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3版章节测试

一尧选择题
1援B
提示 轨迹 a 表面物体做圆周运

动，圆周运动需要向心力，而向心力总
是指向圆心，方向不断改变，而题目中
的力是恒力，故 A 错误；质点受到一个
与速度方向垂直的恒力 F 的作用，一
定做类似平抛运动的轨迹，故 B 正确；
受到一个与速度方向垂直的恒力 F的
作用，质点不可能做直线运动，故 C 错
误；该轨迹类似斜上抛运动的轨迹，质
点受到一个与速度方向不垂直的恒力
F的作用，故 D 错误。

2.B
提示 同缘传动时，边缘点的线速

度相等，即 vA越vB；根据 v越棕r，可知半径

大的角速度小，即 棕A约棕B，根据 T越 2仔
棕 ，

则有 TA跃TB，根据 a越 v2
r ，可知半径大的

向心加速度小，则有 aA约aB，故 A、C、D正
确，B 不正确。

3援A
提示 炮弹的实际速度方向沿目

标方向，该速度是船的速度与射击速度
的合速度，根据平行四边形定则，知射
击的方向偏向目标的西侧，故 A 正确。

4援BD
提示 滑雪者先做平抛运动，后沿

斜坡向下做匀加速运动，故水平方向的
速度先不变，再增大；竖直方向的速度
一直增大，但开始的加速度大于在斜
坡上的加速度，定量计算可求得 B、D
正确。

5.A
提示 轻杆与物块接触点 B 的水

平方向的速度为 v，将此速度分解为沿
杆向上和垂直于杆的方向的速度，得
轻杆垂直于杆方向的速度 v忆=vsin兹，角
速度为 棕= vsin2兹

h ，所以，小球 A 的线速

度大小为 vA=棕L= vLsin2兹
h ，故本题选A。

6援B
提示 腾空过程中离地面的最大

高度为 L，落地过程中，做平抛运动，根

据运动学公式 L越 12 gt2，解得 t越 2L
g姨 ，

运动员在空中最高点的速度即为运动
员起跳时水平方向的分速度，根据分运

动与合运动的等时性，则水平方向的分

速度为 vx越 2L
t 越 2gL姨 ，根据运动学公

式，在最高点竖直方向速度为零，那么
运动员落到地面时的竖直分速度为vy越
gt越 2gL姨 ，运动员落入沙坑瞬间速度方
向与水平面的夹角的正切值为 tan琢越
vy
vx 越

2gL姨
2gL姨 越1，故 B正确，A、C、D 错误。

7援C
提示 前 圆泽 受到 曾 轴方向的恒定

外力，做初速度为零的匀加速直线运动，
从 贼越圆泽 时刻起，受到沿 赠 轴方向的恒
定外力，开始做匀变速曲线运动。

8援AB
提示 因为甲和乙在水平方向上是

同步的，甲和丙在竖直方向均为自由落
体，故三球若同时相遇，一定在 P点，A
正确；甲和丙在空中相遇，乙球应始终
在甲的正下方，故 B 正确；若只有甲、
乙在水平面相遇，则甲、丙应同时着地，
故 C 错误；只有当乙到达 P点的时间恰
好等于丙着地的时间时，三球才能同时
在 P点相遇，D 错误。

