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异6.4生活中的圆周运动
一尧选择题
员援粤悦阅
提示 用洗衣机脱水，是利用了离心现象，故 粤正

确；汽车转弯时要减速，是防止离心现象，故 月错误；用
离心沉淀器分离物质，是利用了离心现象，故 悦正确；
转动雨伞，可以去除雨伞上的一些水，是利用了离心现

象，故 阅正确。
圆援粤
提示 对石子受力分析，在没有被甩出之前，受重

力、支持力、圆盘的静摩擦力三个力的作用，静摩擦力提

供向心力，根据牛顿第二定律有 枣越皂棕圆则，当角速度增大
时，两石子所受静摩擦力也在增大，当静摩擦力达到最

大静摩擦力时，石子将发生相对运动，即被甩出，由题意

可知绿石子的半径大于红石子的半径，所以绿石子所受

摩擦力大于红石子所受摩擦力，而两石子与圆盘的最大

静摩擦力均为 枣皂越滋皂早，则可知绿石子先被甩出，故 粤正
确，月、阅错误；石子被甩出后，其所受合外力不等于零，
而是等于圆盘对它的滑动摩擦力，石子做离心运动，所

以轨迹是沿着切线的曲线，故 悦错误。
猿援阅
提示 根据牛顿第二定律得 皂早原晕越皂 v2

R ，其中 晕越
34 m早。当车对桥顶无压力时，有 皂早越 mv忆2

R ，联立解得 增忆越
2v=圆源皂/泽，选项 阅正确。

源援悦
提示 由题意知 怨皂早原皂早越皂 v2

R ，代入数值得 砸 越
员圆缘皂。选项 悦正确。

二尧计算题

缘援（员）员园 5姨 皂/泽 （圆）源园园晕
提示（员）当汽车对最高点压力刚好为零时，有
皂早越皂 v 2m

R

解得 增皂越 gR姨 越 10伊50姨 皂/泽越员园 5姨 皂/泽
可知汽车的速度不能超过 员园 5姨 皂/泽；
（圆）对乘客分析，根据牛顿第二定律得 皂忆早原云晕越皂忆v2

R

解得 云晕越皂忆早原皂忆 v2
R 越 500-50伊 10050蓸 蔀晕越源园园晕

根据牛顿第三定律知，质量为 缘园噪早 的乘客对座位
的压力为 源园园晕。

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1.D
提示 玩具车运动到最高点时，受向下的重力和向

上的支持力作用，根据牛顿第二定律有 mg原FN越m v2
R ，即

FN越mg原m v2
R <mg，根据牛顿第三定律可知玩具车对桥面

的压力大小与 FN相等，所以玩具车通过拱形桥顶端时

速度越大（未离开拱形桥），示数越小，选项 阅正确。
2.B
提示 小球随汽车一起做圆周运动，小球的向心力是

由重力和弹簧弹力的合力提供的，所以只有弹力减小才

能使小球获得指向圆心的向心力，小球才能做圆周运动。

弹力减小，弹簧的形变量减小，故 蕴员跃蕴圆，选项 月正确。
3.BC
提示 飞机做曲线运动，运动状态发生变化，合外力

不为零，故 粤错误；飞机飞行速率不变，合力方向始终
与速度方向垂直，即指向圆心，故 月正确；飞机速度大
小不变，与水平方向的倾角 兹增大，则 增赠越增泽蚤灶兹增大，即
竖直方向的分速度逐渐增大，故 悦正确；飞机速度大小
不变，与水平方向的倾角 兹增大，则 增曾越增糟燥泽兹减小，即水
平方向的分速度减小，故 阅错误。

