
 

第1页/共15页 
 

2023北京人大附中高一 2月月考 

物    理 

说明：本练习共 18 道小题，满分 100 分，考试时间 60 分钟；请在机读卡和答题纸规定位置

填写个人信息。（将选择题中符合题意的选项涂在机读卡上，其余试题答在答题纸的指定区

域内，考试结束时交机读卡和答题纸） 

一、单项选择题：本题共 8小题，每小题 3分，共计 24分，每小题只有一个选项符合题意。 

1. 如图所示，我国成功发射了“神舟七号”载人飞船．在飞船环绕地球运行期间，宇航员进行了出舱活

动．关于宇航员在舱外活动时，下列说法中正确的是（  ） 

 

A. 处于完全失重状态 

B. 不受地球引力作用 

C. 宇航员出舱后将做自由落体运动逐渐靠近地球 

D. 宇航员出舱后将沿着原轨迹的切线方向做匀速直线运动 

2. 宇航员在地球表面以初速度 0v 竖直上抛一小球，经过时间 t 小球到达最高点；他在另一星球表面仍以初

速度 0v 竖直上抛同一小球，经过时间 5t 小球到达最高点。取地球表面重力加速度 g=10m/s2，空气阻力不

计。则该星球表面附近重力加速度 g′的大小为（  ） 

A. 2 m/s2 B. 2 m/s2 C. 10 m/s2 D. 5 m/s2 

3. 地球同步卫星的轨道半径约为地球半径的 7 倍，地球赤道上的物体随地球自转做匀速圆周运动的线速度

大小约为 0.4km/s，地球第一宇宙速度的大小约为 8 km/s，则可推得地球同步卫星线速度的大小约为

（  ） 

A. 1 km/s B. 2 km/s C. 3km/s D. 4 km/s 

4. 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
2

1

60
 

B. 月球公转的加速度约为苹果落向地面加速度的
2

1

60
 

C. 自由落体在月球表面的加速度约为地球表面的
1

6
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D. 苹果在月球表面受到的引力约为在地球表面的
1

60
 

5. 如图所示，我国在西昌卫星发射中心用“长征三号丙”运载火箭，成功将第 16 颗北斗导航卫星发射升空

并送入预定轨道。该卫星距离地球表面的高度为 h，F表示卫星所受的地球引力，能够定性描述 F随 h变化

关系的图像是（  ） 

A.    B.    C.    D.    

6. 某人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动。若设法调整该卫星轨道，使轨道半径增加为原来 2 倍后，卫星

仍然做匀速圆周运动。关于卫星在调整轨道后的运动与在原轨道上的运动相比，下列说法正确的是（    ） 

A. 由
2πr

T
v

= 可知，卫星的周期增加为原来的 2 倍 

B. 由
2mv

F
r

= 可知，卫星所需向心力减小为原来的
1

2
  

C. 由 2F m r= 可知，卫星所需向心力增加为原来的 2 倍 

D. 由 1 2

2

m m
F G

r
= 可知，卫星所需向心力减小为原来的

1

4
  

7. 我国将发射“天宫二号”空间实验室，之后发射“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 

8. 有一质量为M 、半径为 R 、密度均匀的球体，在距离球心O 为 2R 的地方有一质量为m 的质点。现从

M 中挖去半径为
1

2
R 的球体，如图所示，则剩余部分对m 的万有引力为（  ） 
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A. 
24

GMm

R
 B. 

2

5

18

GMm

R
 C. 

218

GMm

R
 D. 

2

7

36

GMm

R
 

二、不定项选择题：本题共 4小题，每小题 4分，共计 16分。每小题有一至多个选项符合题

意，全部选对的得 4分，选对但不全的得 2分，错选或不答得 0分。 

9. 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. 地球公转的线速度大于火星公转的线速度 

C. 地球公转的加速度大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 

10. 如图，地球赤道上的山丘 e，近地资源卫星 p和同步通信卫星 q均在赤道平面上绕地心做匀速圆周运

动。设 e、p、q的圆周运动速率分别为 v1、v2、v3，向心加速度分别为 a1、a2、a3，则（  ） 

 