二尧计算题
9援（员）员园皂
（圆）缘园晕，方向竖直向下
提示 根据平抛运动的规律：
（员）小球在 悦 点的竖直分速度 增赠越

早贼越员园皂/泽
水平分速度 增曾越增赠贼葬灶源缘毅越员园皂/泽
则 月 点与 悦 点的水平距离为 曾越

增曾贼越员园皂；
（圆）在 月 点设管道对小球的作用力

方向向下，根据牛顿第二定律，有 云晕月垣
皂早越皂 v 2

B

R ，增月越增曾越员园皂/泽，解得 云晕月越缘园晕，

管道对小球的作用力方向向下。
员0援（员）员.圆缘皂 圆.园皂/泽
（圆）圆 5姨 皂/泽 圆
提示（员）设小球从 孕点运动到圆

桶左上沿的时间为 贼员、运动到桶的底角
的总时间为 贼圆，由平抛运动的规律可知，
从 孕点运动到圆桶上沿过程中在竖直

方向有 澡员原澡园越 12 早贼21
在水平方向有 泽越增园贼员
从 孕点运动到桶的底角过程中在

竖直方向有 澡员越 12 早贼22
在水平方向有 泽垣凿越增园贼圆

联立以上并代入数据可得
澡员越员.圆缘皂，增园越圆.园皂/泽；
（圆）设小球运动到桶的左侧上沿时

速度大小为 增员，与水平方向的夹角为 兹，
由平抛运动的规律可知，竖直方向的速
度 增彝越早贼员

此时小球的速度 增员越 v 2彝+v20姨
代入数据解得 增员越圆 5姨 皂/泽
速度的方向为 贼葬灶兹越 v彝

v0
代入数据解得 贼葬灶兹越圆。
11.（1）m1棕2L1垣m2棕2（L1垣L2）

（2）m2
m1

棕2（L1垣L2） 棕2（L1垣L2）

提示（1）以 m2 为研究对象，m2 绕
O 点做匀速圆周运动所需的向心力由
弹簧的弹力提供，设弹力为 F，则有

F越m2棕2（L1垣L2）
以 m1 为研究对象，m1 绕 O 点做匀

速圆周运动所需的向心力由细线的拉
力和弹簧弹力的合力提供，设拉力为
FT，则有

FT原F越m1棕2L1
由以上两式可解得
FT越m1棕2L1垣m2棕2（L1垣L2）；
（2）设水平指向 O 点时为正方向，

在细线烧断瞬间，细线的拉力 FT越0，而
弹簧的弹力仍为 F越m2棕2（L1垣L2）

故 m2 的加速度 a2越 F
m2

越棕2（L1垣L2），

方向水平指向 O 点；

m1的加速度 a1越 -F
m1

=-m2
m1

棕2（L1垣L2），

负号表示 m1 加速度的方向水平背离 O
点，与 a2 的方向相反。
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异6.1 行星的运动
一尧选择题
1.B
2援B
3.B
二尧填空题

4.大 小

异6.2太阳与行星间的引力
一尧选择题

1援B
2援CD
二尧填空题

3.1.9伊1030kg

代入榆得 贼越 2仔
gR2

（R+h）3姨 -棕0
。

第 8 期
3版章节测试

一尧选择题
1.B
提示 工具包在太空中，万有引力

提供向心力处于完全失重状态，当有其
他外力作用于工具包时才会离开宇航
员，B 选项正确。

2.C
提示 E 到 D 过程，依靠惯性飞行，

只受引力，速度减小，故 A 错误；E 到 D
过程，高度增大，地球对导弹的引力减
小，加速度减小，故 B 错误；根据开普
勒第一定律，导弹在大气层外只受地球
引力，其运动轨迹是以地心为焦点的椭
圆，故 C 正确；导弹离地面越远速度越
小，地面附近的速度为第一宇宙速度
7.9km/s，所以弹道导弹飞行至 D点时速
度小于 7.9km/s，故 D 错误。故本题选C。

3援A
提示 双星靠相互间的万有引力

提供向心力，具有相同的角速度，故 C
错误；双星靠相互间的万有引力提供向
心力，根据牛顿第三定律可知，M 对 N
的作用力与 N对M的作用力大小相等，
方向相反，即 M的向心力等于黑洞 N的
向心力；根据 F越m棕2r 知 F、棕 相等，NO
大于 MO，所以 M 的质量大于黑洞 N的
质量，故 A 正确，D 错误；黑洞 N 的半
径比较大，根据 v越棕r 可知，黑洞 N 的
线速度大于 M 的线速度，故 B 错误。所
以本题选 A。

4援D
提示 因物体在 O 点处受两星体

的万有引力大小相等，方向相反，故合
力为零。当物体离两星体的距离很远时，
物体所受的万有引力的合力趋向零，
故物体受到万有引力变化情况是先增
大，后减小。故本题选 D。