4.BD
提示 小球在最高点受重力和压力，由牛顿第二定

律得 FN垣mg越ma越m v2
R ，又 FN越mg，所以 a越2g，v越 2gR姨 ，

选项 B、D正确。
5.A
提示 小球以 O点为圆心在竖直平面内做圆周运

动，当在最高点小球与细杆无弹力作用时，小球的速度为

v1，则由 mg越 mv21
L 得 v1越 gL姨 越 10姨 m/s，因为 10姨 m/s>

3m/s，所以小球受到细杆的支持力，小球在最高点受力
分析：受到重力与支持力，mg原F越m v22

L ，则 F越mg原m v22
L 越

50-5伊32
1蓸 蔀N越5N，所以由牛顿第三定律知细杆受到压

力，大小为 5N，选项 A正确。
6.BD
提示 如题图 a所示，汽车在最高点时 mg原N越 vm2

r ，

可知 N约mg，处于失重状态，故 A错误；如题图 b 所示是

一圆锥摆，重力和拉力的合力 F越mgtan兹越m棕2r，其中 r越
htan兹，可知 棕越 g

h姨 ，增大 兹，若保持圆锥的高度不变，

则圆锥摆的角速度不变，故 B正确；如题图 c 所示，根
据受力分析知小球受力情况相同，即向心力相同，由 F越
m棕2r知 r不同，角速度不同，故 C错误；火车转弯超过
规定速度行驶时，重力和支持力的合力不足以提供向心

力，则外轨对火车轮缘会有挤压作用，故 D正确。
7.C
提示 铁水是由于离心作用覆盖在模型内壁上的，

模型对它的弹力和重力的合力提供向心力，选项 A错
误；模型最下部受到的铁水的作用力最大，最上部受到

的作用力最小，选项 B错误；最上部的铁水如果恰好不
离开模型内壁，则重力提供向心力，由 mg越mR棕2，可得

棕越 g
R姨 ，故管状模型转动的角速度 棕至少为 g

R姨 ，选

项 C正确，D错误。
二尧计算题

8援 14 mg

提示 设小球经过 B点时的速度为 v，小球平抛运
动的水平位移

x越 （3R）2-（2R）2姨 越 5姨 R

竖直方向上 2R越 12 gt2

故 v越 x
t 越 5姨 R

4R
g姨 越 5gR姨2

在 B点根据牛顿第二定律得

F垣mg越mv2
R

所以 F越 14 mg

根据牛顿第三定律知，小球对轨道口 B处的压力

F忆越F越 14 mg。

9.（员）v2
gR （2）Mv 2

R
提示 如图所示，骑车转弯时，为了不摔倒必须将身

体向内侧倾斜。由图可知，当骑车人身体与竖直方向成

琢 角时，静摩擦力 枣与地面的支持力 晕 的合力 云忆通过
共同的质心 韵，合力 云忆再与重力的合力 云维持自行车
做匀速圆周运动所需要的向心力。

琢

F忆

F

G

O

（员）由图可知，向心力 云越酝早贼葬灶琢，由牛顿第二定律有

酝早贼葬灶琢越Mv2
R

解得 贼葬灶琢= v2
gR ；

（圆）由图可知，向心力 云可看做合力 云忆在水平方向
的分力，而 云忆又是水平方向的静摩擦力 枣 和支持力 晕
的合力，所以静摩擦力 枣在数值上就等于向心力 云,即 枣越

酝早贼葬灶琢越 Mv2
R 。

B卷
一尧选择题

1.B
提示 设小球刚好对底面无压力时的速度为 v，此

时小球的向心力 F越mgtan兹越m v2
R ，所以 v越 gRtan兹姨 。故

当小球转动速度 v0约 gRtan兹姨 时，它受重力、底面的支

持力和侧壁的弹力三个力作用；故当小球转动速度 v0越
gRtan兹姨 时，它只受重力和侧壁的弹力作用。因此选项

B正确，A、C、D错误。
2.BC
提示 若小球通过 B点时做圆周运动，则有 mg-N=

m v2
R ，而当 v= gR姨 时，N=0，说明小球通过 B点做平抛

运动，所以有 s=vt，R= 12 gt2，可得 s= 2姨 R。故本题选BC。
二尧计算题

3.（1）20rad/s
（2）10 2姨 rad/s
提示（1）设转轴的角速度为 棕，当试管运动到最高

处时，试管底所受的压力最小，设为 FN1，则 mg+FN1忆=
m棕2r。当试管运动到最低处时，试管底所受的压力最大，
设为 FN2，则有 FN2忆原mg=m棕2r。由题意知 FN2 = 3FN1，代入数

