第六章  万有引力

§6.1 行星的运动 太阳与行星间的引力

二、开普勒行星运动定律的内容

开普勒第一定律：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

开普勒第二定律：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

开普勒第三定律：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。即：
[image: image1.wmf]k

T

a

=

2

3


在高中阶段的学习中，多数行星运动的轨道能够按圆来处理。

6、设月球绕地球运动的周期为27天，则地球的同步卫星到地球中心的距离r与月球中心到地球中心的距离R之比r/R为 （    ）
A.  1/3        B.  1/9          C.  1/27          D.  1/18

【能力训练】

1、关于公式R3 ／ T2=k，下列说法中正确的是（    ）
A.公式只适用于围绕太阳运行的行星　　
B.不同星球的行星或卫星，k值均相等

C.围绕同一星球运行的行星或卫星，k值不相等　　　
D.以上说法均错
2、地球质量大约是月球质量的81倍，在登月飞船通过月、地之间的某一位置时，月球和地球对它的引力大小相等，该位置到月球中心和地球中心的距离之比为（    ）
A. 1：27      B. 1：9      C. 1：3       D. 9：1
3、两颗小行星都绕太阳做圆周运动，它们的周期分别是T和3T，则（    ）
A、它们绕太阳运转的轨道半径之比是1：3
B、它们绕太阳运转的轨道半径之比是1：
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C、它们绕太阳运转的速度之比是：1：4

D、它们受太阳的引力之比是9：7

4、开普勒关于行星运动规律的表达式为
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，以下理解正确的是（    ）
A.k是一个与行星无关的常量  B.R代表行星运动的轨道半径

C.T代表行星运动的自传周期  D.T代表行星绕太阳运动的公转周期

6、关于太阳系中各行星的轨道，以下说法正确的是：（    ）
A.所有行星绕太阳运动的轨道都是椭圆

B.所有行星绕太阳运动的轨道都是圆

C.不同行星绕太阳运动的椭圆轨道的半长轴是不同的

D.不同的行星绕太阳运动的轨道各不相同

7、如果某恒星有一颗卫星，此卫星沿非常靠近此恒星的表面做匀速圆周运动的周期为T，则可估算此恒星的平均密度ρ=_________（万有引力常量为G）

10、有一行星，距离太阳的平均距离是地球到太阳平均距离的８倍，则该行星绕太阳公转周期是多少年？

 跟踪练习 所有行星绕太阳运转其轨道半径的立方和运转周期的平方的比值即r3/T2=k,那么k的大小决定于（    ）
A.只与行星质量有关           
B.只与恒星质量有关
C.与行星及恒星的质量都有关    
D.与恒星质量及行星的速率有关
双星问题
［例4］两个星球组成双星，它们在相互之间的万有引力作用下，绕连线上某点做周期相同的匀速圆周运动，现测得两星中心距离为R，其运动周期为T，求两星的总质量?
【能力训练】
一、选择题

　　1．设在地球上和在x天体上，以相同的初速度竖直上抛一物体，物体上升的最大高度比为K(均不计阻力)，且已知地球和x天体的半径比也为K，则地球质量与x天体的质量比为（    ）
　　A．1



B．K



C．K2


D．1/K
　　3．对于万有引力定律的数学表达式F＝
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，下列说法正确的是（    ）
　　Ａ．公式中G为引力常数，是人为规定的

　　Ｂ．r趋近于零时，万有引力趋于无穷大

　　Ｃ．m1、m2之间的万有引力总是大小相等，与m1、m2的质量是否相等无关

　　Ｄ．m1、m2之间的万有引力总是大小相等方向相反，是一对平衡力

　

　4．地球的半径为R，地球表面处物体所受的重力为mg，近似等于物体所受的万有引力．关于物体在下列位置所受万有引力大小的说法中，正确的是（    ）
Ａ．离地面高度R处为4mg　　
Ｂ．离地面高度R处为mg/2
Ｃ．离地面高度－3R处为mg/3　　
Ｄ．离地心R/2处为4mg
　　5．物体在月球表面的重力加速度是在地球表面的重力加速度的1/6，这说明了（    ）
A．地球的半径是月球半径的6倍　　
B．地球的质量是月球质量的6倍

