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2021届高考物理一轮复习易错题型专训（4）万有引力与航天
1.假设将来一艘飞船靠近火星时，经历如图所示的变轨过程，则下列说法正确的是（   ）
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A.飞船在轨道Ⅱ上运动到P点的速度小于在轨道I上运动到P点的速度
B.若轨道I贴近火星表面，测出飞船在轨道Ⅰ上运动的周期，就可以推知火星的密度
C.飞船在轨道Ⅰ上运动到P点时的加速度大于飞船在轨道Ⅱ上运动到P点时的加速度
D.飞船在轨道Ⅱ上运动时的周期小于在轨道I上运动时的周期
2.如图所示，由中山大学发起的空间引力波探测工程“天琴计划”于2015年启动，拟采用三颗全同的卫星（SC1、SC2、SC3）构成一个边长约为地球半径27倍的等边三角形阵列，地球恰好处于三角形中心，卫星将在以地球为中心、高度约10万千米的轨道上运行，对一个周期仅有5.4分钟的超紧凑双白矮星系统RXJ0806.3+1527产生的引力波进行探测.若地球近地卫星的运行周期为
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，则三颗全同卫星的运行周期最接近（   ）
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3.假设宇宙中有两颗相距无限远的行星
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和
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，自身球体半径分别为
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和
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。两颗行星各自周围的卫星的轨道半径的三次方
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与运行公转周期的平方
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的关系如图所示；
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为卫星环绕各自行星表面运行的周期。则(   )
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A．行星
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的质量小于行星
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的质量

B．行星
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的密度小于行星
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的密度

C．行星
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的第一宇宙速度等于行星
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的第一宇宙速度

D．当两行星周围的卫星的运动轨道半径相同时，行星
[image: image22.wmf]A

的卫星的向心加速度大于行星
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的卫星的向心加速度

4.某星球的质量约为地球的9倍，半径约为地球的一半，若从地球上高
[image: image24.wmf]h

处平抛一物体，射程为
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，则在该星球上，从同样高度以同样的初速度平抛同一物体，射程应为(   )

A．
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5.木星是太阳系中卫星数目最多的行星，“艾奥”是木星最亮的四颗卫星之一，距木星的距离排在第九，它首先被伽利略所发现.某同学在互联网上查到“艾奥”的部分信息如下表所示：
	赤道表面的重力加速度
	
[image: image30.wmf]2
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	平均轨道半径
	421 700 km

	轨道周期
	42 h

	平均半径
	1821.3 km


若引力常量G已知，根据表中的数据，你可以计算得到（   ）
A.“艾奥”的密度

B.“艾奥”上的第一宇宙速度
C.木星的质量

D.木星表面的重力加速度
6.在四川汶川的抗震救灾中,我国自主研制的“北斗一号”卫星导航系统,在抗震救灾中发挥了巨大作用。北斗导航系统又被称为“双星定位系统”,具有导航、定位等功能。“北斗”系统中两颗工作星均绕地心
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做匀速圆周运动,轨道半径为,某时刻两颗工作卫星分别位于轨道上的
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两位置(如图所示).若卫星均顺时针运行,地球表面处的重力加速度为g,地球半径为
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,不计卫星间的相互作用力.则以下判断中正确的是(   )
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A.这两颗卫星的加速度大小相等,均为
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B.卫星1向后喷气就一定能追上卫星2
C.卫星1由位置
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运动到位置
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所需的时间为
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D.卫星1由位置
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A

运动到位置
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B

的过程中万有引力做功为零.

7.双星系统由两颗恒星组成，两恒星在相互引力的作用下，分别围绕其连线上的某一点做周期相同的匀速圆周运动．若某双星系统中两星做圆周运动的周期为T，两星总质量为M，两星之间的距离为r，两星质量分别为
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，做圆周运动的轨道半径分别为
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，则下列关系式中正确的是(   )
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8.宇宙中两个相距较近的星球可以看成双星，它们只在相互间的万有引力作用下，绕两球心连线上的某一固定点做周期相同的匀速圆周运动．根据宇宙大爆炸理论，双星间的距离在不断缓慢增加，设双星仍做匀速圆周运动，则下列说法正确的是(   )

A.双星相互间的万有引力不变
B.双星做圆周运动的角速度均增大

C.双星做圆周运动的速度均减小
D.双星做圆周运动的半径均增大

9.宇宙中，两颗靠得比较近的恒星，只受到彼此之间的万有引力作用互相绕转，称之为双星系统．在浩瀚的银河系中，多数恒星都是双星系统．设某双星系统
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、

绕其连线上的O点做匀速圆周运动，如图所示．若
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A.星球P的质量一定大于Q的质量

B.星球P的线速度一定大于Q的线速度

C.双星间距离一定，双星的质量越大，其转动周期越大

D.双星的质量一定，双星之间的距离越大，其转动周期越大

10.引力波探测于2017年获得诺贝尔物理学奖。双星的运动是产生引力波的来源之，假设宇宙中有一双星系统由
[image: image50.wmf]PQ
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两颗星体组成，这两颗星绕它们连线的某一点在二者万有引力作用下做匀速圆周运动，测得
[image: image51.wmf]P

