
专题 06  万有引力定律与航天 
 

1.（2020·新课标卷）火星的质量约为地球质量的 ，半径约为地球半径的 ，

则同一物体在火星表面与在地球表面受到的引力的比值约为（　　） 

A. 0.2 B. 0.4 C. 2.0 D. 2.5 

2.（2020·新课标卷）若一均匀球形星体的密度为 ρ，引力常量为 G，则在该星体

表面附近沿圆轨道绕其运动的卫星的周期是（　　） 

A.  B.  C.  D. 

 

3. （2020·新课标卷）“嫦娥四号”探测器于 2019 年 1 月在月球背面成功着陆，着

陆前曾绕月球飞行，某段时间可认为绕月做匀速圆周运动，圆周半径为月球半径

的 K 倍。已知地球半径 R 是月球半径的 P 倍，地球质量是月球质量的 Q 倍，地

球表面重力加速度大小为 g。则“嫦娥四号”绕月球做圆周运动的速率为（　　） 

A.  B.  C.  D.  

4. （2020·江苏卷）甲、乙两颗人造卫星质量相等，均绕地球做圆周运动，甲的

轨道半径是乙的 2 倍。下列应用公式进行的推论正确的有（　　） 

A. 由 可知，甲的速度是乙的 倍 

B. 由 可知，甲的向心加速度是乙的 2 倍 

C. 由 可知，甲的向心力是乙的  

D. 由 可知，甲的周期是乙的 倍 
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5. （2020·山东卷）我国将在今年择机执行“天问 1 号”火星探测任务。质量为 m

的着陆器在着陆火星前，会在火星表面附近经历一个时长为 t0、速度由 v0减速到

零的过程。已知火星的质量约为地球的 0.1 倍，半径约为地球的 0.5 倍，地球表

面的重力加速度大小为 g，忽略火星大气阻力。若该减速过程可视为一个竖直向

下的匀减速直线运动，此过程中着陆器受到的制动力大小约为（　　） 

A.  B.  C.  D. 

 

6. （2020·天津卷）北斗问天，国之夙愿。我国北斗三号系统的收官之星是地球

静止轨道卫星，其轨道半径约为地球半径的 7 倍。与近地轨道卫星相比，地球静

止轨道卫星（    ） 

 

A. 周期大 B. 线速度大 C. 角速度大 D. 加速

度大 

7. （2020·浙江卷）火星探测任务“天问一号”的标识如图所示。若火星和地球绕

太阳的运动均可视为匀速圆周运动，火星公转轨道半径与地球公转轨道半径之比

为 3∶2，则火星与地球绕太阳运动的（　　） 

 

A. 轨道周长之比为 2∶3 

B. 线速度大小之比为  
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C. 角速度大小之比为  

D. 向心加速度大小之比为 9∶4 

 

十年高考真题分类汇编(2010－2019) 物理 

专题 06 万有引力定律与航天 

选择题： 

1.(2019•海南卷•T4)2019 年 5 月，我国第 45 颗北斗卫星发射成功。已知该卫星轨道距地面的

高度约为 36000km，是“天宫二号”空间实验室轨道高度的 90 倍左右，则 

A.该卫星的速率比“天宫二号”的大 

B.该卫星的周期比“天宫二号”的大 

C.该卫星的角速度比“天宫二号”的大 

D.该卫星的向心加速度比“天宫二号”的大 

2.(2019•全国Ⅰ卷•T8)在星球 M 上将一轻弹簧竖直固定在水平桌面上，把物体 P 轻放在弹簧

上端，P 由静止向下运动，物体的加速度 a 与弹簧的压缩量 x 间的关系如图中实线所示。在

另一星球 N 上用完全相同的弹簧，改用物体 Q 完成同样的过程，其 a–x 关系如图中虚线所

示，假设两星球均为质量均匀分布的球体。已知星球 M 的半径是星球 N 的 3 倍，则 

 

A. M 与 N 的密度相等 

B. Q 的质量是 P 的 3 倍 

C. Q 下落过程中的最大动能是 P 的 4 倍 

2 2 : 3 3
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D. Q 下落过程中弹簧的最大压缩量是 P 的 4 倍 

3.(2019•北京卷•T6)2019 年 5 月 17 日，我国成功发射第 45 颗北斗导航卫星，该卫星属于地

球静止轨道卫星(同步卫星)。该卫星 

A. 入轨后可以位于北京正上方 

B. 入轨后的速度大于第一宇宙速度 

C. 发射速度大于第二宇宙速度 

D. 若发射到近地圆轨道所需能量较少 

4.(2019•江苏卷•T4)1970 年成功发射的“东方红一号”是我国第一颗人造地球卫星，该卫星至

今仍沿椭圆轨道绕地球运动.如图所示，设卫星在近地点、远地点的速度分别为 v1、v2，近

地点到地心的距离为 r，地球质量为 M，引力常量为 G.则 

 

A.  B.  

C.  D.  

5.(2019•全国Ⅱ卷•T1)2019 年 1 月，我国嫦娥四号探测器成功在月球背面软着陆，在探测器“奔

向”月球的过程中，用 h 表示探测器与地球表面的距离，F 表示它所受的地球引力，能够描 F

随 h 变化关系的图像是 

A. B.  C.  D. 
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6.(2019•天津卷•T1)2018 年 12 月 8 日，肩负着亿万中华儿女探月飞天梦想的嫦娥四号探测器

成功发射，“实现人类航天器首次在月球背面巡视探测，率先在月背刻上了中国足迹”。已知

月球的质量为 M、半径为 R，探测器的质量为 m，引力常量为 G，嫦娥四号探测器围绕月

球做半径为 r 的匀速圆周运动时，探测器的 

 