据可得 棕=20rad/s；
（2）小球脱离试管应发生在试管到达最高处时，此时
FN1=0，所以 mg=m棕忆2r

则 棕忆=10 2姨 rad/s
即 棕忆=10 2姨 rad/s时，小球恰好与试管底脱离接触。
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异7.3万有引力理论的成就
1援D
提示 由行星的发现历史可知，天王星并不是根据

万有引力定律计算出轨道而发现的；海王星不是通过观

测发现，也不是直接由万有引力定律计算出轨道而发现

的，而是人们发现天王星的实际轨道与理论轨道存在偏

差，然后运用万有引力定律计算出“新”星的轨道，从而

发现了海王星。由此可知，A、B、C错误，D正确。
2.B
提示“泰坦”围绕土星做匀速圆周运动，万有引力提

供向心力。G Mm
r2 越mr 4仔2

T2 ，其中 T越16伊24伊3600s=1.4伊106s。
代入数据解得 M抑5伊1026kg。

3.B
提示 根据万有引力提供向心力 mA棕2rA越mB棕2rB，因

为 rA跃rB，所以 mA约mB，即 A 的质量一定小于 B的质量，
故 A 错误；双星系统角速度相等，则周期相等，根据
v越棕r可知，vA跃vB，故 B正确，C、D错误。

4.A
提示 取飞船为研究对象，由 G Mm

R2 越mR 4仔2
T 2 及

M越 43 仔R3籽，知 籽越 3仔
GT 2 ，故选 A。

异7.4宇宙航行
异7.5相对论时空观与牛顿力学的局限性

1.D
提示 经典力学只适用于宏观低速物体，而不适用

于微观高速粒子的运动，则经典力学不适用于电子的波

动性，故选 D。
2.D
提示 同步卫星只能位于赤道正上方，粤项错误；由

GMm
r2 越m v2

r 知，卫星的轨道半径越大，卫星做匀速圆周

运动的线速度越小，因此入轨后的速度小于第一宇宙速

度（近地卫星的速度），月项错误；同步卫星的发射速度
大于第一宇宙速度，小于第二宇宙速度，悦项错误；若发
射到近地圆轨道，所需发射速度较小，所需能量较少，阅
项正确。