C．月球吸引地球的力是地球吸引月球的力的1/6

D．物体在月球表面的重力是其在地球表面的重力的1/6

6．关于天体的运动，下列叙述正确的是（    ）
A．地球是静止的，是宇宙的中心　　
B．太阳是宇宙的中心

C．地球绕太阳做匀速圆周运动　
D．九大行星都绕太阳运动，其轨道是椭圆

　　7．太阳表面半径为R’，平均密度为ρ′，地球表面半径和平均密度分别为R和ρ，地球表面附近的重力加速度为g0 ，则太阳表面附近的重力加速度g′（    ）
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　　8．假设火星和地球都是球体，火星质量M火和地球质量M地之比为M火/M地＝p，火星半径R火和地球半径R地之比为R火/R地＝q，那么火星表面处的重力加速度g火和地球表面处的重力加速度g地之比g火/g地等于（    ）
　　A．p/q2


B．pq2　　C．p/q




D．pq 

二、非选择题

　9．已知地球表面重力加速度为g，地球半径为R，万有引力恒量为G，用以上各量表示地球质量M＝________．

　

　　11．火星的半径是地球半径的一半，火星质量约为地球质量的1/9，那么地球表面质量为50 kg的物体受到地球的吸引力约是火星表面同质量的物体受到火星吸引力的______倍．

　　

 

 　 

 

1、 宇宙速度

1、人造地球卫星在地面附近绕地球做圆规道运行时，速度为
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,如果将它发射至半径为二倍地球半径的高空轨道，那么它的运行速度是
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2、两颗人造地球卫星
[image: image12.wmf]A

和
[image: image13.wmf]B

的质量比
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，某一时刻它们的连线通过地心，则此时它们的线速度之比
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2、 梦想成真

  1、人造地球卫星以地心为圆心，做匀速圆周运动，下列说法正确的是（    ）
     
[image: image19.wmf]A

：半径越大，速度越小，周期越小     

[image: image20.wmf]B

：半径越大，速度越小，周期越大

     
[image: image21.wmf]C

：所有卫星的速度均是相同的，与半径无关 


[image: image22.wmf]D

：所有卫星的角速度均是相同的，与半径无关

  2、若已知某行星绕太阳公转的半径为
[image: image23.wmf]r

，公转周期为
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，万有引力恒量为
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，则由此可求出（    ）

[image: image26.wmf]A

：某行星的质量                    

[image: image27.wmf]B

：太阳的质量  


[image: image28.wmf]C

：某行星的密度                   
 
[image: image29.wmf]D

：太阳的密度

【典型例题】
例1、 月球的质量约为地球的1/81，半径约为地球半径的1/4，地球上第一宇宙速度约为7.9km/s，则月球上第一宇宙速度月为多少？

例2、人造地球卫星与地面的距离为地球半径的1.5倍，卫星正以角速度ω做匀速圆周运动，地面的重力加速度为
[image: image30.wmf]g

，
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、 
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、
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这三个物理量之间的关系是（   ）
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例3、
在绕地球做匀速圆周运动的航天飞机的外表面上，有一隔热陶瓷片自动脱落，则陶瓷片的运动情况是
      
[image: image42.wmf]A

：平抛运动                           
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：自由落体运动  


[image: image44.wmf]C

：仍按原轨道做匀速圆周运动 

      
[image: image45.wmf]D

：做速圆周运动，逐渐落后于航天飞机
【针对训练】

1、利用所学的知识，推导第一宇宙速度的表达式
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2、在某星球上，宇航员用弹簧称称得质量为
[image: image47.wmf]m

的砝码的重为
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，乘宇宙飞船在靠近该星球表面空间飞行，测得其环绕周期是
[image: image49.wmf]T

。根据上述数据，试求该星球的质量

3、地球的同步卫星距地面高
[image: image50.wmf]h

约为地球半径
[image: image51.wmf]R

的5倍，同步卫星正下方的地面上有一静止的物体
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，则同步卫星与物体
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的向心加速度之比是多少？若给物体
[image: image54.wmf]A

以适当的绕行速度，使
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成为近地卫星，则同步卫星与近地卫星的向心加速度之比为多少？
4、我们国家在1986年成功发射了一颗实用地球同步卫星，从1999年至今已几次将“神州”号宇宙飞船送入太空。在某次实验中，飞船在空中飞行了36
[image: image56.wmf]h

,绕地球24圈。那么同步卫星与飞船在轨道上正常运转相比较 （    ）

[image: image57.wmf]A

：卫星运转周期比飞船大


[image: image58.wmf]B

：卫星运转速率比飞船大


[image: image59.wmf]C

：卫星运转加速度比飞船大


[image: image60.wmf]D

：卫星离地高度比飞船大
5、甲、乙 两颗人造地球卫星在同一轨道平面上的不同高度处同向运行，甲距地面高度为地球半径的0.5倍，乙甲距地面高度为地球半径的5倍，两卫星在某一时刻正好位于地球表面某处的正上空，试求：（1）两卫星运行的速度之比；（2）乙卫星至少经过多少周期时，两卫星间的距离达到最大？