5援BD
提示 地球半径不变，夹角 兹 越大，

卫星的轨道半径越小，则 T 就越小，A
错误；夹角 兹 越小，卫星的轨道半径越
大，v 就越小，B 正确；若测得 T 和 兹，由

万有引力充当向心力，有 GMm
r2 越m4仔2r

T2 ，

求得地球的质量 M越 4仔2r3
GT2 ，地球的体积

V越 43 仔R3，由几何关系得 R
r 越sin 兹2 ，联

立解得 籽越 3仔
GT2 sin 兹2蓸 蔀3 ，C错误，D正确。

远援月
提示 遭、糟 都是地球的卫星，由地球

对它们的万有引力提供向心力，是可以
比较的。葬、糟 是在同一平面内以相同角
速度转动的，也是可以比较的。在某时
刻 糟 在 葬的正上方，则以后永远在 葬的

正上方，对 遭 和 糟，根据 郧 Mm
r2 越皂 4仔2

T2 则，

推知 栽糟越圆 2姨 栽遭，又由 圆栽糟越灶糟栽遭 得 灶糟越
圆伊圆 2姨 抑缘.远远 圈，所以 月 正确。

7援B
提示 设地球半径为 R0袁密度为

籽0袁自转周期为 T0，对地球同步卫星有

G渊 43 仔R03籽0冤m
渊6R0+R0冤2 =m 4仔2

T02
渊6R0+R0冤遥某行

星半径为 R袁密度为 籽袁自转周期为 T袁

其同步卫星
G渊43 仔R3籽冤m忆
渊2.5R+R冤2 =m忆 4仔2

T2 渊2.5R+
R冤袁两式联立得 T2

T02
= 3.53籽073籽 袁代入数据可

求得 T=12 小时，故本题正确选项为 B。
愿援粤悦
提示 根据开普勒定律，有 r3地

T2
地
越 r39
T 29

，

解得 栽怨越 r9
r 地

蓸 蔀 32 栽 地抑员.缘 万年，故 粤 正

确，月 错误；根据 皂早越 GMm
R2 ，有 早越 GM

R2 ，

故 早怨越 M9
M 地

· R 地

R9蓸 蔀 圆早抑愿.园皂/泽圆，故 悦 正

确，阅 错误。故本题选 粤悦。
9援A
提示“高分十号”卫星与地心的

连线单位时间内扫过的面积

杂越 棕t2仔t 伊仔（R+h）2越 棕（R+h）2
2 淤

对十号卫星有

G Mm
（R+h）2 =m（R+h）棕2 于

在两极有 早越 GM
R2 盂

由淤于盂式可得 杂越 12 砸 g（R+h）姨
故本题 粤 正确。
员园援月
提示 根据“嫦娥四号”受到的万有

引力提供向心力得 GM 月 m
r21 越皂 4仔2

T21
r1，

则月球的质量 酝 月越 4仔2r31
GT 21

，月球的半径

未知，不能求出月球的密度，同理，不
知道地球的半径，所以不能求出地球的
密度，故 粤 错误；地球与月球之间的万

有引力 云越 GM 地 M 月

r22 ，故可求地球对月

球的引力大小，故 月 正确；“嫦娥四号”
的质量未知，不能求出月球对“嫦娥四
号”的引力大小，故 悦 错误；根据开普
勒第三定律可知，“嫦娥四号”与月球绕

行的天体不同，所以关系式 r31
T 21

= r32
T 22

不

成立，故 阅 错误。故本题选 月。
二尧计算题

员员援（员） gR2T 2
4仔2

3姨 （圆）2v0r2
Gt

提示（员）设地球的质量为 酝，月球
的轨道半径为 则 月，则

郧 Mm
r2月 越皂 4仔2r 月

T 2 淤
在地球表面有

皂忆早越郧 Mm忆
R2 于

由淤于式得 则 月越 gR2T 2
4仔2

3姨 ； 盂
（圆）设月球表面的重力加速度为

早 月，由竖直上抛运动规律得

增园越早 月·
t2 榆

解得 早 月越 2v0
t 虞

在月球表面有

皂忆早 月越郧 M 月 m忆
r2 愚

由虞愚式得

酝 月越 2v0r2
Gt 。

员圆援（员） gR2T 2
4仔2

3姨 原砸
（圆）员.缘 小时
（猿）员苑 次
提示（员）由万有引力提供向心力，即

郧 Mm
r2 越皂 4仔2

T 2 则

在地球表面处 皂早越 GMm
R2

可求得飞船的轨道半径为

则越 GMT 2
4仔2

3姨 越 gR2T 2
4仔2

3姨
则轨道高度 匀越则原砸越 gR2T 2

