万有引力

1、（温州市十校联合体2008届期中联考）某一发达国家的宇航员完成了对火星表面的科学考察任务，乘坐返回舱返回围绕火星做圆周运动的轨道舱，如图所示。为了安全，返回舱与轨道舱对接时，必须具有相同的速度。已知返回舱返回过程中需克服火星的引力而做的功可由如下公式计算：
[image: image37.png]‘\ﬁ



，其中：R为火星的半径，r为轨道舱到火星中心的距离，m为返回舱与人的总质量，g为火星表面的重力加速度。已知本次科学考察中轨道舱到火星中心的距离r=
[image: image2.wmf]R
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，设 m、R、g为已知的物理量。不计火星表面大气对返回舱的阻力和火星自转的影响，则该宇航员乘坐的返回舱至少需要获得多少能量才能完成与轨道舱对接？安全返回到轨道舱。
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2、（淮安市2008届第一次调查）（12分）我国已启动“嫦娥工程”，并于2007年10月24日成功发射绕月运行的探月卫星“嫦娥Ⅰ号” ．设该卫星可贴近月球表面运动且轨道是圆形的，已知地球半径约是月球半径的4倍，地球质量约是月球质量的81倍，地球近地卫星的周期约为84min，地球表面重力加速度g取10m/s2，求：

（1）绕月表面做匀速圆周运动的“嫦娥Ⅰ号”，其运动周期约是多大？

（2）设想宇航员在月球表面上做自由落体实验，某物体从离月球表面20m处自由下落，约经多长时间落地？

3、（2008年连云港市高中学业水平调研）宇航员在地球上用一根长0．5m细绳拴着一个小球在竖直平面内做圆周运动，用传感器测出小球在最高点时的速度大小
[image: image3.wmf]v

=3m／s及绳上的拉力F=4N。若宇航员将此小球和细绳带到某星球

上，在该星球表面上让小球也在竖直平面内做圆周运动，用传感器测出在最低点时绳上拉力

F1=9N，最高点时绳上拉力F2=3N。取地球表面重力加速度
[image: image4.wmf]g

=10m／s2，空气阻力不计。求：

    (1)该小球的质量m；

    (2)该星球表面附近的重力加速度g’；

    (3)已知该星球的半径与地球半径之比为R星：R地=1：4，求该星球的质量与地球质量之

比M星：M地。
4、（海门市2008届第二次诊断性考试）(12分)我国探月工程计划在2015年以前通过无人驾驶的轨道飞行器，在月球上进行采样工作，以此方式执行最初的登月计划，并最终实现中国人登上月球．假设2017年7月7日，我国宇航员乘“嫦娥五号”飞船到月球上考察．宇航员完成了对月球表面的科学考察任务后，乘坐返回舱返回围绕月球做圆周运动的轨道舱，如图所示，为了安全，返回舱与轨道舱对接时，必须具有相同的速度．已知返回舱与人的总质量为m，月球的半径为R，月球表面的重力加速度为g0，轨道舱到月球中心的距离为r，不计月球自转的影响．

  (1)返回舱至少需要多大速度才能绕月飞行，不再落回月面?
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  (2)卫星绕月过程中具有的机械能由引力势能和动能组成．已知当它们相距无穷远时引力势能为零，它们距离为r时，引力势能为EP=-GMm/r．则该宇航员乘坐的返回舱至少需要获得多少能量才能返回轨道舱?

5、（江苏省九名校2007年第二次联考）（14分）在地球表面发射卫星，当卫星的速度超过某一速度时，卫星就会脱离地球的引力，不再绕地球运行，这个速度叫做第二宇宙速度．已知地球对物体的万有引力势能可表示为U(r)＝－
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r

≤0，r为物体离地心的距离．设地球半径为r0，地球表面重力加速度为g0，忽略空气阻力的影响，试根据所学的知识，推导第二宇宙速度的表达式（用r0、 g0表示）．

6、（南京市2008届4月高三调研考试）（11分）图示是我国的“探月工程”向月球发射一颗绕月探测卫星“嫦娥一号”过程简图．“嫦娥一号”进入月球轨道后，在距离月球表面高为h的轨道上绕月球做匀速圆周运动．
（1）若已知月球半径为R月，月球表面的重力加速度为g月，则“嫦娥一号”环绕月球运行的周期为多少？
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（2）若已知R月=
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R地，g月=
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1

g地，则近月卫星的运行速度约为近地卫星运行速度的多少倍？
7、(12分) （南通市2008届基础调研测） “神州六号”飞船的成功飞行为我国在2010年实现探月计划——“嫦娥工程”获得了宝贵的经验．假设月球半径为R，月球表面的重力加速度为g0，飞船在距月球表面高度为3R的圆形轨道Ⅰ运动，到达轨道的A点点火变轨进入椭圆轨道Ⅱ，到达轨道的近月点B再次点火进入月球近月轨道Ⅲ绕月球作圆周运动．求：