6、一宇航员在某一行星的极地着陆时，发现自己在当地的重力是在地球上重力的0.01倍，进一步研究还发现，该行星一昼夜的时间与地球相同，而且物体在赤道上完全失去了重力，试计算这一行星的半径
[image: image61.wmf]R

。
7、侦察卫星通过地球两极上空的圆轨迹运动，他的运行轨道距地面高度为
[image: image62.wmf]h

，要使卫星在一天的时间内将地面上赤道各处在日照条件下的情况全部拍摄下来，卫星在通过赤道上空时，卫星上的摄像机至少应拍摄地面上赤道圆周的弧长是多少？（设地球的半径为
[image: image63.wmf]R

，地面处重力加速度为
[image: image64.wmf]g

，地球自转周期为
[image: image65.wmf]T

）

8．登月火箭关闭发动机在离月球表面112km的空中沿圆形轨道运动，周期是120.5min,月球的半径是1740km，根据这组数据计算月球的质量和平均密度。
【学后反思】

第六章  万有引力作业九
1要使两物体间万有引力减小到原来的1/4,可采取的方法是(    )
A使两物体的质量各减少一半,距离保持不变

B使两物体间距离变为原来的2倍,质量不变

C使其中一个物体质量减为原来的1/4,距离不变

D使两物体质量及它们之间的距离都减为原来的1/4

2根据天体演变的规律,太阳的体积在不断增大,几十亿年后将变成红巨星.在此过程中太阳对地球的引力(太阳和地球的质量可认为不变)将(     )

A变大           B变小               C不变                D不能确定

3把太阳系各行星的运动近似看作匀速圆周运动,则离太阳越远的行星(    )

A周期越小      B线速度越小        C角速度越小            D加速度越小

4设土星绕太阳的运动为匀速圆周运动,若测得土星到太阳的距离为R,土星绕太阳运动的周期为T,万有引力常量G已知,根据这些数据,能够求出的量有(     )

A土星线速度的大小   B土星加速度的大小   C土星的质量        D太阳的质量

5有一星球的密度与地球的密度相同,但它表面处的重力加速度是地面上重力加速度的4倍,则该星球的质量将是地球质量的(      ) 

 A  1/4           B 4倍               C 16倍                  D 64倍                                                                                    

6苹果落向地球,而不是地球向上运动碰到苹果,原因是

A由于苹果质量小,对地球的引力小,而地球质量大,对苹果引力大造成的 

B由于地球对苹果有引力,而苹果对地球无引力造成的

C苹果与地球间的引力是大小相等的,由于地球质量极大,不可能产生明显的加速度

D以上说法都不对                 

7关于地球的第一宇宙速度,下列说法中正确的是(     )

A它是人造地球卫星环绕地球运转的最小速度

B它是近地圆行轨道上人造卫星的运行速度

C 它是能使卫星进入近地轨道最小发射速度

D它是能使卫星进入轨道的最大发射速度

8太阳由于辐射,质量在不断减少,地球由于接受太阳辐射和吸收宇宙中的尘埃,其质量在增加.假定地球增加的质量等于太阳减少的质量,且地球的轨道半径不变,则(       )

A太阳对地球的引力增大   B太阳对地球的引力变小

C地球运行的周期变长     D地球运行的周期变短    

9两颗靠得较近的天体称双星,它们以两者连线上某一点为共同圆心各自做匀速圆周运动,才不至于因彼此之间的万有引力吸引到一起,由此可知,它们的质量与它们的(    )

A线速度成反比    B角速度成反比     C轨道半径成反比     D所需的向心力成反比

10地球上有两位相距非常远的观察者,都发现自己的正上方有一颗人造地球卫星相对自己静止不动,则这两位观察者的位置以及两颗人造地球卫星到地球中心的距离可能是(     )

A一人在南极,一人在北极,两卫星到地球中心的距离一定相等

B一人在南极,一人在北极,两卫星到地球中心的距离可以不等,但应成整数倍

C两人都在赤道上,两卫星到地球中心的距离一定相等
D两人都在赤道上,两卫星到地球中心的距离可以不等,但应成整数倍
11一个半径比地球大2倍.质量是地球质量36倍的行星,它表面的重力加速度是地球表面的重力加速度的____________倍
12已知地球半径约为6.4×106M,又知月球绕地球的运动可近似看作匀速圆周运动,则可估算出月球___地心的距离约为___________M(结果只保留一位有效数字)