A. 周期为  B. 动能为  

C. 角速度为  D. 向心加速度为  

7.(2018·北京卷·T5)若想检验“使月球绕地球运动的力”与“使苹果落地的力”遵循同

样的规律，在已知月地距离约为地球半径 60 倍的情况下，需要验证 

A. 地球吸引月球的力约为地球吸引苹果的力的 1/602 

B. 月球公转的加速度约为苹果落向地面加速度的 1/602 

C. 自由落体在月球表面的加速度约为地球表面的 1/6 

D. 苹果在月球表面受到的引力约为在地球表面的 1/60 

8.(2016·全国新课标Ⅲ卷)关于行星运动的规律，下列说法符合史实的是 

A.开普勒在牛顿定律的基础上，导出了行星运动的规律 

B.开普勒在天文观测数据的基础上，总结出了行星运动的规律 
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C.开普勒总结出了行星运动的规律，找出了行星按照这些规律运动的原因 

D.开普勒总结出了行星运动的规律，发现了万有引力定律 

9.(2017·北京卷)利用引力常量 G 和下列某一组数据，不能计算出地球质量的是 

A.地球的半径及重力加速度(不考虑地球自转) 

B.人造卫星在地面附近绕地球做圆周运动的速度及周期 

C.月球绕地球做圆周运动的周期及月球与地球间的距离 

D.地球绕太阳做圆周运动的周期及地球与太阳间的距离 

10.(2012·福建卷)一卫星绕某一行星表面附近做匀速圆周运动，其线速度大小为

假设宇航员在该行星表面上用弹簧测力计测量一质量为 m 的物体重力，物体

静止时，弹簧测力计的示数为 ，已知引力常量为 G，则这颗行星的质量为 

A.      B.        C.       D.  

11.(2012·新课标全国卷·T7)假设地球是一半径为 R、质量分布均匀的球体。一矿

井深度为 d。已知质量分布均匀的球壳对壳内物体的引力为零。矿井底部和地面

处的重力加速度大小之比为 

A.    B.    C.    D.  

13.(2014·安徽卷)在科学研究中，科学家常将未知现象同已知现象进行比较，找

出其共同点，进一步推测未知现象的特性和规律。法国物理学家库仑在研究异种

电荷的吸引力问题时，曾将扭秤的振动周期与电荷间距离的关系类比单摆的振动

周期与摆球到地心距离的关系。已知单摆摆长为 l，引力常量为 G，地球质量为

M，摆球到地心的距离为 r，则单摆振动周期 T 与距离 r 的关系式为 

A.    B.   C.   D.  
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15.(2015·重庆卷·T2)宇航员王亚平在“天宫 1 号”飞船内进行了我国首次太空授课，

演示了一些完全失重状态下的物理现象。若飞船质量为 m，距地面高度为 h，地

球质量为 M，半径为 R，引力常量为 G，则飞船所在处的重力加速度大小为 

A.0         B.      C.      D.  

16.(2015·天津卷·T4)未来的星际航行中，宇航员长期处于零重力状态，为缓解这

种状态带来的不适，有人设想在未来的航天器上加装一段圆柱形“旋转仓”如图所

示，当旋转舱绕其轴线匀速旋转时，宇航员站在旋转舱内圆柱形侧壁上，可以受

到与他站在地球表面时相同大小的支持力，为达到目的，下列说法正确的是 

 

A.旋转舱的半径越大，转动的角速度就应越大 

B.旋转舱的半径越大，转动的角速度就应越小 

C.宇航员质量越大，旋转舱的角速度就应越大 

D.宇航员质量越大，旋转舱的角速度就应越小 

17.(2015·山东卷·T15)如图，拉格朗日点 L1位于地球和月球连线上，处在该点的物体在地球

和月球引力的共同作用下，可与月球一起以相同的周期绕地球运动。据此，科学家设想在拉

格朗日点 L1建立空间站，使其与月球同周期绕地球运动。以 a1、a2分别表示该空间站和月

球向心加速度的大小，a3表示地球同步卫星向心加速度的大小。以下判断正确的是 

 

A.        B.       C.       D.  
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18.(2015·海南卷·T6)若在某行星和地球上相对于各自水平地面附近相同的高度处

、以相同的速率平抛一物体，它们在水平方向运动的距离之比为 。已知该

行星质量约为地球的 7 倍，地球的半径为 R，由此可知，该行星的半径为 

A.      B.      C.2R     D.  

19.(2016·海南卷·T7)通过观测冥王星的卫星，可以推算出冥王星的质量。假设卫

星绕冥王星做匀速圆周运动，除了引力常量外，至少还需要两个物理量才能计算

出冥王星的质量。这两个物理量可以是 

A.卫星的速度和角速度                      B.卫星的质量和轨道半径 

C.卫星的质量和角速度                      D.卫星的运行周期和轨道半径 

20.(2015·广东卷·T20)在星球表面发射探测器，当发射速度为 v 时，探测器可绕

星球表面做匀速圆周运动；当发射速度达到 v 时，可摆脱星球引力束缚脱离

该星球，已知地球、火星两星球的质量比约为 10∶1，半径比约为 2∶1，下列说

法正确的有 

A.探测器的质量越大，脱离星球所需的发射速度越大 

B.探测器在地球表面受到的引力比在火星表面的大 

C.探测器分别脱离两星球所需要的发射速度相等 

D.探测器脱离星球的过程中势能逐渐变大 

21.(2011·浙江卷)为了探测 X 星球，载着登陆舱的探测飞船在该星球中心为圆心，

半径为 r1的圆轨道上运动，周期为 T1，总质量为 m1。随后登陆舱脱离飞船，变

轨到离星球更近的半径为 r2 的圆轨道上运动，此时登陆舱的质量为 m2则 

A. X 星球的质量为  

B. X 星球表面的重力加速度为  
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C. 登陆舱在 与 轨道上运动是的速度大小之比为  

D. 登陆舱在半径为 轨道上做圆周运动的周期为  

22.(2014·广东卷·T21)如图所示，飞行器 P 绕某星球做匀速圆周运动。星球相对

飞行器的张角为 θ。下列说法正确的是 

 

