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第五节  宇宙航行练习题

1.可以发射这样一颗人造地球卫星，使其圆轨道    （     ）

A．与地球表面上某一纬度线（非赤道）是共面同心圆

B．与地球表面上某一经度线所决定的圆是共面同心圆

C．与地球表面上的赤道线是共面同心圆，且卫星相对地球表面是静止的

D．与地球表面上的赤道线是共面同心圆，但卫星相对地球表面是运动的

2．同步通信卫星相对于地面静止不动，犹如悬在高空中，下列说法中错误的是（   ）

A. 各国的同步通信卫星都在同一圆周上运行    

B. 同步通信卫星的速率是唯一的

C. 同步通信卫星处于平衡状态               

D. 同步通信卫星加速度大小是唯一的

3. 对于人造地球卫星，可以判断
（     ）
A．根据
[image: image24.bmp]，环绕速度随R的增大而增大
B．根据
[image: image2.wmf]r

v

=

w

，当R增大到原来的两倍时，卫星的角速度减小为原来的一半
C．根据
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，当R增大到原来的两倍时，卫星需要的向心力减小为原来的
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D．根据
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，当R增大到原来的两倍时，卫星需要的向心力减小为原来的
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4．地球上有两位相距非常远的观察者，都发现自己的正上方有一颗人造地球卫星，相对自己静止不动，则这两位观察者的位置以及两颗人造卫星到地球中心的距离可能是（    ）

A．一人在南极，一人在北极，两卫星到地球中心的距离一定相等

B．一人在南极，一人在北极，两卫星到地球中心的距离可以不等，但应成整数倍

C．两人都在赤道上，两卫星到地球中心的距离一定相等

D．两人都在赤道上，两卫星到地球中心的距离可以不等，但应成整数倍

5．火星有两颗卫星，分别是火卫一和火卫二，他们的轨道近似为圆。已知火卫一的周期为7小时39分，火卫二的周期为30小时18分，则两颗卫星相比（　  　）

A．火卫一距火星表面较近                  B．火卫二的角速度较大

C．火卫一的运动速度较大                  D．火卫二的加向心速度较大

6．关于人造卫星，下列说法中可能的是（    ）
A．人造卫星环绕地球运行的速率是7.9 km/s

B．人造卫星环绕地球运行的速率是5.0 km/s 
C．人造卫星环绕地球运行的周期是80 min 
D．人造卫星环绕地球运行的周期是200 min
7．关于我国发射的“亚洲一号”地球同步通信卫星的说法正确的是（      ）

A．若其质量加倍，则轨道半径也要加倍

B．它能用于我国的电视广播是因为它在北京上空运行  

C．它的运行速率比第一宇宙速度大

D．它运行的角速度与地球自转的角速度相同

8. 启动卫星的发动机使其速度加大，待它运动到距离地面的高度比原来大的位置，再定位使它绕地球做匀速圆周运动成为另一轨道的卫星，该卫星后一轨道与前一轨道相比（     ）
A．速率增大     B．周期减小      C．万有引力减小       D．加速度增大
9. 2004年，我国和欧盟合作正式启动伽利略卫星导航定位系统计划，这将结束美国全球卫星定位系统（GPS）一统天下的局面。据悉，“伽利略”卫星定位系统将由30颗轨道卫星组成，卫星的轨道高度为2.4×104 km，倾角为56(，分布在3个轨道面上，每个轨道面部署9颗工作卫星和1颗在轨备份卫星，当某颗工作卫星出现故障时可及时顶替工作。若某颗替补卫星处在略低于工作卫星的轨道上，则这颗卫星的周期和速度与工作卫星相比较，以下说法中正确的是（    ）
A．替补卫星的周期大于工作卫星的周期，速度大于工作卫星的速度
B．替补卫星的周期大于工作卫星的周期，速度小于工作卫星的速度
C．替补卫星的周期小于工作卫星的周期，速度大于工作卫星的速度
D．替补卫星的周期小于工作卫星的周期，速度小于工作卫星的速度
10．关于绕地球运转的近地卫星和同步卫星，下列说法中正确的是 (     ) 

