
1. 答案 B 

解析 根据开普勒第二定律知，v1>v2，在近地点画出近地圆轨道，由
GMm

r2 ＝
mv2

r
可知，过近

地点做匀速圆周运动的速度为 v＝
GM

r
，由于“东方红一号”在椭圆轨道上运动，所以

v1>
GM

r
，故 B 正确． 

 

2. 答案 D 

解析 11.2 km/s为第二宇宙速度，如果运动到 A点时其速率大于 11.2 km/s，将会摆脱地球

的引力，A 错误；根据开普勒第二定律知，卫星在椭圆轨道近地点 A的速率大于在远地点 B

的速率，B 错误；因为由低轨道转至高轨道需要加速，由高轨道转至低轨道需要减速，所以，

若要卫星在 A 点所在的高度做匀速圆周运动，需在 A 点减速，让其做近心运动，若要卫星

在 B点所在的高度做匀速圆周运动，需在 B点加速，让其做离心运动，故 C 错误，D 正确． 

3. 答案 ABC 

解析 在轨道Ⅱ上由 A点运动到 B点，由开普勒第二定律可知，经过 A点的速度小于经过

B 点的速度，A 正确；从轨道Ⅰ的 A 点进入轨道Ⅱ需减速，使万有引力大于所需要的向心

力，做近心运动，所以在轨道Ⅱ上经过 A 点的速度小于在轨道Ⅰ上经过 A 点的速度，B 正

确；根据开普勒第三定律
r3

T2＝k，椭圆轨道的半长轴小于圆轨道的半径，所以在轨道Ⅱ上运

动的周期小于在轨道Ⅰ上运动的周期，C 正确；在轨道Ⅱ上和在轨道Ⅰ上通过 A点时所受的

万有引力相等，根据牛顿第二定律，加速度相等，D 错误． 

4. 答案 C 

解析 第一宇宙速度是卫星在近地轨道运行的线速度，根据
GMm

r2 ＝m
v2

r
可知 v＝

GM

r
，故

轨道半径越大，线速度越小，所以同步卫星的运行速度小于第一宇宙速度，A 错误；该卫星

为地球的卫星，所以发射速度小于第二宇宙速度，B 错误；P点为近地圆轨道上的一点，但

要从近地圆轨道变轨到Ⅰ轨道，则需要在 P 点加速，所以在Ⅰ轨道上，卫星在 P 点的速度

大于第一宇宙速度，C 正确；在 Q点要从轨道Ⅰ变轨到轨道Ⅱ，则需要在 Q点加速，即卫



星在轨道Ⅱ上经过 Q点的速度大于在轨道Ⅰ上经过 Q点的速度，而轨道Ⅱ上的速度小于第

一宇宙速度，故在轨道Ⅰ上，卫星在 Q点的速度小于第一宇宙速度，D 错误． 

5. 答案 BD 

解析 双黑洞绕二者连线上的某一点做匀速圆周运动，周期相等，角速度也相等，故 A 错

误；双黑洞做匀速圆周运动的向心力由它们间的万有引力提供，向心力大小相等，设双黑洞

间的距离为 L，由 G
M1M2

L2 ＝M1r1ω2＝M2r2ω2，解得双黑洞的轨道半径之比 r1∶r2＝M2∶M1，

故 B 正确；由 v＝ωr得双黑洞的线速度之比为 v1∶v2＝r1∶r2＝M2∶M1，故 C 错误；由 a＝

ω2r得双黑洞的向心加速度之比为 a1∶a2＝r1∶r2＝M2∶M1，故 D 正确． 

6. 答案 B 

解析 设两恒星的质量分别为 m1、m2，距离为 L， 

双星靠彼此的引力提供向心力，则有 

G
m1m2

L2 ＝m1r1

4π2

T2  

G
m1m2

L2 ＝m2r2

4π2

T2  

并且 r1＋r2＝L 

解得 T＝2π
L3

G(m1＋m2)
 