13若取地球的第一宇宙速度为8km/s,某行星的质量是地球质量的6倍,半径是地球半径的

1.5倍,则这一行星的第一宇宙速度为_________________

14太阳的两颗行星A.B绕太阳做匀速圆周运动,已知两行星质量之比为4：1，它们到太阳的距离之比 为4：1，则它们绕太阳运动的线速度之比为__________向心加速度之比为_____

15登月火箭关闭发动机后在离月球表面112㏎的空中沿圆形轨道运行,周期为120.5min,

月球的半径是1740㏎,根据这些数据计算月球的质量和平均密度(G已知)

16地球的同步卫星距地面高H约为地球半径R的5倍, 同步卫星正下方的地面上有一静止的物体A,则同步卫星与物体A的向心加速度之比是多少?若给物体A以适当的绕行速度,使A成为近地卫星,则同步卫星与近地卫星的向心加速度之比是多少?

17中子星是由中子组成的密集星体,具有极大的密度.已知某中子星的自转角速度W=60πrad/s,为使中子星不因自转而瓦解,其密度至少为多大?又已知某中子星的密度是1×1017 kg/m3，中子星的卫星绕中子星做圆周运动,试求卫星运动的最小周期.

第六章  万有引力作业十
1已知某行星绕太阳运动的轨道半径为r,公转的周期为T,万有引力常量为G,则由此可求出

A某行星的质量                  B太阳的质量

C某行星的密度                  D太阳的密度  

2已知下面的哪组数据,可以算出地球的质量M(引力常量G为已知)  (       )

A月球绕地球运动的周期T 及月球到地球中心的距离R 

B地球绕太阳运行周期T 及地球到太阳中心的距离R

C人造卫星在地面附近的运行速度V和运行周期T

D地球绕太阳运行速度V 及地球到太阳中心的距离R

3关于人造地球卫星和宇宙飞船的下列说法中,正确的是(      )

A如果知道人造地球卫星的轨道半径和它的周期,再利用万有引力恒量,就可算出地球的质量

B两颗人造地球卫星,只要它们的绕行速度大小相等,不论它们的质量,形状差别有多大,它们的绕行半径和绕行周期一定是相同的

C原来在同一轨道上沿同一方向绕行的人造卫星一前一后,若要后一卫星追上前一卫星并发生相撞,只要将后者速度增大一些即可

D一只绕火星飞行的宇宙飞船,宇航员从舱内慢慢走出,并离开飞船,飞船因质量减小,所受万有引力减小 
4关于人造地球卫星及其中物体的超重.失重问题,下列说法正确的是(     )

A在发射过程中向上加速时产生超重现象

B 在降落过程中向下减速时产生超重现象

C 进入轨道时做匀速圆周运动, 产生失重现象 

D失重是由于地球对卫星内物体的作用力减小而引起的

5同步卫星是指相对于地面不动的人造地球卫星(    )
A可以在地球上任意一点的正上方,且离地心的距离可按需要选择不同的值

B可以在地球上任意一点的正上方但离地心的距离是一定的

C只能在赤道的正上方,但离地心的距离可按需要选择不同的值

D只能在赤道的正上方离地心的距离是一定的

6设想人类开发月球,不断把月球上的矿藏搬运到地球上.假设经过长时间开采后,地球仍可看成是均匀的球体,月球仍沿开采前的圆周轨道运动,则与开采前相比(   )

A地球与月球间的万有引力将变大      B地球与月球间的万有引力将变小

C月球绕地球运动的周期将变长        D月球绕地球运动的周期将变短

7我们国家在1986年成功发射了一颗实用地球同步卫星,从1999年至今已几次将”神州”号宇宙飞船送入太空,在某次实验中,飞船在空中飞行了36h,环绕地球24圈.则同步卫星与飞船在轨道上正常运转相比较(     )

A卫星运转周期比飞船大        B卫星运转速度比飞船大

C卫星运加转速度比飞船大      D卫星离地高度比飞船大

8宇宙飞船和空间站在同一轨道上运动,若飞船想与前面的空间站对接,飞船为了追上轨道空间站,可采取的方法是(      )    

A飞船加速直到追上轨道空间站,完成对接 

B飞船从原轨道减速至一个较低轨道,再加速追上轨道空间站,完成对接. 

C飞船加速至一个较高轨道,再减速追上轨道空间站,完成对接.   