3.CD
提示 宇航员所受合外力提供做圆周运动的向心

力，A错误；宇航员处于失重状态，但宇航员仍受重力的
作用，B错误；宇航员处于失重状态，不能用弹簧测力计
测量物体的重力，C正确；根据 GMm

r2 越mg可知，载人空

间站离月球越远，即 r越大，宇航员所受到的重力越小，
D正确。

4.A
提示 由 G Mm

r2 越m v2
r 得，对于地球表面附近的航天

器有G Mm
r2 越mv21

r ，对于火星表面附近的航天器有
GM忆m

r忆2 越
mv22
r忆 ，由题意知 M忆越 110 M、r忆越 r2 ，且 v1越7.9km/s，联立以
上各式得 v2抑3.5km/s，选项 A正确。

5.C
提示 地球人造卫星绕地球做周圆运动的轨道面必

定经过地球中心，所以 a、b 均可能是卫星轨道，c 不可
能。同步卫星轨道必定在赤道平面内，所以 b 不可能是
同步卫星。故本题选 C。

3版同步检测
A卷

一尧选择题
1.D
提示 根据尺缩效应，在尺子长度方向上运动的尺

子比静止的尺子短。所以高速列车通过洞口为圆形的隧

道时，列车上的司机仍然会观察到圆形的洞口，但是观

察到的隧道的长度变短，故选 D。

2援BD
提示 由 G Mm

r2 =m（ 2仔
T ）

2r可得，太阳的质量 M=
4仔2r3
GT2 ，太阳的密度 籽= M

V = 3仔r3
GT2R3 ，其他的无法求出。故

本题选 BD。
3.A
提示 根据 GMm

r2 越m 4仔2r
T 2 可得 T越 4仔2r3

GM姨 ，则

T 嫦娥

T 北斗
越 （ r 嫦娥

r 北斗）
3伊 M地

M月姨 越 1
n3 伊k姨 越 k

n3姨 ，选项 A
正确。

4.C
提示 由于“天问一号”探测器在地火转移轨道要做

离心运动，所以需要不断点火加速，故 A错误；“天问一
号”探测器要挣脱地球引力的束缚，在地面的发射速度

要大于第二宇宙速度，故 B错误；“天问一号”探测器到
达火星附近时，要不断靠近火星，做向心运动，所以需要

不断点火减速，故 C正确；“天问一号”探测器要挣脱地
球引力的过程中要点火加速，动能增加，重力势能增加，

所以机械能增加，故 D错误。
5援A
提示 卫星绕地心做匀速圆周运动，万有引力提供

向心力，GMm
r2 越mv2

r 越m 4仔2
T2 r越ma，解得线速度 v越 GM

r姨 ，

周期 T越2仔 r3
GM姨 ，向心加速度 a越 GM

r2 。分析可知，Ra约

R b越Rc，则线速度满足 va跃vb越vc，故 A正确；Ra约Rb越Rc，则周

期满足 Ta约Tb越Tc，故 B错误；Ra约Rb越R c，则向心加速度满

足 aa跃ab越ac，故 C错误；向心力 F越 GMm
r2 ，与卫星的质量

有关，则无法比较三颗卫星受到的向心力的大小，故 D
错误。

6援C
提示 根据物体做竖直上抛运动的 v -t关系可知，

t越 2v0
g ，所以星球表面的重力加速度 g越 2v0

t 。星球表面

重力与万有引力相等，mg越 GMm