A.轨道半径越大，周期越长 

B.轨道半径越大，速度越大 

C.若测得周期和张角，可得到星球的平均密度 

D.若测得周期和轨道半径，可得到星球的平均密度 

23.(2018·全国 II 卷·T3)2018 年 2 月，我国 500 m 口径射电望远镜(天眼)发现毫秒

脉冲星“J0318+0253”，其自转周期 T=5.19 ms，假设星体为质量均匀分布的球体，

已知万有引力常量为6.67 × 10―11 N ⋅ m2/kg2。以周期 T 稳定自转的星体的密度

最小值约为 

A. 5 × 109  kg/m3    B. 5 × 1012 kg/m3 

C. 5 × 1015 kg/m3    D. 5 × 1018 kg/m3 

24.(2018·全国 III 卷)为了探测引力波，“天琴计划”预计发射地球卫星 P，其轨道

半径约为地球半径的 16 倍；另一地球卫星 Q 的轨道半径约为地球半径的 4 倍。

P 与 Q 的周期之比约为 

A. 2:1    B. 4:1    C. 8:1    D. 16:1 
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25.(2018·浙江卷)土星最大的卫星叫“泰坦”(如图)，每 16 天绕土星一周，其公转

轨道半径约为1.2 × 106𝑘𝑚，已知引力常量𝐺 = 6.67 × 10―11𝑁 ⋅ 𝑚2/𝑘𝑔2，则土星

的质量约为 

 

A. 5 × 1017𝑘𝑔    B. 5 × 1026𝑘𝑔     C. 7 × 1033𝑘𝑔    D. 4 × 1036𝑘𝑔 

26.(2018·新课标 I 卷)(多选)2017 年，人类第一次直接探测到来自双中子星合并的

引力波。根据科学家们复原的过程，在两颗中子星合并前约 100 s 时，它们相距

约 400 km，绕二者连线上的某点每秒转动 12 圈，将两颗中子星都看作是质量均

匀分布的球体，由这些数据、万有引力常量并利用牛顿力学知识，可以估算出这

一时刻两颗中子星 

A. 质量之积 

B. 质量之和 

C. 速率之和 

D. 各自的自转角速度 

27.(2011·重庆卷)某行星和地球绕太阳公转的轨道均可视为圆。每过 N 年，该行

星会运行到日地连线的延长线上，如图所示。该行星与地球的公转半径比为  

 

A.       B.       C.       D.  
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29.(2011·四川卷)据报道，天文学家近日发现了一颗距地球 40 光年的“超级地球”，

名为“55Cancri e”，该行星绕母星(中心天体)运行的周期约为地球绕太阳运行周期的

1/480，母星的体积约为太阳的 60 倍。假设母星与太阳密度相同，“55 Cancri e”与地

球均做匀速圆周运动，则“55 Cancri e”与地球的 

A.轨道半径之比约为                 B.轨道半径之比约为  

C.向心加速度之比约为          D.向心加速度之比约为

 

30.(2012·浙江卷)如图所示，在火星与木星轨道之间有一小行星带.假设该带中的

小行星 

只受到太阳的引力，并绕太阳做匀速圆周运动.下列说法正确的是(　　) 

 

A.太阳对各小行星的引力相同 

B.各小行星绕太阳运动的周期均小于一年 

C.小行星带内侧小行星的向心加速度大于外侧小行星的向心加速度值 

D.小行星带内各小行星圆周运动的线速度值大于地球公转的线速度值 

31.(2012·重庆卷·T18)冥王星与其附近的另一星体卡戎可视为双星系统，质量比

约为 7∶1，同时绕它们连线上某点 O 做匀速圆周运动.由此可知，冥王星绕 O 点

运动的(　　) 

A.轨道半径约为卡戎的
1
7
            B.角速度大小约为卡戎的

1
7
 

C.线速度大小约为卡戎的 7 倍       D.向心力大小约为卡戎的 7 倍 

3
480
60

3
2480

60

3 248060

3 48060 
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32.(2014·福建卷)若有一颗“宜居”行星，其质量为地球的 p 倍，半径为地球的 q

倍，则该行星卫星的环绕速度是地球卫星环绕速度的 

A. 倍               B. 倍        C. 倍           D. 倍 

33.(2015·江苏卷·T3)过去几千年来，人类对行星的认识与研究仅限于太阳系内，

行星“51 peg  b”的发现拉开了研究太阳系外行星的序幕。“51 peg  b”绕其中心恒

星做匀速圆周运动，周期约为4天，轨道半径约为地球绕太阳运动半径为1/20，

该中心恒星与太阳的质量比约为 

A.1/10           B.1           C.5           D.10 

34.(2015·四川卷·T5)登上火星是人类的梦想，“嫦娥之父”欧阳自远透露：中国计

划于 2020 年登陆火星。地球和火星公转视为匀速圆周运动，忽略行星自转影响。

根据下表，火星和地球相比 

行星 半径/m 质量/kg 轨道半径/m 

地球 6.4×106 6.0×1024 1.5×1011 

火星 3.4×106 6.4×1023 2.3×1011 

A.火星的公转周期较小                       B.火星做圆周运动的加速度较小 

C.火星表面的重力加速度较大                 D.火星的第一宇宙速度较大 

35.(2015·北京卷·T16)假设地球和火星都绕太阳做匀速圆周运动，已知地球到太

阳的距离小于火星到太阳的距离，那么 

A.地球公转周期大于火星的公转周期 

B.地球公转的线速度小于火星公转的线速度 

C.地球公转的加速度小于火星公转的加速度 

D.地球公转的角速度大于火星公转的角速度 

pq
p
q

q
p 3pq
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36.(2013 福建卷·T13)设太阳质量为 M，某行星绕太阳公转周期为 T，轨道可视