当两星总质量变为原来的 k倍，两星之间距离变为原来的 n倍时 

T′＝2π
n3L3

Gk(m1＋m2)
＝

n3

k
T 

故选项 B 正确． 

7. 答案 AD 

解析 由于“嫦娥三号”在轨道Ⅰ上运动的半长轴大于在轨道Ⅱ上运动的半径，也大于轨道

Ⅲ的半长轴，根据开普勒第三定律可知，“嫦娥三号”在各轨道上稳定运行时的周期关系为

TⅠ>TⅡ>TⅢ，故 A 正确，B 错误；“嫦娥三号”在由高轨道降到低轨道时，都要在 P点进行

“刹车制动”，所以经过 P点时，在三个轨道上的线速度关系为 vⅠ>vⅡ>vⅢ，故 C 错误；由

于“嫦娥三号”在 P点时的加速度只与其所受到的月球引力有关，故 D 正确． 

8. 答案 A 



解析 设空间实验室质量为 m，月球质量为M，在圆轨道上，由 G
mM

r2 ＝m
4π2r

T2 ，得 M＝
4π2r3

GT2 ，

A 正确；要使航天飞机在椭圆轨道的近月点 B处与空间实验室 C对接，必须在 B点时减速，

使航天飞机做近心运动，B 错误；航天飞机飞向 B处，根据开普勒第二定律可知，向近月点

靠近做加速运动，C 错误；月球表面物体重力等于月球对物体的引力，则有 mg 月＝G
Mm

R2 ，

可得 g 月＝
GM

R2 ＝
4π2r3

R2T2，D 错误． 

9. 答案 BD 

解析 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 A 错误；根据万有引

力提供向心力得
Gm1m2

L2 ＝m1ω2r1＝m2ω2r2，因为 AO>OB，即 r1>r2，所以 m1<m2，即星球 A的

质量一定小于星球 B 的质量，故 B 正确；根据万有引力提供向心力有
Gm1m2

L2 ＝m1(
2π

T
)2r1＝

m2(
2π

T
)2r2，得周期 T＝2π

L3

G(m1＋m2)
，由此可知双星间距离一定，双星的总质量越大，其转动

周期越小；双星的质量一定，双星之间的距离越大，其转动周期越大，故 C错误，D正确． 

10. 答案 BC 

解析 两颗中子星运动到某位置的示意图如图所示 

 

每秒转动 12 圈，角速度已知， 

中子星运动时，由万有引力提供向心力得 

Gm1m2

l2
＝m1ω2r1① 

Gm1m2

l2
＝m2ω2r2② 

l＝r1＋r2③ 

由①②③式得
G(m1＋m2)

l2
＝ω2l，所以 m1＋m2＝

ω2l3

G
， 

质量之和可以估算． 

由线速度与角速度的关系 v＝ωr得 

v1＝ωr1④ 



v2＝ωr2⑤ 

由③④⑤式得 v1＋v2＝ω(r1＋r2)＝ωl，速率之和可以估算． 

质量之积和各自的自转角速度无法求解． 

11. 答案 CD 

解析 设体积较小者质量为 m1，轨迹半径为 r1，体积较大者质量为 m2，轨迹半径为 r2，两

者球心之间的距离为 L，由 F＝
Gm1m2

L2 知 F增大，A 错误；由
Gm1m2

L2 ＝m1ω2r1，
Gm1m2

L2 ＝m2ω2r2

得：ω＝
G(m1＋m2)

L3 ，因(m1＋m2)及 L不变，故 ω不变，B 错误；半径 r2＝
Gm1

ω2L2，因 m1增

大，故 r2变大，C 正确；线速度大小 v2＝ωr2，因 r2变大，故 v2变大，D 正确． 

12. 答案 D 

解析 设正方形边长为 L，则每颗星的轨道半径为 r＝
2

2
L，对其中一颗星受力分析，如图

所示，由合力提供向心力： 

 

2×
Gm2

L2 cos 45°＋
Gm2

2L2＝mω2r 

得：ω＝
(2＋

2

2
)Gm

L L
，所以当边长变为原来的一半时，星体的角速度变为原来的 2 2倍，

故 D 项正确． 

13. 答案 (1)加速 (2)
gR2

(R＋h1)2 (3)
3 gR2t2

4n2π2－R 

解析 (1)飞船要进入预定圆轨道，需在 B点做离心运动，故应加速． 

(2)在地球表面有 mg＝
GMm

R2 ① 

根据牛顿第二定律有：G
Mm

(R＋h1)2
＝maA② 

由①②式联立解得，飞船经过椭圆轨道近地点 A时的加速度大小为 aA＝
gR2

(R＋h1)2
 



(3)飞船在预定圆轨道上，由万有引力提供向心力，有 G
Mm

(R＋h2)2
＝m

4π2

T2 (R＋h2)③ 

由题意可知，飞船在预定圆轨道上运行的周期为 T＝
t

n
④ 

由①③④式联立解得 h2＝
3 gR2t2

4n2π2－R. 

14. 答案 (1)2πL
L

G(M＋m)
 (2)1.012 

解析 (1)两星球围绕同一点 O 做匀速圆周运动，其角速度相同，周期也相同，其所需向心

力由两者间的万有引力提供，设 A、B的轨道半径分别为 r1、r2，由牛顿第二定律知： 

对 B有：G
Mm

L2 ＝M
4π2

T2 r2 

对 A有：G
Mm

L2 ＝m
4π2

T2 r1 

又 r1＋r2＝L 

联立解得 T＝2πL
L

G(M＋m)
 

(2)若认为地球和月球都围绕中心连线某点 O做匀速圆周运动，根据题意可知 m 地＝5.98× 

1024 kg，m 月＝7.35×1022 kg，地月距离设为 L′，由(1)可知地球和月球绕其轨道中心的运

行周期为 T1＝2π
L′3

G(m地＋m月)
 

若认为月球围绕地心做匀速圆周运动，由万有引力定律和牛顿第二定律得 

Gm地m月

L′2 ＝m 月
4π2

T2
2L′ 

解得 T2＝2π
L′3

Gm地

 

则
T2

T1
＝

mm地＋m月

m地

 

故
T2

2

T1
2＝

m地＋m月

m地

≈1.012. 

 

 