R2 ，近地卫星的轨道半径

为 R，由万有引力提供圆周运动向心力有 GMm
R2 越m v2

R ，

联立解得该星球的第一宇宙速度 v越 2v0R
t姨 ，故 C正确。

苑援粤悦
提示 根据月球表面物体重力等于万有引力可得

皂早越 GMm
R2 ，所以月球质量 酝越 gR2

G ，故 粤项正确；根据
万有引力提供向心力可得 郧 Mm

r2 越皂 4仔2
T 2 则，故可根据人

造月球卫星环绕月球做圆周运动的周期 栽与轨道半径
则，求得中心天体月球的质量 酝，故 月项错误，悦项正确；
根据万有引力提供向心力可得 郧 Mm

（R+h）2 越皂 4仔2
T2 （砸垣澡），

只知道人造月球卫星环绕月球做圆周运动的周期栽 和
卫星离月球表面的高度 澡，不知道月球的半径，仍然不
能求出月球的质量，故 阅项错误。

8援BD
提示 万有引力提供向心力，有 郧 酝皂

（砸垣砸）圆 越皂 增圆
圆砸 。

又 早越 郧酝
砸圆 ，故 增越 GM2R姨 越 早砸2姨 ，选项 粤 错误；栽越

圆仔伊圆砸
增 越 源仔砸 圆姨

gR姨 越源仔 2砸
g姨 ，选项 月 正确；葬越 增圆

则 越
增圆
圆砸 越 早4 ，选项 悦错误；棕越 圆仔

栽 越 12 早圆砸姨 ，选项 阅正确。
二尧计算题

9. 2vR
t姨

提示 第一宇宙速度在数值上等于卫星在该星球表

面附近的环绕速度，本题求解的关键是先求得星球表面

的重力加速度 g。由竖直上抛运动的规律可得，该星球

表面的重力加速度 g越 2v
t

该星球对卫星的万有引力提供向心力，而星球表面

附近的万有引力又可近似认为和卫星重力相等，所以有

mg越 mv21
R

该星球表面的第一宇宙速度为

v1越 gR姨 越 2vR
t姨 。

员园援（员）R2g
G （圆） Rg姨 （猿） 3g4仔GR

提示（员）月球表面物体的重力等于万有引力
郧 Mm

R2 越皂早 淤
解得月球的质量 酝越 R2g

G ； 于
（圆）在月球表面所需的最小发射速度即为第一宇宙

速度，有 郧 Mm
R2 越皂 v2

R 盂
由淤盂式得 增越 Rg姨 榆
（猿）月球的平均密度 籽越 M

V 虞
月球的体积 灾越 43 仔砸猿 愚
联立于虞愚式得 籽越 3g4仔GR 。

B卷
一尧选择题
1援BD
提示 因为 T= 2仔

棕 、v=棕r，因角速度相同，但两行星

半径不一定相同，故 T 相同、v 不一定相同，A错误；由
G Mm

r2 =m棕2r 和 G Mm 忆
r2 =m 忆g，得 g=棕2r，B 正确；T =

2仔 r3
GM姨 ，周期相同，无法确定行星质量、半径是否相

同，C 错误；因为 籽= M43 仔r3
= 3M4仔r3 ，故 T=2仔 r3

GM姨 =

3仔
G籽姨 ，D正确。故本题选 BD。

2援ABD
提示 一个极地轨道卫星从北纬 60毅的正上方，按

图示方向第一次运行到南纬 60毅的正上方时所用时间
为 13 个周期，所以该卫星的运行周期 T越3t，故 A正确；
卫星做圆周运动的向心力由万有引力提供，得 G Mm