作为 r 的圆，已知万有引力常量为 G，则描述该行星运动的上述物理量满足 

A.          B.     

C.          D.  

37.(2017·新课标Ⅱ卷·T19)如图，海王星绕太阳沿椭圆轨道运动，P 为近日点，Q

为远日点，M、N 为轨道短轴的两个端点，运行的周期为 。若只考虑海王星和

太阳之间的相互作用，则海王星在从 P 经过 M、Q 到 N 的运动过程中 

 

A.从 P 到 M 所用的时间等于  

B.从 Q 到 N 阶段，机械能逐渐变大 

C.从 P 到 Q 阶段，速率逐渐变小 

D.从 M 到 N 阶段，万有引力对它先做负功后做正功 

38.(2014·新课标全国卷Ⅰ)太阳系个行星几乎在同一平面内沿同一方向绕太阳做

圆周运动，当地球恰好运行到某个行星和太阳之间，且三者几乎成一条直线的现

象，天文学成为“行星冲日”据报道，2014 年各行星冲日时间分别是：1 月 6 日，

木星冲日，4 月 9 日火星冲日，6 月 11 日土星冲日，8 月 29 日，海王星冲日，10

月 8 日，天王星冲日，已知地球轨道以外的行星绕太阳运动的轨道半径如下表所

示，则下列判断正确的是 

 地球 火星 木星 土星 天王星 海王星 

2

324
T

rGM 
 2

224
T

rGM 


3

224
T

rGM 
 2

34
T

rGM 


0T

0 / 4T
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轨道半径(AU) 1.0 1.5 5.2 9.5 19 30 

A.各点外行星每年都会出现冲日现象 

B.在 2015 年内一定会出现木星冲日 

C.天王星相邻两次的冲日的时间是土星的一半 

D.地外行星中海王星相邻两次冲日间隔时间最短 

39.(2018·江苏卷·T1)我国高分系列卫星的高分辨对地观察能力不断提高.今年 5

月 9 日发射的“高分五号”轨道高度约为 705km，之前已运行的“高分四号”轨道高

度约为 36000km，它们都绕地球做圆周运动.与“高分四号冶相比，下列物理量中

“高分五号”较小的是 

A. 周期 

B. 角速度 

C. 线速度 

D. 向心加速度 

40.(2018·天津卷)(多选)2018 年 2 月 2 日，我国成功将电磁监测试验卫星“张衡一

号”发射升空，标志我国成为世界上少数拥有在轨运行高精度地球物理场探测卫

星的国家之一。通过观测可以得到卫星绕地球运动的周期，并已知地球的半径和

地球表面的重力加速度。若将卫星绕地球的运动看作是匀速圆周运动，且不考虑

地球自转的影响，根据以上数据可以计算出卫星的 

 

A. 密度    B. 向心力的大小    C. 离地高度    D. 线速度的大小 
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41.(2011·福建卷)“嫦娥二号”是我国月球探测第二期工程的先导星.若测得“嫦娥二

号”在月球(可视为密度均匀的球体)表面附近圆形轨道运行的周期 T，已知引力常

数 G，半径为 R 的球体体积公式 ，则可估算月球的(　　) 

A.密度             B.质量          C.半径             D.自转周期 

42.(2017·新课标Ⅲ卷·T14)2017 年 4 月，我国成功发射的天舟一号货运飞船与天

宫二号空间实验室完成了首次交会对接，对接形成的组合体仍沿天宫二号原来的

轨道(可视为圆轨道)运行。与天宫二号单独运行时相比，组合体运行的 

A.周期变大              B.速率变大 

C.动能变大              D.向心加速度变大 

43.(2011·全国卷)我国“嫦娥一号”探月卫星发射后，先在“24 小时轨道”上绕地球

运行(即绕地球一圈需要 24 小时)；然后，经过两次变轨依次到达“48 小时轨道”

和“72 小时轨道”；最后奔向月球。如果按圆形轨道计算，并忽略卫星质量的变

化，则在每次变轨完成后与变轨前相比 

A.卫星动能增大，引力势能减小     B.卫星动能增大，引力势能增大    

C.卫星动能减小，引力势能减小     D.卫星动能减小，引力势能增大 

44.(2016·北京卷)如图所示，一颗人造卫星原来在椭圆轨道 1 绕地球 E 运行，在

P 点变轨后进入轨道 2 做匀速圆周运动。下列说法正确的是 

 

A.不论在轨道 1 还是轨道 2 运行，卫星在 P 点的速度都相同 

B.不论在轨道 1 还是轨道 2 运行，卫星在 P 点的加速度都相同 

C.卫星在轨道 1 的任何位置都具有相同加速度 

D.卫星在轨道 2 的任何位置都具有相同动量 

34
3
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45.(2016·天津卷)我国即将发射“天宫二号”空间实验室，之后发生“神舟十一号”飞

船与“天宫二号”对接。假设“天宫二号”与“神舟十一号”都围绕地球做匀速圆周运

动，为了实现飞船与空间实验室的对接，下列措施可行的是 

 