D无论飞船如何采取何种措施,均不能与空间站对接

9可以发射一颗这样的人造地球卫星,使其圆轨道(         )

A与地球表面上某一纬度(非赤道)是共面的同心圆

B与地球表面上某一经线(非赤道)是共面的同心圆

C与地球表面上的赤道是共面的同心圆,且卫星相对地球表面是静止的

D与地球表面上的赤道是共面的同心圆,且卫星相对地球表面是运动的
10在绕地球做匀速圆周运动的航天飞机外表面,有一隔热陶瓷片自动脱落,则(     )

A陶瓷片做平抛运动                   B陶瓷片做自由落体运动 

C陶瓷片按原圆轨道做匀速圆周运动     D陶瓷片做圆周运动,逐渐落后于航天飞机

11火星的球半径是地球半径的1/2,火星质量是地球质量的1/10,忽略火星的自转,如果地球上质量为60㎏的人到火星上去,则此人在火星表面的质量是_______㎏,所受的重力是______N;在火星表面由于火星的引力产生的加速度是________m/s;在地球表面上可举起60㎏杠铃的人,到火星上用同样的力,可以举起质量_______㎏的物体

12某行星的一颗小卫星在半径为r的圆轨道上绕行星运动,运行的周期是T.已知引力常量为G,这个行星的质量M=_____________

13已知地球半径为R,质量为M,自转周期为T.一个质量为m的物体放在赤道处的海平面上,则物体受到的万有引力F=_________,重力G=__________

14已知月球的半径为r,月球表面的重力加速度为g,万有引力常量为G,若忽略月球的自转,则月球的平均密度表达式为_________

15一个登月的宇航员,能用一个弹簧秤和一个质量为m的砝码,估测出月球的质量和密度吗？写出表达式(已知月球半径R)

16已知太阳光从太阳射到地球,需要8分20秒,地球公转轨道可近似看成固定轨道,地球半径约为6.4×106 m,试估算太阳质量M与地球质量m之比M/m为多少（保留一位有效数字）

17火箭内平台上放有测试仪器,火箭从地面启动后,以加速度g/2竖值向上匀加速运动,升到某一高度时,测试仪对平台的压力为启动前压力的17/18 .已知地球半径 R,求火箭此时离地面的高度.(g为地面附近的重力加速度) 

§6.1 行星的运动 太阳与行星间的引力

参考答案：例1. 646倍  例2. 4.61年   例3. ABC  例4.  略。

针对训练：1.B  2.C  3. 0.62  4. AB  5. D  6. B

能力训练：1. D  2. B  3. B  4. ABD  5.D 6.ACD 7.
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§6.2 万有引力理论的成就
答案   自主学习  1 M=4π2r3/GT2           2  M=gR2/G      BC     
 
 例1  3×105   B   例2   1.92×km   例3  ρ=3π/GT2    例4  4π2r3/GT2  
参考答案

　　一、选择题
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　　两式联立求解得：M∶M′＝K∶1

　　答案：B

　　2．解析：本题考查万有引力定律的简单应用．地球表面处的重力加速度和在离地心高4R处的加速度均由地球对物体的万有引力产生，所以有
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　　答案：C
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　　答案：A

二、非选择题

　　9．解析：地球表面上物体重力等于地球对物体的万有引力，即mg＝G[image: image88.wmf]2
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　　10．解析：地球对月球的万有引力提供月球绕地球运转所需的向心力，月球绕地球运转的周期为27天，即
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　　答案：4×108
　　11．解析：物体受地球的吸引力为
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　　12．解析：由万有引力提供向心力，则
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　　答案：1.4 h

　　　13．解析：该题应用第二定律和万有引力的知识来求解，设物体所在位置高度为h，重力加速度为g′，物体在地球表面重力加速度为g，则
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　　由①式得：
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　　所以h＝R＝6400 km．

　　答案：6400 km

　　14．解析：由万有引力定律和向心力公式来求即可．m1、m2做匀速圆周运动的半径分别为R1、R2，它们的向心力是由它们之间的万有引力提供，所以
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§6.3  宇宙航行

参考答案：
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第六章  万有引力作业九
参考答案：  1ABC 2C 3BCD 4ABD 5D 6C 7BC 8AC 9AC 10C 11. 4  12. 4*108  13  16km/s  14 1：2  1：16  15.M=7.18*1022kg  ρ=2.7*103kg/m3    16  6:1  1：36  17 .1.3*1014 kg/m3   1.2*10-3s

第六章  万有引力作业十
参考答案 1B 2AC 3AB 4ABC 5D 6BD 7AD 8B 9CD 10C 11.60 235.2  3.92  150 

12. 4π2r3/GT2 13．GMm/R2    GMm/R2-4π2mR/T2   
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