    A．近地卫星可以通过北京地理纬度圈所决定的平面上做匀速圆周运动

    B．近地卫星可以在与地球赤道平面有一定倾角且经过北京上空的平面上运行

    C. 近地卫星或地球同步卫星上的物体，因“完全失重”，其重力加速度为零

    D．地球同步卫星可以在地球赤道平面上的不同高度运行
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11．如图1-5-1所示，在同一轨道平面上的几个人造地球卫星A、B、C，在某一时刻恰好在同一直线上，下列正确说法有（    ）

A．根据
[image: image7.wmf]gr
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B．根据万有引力定律，FA＞FB＞FC
C．向心加速度aA＞aB＞aC
D．运动一周后，A先回到原地点

12．人造卫星在太空运行中，天线偶然折断，天线将（    ）

A. 继续和卫星一起沿轨道运行

    B. 作平抛运动，落向地球 

    C. 由于惯性，沿轨道切线方向作匀速直线运动，远离地球

    D. 作自由落体运动，落向地球

13．用m表示同步通讯卫星的质量，h表示离地面的高度，g0表示地球表面处的重力加速度，R0表示地球半径，ω0表示地球自转角速度，则同步卫星所受地球对它的万有引力的大小为（    ）

A. 等于
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0

0

2

0

)

(

h

R

g

mR

+

    B. 等于
[image: image9.wmf]3

4

0

0

2

0

  

w

g

R

m

    C. 等于零    D. 以上结果都不正确

14．同步卫星周期为T1，加速度为a1，向心力为F1；地面附近的卫星的周期为T2，加速度为a2，向心力为F2，地球赤道上物体随地球自转的周期为T3，向心加速度为a3，向心力为F3，则（    ）

A．T1=T3≥T2          B．F1＜F2=F3        C．a1＜a2          D．a2＜a3
15.在圆轨道上质量为m的人造地球卫星，它到地面的距离等于地球半径R，地面上的重力加速度为g，则   （     ）

A.卫星运动的速度为
[image: image10.wmf]Rg
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            B.卫星运动的周期为
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C.卫星运动的加速度为
[image: image12.wmf]g
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             D. 卫星运动的加速度为
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16．地球同步卫星到地心的距离r可由r3=
[image: image14.wmf]2
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求出，已知式中a的单位是m，b的单位是s，c的单位是m/s2，则（    ）

A．a是地球半径，b是地球自转的周期，c是地球表面处的重力加速度

B．a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是同步卫星的加速度

C．a是赤道周长，b是地球自转周期，c是同步卫星的加速度

D．a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是地球表面处的重力加速度

17．假设同步通信卫星的轨道半径是地球赤道半径的n倍，则（     ）

A. 同步通信卫星的向心加速度是赤道上物体向心加速度的(n+1)倍

    B. 同步通信卫星的向心加速度是赤道上物体向心加速度的n倍

    C. 同步通信卫星的向心加速度是赤道上物体向心加速度的1/n2倍

D. 同步通信卫星的向心加速度是赤道上物体重力加速度的n倍

18．气象卫星是用来拍摄云层照片、观察气象资料和测量气象数据的。我国先后自行成功研制和发射了两种不同轨道的气象卫星：“风云一号”气象卫星轨道平面与赤道平面垂直，通过地球两级，每12小时巡视地球一周，称为“极地圆轨道”；“风云二号”气象卫星轨道平面在赤道平面内，称为“地球同步轨道”。则

(1).“风云一号”比“风云二号”卫星的（    ）

A．观察区域较大   B．轨道半径较大     C．运行速度较大    D．运行周期较大

(2). 若某天上午8点“风云一号”正好通过赤道附近太平洋上一个小岛的上空，那么“风云一号”下一次通过该小岛上空将是        。

19．1998年8月20日，中国太原卫星发射中心为美国“铱”星公司成功发射了两颗“铱”星系统的补网星.1998年9月23日，“铱”卫星通讯系统正式投入商业运行，标志着一场通讯技术革命开始了.原计划的“铱”卫星通讯系统是在距地球表面780 km的太空轨道上建立一个由77颗小卫星组成的星座.这些小卫星均匀分布在覆盖全球的7条轨道上，每条轨道上有11颗卫星，由于这一方案的卫星排布像化学元素“铱”原子的核外77个电子围绕原子核运动一样，所以称为“铱”星系统.后来改为由66颗卫星，分布在6条轨道上，每条轨道上11颗卫星组成，仍称它为“铱”星系统.