A.使飞船与空间实验室在同一轨道上运行，然后飞船加速追上空间实验室实现对

接 

B.使飞船与空间实验室在同一轨道上运行，然后空间实验室减速等待飞船实现对

接 

C.飞船先在比空间实验室半径小的轨道上加速，加速后飞船逐渐靠近空间实验室

，两者速度接近时实现对接 

D.飞船先在比空间实验室半径小的轨道上减速，减速后飞船逐渐靠近空间实验室

，两者速度接近时实现对接 

46.(2012·安徽卷)我国发身的“天宫一号”和“神州八号”在对接前，“天宫一号”的运

行轨道高度为 350km，“神州八号”的运行轨道高度为 343km.它们的运行轨道均

视为圆周，则 

A.“天宫一号”比“神州八号”速度大 

B.“天宫一号”比“神州八号”周期长 

C.“天宫一号”比“神州八号”角速度大 

D.“天宫一号”比“神州八号”加速度大 

47.(2012·山东卷)2011 年 11 月 3 日，“神州八号”飞船与“天宫一号”目标飞行器成

功实施了首次交会对接。任务完成后“天宫一号”经变轨升到更高的轨道，等待与
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“神州九号”交会对接。变轨前和变轨完成后“天宫一号”的运行轨道均可视为圆轨

道，对应的轨道半径分别为 R1、R2，线速度大小分别为 、 。则 等于 

A.          B. 
           

C. 
              

D. 
 

48.(2012·天津卷)一人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动，假如该卫星变轨后仍

做匀速圆周运动，动能减小为原来的 ，不考虑卫星质量的变化，则变轨前后卫

星的 

A.向心加速度大小之比为 4：1 

B.角速度大小之比为 2：1C.周期之比为 1：8 

D.轨道半径之比为 1：2 

49.(2013·广东卷)如图所示，甲、乙两颗卫星以相同的轨道半径分别绕质量为 M

和 2M 的行星做匀速圆周运动，下列说法正确的是 

 

A.甲的向心加速度比乙的小                   B.甲的运行周期比乙的小 

C.甲的角速度比乙的大                       D.甲的线速度比乙的大 

50.(2013·安徽卷)质量为 m 的人造地球卫星与地心的距离为 r 时，引力势能可表

示为 ，其中 G 为引力常量，M 为地球质量。该卫星原来的在半径

为 R1的轨道上绕地球做匀速圆周运动，由于受到极稀薄空气的摩擦作用，飞行

一段时间后其圆周运动的半径变为 R2，此过程中因摩擦而产生的热量为 

A.       B.  
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C.       D.  

52.(2014·山东卷)2013 年我国相继完成“神十”与“天宫”对接、“嫦娥”携“玉兔”落月

两大航天工程。某航天爱好者提出“玉兔”回家的设想：如图，将携带“玉兔”的返

回系统由月球表面发射到 高度的轨道上，与在该轨道绕月球做圆周运动的飞船

对接，然后由飞船送“玉兔”返回地球。设“玉兔”质量为 ，月球半径为 ，月面

的重力加速度为 。以月面为零势能面，“玉兔”在 高度的引力势能可表示为

，其中 为引力常量， 为月球质量。若忽略月球的自转，从开

始发射到对接完成需要对“玉兔”做的功为 

 

A.     B.    

C.    D.  

53.(2015·福建卷·T14)如图，若两颗人造卫星 a 和 b 均绕地球做匀速圆周运动，a、

b 到地心 O 的距离分别为 r1、r2，线速度大小分别为 v1、v2。则(   ) 
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54.(2017·江苏卷)“天舟一号”货运飞船于 2017 年 4 月 20 日在文昌航天发射中心

成功发射升空，与“天宫二号”空间实验室对接前，“天舟一号”在距离地面约 380 km

的圆轨道上飞行，则其 

(A)角速度小于地球自转角速度 

(B)线速度小于第一宇宙速度 

(C)周期小于地球自转周期 

(D)向心加速度小于地面的重力加速度 

55.(2011·天津卷)质量为 m 的探月航天器在接近月球表面的轨道上飞行，其运动

视为匀速圆周运动。已知月球质量为 M，月球半径为 R，月球表面重力加速度

为 g，引力常量为 G，不考虑月球自转的影响，则航天器的 

A.线速度        B.角速度  

C.运行周期     D.向心加速度
 

56.(2012·广东卷)如图 6 所示，飞船从轨道 1 变轨至轨道 2。若飞船在两轨道上都

做匀速圆周运动，不考虑质量变化，相对于在轨道 1 上，飞船在轨道 2 上的  

 

A.动能大   B.向心加速度大  C.运行周期长 D.角速度小 

57.(2012·江苏卷)2011 年8 月，“嫦娥二号冶成功进入了环绕“日地拉格朗日点冶的轨道，我

国成为世界上第三个造访该点的国家. 如图所示，该拉格朗日点位于太阳和地球连线的延长

线上，一飞行器处于该点，在几乎不消耗燃料的情况下与地球同步绕太阳做圆周运动，则此

飞行器的 
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A.线速度大于地球的线速度 

B.向心加速度大于地球的向心加速度 

C.向心力仅由太阳的引力提供 

D.向心力仅由地球的引力提供 

58.(2013 新课标全国卷Ⅰ)2012 年 6 曰 18 日，神州九号飞船与天宫一号目标飞行

器在离地面 343km 的近圆轨道上成功进行了我国首次载人空间交会对接。对接

轨道所处的空间存在极其稀薄的大气，下面说法正确的是 

A.为实现对接，两者运行速度的大小都应介于第一宇宙速度和第二宇宙速度之间 

B.如不加干预，在运行一段时间后，天宫一号的动能可能会增加 

C.如不加干预，天宫一号的轨道高度将缓慢降低 

D.航天员在天宫一号中处于失重状态，说明航天员不受地球引力作用 

59.(2015·天津卷·T8)P1、P2为相距遥远的两颗行星，距各自表面相同高度处各有

一颗卫星 s1、s2做匀速圆周运动，图中纵坐标表示行星对周围空间各处物体的引

力产生的加速度 a，横坐标表示物体到行星中心的距离 r 的平方，两条曲线分别

表示 P1、P2周围的 a 与 r2的反比关系，它们左端点横坐标相同，则 

 

