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专题 4 曲线运动 万有引力答案

1. 答案：C 两球从同一高度水平发出,水平方向做匀速直线运动,竖直方向做自由落体运动。

在竖直方向：由
2

2
1 gth  可得：

g
ht 2

 两球下落相同距离所用时间相等，A选项错误；

由 ghv 22  可得： ghv 2 两球下落相同距离竖直方向的分速度相等，B选项错误；

在水平方向：由 tvS 0 可得：
0v
St  可见 C选项正确；

由
2

2
1 gth  可知相同时间间隔内下降的距离，D选项错误。

2. 答案：C 随着角速度的增大，小物体最先相对圆盘发生滑动的位置为最低点，根据牛顿第二定

律，有：
2cos sinmg mg m r     ，解得：

cos sin 1rad/sg g
r

   
  。

【解法研究】

在最低点：静摩擦力沿斜面向上，静摩擦力与下滑力的合力提供向心力，随着角速度的增大静

摩擦力增大，设小物体相对圆盘发生滑动的角速度的临界值为 1 ，根据牛顿第二定律，有：

2
1cos sinmg mg m r     ，解得： 1

cos sin 1rad/sg g
r

   
  。

在最高点：设角速度为 0 时静摩擦力为零，下滑力提供向心力，有：
2
0sinmg m r  ，解得：

sin 2rad/sg
r
   ；当 0  时静摩擦力向上；当角速度由 0 逐渐增大时静摩擦力向下并

逐渐增大，当静摩擦力达到最大值时设角速度为 2 ，根据牛顿第二定律，有：

2
2cos sinmg mg m r     ，解得： 2

cos sin 5rad/sg g
r

   
  ；当角速度 2  时

小物体在最高点相对圆盘滑动。

3. 答案：B 设同步卫星的环绕速度为 v，卫星在转移轨道上飞经赤道上空

时的速度为 1v ，发动机点火给卫星的附加速度为 2v ，如图，由余弦定理可

得：
2 2 0 3

2 1 12 30 1 9 10cos . m/sv v v vv     方向东偏南

4. 答案：B 根据万有引力提供向心力，可得： r
T

m
r

GMm 2
2 )2( 

 ，解得中心天体的质量为：

2

324
GT
rM 

 ，于是有： 1
4
365

20
1)()( 232

51

351  ）（）（地

地日

恒

T
T

r
r

M
M

。

5. 答案：B 卫星在轨道2上运行满足：

2
2

2
22

vGMm m
rr

 ，卫星在轨道1上运行过P点时有： 21P
v v ，
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2 2
1 2

2
2 2 2

Pv v GMmm m
r r r

  ，卫星过 P点沿轨道 1做向心运动。卫星原来在椭圆轨道 1绕地球运行，

在 P加速后进入轨道 2做匀速圆周运动，A选项错误；根据 2

GMmma
r

 可得： 2

GMa
r

 ，B选

项正确；卫星在轨道 1 的不同位置加速度不同，C选项错误；卫星在轨道 2的不同位置速度大小相

同、方向不同，动量大小相同、方向不同，D选项错误。

6. 答案：B 由
2

2

2
( )

GMm πm r
Tr

 可得：

12
3

24
( )
GMTr
π

 地球的

自转周期T 变小，则同步卫星的轨道半径变小。要实现三颗卫星覆

盖全球的目的，则卫星轨道半径最小时，可做出右图。

由图中几何关系得卫星的轨道半径为： 2
30osin

Rr R 

由开普勒第三定律可得：

3 3
1 2
2 2
1 2

r r
T T

 代入数据得：

3 3

2 2
2

6 6 2
24

（ . ） ( )R R
T

 解得： h42 T

7. 答案：D 由 2( )

GMmma
R h




可得： 2( )

GMa
R h




于是有： 1 2a a

东方红二号卫星运行在地球同步轨道上，由
22

( )
πa r
T

 可知 2 3a a

8. 答案：C 若使飞船与空间站在同一轨道上运行，飞船加速后由于需要的向心力变大而提供的引

力不变，飞船将做离心运动，不能实现对接，选项 A错误；若使飞船与空间站在同一轨道上运行，

空间站减速后由于需要的向心力变小而提供的引力不变，空间站将做向心运动，不能实现对接，选

项 B错误；要想实现对接，可使飞船在比空间试验室轨道半径小的轨道上加速，飞船将做离心运动，

当飞船接近较高的空间试验室轨道，逐渐靠近空间站后再做微调，当两者速度接近时实现对接，选

项 C正确；若飞船在比空间试验室半径较小的轨道上减速，飞船将做向心运动，不能实现对接，选

项 D错误。

9. 答案：AD 由
2

2

2
( )