（1）“铱”星系统的66颗卫星，其运行轨道的共同特点是（  ）  

A．以地轴为中心的圆形轨道

B．以地心为中心的圆形轨道

C．轨道平面必须处于赤道平面内

D．铱星运行轨道远低于同步卫星轨道

（2）上面所述的“铱”星系统的卫星运行速度约为（   ）

A．7.9 km/s


B．7.5 km/s     C．3.07 km/s

D．11.2 km/s

20.某一星球的第一宇宙速度为v,质量为m的宇航员在这个星球表面受到的重力为G，由此可知这个星球的半径是_______.

21.在赤道上发射一颗人造地球卫星，设它的轨道是一个圆，轨道半径等于赤道半径，已知地球质量是M，地球自转周期是T，赤道半径是R，万有引力恒量是G，则这颗人造地球卫星的最小发射速度（相对地球的速度）为___。

22．一物体在某一行星表面上做自由落体运动，在连续的两个1s内，下降的高度分别为12m和20m，若该星球的半径为100km，则环绕该行星的卫星的最小周期为多少？

23．中子星是恒星演变到最后的一种存在形式.(1)有一密度均匀的星球，以角速度ω绕自身的几何对称轴旋转.若维持其表面物质不因快速旋转而被甩掉的力只有万有引力，那么该星球的密度至少要多大?(2)蟹状星云中有一颗中子星，它每秒转30周，以此数据估算这颗中子星的最小密度.(3)若此中子星的质量约为太阳的质量(2×1030 kg)，试问它的最大可能半径是多大?

24．根据天文观测，月球半径为R=1738km，月球表面的重力加速度约为地球表面的重力加速度的1/6，月球

表面在阳光照射下的温度可达127℃，此时水蒸气分子的平均速度达到v0=2000m/s。试分析月球表面没有水的原因。（取地球表面的重力加速度g=9.8m/s2）（要求至少用两种方法说明）

[image: image23.png]


25．火箭载着宇宙探测器飞向某行星,火箭内平台上放有测试仪器,如图所示,火箭从地面起飞时,

以加速度g0/2竖直向上做匀加速直线运动（g0为地面附近的重力加速度）,已知地球半径为R.

（1）升到某一高度时，测试仪器对平台的压力是刚起飞时压力的
[image: image15.wmf]18
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，求此时火箭离地面的高度h。

（2）探测器与箭体分离后，进入行星表面附近的预定轨道，进行一系列科学实验和测量，若测得探

测器环绕该行星运动的周期为T0，试问：该行星的平均密度为多少？（假定行星为球体，且已知万有引力恒量

为G）

（3）若已测得行星自转周期为T（T>T0），行星半么恰等于地球半径,一个物体在行星极地表面上空多高H处,所

受引力大小与该行星赤道处对行星表面的压力大小相等？

第五节宇宙航行同步检测答案

1．CD    2．C    3．C    4．C   5．AC   6．ABD   7．D   8．C    9．C   10．B   11．CD    12．A  13．AB     14．AC    15．BD    16．AD    17．B    18．(1). AC (2). 答案：24小时后。地球转过一圈后，“风云一号”好转过2圈，回到原来的小岛上空。    19．（1）BD.（2）B.   20．r=mv2/G    21．
[image: image16.wmf]T

R

R

GM

p

2

-


22．500
[image: image17.wmf]2

（近似认为
[image: image18.wmf]10

2

=

p

）   23．(1) 
[image: image19.wmf]G

p

w

4

3

2

(2) 1.27×1014 kg/m3（3）1.56×105 m
24．方法一：假定月球表面有水，则这些水在127℃时达到的平均速度v0=2000m/s必须小于月球表面的第一

宇宙速度，否则这些水将不会降落回月球表面，导致月球表面无水。取质量为m的某水分子，因为GMm/R2=mv12/R2，mg月=GMm/R2，g月=g/6，所以代入数据解得v1=1700m/s，v1＜v0，即这些水分子会象卫星一样绕月球转动而不落到月球表面，使月球表面无水。

方法二：设v0=2000m/s为月球的第一宇宙速度，计算水分子绕月球的运行半径R1，如果R1＞R，则月球表

面无水。取质量为m的某水分子，因为GMm/R12=mv02/R12，mg月=GMm/R12，g月=g/6，所以R1=v02/g月=2.449×106m，

R1＞R，即以2000m/s的速度运行的水分子不在月球表面，也即月球表面无水。

25．（1）
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