A.P1的平均密度比 P2的大 
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B.P1的第一宇宙速度比 P2的小 

C.s1的向心加速度比 s2的大 

D.s1的公转周期比 s2的大 

60.(2015·全国新课标Ⅰ卷·T21)我国发射的“嫦娥三号”登月探测器靠近月球后，先

在月球表面附近的近似圆轨道上绕月运行；然后经过一系列过程，在离月面 4m

高处做一次悬停(可认为是相对于月球静止)；最后关闭发动机，探测器自由下落

。已知探测器的质量约为 1.3×109kg，地球质量约为月球的 81 倍，地球半径为月

球的 3.7 倍，地球表面的重力加速度大小约为 9.8m/s2。则次探测器 

A.在着陆前瞬间，速度大小约为 8.9m/s 

B.悬停时受到的反冲作用力约为 2×103N 

C.从离开近月圆轨道到着陆这段时间内，机械能守恒 

D.在近月圆轨道上运行的线速度小于人造卫星在近地圆轨道上运行的线速度 

61.(2011·北京卷)由于通讯和广播等方面的需要，许多国家发射了地球同步轨道

卫星，这些卫星的 

A.质量可以不同               B.轨道半径可以不同 

C.轨道平面可以不同           D.速率可以不同 

62.(2012·北京卷·T18)关于环绕地球卫星的运动，下列说法正确的是 

A.分别沿圆轨道和椭圆轨道运行的两颗卫星，不可能具有相同的周期 

B.沿椭圆轨道运行的一颗卫星，在轨道不同位置可能具有相同的速率 

C.在赤道上空运行的两颗地球同步卫星，它们的轨道半径有可能不同 

D.沿不同轨道经过北京上空的两颗卫星，它们的轨道平面一定会重合 

63.(2016·四川卷)国务院批复，自 2016 年起将 4 月 24 日设立为“中国航天日”。1970

年 4 月 24 日我国首次成功发射的人造卫星东方红一号，目前仍然在椭圆轨道上运

行，其轨道近地点高度约为 440 km，远地点高度约为 2 060 km；1984 年 4 月 8
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日成功发射的东方红二号卫星运行在赤道上空 35 786 km 的地球同步轨道上。设

东方红一号在远地点的加速度为 a1，东方红二号的加速度为 a2，固定在地球赤道

上的物体随地球自转的加速度为 a3，则 a1、a2、a3的大小关系为     

      

 

A.a2＞a1＞a3        B.a3＞a2＞a1              C.a3＞a1＞a2              D.a1＞a2＞a3 

64.(2016·全国新课标Ⅰ卷)利用三颗位置适当的地球同步卫星，可使地球赤道上

任意两点之间保持无线电通讯，目前，地球同步卫星的轨道半径为地球半径的

6.6 倍，假设地球的自转周期变小，若仍仅用三颗同步卫星来实现上述目的，则

地球自转周期的最小值约为          

A.1h    B.4h    C.8h    D.16h 

65.(2011·全国新课标卷·T19)卫星电话信号需要通过地球同步卫星传送。如果你

与同学在地面上用卫星电话通话，则从你发出信号至对方接收到信号所需最短时

间最接近于(可能用到的数据：月球绕地球运动的轨道半径约为 3.8×105km) 

A.0.1s        B.0.25s           C.0.5s           D.1s 

66.(2012·四川卷)今年 4 月 30 日，西昌卫星发射中心发射的中圆轨道卫星，其轨

道半径为 2.8×107m，它与另一颗同质量的同步轨道卫星(轨道半径为 4.2×107m)相

比 

A.向心力较小   B.动能较大   C.发射速度都是第一宇宙速度    D.角速度较小 

67.(2014·天津卷)研究表明，地球自转在逐渐变慢，3 亿年前地球自转的周期约

为 22 小时。假设这种趋势会持续下去，地球的其他条件都不变，未来人类发射

的地球同步卫星与现在的相比   

A.距地面的高度变大　　　　　　　　　　B.向心加速度变大 

C.线速度变大　　　　　　　　　　　　　D.角速度变大 
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68.(2013·海南卷·T5)“北斗”卫星屏声息气定位系统由地球静止轨道卫星(同步卫

