培优（四）——万有引力与宇宙航行
一、万有引力定律的应用
[image: figure]1．如图所示,O1是一个半径为2R,质量为M的密度均匀球体的球心，现在其内以O2为球心挖去一个半径为R的球，并在O2处放置一个质量为m的质点。若已知质量分布均匀的薄球壳对壳内物体的引力为零，则O1球剩余部分对m的万有引力为(     ) 
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[image: figure]2．已知物体放在质量分布均匀的球壳内部的时候受到球壳的万有引力为零，假想有一个质量分布均匀的球心为O1半径为R的星球，若将球内部挖掉一个半径为的圆心为O2的小球（A为两球切点），如图所示，在不考虑星球自转的情况下，若将一可视作质点的小物体从O2点由静止释放，则小物体将（　　）
A．由O2向A运动	B．由O2向O1运动
C．匀加速直线运动	D．变加速直线运动
二、计算天体
3．假设在半径为R的某天体上发射一颗该天体的卫星，若这颗卫星在距该天体表面高度为h的轨道做匀速圆周运动，周期为T，已知万有引力常量为G，求：
（1）该天体的质量；
（2）该天体的密度。
4． 假设在半径为R的某天体上发射一颗该天体的卫星.若它贴近该天体的表面做匀速圆周运动的周期为T 1 ,已知万有引力常量为G.
(1)则该天体的密度是多少？
(2)若这颗卫星距该天体表面的高度为h,测得在该处做圆周运动的周期为T 2 ,则该天体的密度又是多少？

(3)比较例题中的两个结果,说明开普勒第三定律  中k与什么因素有关？
(4)若用弹簧测力计测得该星体表面一质量为m的物体的重力为F.则该星体的密度.



5、已知地球半径为R，地球表面的重力加速度为g，不考虑地球自转的影响．
(1)推导第一宇宙速度的表达式；
(2)若卫星绕地球做匀速圆周运动，运动轨道距离地面高度为h，求卫星的运行周期T.

6、据报载：某国发射了一颗质量为100 kg，周期为1 h的人造环月卫星，一位同学记不住引力常量G的数值，且手边没有可查找的资料，但他记得月球半径为地球半径的，月球表面重力加速度为地球表面重力加速度的，经过推理，他认定该报道是则假新闻，试写出他的论证方案．(地球半径约为6.4×103 km，g地取9.8 m/s2)


7、地球可视为球体，其自转周期为T，在它的两极处，用弹簧秤测得一物体重为P；在赤道上，用弹簧秤测得同一物体重为0.9P，地球的平均密度是多少?



三、卫星轨道问题
8、如图所示，a为地球赤道上的物体，b为沿地球表面附近做匀速圆周运动的人造卫星，c为地球同步卫星，a、b、c做匀速圆周运动，下列说法中正确的是（　　）

[image: figure]A．线速度的大小关系为

B．周期关系为

C．向心加速度的大小关系为
D．地球对b、c两星的万有引力提供了向心力，因此只有a受重力，b、c两星不受重力
9、利用三颗位置适当的地球同步卫星，可使地球赤道上任意两点之间保持无线电通讯，目前地球同步卫星的轨道半径为地球半径的6．6倍，假设地球的自转周期变小，若仍仅用三颗同步卫星来实现上述目的，则地球自转周期的最小值约为
A．1h	B．4h	C．8h	D．16h


[image: figure]10、发射地球同步卫星时，可认为先将卫星发射至距地面高度为h1的圆形轨道上，在卫星经过A点时点火（喷气发动机工作）实施变轨进入椭圆轨道，椭圆轨道的近地点为A，远地点为B．在卫星沿椭圆轨道运动经过B点再次点火实施变轨，将卫星送入同步轨道（远地点B在同步轨道上），如图所示。两次点火时间很短。已知地球的半径为R，地球表面重力加速度为g，则下列说法正确的是（　　）

A．卫星在离地面高度为h1圆形轨道上的周期为
B．卫星的在A点的变轨应该加速，在B点的变轨应该减速
C．卫星在椭圆轨道上的周期等于卫星在同步轨道上的周期

D．卫星在离地面高度为h1圆形轨道运行至A点时的加速度大小为




[image: figure]11、如图所示，发射同步卫星的一般程序是:先让卫星进入一个近地的圆轨道，然后在P点变轨，进入椭圆形转移轨道，到达远地点Q时再次变轨，进入同步轨道．设卫星在近地圆轨道上运行的速率为，在椭圆形转移轨道的近地点P点的速率为，沿转移轨道刚到达远地点Q时的速率为，在同步轨道上的速率为，三个轨道上运动的周期分别为T1、T2、T3，则下列说法正确的是
A．发射同步卫星时在P点变轨时需要加速，Q点变轨时则要减速
B．发射同步卫星时在P点变轨时需要加速，Q点变轨时也要加速
C．T1>T2>T3




D．>>>
12、某行星和地球绕太阳公转的轨道均可视为圆，每过N年，该行星会从日地连线的延长线上（如图甲所示）运行到地日连线的延长线上（如图乙所示），该行星与地球的公转半径比为（　　）
[image: figure]




[bookmark: _GoBack]A．	B．	C．	D．




[image: figure]13、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．设某双星系统绕其连线上的O点做匀速圆周运动，转动周期为T，轨道半径分别为、且，引力常量G已知，则下列说法正确的是
A．星体A的向心力大于星体B的向心力
B．星球A的线速度一定大于星体B的线速度

C．星球A和星体B的质量之和为
D．双星的总质量一定，若双星之间的距离增大，其转动周期也变大
[image: figure]14、双星由两颗绕着共同的重心旋转的恒星组成．对于其中一颗来说，另一颗就是其“伴星”．相对于其他恒星来说，位置看起来非常靠近．联星一词是由弗里德里希·赫歇尔在1802年所创．根据他的定义，联星系统是由两个星体根据吸引力定律组成的一个系统．故宇宙中的两颗相距较近的天体称为“双星”，它们以两者连线的某一点为圆心做匀速圆周运动，而不至于因万有引力的作用吸引在一起，设二者的质量分别为m1和m2二者相距为L，求：
（1）双星的轨道半径的之比.
（2）双星的线速度之比.

（3）双星转动的角速度．
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