4仔2
3姨 原砸；

（圆）飞船每运行一周，地球自转角
度为

员愿园毅原员缘苑.缘毅越圆圆.缘毅
则飞船运行的周期为

栽越 22.5毅360毅 伊圆源澡越员.缘澡；
（猿）飞船 圆源澡 转过的圈数

灶越 24
T 越 241.5 越员远

所以飞船搭载的三名宇航员在
圆源澡 内可以见到日落日出的次数应为
员苑 次。
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2 异6.3万有引力定律
一尧选择题
1援B

2援AC
二尧填空题
3.9.83N

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1.B
提示 万有引力存在于任何物体

之间，重力也是由于地球的引力产生
的，B 正确，A、C 错误；太阳与地球间的
万有引力是作用力与反作用力的关
系，D 错。

2援D
提示 设地球的质量为 M，半径为

R，则有 GMm
R2 越G0 淤，在距地面高度

为地球半径的 2 倍时，GMm
（3R）2 越F 于，

由淤于联立得 F越 G09 ，故选 D。

3援B
提示 夏至时节，地球运动到远日

点，根据开普勒第二定律可知，此时地
球公转速率最小，B 正确。

4.B
提示 由开普勒第三定律 R 3

车

T2
车
越 R 3

地

T2
地
，

即

3.9+1.52蓸 蔀 3
T2

车
越 1.53

122 ，可得 T 车抑29
个月，故 B 正确。

5援B
提示 两个物体间的引力是一对

作用力与反作用力，它们的大小相等，
具体任何情况下都存在，它们的大小与
质量和距离有关，故 A、C、D 不对；陨石
落向地球是由于陨石的质量和地球的
质量相比很小，故运动状态容易改变且
加速度大，B 正确。

6.C
提示 黑洞实际为一天体，天体表

面的物体受到的重力近似等于物体与
该天体之间的万有引力，对黑洞表面某
一质量为 m 的物体有

G Mm
R2 越mg，又有 M

R 越 c2
2G

联立解得 g越 c2
2R ，代入数据得重力

加速度的数量级为 1012m/s2，故选 C。
7.B
提示 根据开普勒周期定律 R3

T 3 越
R 30
T 20

越k，则 T 2
T 20

越 R3
R 30

，两式取对数，得

lg T 2
T 20

越lg R3
R30

，整理得 2lg T
T0

越3lg R
R0

，选

项 B 正确。
二尧计算题
8援3.8伊108m
提示 由开普勒第三定律有
a3
T2 =k
所以月球运行的轨道半径

a= kT23姨
代入数据得 a抑3.8伊108m
即月球运行的轨道半径为 3.8伊108m。
9援（员）圆圆圆.圆晕 （圆）猿.猿苑缘皂
提示（员）忽略自转由 皂早越郧 Mm

R2 ，

得 早越 GM
R2

在地球上有 早越 GM
R2 ，在火星上有

早忆越 G·19 M
12 R蓸 蔀 2

所以 早忆越 409 皂/泽圆
那么宇航员在火星上所受的重力

皂早忆越缘园伊 409 晕抑圆圆圆.圆晕；

（圆）在地球上，宇航员跳起的高度

为 澡越 v202g
即 员.缘皂越 v202伊10m/s2
在火星上，宇航员跳起的高度

澡越 v202伊g忆 = v20

2伊 409 m/s2
联立以上两式得 澡越猿.猿苑缘 皂。

B 卷
一尧选择题
1援C
提示 设月球质量为 m，则地球质

量为 81m，地月间距离为 r，飞行器质
量为 m0，当飞行器距月球为 r忆时，地球
对它的引力等于月球对它的引力，则

G mm0
r忆2 越G 81mm0

（r-r忆）2 ，所以 r-r忆
r忆 越9，r越10r忆，

r忆颐r越1颐10，故选项 C 正确。
2援D
提示 如果将近地表的球形空腔

填满密度为 籽 的岩石，则该地区重力加
速度便回到正常值，因此，如果将空腔
填满，地面质量为 皂 的物体的重力为
皂早，没有填满时是 噪皂早，故空腔填满后
引起的引力为（员原噪）皂早；根据万有引力