星)、中轨道卫星和倾斜同步卫星组成。地球静止轨道卫星和中轨道卫星都在圆

轨道上运行，它们距地面的高度分别约为地球半径的 6 倍和 3.4 倍，下列说法中

正确的是 

A.静止轨道卫星的周期约为中轨道卫星的 2 倍 

B.静止轨道卫星的线速度大小约为中轨道卫星的 2 倍 

C.静止轨道卫星的角速度大小约为中轨道卫星的 1/7 

D.静止轨道卫星的向心加速度大小约为中轨道卫星的 1/7 

69.(2011·广东卷)已知地球质量为 M，半径为 R，自转周期为 T，地球同步卫星

质量为 m，引力常量为 G。有关同步卫星，下列表述正确的是  

A.卫星距离地面的高度为  

B.卫星的运行速度小于第一宇宙速度 

C.卫星运行时受到的向心力大小为  

D.卫星运行的向心加速度小于地球表面的重力加速度 

70.(2011·山东卷)甲、乙为两颗地球卫星，其中甲为地球同步卫星，乙的运行高

度低于甲的运行高度，两卫星轨道均可视为圆轨道。以下判断正确的是  

A.甲的周期大于乙的周期  

B.乙的速度大于第一宇宙速度 

C.甲的加速度小于乙的加速度  

D.甲在运行时能经过北极的正上方 

71.(2013·浙江卷)如图所示，三颗质量均为 m 的地球同步卫星等间隔分布在半径

为 r 的圆轨道上，设地球质量为 M，半径为 R。下列说法正确的是 

23

24
GMT



2

MmG
R
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A.地球对一颗卫星的引力大小为  

B.一颗卫星对地球的引力大小为  

C.两颗卫星之间的引力大小为  

D.三颗卫星对地球引力的合力大小为  

72.(2010·重庆卷·T16)月球与地球质量之比约为 1：80，有研究者认为月球和地球

可视为一个由两质点构成的双星系统，他们都围绕月地连线上某点 O 做匀速圆

周运动.据此观点，可知月球与地球绕 O 点运动的线速度大小之比约为 

A.1:6400                               B.1:80 

C.80:1                                 D.6400:1 

73.(2010·浙江卷·T20)宇宙飞船以周期为 T 绕地地球作圆周运动时，由于地球遮

挡阳光，会经历“日全食”过程，如图所示。已知地球的半径为 R，地球质量为 M

，引力常量为 G，地球处置周期为 T0，太阳光可看作平行光，宇航员在 A 点测

出的张角为 α，则 

 

2)( Rr
GMm



2r
GMm

2

2

3r
Gm

2
3

r
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A.飞船绕地球运动的线速度为  

B.一天内飞船经历“日全食”的次数为 T/T0 

C.飞船每次“日全食”过程的时间为  

D.飞船周期为 T=   

74.(2010·天津卷·T6)探测器绕月球做匀速圆周运动，变轨后在周期较小的轨道上

仍做匀速圆周运动，则变轨后与变轨前相比 

A.轨道半径变小                   B.向心加速度变小 

C.线速度变小                     D.角速度变小 

75.(2010·福建卷·T14)火星探测项目是我国继神舟载人航天工程、嫦娥探月工程

之后又一个重大太空探索项目。假设火星探测器在火星表面附近圆轨道运行的周

期为 T1，神舟飞船在地球表面附近的圆形轨道运行周期为 T2，火星质量与地球

质量之比为 p，火星半径与地球半径之比为 q，则 T1与 T2之比为 

A.          B.            C.             D.  

76.(2010·安徽卷·T17)为了对火星及其周围的空间环境进行探测，我国预计于

2011 年 10 月发射第一颗火星探测器“萤火一号”。假设探测器在离火星表面高度

分别为 和 的圆轨道上运动时，周期分别为 和 。火星可视为质量分布均

匀的球体，且忽略火星的自转影响，万有引力常量为 G。仅利用以上数据，可以

计算出 

A.火星的密度和火星表面的重力加速度 

B.火星的质量和火星对“萤火一号”的引力 

C.火星的半径和“萤火一号”的质量 

2
sin( / 2)

R
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
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2
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D.火星表面的重力加速度和火星对“萤火一号”的引力 

77.(2010·山东卷·T18)1970 年 4 月 24 日，我国自行设计、制造的第一颗人造地球

卫星“东方红一号”发射成功，开创了我国航天事业的新纪元。“东方红一号”的运

行轨道为椭圆轨道，其近地点的 M 和远地点的 N 的高度分别为 439km 和 2384km

，则 

 

A.卫星在 M 点的势能大于 N 点的势能 

B.卫星在 M 点的角速度大于 N 点的角速度 

C.卫星在 M 点的加速度大于 N 点的加速度 

D.卫星在 N 点的速度大于 7.9km/s 

78.(2010·江苏卷·T6)2009 年 5 月，航天飞机在完成对哈勃空间望远镜的维修任务

后，在 A 点从圆形轨道Ⅰ进入椭圆轨道Ⅱ，B 为轨道Ⅱ上的一点，如图所示，

关于航天飞机的运动，下列说法中正确的有 

 

(A)在轨道Ⅱ上经过 A 的速度小于经过 B 的速度 

(B)在轨道Ⅱ上经过 A 的动能小于在轨道Ⅰ上经过 A 的动能 

(C)在轨道Ⅱ上运动的周期小于在轨道Ⅰ上运动的周期 

(D)在轨道Ⅱ上经过 A 的加速度小于在轨道Ⅰ上经过 A 的加速度 
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80.(2010·海南卷·T10)火星直径约为地球的一半，质量约为地球的十分之一，它

绕太阳公转的轨道半径约为地球公转半径的 1.5 倍。根据以上数据，以下说法正

确的是 

A.火星表面重力加速度的数值比地球表面小 

B.火星公转的周期比地球的长 

C.火星公转的线速度比地球的大 

D.火星公转的向心加速度比地球的大  

81.(2010·四川卷·T17)a 是地球赤道上一栋建筑，b 是在赤道平面内作匀速圆周运

动、距地面 9.6×106m 的卫星，c 是地球同步卫星，某一时刻 b、c 刚好位于 a 的

正上方(如图甲所示)，经 48h，a、b、c 的大致位置是图乙中的(取地球半径

R=6.4×106m，地球表面重力加速度 g=10m/ ， = ) 

 

82.(2010·新课标Ⅰ卷·T20)太阳系中的 8 大行星的轨道均可以近似看成圆轨道。

下列 4 幅图是用来描述这些行星运动所遵从的某一规律的图像。图中坐标系的横

轴是 ，纵轴是 ；这里 T 和 R 分别是行星绕太阳运行的周期和

相应的圆轨道半径，T0和 R0分别是水星绕太阳运行的周期和相应的圆轨道半径。

下列 4 幅图中正确的是 

2s 

lg( / )OT T lg( / )OR R
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84.(2010·上海卷·T15)月球绕地球做匀速圆周运动的向心加速度大小为 a，设月球

表面的重力加速度大小为 g1，在月球绕地球运行的轨道处由地球引力产生的加速

度大小为 g2，则 

A.       B.      C.     D.  

86.(2011·上海卷)人造地球卫星在运行过程中由于受到微小的阻力，轨道半径将

缓慢减小。在此运动过程中，卫星所受万有引力大小将_______(填“减小”或“增

大”)；其动能将_______(填“减小”或“增大”). 