星的周期为
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两颗星的距离为，
[image: image53.wmf]lQ

、

两颗星的轨道半径之差为
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星的轨道半径大于
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星的轨道半径），引力常量为
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，求
（1）
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两颗星的线速度之差
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；
（2）
[image: image59.wmf]QP

、

两颗星的质量之差
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答案以及解析

1.答案：B
解析：本题考查万有引力定律.飞船由轨道Ⅱ运动到轨道Ⅰ，在P点需要减速，故飞船在轨道Ⅱ上运动到P点的速度大于在轨道I上运动到P点的速度，选项A错误；若轨道Ⅰ贴近火星表面，则卫星的轨道半径近似等于火星的半径，由万有引力定律得
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，由以上两式解得
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，故测出飞船在轨道I上运动的周期，就可推知火星的密度，选项B正确；设火星的质量为M，飞船的质量为m，由万有引力定律得
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，解得
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，故飞船在轨道I上运动到P点的加速度等于在轨道Ⅱ上运动到P点的加速度，选项C错误；轨道Ⅱ的半长轴大于轨道I的半径，由开普勒第三定律知，飞船在轨道Ⅱ上运动的周期大于在轨道Ⅰ上运动的周期，选项D错误.
2.答案：C
解析：本题考查万有引力定律在天体运动中的应用.设地球的半径为R，对近地卫星有
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，对三颗全同卫星中的某颗卫星，有
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，由题意知，该卫星的轨道半径
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，联立解得该卫星的周期
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，选项C正确.
3.答案：D
解析：A.根据万有引力提供向心力,有：
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解得：
[image: image71.wmf]23
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对于环绕行星
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表面运行的卫星，有：
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对于环绕行星B表面运行的卫星，有：
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联立①②得：
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由图知,
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B.
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行星质量为：
[image: image79.wmf]3

4

3

AAA

MR

r

=×p


B行星的质量为：
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代入③得：
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解得：
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，故B错误。

C.行星的近地卫星的线速度即第一宇宙速度,根据万有引力提供向心力,有：
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解得：
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D.根据
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，行星运动的轨道半径相等，则行星
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的卫星的向心加速度大于行星
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的卫星的向心加速度，故D正确。

故选：D

4.答案：A

解析：设星球质量为
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,半径为
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,地球质量为
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,半径为
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根据万有引力等于重力得：
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解得：
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由题意从同样高度抛出,有：
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①、②联立,解得：
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在地球上的水平位移：
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在星球上的位移为：
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故A正确、BCD错误。

故选：A

5.答案：ABC

解析：由万有引力定律有
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，“艾奥”赤道表面的重力加速度和平均半径已知，故可求得“艾奥”的密度及其第一宇宙速度，AB正确；由万有引力定律有
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，解得
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，“艾奧”绕木星运动的轨道半径和周期已知，故可求得木星的质量，C正确；由于木星的半径未知，故无法求得其表面的重力加速度，D错误.
6.答案：ACD

解析：A. 根据地球表面万有引力等于重力列出等式：
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根据万有引力提供向心力，列出等式：
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由①②得：
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，故A正确。

B. 卫星1向后喷气，那么卫星1在短时间内速度就会增加，卫星1所需要的向心力也会增加，而此时受到的万有引力大小几乎不变，也就小于所需要的向心力。那么卫星1就会做离心运动，偏离原来的轨道，卫星1就不能追上卫星2.故B错误。

C. 根据万有引力提供向心力，列出等式：
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卫星1由位置A运动到位置B所需的时间
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，故C正确。

D. 卫星1由位置A运动到位置B的过程中万有引力提供向心力，该力方向始终与速度方向垂直，所以做功为零。故D正确。

7.答案：AC

解析：由于它们之间的距离恒定，因此双星在空间的绕向一定相同，同时角速度和周期也都相同．由向心力公式可得：

对
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由①②式可得：
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代入①式，可得：
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8.答案：CD

解析：双星间的距离在不断缓慢增加，由万有引力定律，
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，知万有引力减小，A错误；根据万有引力提供向心力得
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，知轨道半径比等于质量之反比，双星间的距离变大，则双星的轨道半径都变大，B错误，D正确；根据
[image: image129.wmf]12

1122

2

mm

Gmrm

L

r

w

w

==

，可得线速度减小，C正确．

9.答案：BD

解析：根据万有引力提供向心力
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，即P的质量一定小于Q的质量，故A错误．双星系统角速度相等，根据
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，P的线速度大于Q的线速度，故B正确．设两星体间距为L，O点到P的距离为
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，解得周期
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，由此可知双星的距离一定时，质量越大周期越小，故C错误；总质量一定，双星之间的距离越大，转动周期越大，故D正确．故选B、D.

10.答案：(1)
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两颗星的线速度大小之差为
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(2) 双星系统靠相互间的万有引力提供向心力，角速度大小相等，向心力大小相等，则有
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解得：
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两颗星的质量差为
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