GMm πm r
Tr

 可得：
2 34π rT

GM


A B
T T 可见 A选项正确；

由
2

2

GMm vm
rr

 可得：
21

2 2
GMmmv
r


kA kB
E E 可见 B选项错误；

根据行星运动第二定律，同一行星与地心连线在相等时间内扫过的面积相等，因此 C选项错误；

根据行星运动第三定律，D选项正确。

10. 答案：CD 从 P经M到 Q的时间为
2
0T ，根据开普勒行星运动第二定律，从 P经M到 Q速率

逐渐减小，可知从 P到M的时间小于
4
0T ，选项 A错误，C选项正确；

在海王星绕太阳沿椭圆轨道运动中只有引力做功，机械能守恒，B选项错误；

从M到 Q引力做负功，从 Q到 N引力做负功，D选项正确。
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【解法研究】

运动速度沿轨迹的切向，引力与速度夹角为钝角时引力做负功，引力与速度夹角为锐角时引力

做正功。

11. 答案：BD 万有引力提供向心力，有：
R
vm

R
MmG

2

2  解得：
R
GMv  可见发射速度

与探测器的质量m无关，A选项错误；

由 2R
MmGF  可得：

2
5)

2
1(

1
10 2

2

2


d

h

h

d

h

d

R
R

M
M

F
F

可见 B选项正确；

根据题意由
R
GMv  可得摆脱星球引力束缚的速度

R
GMvv 22/ 

可得：
1
5

2
1

1
10

/

/


d

h

h

d

h

d

R
R

M
M

v
v

可见 C选项错误；

探测器脱离星球的过程中引力做负功势能逐渐变大，D选项正确。

12．（1）设货物相对地心的距离为 r1 ，线速度为 v1 ，则： r R h 1 1 ， 1 1 1( )v r R h   

货物对地心的动能为：
2 2 2

k 1 1 1 1
1 1 ( )
2 2

E m v m R h  

（2）设地球质量为M ，人相对地心的距离为 r2 ，相信加速度为 a向 ，受地球的万有引力为F ，则：

4 5r R R R  2 ， 2 2
2 5a r R  

向
，在地表： 2

GMg
R

 ，有
2GM gR

电梯中人受到的引力：
2

2 2 2 2
2 2 2
2

G G
(5 ) 25 25

m M m M m gR m gF
r R R

   

设水平地板对人的支持力大小为 N ，人对水平地板的压力大小为
/N ，由牛顿第二定律可得：

2F N m a  向，解得：
22

2 25 20 8.5 11.5N
25
m gN F m a m R      向 。

由牛顿第三定律可知人对水平地板的压力：
/ 11.5NN N 

【解法研究】

对于地球同步卫星
2

12
1

G ( )
( )
mM m R h
R h

 


，解得：

1 12
3 3

1 2 2( ) ( )GM gRR h
 

   ，

12
73

1 2( ) 3.59 10 m 5.6gRh R R


     ，即地球同步卫星离地面的高度约为地球半径的 5.6 倍。

13. （1）根据万有引力定律， 有：
2

AB AC 2 2

2 2G Gmm mF F
a a

  

星体 B、C对星体 A的引力方向如图所示，星体 A受到的合力为：
2 2

o
A 2 2

22G cos30 2 3Gm mF
a a

 

（2）B星体受 A、C星体引力分别为：
2

BA 2 2

2 2G Gmm mF
r a

 
2

BC 2 2G Gmm mF
r a

 
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建立如图直角坐标系，有：

2

Bx BA BC 2cos60 2G mF F F
a

  

2

By BA 2sin 60 3G mF F
a

  

可得 B 星体所受的合力：
2

2 2
B Bx By 27G mF F F

a
  

By

Bx

3tan
2

F
F

  

（3）如图所示， AF 、 BF 、 CF 延长线交点为 O，OA、OB、OC分别为三颗星做匀速圆周运动的圆

心，由对称性知，OA在 BC的中垂线上， C BR R 。

对 A星体：
2

2
A2

2 3G 2m m R
a

 解得： A 2 2

3GmR
a



对 C星体：
2

2
C2

7Gm m R
a

 解得： C 2 2

7GmR
a

 于是有： A C
3
7

R R ，

在三角形 ODC中，有：
2 2 2

A C
3( ) ( )
2 2

aa R R   ，解得 C
7
4

R a

（4）三星体运动周期相同，对 C星体，有：

22

C2

7 2πG m m R
a T

   
 

解得：
3

π
G
aT
m



【解法研究】

对 B星体，在矢量三角形中由余弦定理可得：

2
2 2

B BA BC BA BC 2

7G2 cos120o mF F F F F
a

   

设 BF 与 BC边的夹角为 ，有：
By

Bx

3tan
2

F
F

   ，在三角形 OBD中，有：

2 22 1 3 71 tan 1 ( )
cos cos 2 cos 2 2 2 4
BD a a a aOB a
  

       

于是有： C B
7
4

R R OB a   。