r2 越
m棕2r越m 2仔

T蓸 蔀 2
r，解得周期 T越 4仔2r3

GM姨 ，由黄金代换式

GM越gR2，由该卫星距地面的高度 h越r原R越 gR2T2
4仔2

3姨 原R，

故 B正确；卫星围绕地球做圆周运动，卫星的质量被约
掉了，所以不能求出该卫星的质量，故 C错误；在地球
表面有 mg越G Mm

R2 ，地球的质量 M越 gR2
G ，故 D正确。

二尧计算题

猿援（员）3仔（R+h）3
GT 2R3 （圆）2仔（R+h）

T
R+h

R姨
提示（员）万有引力提供向心力，由牛顿第二定律得
郧 Mm
（R+h）2 越皂 4仔2

T 2 （砸垣澡）

解得月球的质量为 酝越 4仔2（R+h）3
GT 2

则月球的密度为 籽越 M
V 越 3仔（R+h）3

GT 2R3 ；

（圆）万有引力提供向心力，由牛顿第二定律得
郧 Mm

R2 越皂 v2
R

解得 增越 2仔（R+h）
T

R+h
R姨 。
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一尧选择题

员援悦
提示 匀速圆周运动线速度大小不变，方向改变，不

是匀速运动，故 粤错误；匀速圆周运动的加速度指向圆
心，大小不变，方向时刻改变，所以不是匀变速曲线运

动，故 月 错误；匀速圆周运动的加速度指向圆心，大小
不变，方向时刻改变，所以匀速圆周运动是加速度方向

不断改变的曲线运动，故 悦正确；匀速圆周运动的合力
的方向始终指向圆心，故 阅错误。

2援B
提示 由题意知 A、B的角速度相等，由题图看出rA>

rB，根据 v=棕r得线速度 vA>vB，所以 B选项正确。
3援B
提示 由题意知，笔上各点转动一圈所用时间相等，

所以各点的周期相等，因为 v越 2仔R
T ，所以离 O越远的

点半径越大，线速度越大，故 A错误，B 正确；因为 T越
2仔
棕 ，故各点的角速度相等，C错误；因为 an越r·棕2，所以

离 O点越远，向心加速度越大，故 D错误。
4援AD
提示 由题意知 vA颐vB越1颐1，故 A正确，B错误；由 棕越

v
r 得 棕A颐棕B越rB颐rA越2颐3，故 C错误；由 an越 v 2

r 得 aA颐aB越rB颐rA越

2颐3，故 D正确。
5.B
提示 根据线速度与角速度的关系可判断只有 B

正确。

6援C
提示 根据 A 和 B靠摩擦传动可知，A 和 B边缘的

线速度相等，即 RA棕A越RB棕B，又 RA越2RB，得 棕B越2棕A。又根

据在 A 轮边缘放置的小木块恰能相对静止，得 滋mg越
mRA棕2

A，设小木块放在 B轮上相对 B轮也静止时，距 B

轮转轴的最大距离为 R忆B，则 滋mg越mR忆B棕2
B，解上面式子

可得 R忆B越 RB2 。

7援C
提示 飞机在空中水平盘旋时在水平面内做匀速圆

周运动，受到重力和空气的作用力两个力的作用，其合

力提供向心力 Fn越m v2
R 。飞机受力示意图如图 1所示，根

据勾股定理得 F越 （mg）2垣F2n姨 越m g2垣 v4
R2姨 。

O
Fn

F

mg
图 1

8援月悦
提示 摩托车受力如图 2所示，由于 云晕越皂早糟燥泽兹，所

以摩托车受到侧壁的支持力与高度无关保持不变，摩托

车对侧壁的压力 云晕忆也不变，粤错误；由 云灶越皂早贼葬灶兹越皂 v2
r 越

皂棕圆则=m（2仔
T ）

2r知，澡变化时向心力 云灶不变，但高度升

高 则变大，所以线速度变大，角速度变小，周期变大，选

项 月、悦正确，阅错误。
FN

O

兹

兹

图 2

9.CD

提示 OA、OB之间的夹角 兹越仔3 ，所以 A 与 B之间的

距离等于 R，在子弹飞行的时间内，圆筒转动的角度为

2n- 13蓸 蔀 仔，（灶越员、圆、猿…），则时间 贼越 2n- 13蓸 蔀仔
棕 ，（灶越员、

圆、猿…）

所以子弹的速度 增园越 AB
t 越 R

t 越 R
2n- 13蓸 蔀仔

棕

越

棕R
2n- 13蓸 蔀仔 ，（灶越员、圆、猿…）

解得 棕越 2n- 13蓸 蔀仔·v0
R ，（灶越员、圆、猿…）

则 栽越 2仔
棕 越 2仔R

2n- 13蓸 蔀仔v0
越 2R

2n- 13蓸 蔀 v0
，（灶越员、圆、猿…）

转速 晕越 1
T 越 2n- 13蓸 蔀 v0

2R ，（灶越员、圆、猿…）

当 灶越员时，晕越 53 伊远园越员园园则/泽

当 灶越圆时，晕越 113 伊远园越圆圆园则/泽，故 悦、阅正确。

10.ABD

提示 两根绳子都伸直，AC绳一定有拉力，且由竖

直方向受力平衡有 TACcos兹越mg，解得 TAC越 mgcos兹 ，B正确；

对小球，由牛顿第二定律有 mgtan兹垣TBC越man越m棕2r，BC

绳的拉力 TBC逸0，所以小球的向心加速度 an逸gtan兹，A正
确；棕如果略微减小，TBC减小，兹可能不变，C错误；棕如
果缓慢增加，TAC不变，TBC增加，BC绳一定先断，D正确。