88.(2017·天津卷)我国自主研制的首艘货运飞船“天舟一号”发射升空后，与已经

在轨运行的“天宫二号”成功对接形成组合体。假设组合体在距地面高度为 h 的圆

形轨道上绕地球做匀速圆周运动，已知地球的半径为 R，地球表面处重力加速度

为 g，且不考虑地球自转的影响。则组合体运动的线速度大小为__________，向

心加速度大小为___________。 

 

90.(2011·海南卷)2011 年 4 月 10 日，我国成功发射第 8 颗北斗导航卫星，建成以

后北斗导航卫星系统将包含多颗地球同步卫星，这有助于减少我国对 GPS 导航

1g a 2g a 1 2g g a  2 1g g a 

公众号“真题备考”，专注研究高考真题，获取历年真题，真题分类，真题探究！



系统的依赖，GPS 由运行周期为 12 小时的卫星群组成，设北斗星的同步卫星和

GPS 导航的轨道半径分别为 和 ，向心加速度分别为 和 ，则 ：

=___________， ： =_____________(可用根式表示) 

91.(2015·上海·T22B)两靠得较近的天体组成的系统成为双星，它们以两者连线上

某点为圆心做匀速圆周运动，因而不至于由于引力作用而吸引在一起。设两天体

的质量分布为 m1和 m2，则它们的轨道半径之比 __________；速度之

比 __________。 

92.(2010·上海卷·T24)如图，三个质点 a、b、c 质量分别为 m1、m2、M(

).在 C 的万有引力作用下，a、b 在同一平面内绕 c 沿逆时针方

向做匀速圆周运动，轨道半径之比 ，则它们的周期之比 =______;

从图示位置开始，在 b 运动一周的过程中，a、b、c 共线了____次。 

 

 

93.(2011 安徽卷)(1)开普勒行星运动第三定律指出：行星绕太阳运动的椭圆轨道

的半长轴 a 的三次方与它的公转周期 T 的二次方成正比，即 ，k 是一个对

所有行星都相同的常量。将行星绕太阳的运动按圆周运动处理，请你推导出太阳

系中该常量 k 的表达式。已知引力常量为 G，太阳的质量为 M 太。 

(2)开普勒定律不仅适用于太阳系，它对一切具有中心天体的引力系统(如地月系

统)都成立。经测定月地距离为 3.84×108m，月球绕地球运动的周期为 2.36×106s，

试计算地球的质 M 地。(G=6.67×10-11N·m2/kg2，结果保留一位有效数字) 

1 2,M m M m? ?

: 1: 4a br r  :a bT T

1R 2R 1a 2a 1R 2R

1a 2a

1 2
:m mR R 

1 2
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94.(2013 天津卷)(1)“嫦娥一号”和“嫦娥二号”卫星相继完成了对月球的环月飞行，

标志着我国探月工程的第一阶段已经完成。设“嫦娥二号”卫星环绕月球的运动为

匀速圆周运动，它距月球表面的高度为 h，已知月球的质量为 M、半径为 R，引

力常量为 G，则卫星绕月球运动的向心加速度 a=       ，线速度 v=        。  

95.(2014·上海卷)动能相等的两人造地球卫星 A、B 的轨道半径之比

，它们的角速度之比       ，质量之比       。 

96.(2014·重庆卷)如图为“嫦娥三号”探测器在月球上着陆最后阶段的示意图.首先

在发动机作用下，探测器受到推力在距月球高度为 处悬停(速度为 0， 远小于

月球半径)；接着推力改变，探测器开始竖直下降，到达距月面高度为 处的速

度为 ，此后发动机关闭，探测器仅受重力下落至月面.已知探测器总质量为 (

不包括燃料)，地球和月球的半径比为 ，质量比为 ，地球表面附近的重力加

速度为 ，求： 

 

(1)月球表面附近的重力加速度大小及探测器刚接触月面时的速度大小； 

(2)从开始竖直下降到刚接触月面时，探测器机械能的变化。 

97.(2014·全国大纲卷)已知地球的自转周期和半径分别为T和R，地球同步卫星A

的圆轨道半径为 h。卫星 B 沿半径为 r(r＜h)的圆轨道在地球赤道的正上方运行，

其运行方向与地球自转方向相同。求： 

(1)卫星 B 做圆周运动的周期； 

(2)卫星 A 和 B 连续地不能直接通讯的最长时间间隔(信号传输时间可忽略)。 

: 1: 2A BR R 

:A B   :A Bm m 

1h 1h

2h
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1k 2k
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98.(2010·全国Ⅰ卷·T25)如右图，质量分别为 m 和 M 的两个星球 A 和 B 在引力

作用下都绕 O 点做匀速周运动，星球 A 和 B 两者中心之间距离为 L。已知 A、B

的中心和 O 三点始终共线，A 和 B 分别在 O 的两侧。引力常数为 G。 

 

(1)求两星球做圆周运动的周期。 

(2)在地月系统中，若忽略其它星球的影响，可以将月球和地球看成上述星球 A

和 B，月球绕其轨道中心运行为的周期记为 T1。但在近似处理问题时，常常认

为月球是绕地心做圆周运动的，这样算得的运行周期 T2。已知地球和月球的质

量分别为 5.98×1024kg 和 7.35 ×1022kg 。求 T2与 T1两者平方之比。(结果保留 3

位小数) 
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