定律，有（员原噪）皂早越郧（籽V）m
d2 。解得 灾越

（1-k）gd2
G籽 ，故选 阅。

二尧计算题
3援R
提示 在地面附近的物体，所受重

力近似等于物体所受到的万有引力。
取测试仪为研究对象，其先后受力

如下图甲、乙所示，据物体的平衡条件
有 云晕员越皂早员，早员越早

FN2

mg2

FN1

mg1
甲 乙

当升到某一高度时，根据牛顿第二

定律有 云晕圆原皂早圆越皂 g2
云晕圆越 mg2 垣皂早圆越 34 皂早

得 早圆越 14 早
设火箭距地面高度为 匀，则

皂早圆越郧· Mm
（R+H）2

皂早越郧 Mm
R2

14 早越 gR2
（R+H）2 ，得 匀越砸。
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异6.4万有引力理论的成就
一尧选择题
1援D
2援AB
二尧计算题
3援3.3伊1041kg

异6.5 宇宙航行
异6.6经典力学的局限性

一尧选择题
1.AD
2.A
二尧计算题

3.（1）2hR2
Gt2 （2） 2hR姨

t
3版同步检测

A卷
一尧选择题
员援阅
提示 经典时空观认为时间和空

间是独立于物体及其运动而存在的，
而相对论时空观认为时间和空间与物
体及其运动有关系，故 粤 正确；相对论
时空观认为物体的长度和质量会随着
物体的速度不同而不同，故 月 正确；经
典力学只适用于宏观物体、低速运动问
题，不适用于高速运动（相对于光速）问
题，故 悦 正确；当物体的运动速度远小

于光速时，相对论和经典力学的结论
相差不大，故经典力学是适用的，故 阅
错误。

2.C
提示 根据图象可得物体下落25m，

用的总时间为 2.5s，根据自由落体公式
可求得行星表面的重力加速度，C 项正
确；根据行星表面的万有引力约等于重
力，只能求出行星质量与行星半径平方
的比值，不能求出行星的质量和半径，A
项和 B 项错误；因为物体质量未知，不
能确定物体受到行星的引力大小，D 项
错误。