二尧计算题

员员援（员）愿皂/泽 （圆）园.源泽
提示（员）在 悦点，根据牛顿第二定律可得

云晕垣皂早越皂 v2
C

R ，解得 增悦越愿皂/泽；

（圆）小球离开轨道后做平抛运动，则

曾越增悦贼，圆砸原曾越 12 早贼圆

联立解得 贼越园.源泽。

员圆援（员）园.苑缘皂早 员.圆缘皂早 （圆） 5g12l姨 （猿） 5g4l姨
提示（员）对小球进行受力分析如图 3所示，由平衡

条件得

兹
TAC

TAB

mg
图 3

栽粤月越皂早贼葬灶猿苑毅越园.苑缘皂早

栽粤悦越 mgcos猿苑毅 越员.圆缘皂早；

（圆）根据牛顿第二定律得
栽粤悦忆糟燥泽兹越皂早

栽粤悦忆泽蚤灶兹原栽粤月忆越皂棕21 造泽蚤灶兹

其中 栽粤月忆越 12 皂早

解得 棕员越 5g12l姨 ；

（猿）由题意，当 棕最小时，绳 粤悦与竖直方向的夹角

仍为 兹越猿苑毅，对小球受力分析，如图 4所示，则有

兹
T

mg
图 4

皂早贼葬灶兹越皂（造泽蚤灶兹）棕 2min

解得 棕皂蚤灶越 5g4l姨 。
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异7.1行星的运动
1援D
提示 天体的运动与地面上物体的运动都遵循相同