⑴飞船在轨道Ⅰ上的运行速率；

⑵飞船在A点处点火时，动能如何变化；

⑶飞船在轨道Ⅲ绕月球运行一周所需的时间．

8、（10分）（徐州市2008届摸底考试）据报道，我国将于07年秋季发射“嫦娥1号”卫星，某同学查阅了一些与地球、月球有关的数据资料如下：
地球半径R=6400km,月球半径r=1740km,   地球表面重力加速度g0=9.80m/s2,
月球表面重力加速度g′=1.56m/s2,       月球绕地球转动一周时间为T=27.3天


请你利用上述物理量的符号表示：

（1）“嫦娥1号”卫星绕月球表面运动一周所需的时间；

（2）月球表面到地球表面之间的最近距离。
9、（如东、启东2008届期中联合测试）（12分）某球形天体的密度为ρ0，引力常量为G．

（1）证明对环绕密度相同的球形天体表面运行的卫星，运动周期与天体的大小无关．（球的体积公式为
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，其中R为球半径）

（2）若球形天体的半径为R，自转的角速度为
[image: image9.wmf]0
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，表面周围空间充满厚度
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(小于同步卫星距天体表面的高度)、密度ρ=
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r

的均匀介质，试求同步卫星距天体表面的高度．
10、（盐城市2008届第一次调研）（10分）中国“嫦娥一号”绕月探测卫星完成三次近月制动后，成功进入周期T=127min、高度h=200km的近月圆轨道。
（1）已知月球半径为R=1.72×106 m，求卫星在高度200km的圆轨道上运行的速度υ和轨道处的重力加速度g。

（2）“嫦娥一号”轨道的近月点到月球球心的距离r 近=193km，远月点到月球球心的距离r 远=194km。张明、王玉两同学利用不同方法分别计算出卫星经过近月点时速度v近、近月点到月球球心的距离r 近和经过远月点时速度υ远、远月点到月球球心的距离r 远的关系。

张明的方法：
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王玉的方法：
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mυ[image: image26.emf]＝mg(r[image: image27.emf]－r[image: image28.emf]) 得υ[image: image29.emf]－υ[image: image30.emf]＝2g(r[image: image31.emf]－r[image: image32.emf]) 

　请分别对这两个同学的计算方法作一评价，并估算从远月点到近月点卫星动能的增量。（卫星质量为1650kg，结果保留两位有效数字）
（海安县)11.宇宙中存在一些质量相等且离其他恒星较远的四颗星组成的四星系统，通常可忽略其他星体对它们的引力作用，设每个星体的质量均为m，四颗星稳定地分布在边长为a的正方形的四个顶点上，已知这四颗星均围绕正方形对角线的交点做匀速圆周运动，引力常量为G，试求：
（1）求星体做匀速圆周运动的轨道半径；
（2）若实验观测得到星体的半径为R，求星体表面的重力加速度；
（3）求星体做匀速圆周运动的周期．
(华罗庚中学)12.理论证明，取离星球中心无穷远处为引力势能的零势点时，物体在距离星球中心为r 处的引力势能可表示为：Ep=－G
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，式中G为万有引力常数，M、m表示星球与物体的质量，而万有引力做的正功等于引力势能的减少。已知月球质量为M、半径为R，探月飞船的总质量为m，月球表面的重力加速度为g。 
（1）求飞船在距月球表面高度为H=R的环月轨道运行时的速度v；

（2）设将飞船从月球表面发送到上述环月轨道的能量至少为E。有同学提出了一种计算此能量E的方法：根据
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，将（1）中的v代入即可。请判断此方法是否正确，并说明理由；如不正确，请给出正确的解法与结果（不计飞船质量的变化及其他天体的引力）。
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