3.A
提示 设月球的质量为M忆，由GM忆M

R2 越
Mg和 F越Mg，解得M忆越FR2

MG ，选项A正确。

4.CD
提示 根据线速度和周期公式 v=

GM
r姨 、棕= GM

r3姨 和 T=2仔 r3
GM姨 ，

可判断 C、D 正确。
5援B
提示 M 表示地球的质量，m 表示

卫星的质量，根据万有引力提供向心力

有 GMm
r2 越m v2

r ，可得 v越 GM
r姨 ；又地

球表面的物体有 G Mm0
R2 越m0g；可得 v越

R2
r g姨 ，故 A 错误；M 表示地球的质

量，m 表示卫星的质量，根据万有引力

提供向心力，可得 T越2仔 r3
GM姨 ，可知

轨道半径越大则周期越大，所以中圆轨
道卫星的运行周期小于同步卫星的周
期 24 小时，故 B 正确；中圆轨道卫星：

ma越 GMm
（R+3R）2 越 GMm16R2 ，又 g越 GM

R2 ，则其

向心加速度约为 a越 g16 ，故 C错误；卫星

的轨道越高，则其机械能增大，所以若
卫星从中圆轨道变轨到同步轨道，需
向后方喷气加速，故 D 错误。故选 B。

6援BD
提示 若外层的环为土星的一部

分，则它们各部分转动的角速度 棕 相
等，由 v越棕R 知 v邑R，A 错误，B 正确；

若是土星的卫星群，则由 GMm
R2 越mv2

R ，

得 v2邑 1
R ，故 C 错误，D 正确。

7援BC
提示 卫星在近地圆轨道上运行

时所受到的万有引力大小保持不变，

由 G Mm
r2 越ma可知 a1越a2，在 P点短时间

点火加速之后卫星的速率增大，故 v1<
v 2，所以 A 错，B 对；卫星在 Q 点点火加
速，故 v3<v4；从 Q 点进入圆轨道后卫星

离地面的高度将保持不变，由 G Mm
r2 越

ma可知 a3越a4，所以 C 对，D 错。
8援D
提示 设太阳质量为 M，行星质量为

m，根据万有引力提供向心力有 GMm
r2 =

m 4仔2r
T2 ，得 T= 4仔2r3

GM姨 ，由于火星的公

转半径比地球的公转半径大，所以火星
的公转周期比地球的公转周期大，故 A
错误；设太阳质量为 M，行星质量为 m，

根据万有引力提供向心力有 GMm
r2 越

mv2
r ，解得 v= GM

r姨 ，由于火星的公

转半径比地球的公转半径大，火星的公
转速度比地球的公转速度小，故 B 错
误；设太阳质量为 M，行星质量为 m，根

据万有引力提供向心力有 GMm
r2 越ma，

解得 a越 GM
r2 ，由于火星的公转半径比

地球的公转半径大，火星的加速度比地
球的加速度小，故 C 错误；根据万有引

力定律得 F 日火

F 日地
越

GMm 火

r 日火
2

GMm 地

r 日地
2

=
110 m 地

m 地
伊

r 日地
2

（1.5r 日地）2 = 245 ，故太阳对火星的万有

引力小于对地球的万有引力，故 D 正
确。故本题选 D。

二尧计算题

9援（员） gR2T 2
4仔2

3姨 （圆）2v0r2
Gt

提示（员）根据万有引力定律和向
心力公式

郧 M 月 M 地

R 2
月

越酝 月 砸 月
2仔
T蓸 蔀 圆 淤

皂早越郧 M 地 m
R2 于

联立淤于，得

砸 月越 gR2T 2
4仔2

3姨 ；

（圆）设月球表面的重力加速度为 早
月，根据题意有

增园越 g 月 t2 盂
皂早 月越郧 M 月 m

r2 榆
联立盂榆得，酝 月越 2v0r2

Gt 。

B 卷
一尧选择题
1援A
提示 本题考查万有引力定律在

天体中的应用，解题的关键是明确万有

引力提供了卫星的向心力。由 G Mm
r2 越

ma，得卫星的向心加速度与行星的质量
成正比，即甲的向心加速度比乙的小，

选项 A 正确；由 G Mm
r2 越mr 4仔2

T2 ，得甲

的运行周期比乙的大，选项 B 错误；由

G Mm
r2 越mr棕2，得甲的角速度比乙的小，

选项 C 错误；由 G Mm
r2 越m v2

r ，得甲的

线速度比乙的小，选项 D 错误。
2援C
提示 因 T1<T2，由 T= 4仔2r3

GM姨 可得

r1<r2，A 错误；由于“风云一号”的轨道
半径小，所以每一时刻可观察到地球

表面的范围较小，B 错误；由 v= GM
r姨

可得 r1<r2，则 v1>v2，C 正确；由于 T1=12h，
T2=24h，则需再经过 24h 才能再次同时
到达该小岛的上空，D 错。故本题选 C。

二尧计算题

猿.（员）圆仔 （R+h）3
R2g姨

（圆） 2仔
R2g

（R+h）3姨 -棕0

提示（员）由万有引力定律和向心
力公式得

郧 Mm
（R+h）2 越皂 4仔2

T 2
B
（砸垣澡） 淤

郧 Mm
R2 越皂早 于

联立淤于解得

栽月越圆仔 （R+h）3
gR2姨 ； 盂

（圆）由题意得（棕月原棕园）贼越圆仔 榆
由盂得 棕月越 gR2

（R+h）3姨 虞