的物理规律，即牛顿三大定律，故 A错误；天体的运动
轨道都是椭圆，而不是圆，只是将椭圆当成圆处理，故 B
错误；太阳从东边升起，又从西边落下，是地球自转的结

果，故 C错误。
2.D
提示 行星绕太阳运动的轨道是椭圆，故行星做变

速曲线运动，但不是匀变速曲线运动，A、B错误；根据开
普勒第二定律可知，在近日点时行星的线速度大于在远

日点时行星的线速度，C错误，D正确。
3.A
提示 根据开普勒第二定律，行星和太阳的连线在

相等时间内扫过相等的面积，故行星在近日点的速率大

于在远日点的速率，由题知行星在 A 点的速率比在 B

点的速率大，所以太阳位于 F2位置，选项 A正确。
4.C
提示 根据开普勒第三定律 r3

地

T2
地

= r3
船

T2
船
，得 T 船=27年。

异7.2万有引力定律
一尧选择题

1.D
提示 太阳对行星的引力提供行星绕太阳做匀速圆

周运动的向心力，而太阳对行星的引力大小与行星的质

量成正比，与行星距太阳的距离的二次方成反比，故 A、
B、C错误，D正确。

2.D
提示 地球对月球的引力和月球对地球的引力是相

互作用力，作用在两个物体上不能相互抵消，A错；地球
对月球的引力提供了月球绕地球做圆周运动的向心

力，从而不断改变月球的运动方向，所以 B、C 错误，D
正确。

3.A
提示 将地球分成无数块，每一块都对物体有引力

作用，根据力的对称性，可知最终引力的合力为 0，所以
物体与地球间的万有引力等于 0，故 A正确。

二尧填空题

4.乘积 正比 二次方 反比

3版同步检测
A卷

一尧选择题

员.阅
提示 对于太阳与行星之间的相互作用力，太阳和

行星的地位完全相同，既然太阳对行星的引力符合关系

式 云邑 m星
r2 ，依据等效法，行星对太阳的引力也符合关系

式 云邑 m日
r2 ，故 阅项正确。

2援D
提示 由开普勒第一定律可知，行星在不同的椭圆

轨道上绕行，太阳位于这些轨道的一个焦点而不是中心。

由 a3
T2 越k 可知，离太阳越近，公转周期越短。

3援B
提示 A、B 两卫星都绕地球做圆周运动，则 R 3

A

T 2
A
越

R 3
B

T2
B
。又已知 TA颐TB越1颐8，解得 RA

RB
越 14 。

4援BC
提示 由题知周期比 T1:T2越1:3，根据 R31

T21
越 R 32

T22
有 R1

R2
越

T1
T2蓸 蔀 23 越 1

93姨 。又因为 v越 2仔R
T ，所以 v1

v2 越
R1T2
R2T1 越 33姨 。

5.ABC
提示 根据开普勒第二定律，在相同的时间内，彗星

在近日点通过的弧长大，因此在近日点彗星的线速度

（即速率）、角速度都大，故选项 粤、月正确；根据开普勒
第三定律 a3

T2 越噪，则 a31
a32
越T21

T22
越苑缘圆，即 葬员越 56253姨 葬圆越缘 453姨 葬圆，

选项 悦正确，选项 阅错误。
6.B
提示 设地球半径为 砸，火箭的高度为 澡，由万有引

力定律得在地面上所受的引力 云员越郧 Mm
R2 ，在高处所受的

引力 云圆越郧 Mm
（R+h）2 ，云圆越 12 云员，即

R2
（R+h）2 越 12 ，所以 澡越

（ 2姨 原员）砸。故选项 月正确。
7.ABC
提示 由万有引力定律 F越G m1m2

r2
可知，A、B、C 选

项中两物体间的万有引力都将减小到原来的 14 ，而 D选
项中两物体间的万有引力保持不变，故本题应选 ABC。

8.BC
提示 地球与卫星之间的距离应为地心与卫星之间

的距离，选项 A错误，选项 B正确；两颗相邻卫星与地
球球心的连线成 120毅角，间距为 3姨 r，代入数据得，两

颗卫星之间引力大小为 Gm2
3r2 ，选项 C正确；三颗卫星对

地球引力的合力为零，选项 D错误。
二尧计算题

9援 65姨 颐13
提示 设地球绕太阳的运行周期为 T1，水星绕太阳

的运行周期为 T2，根据开普勒第三定律有

R31
T21

越 R32
T 22

淤
因地球和水星绕太阳做匀速圆周运动，故有

T1越 2仔R1
v1

于

T2越 2仔R2
v2

盂
由淤于盂式联立求解得
v1
v2

越 R2
R1姨 越 12.6姨 越 1

2.6姨 越 5姨
13姨 越 65姨13 。

10援 23GM2
9R2

提示 小球质量为 m越 V 小

V 大
·8M越

4仔3 R2蓸 蔀 3

43 仔R3
·8M越M

假设将球形空腔填满恢复均匀球形，大球对小球 O3

的万有引力为 F1越G M·8M32 R蓸 蔀 2
越 329 ·G M2

R2

小球 O2对小球 O3的万有引力为 F2越G M·M
R2 越G M2

R2

小球 O3与大球剩余部分之间的万有引力为

F越F1原F2越 23GM2
9R2 。

B卷
一尧选择题

员援阅
提示 由开普勒第三定律知 R3

T2 越噪，所以 砸猿越噪栽圆，阅
正确。

2援C
提示 设物体做平抛运动的高度为 h，初速度为 v0，

在行星和地球上的重力加速度分别为 g忆和 g。由平抛运

动规律知：竖直方向 h越 12 gt2，水平方向 x越v0t，由天体表

面附近物体受到的万有引力近似等于物体的重力得

G Mm
R2 越mg。由以上三式得 R越 x

v0
GM2h姨 。设行星的半

径为 R忆，则R忆
R 越 x 行 M 行姨

x 地 M 地姨 越 2
7姨 伊 7姨1 越2，即 R忆越2R，

选项 C正确。
二尧计算题

猿援（员）圆圆圆.圆晕 （圆）猿.猿苑缘皂
提示（员）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=圆圆圆.圆晕

（圆）在地球上宇航员跳起的高度为 澡越 v202g

在火星上宇航员跳起的高度 澡忆越 v202g忆
联立以上两式得 澡忆越猿.猿苑缘皂。