A. v1＞v2＞v3 B. v1＜v2＜v3 

C. a1＞a2＞a3 D. a1＜a3＜a2 

11. 我国自主研发的“北斗卫星导航系统”是由多颗卫星组成的，其中有地球同步卫星。在发射地球同步卫星

的过程中，卫星首先进入椭圆轨道Ⅰ，如图所示，然后在Q点通过改变卫星速度，让卫星进入地球同步轨道

Ⅱ，则（    ） 

   

A. 该卫星的发射速度必定大于 7.9km/s 

B. 在轨道Ⅰ上，卫星在 P点速度大小等于在 Q点速度大小 

C. 在轨道Ⅱ上的运行周期大于在轨道Ⅰ上的运行周期 

D. 在轨道Ⅱ上经过 Q的加速度等于在轨道Ⅰ上经过 Q的加速度 

12. 宇宙中半径均为 0R 的两颗恒星 1S 、 2S ，相距无限远。经过长期观测，发现若干行星分别环绕恒星 1S 、

2S 运动的公转周期平方 2T 公转半径立方 3r 的规律如图所示。则（    ） 
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A. 1S 的质量大于 2S 的质量 B. 1S 的密度小于 2S 的密度 

C. 1S 表面的环绕速度大于 2S 表面的环绕速度 D. 1S 表面的重力加速度小于 2S 表面的重力加速度 

三、填空题：本题共 2小题，共 14分。请将解答填写在答题纸相应的位置 

13. （1）如甲图所示，从地球表面 A 处以不同速度抛出物体，可能的抛出速度为 5km/s、7.9km/s、10km/s、

11.2km/s，则轨迹 1 为__________km/s；轨迹 2 为__________km/s。 

   

（2）如乙图所示，卫星分别沿 a、b 轨道做匀速圆周运动，可能的运动速度为 4km/s、7km/s、11.2km/s、

16.7km/s，请将速度对应于乙图中的轨道上：则轨道 a为__________km/s；轨道 b为__________km/s。 

   

14. 随着航天技术的发展，许多实验可以搬到太空中进行。飞船绕地球做匀速圆周运动时，无法用天平称

量物体的质量。假设某宇航员在这种环境下设计了如图所示装置（图中 O为光滑的小孔）来间接测量物体

的质量：给待测物体一个初速度，使它在桌面上做匀速圆周运动。设飞船中带有基本的测量工具。 

(1)物体与桌面间的摩擦力可以忽略不计，原因是_____。 

(2)实验时需要测量的物理量是弹簧秤示数 F、圆周运动的周期 T和___。 

(3)待测物体质量的表达式为___。 
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四、计算论证题：本题共 4小题，共计 46分。解答时请写出必要的文字说明、方程式和重要

的演算步骤。只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题目，答案中必须明确写出数值和

单位。 

15. 有一个质量为 800kg 的小汽车驶上圆弧半径为 50m 的拱桥，重力加速度 g 取 10m/s2． 

 

（1）汽车到达桥顶时速度为 5m/s，汽车对桥的压力是多大； 

（2）汽车以多大的速度经过桥顶时恰好对桥面没有压力； 

（3）假如拱桥的半径增大到与地球 R=6370km 一样，当汽车的速度不断地增大就会在桥上腾空形成绕地球

做圆周运动的卫星，求使汽车成为卫星的最小速度（结果可带根号）． 

16. 万有引力定律揭示了天体运行规律与地上物体运动规律具有内在的一致性．用弹簧秤称量一个相对于

地球静止的小物体的重量，随称量位置的变化可能会有不同的结果．已知地球质量为 M，自转周期为 T，

万有引力常量为 G．将地球视为半径为 R、质量均匀分布的球体，不考虑空气的影响．设在地球北极地面

称量时，弹簧秤的读数是 F0． 

(1)若在北极上空高出地面 h 处称量，弹簧秤读数为 F1，求比值
1

0

F

F
的表达式，并就 h＝1.0%R 的情形算出

具体数值(计算结果保留两位有效数字)； 

(2)若在赤道地面称量，弹簧秤读数为 F2，求比值
2

0

F

F
的表达式． 

17. （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
3

2

a
k

T
= ，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，试计算地球的质量 M 地。（G=6.67×10-

11Nm2/kg2，结果保留一位有效数字） 

18. 通过用天文望远镜长期观测，人们在宇宙中已经发现了许多双星系统，通过对它们的研究，使我们对
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宇宙中物质的存在形式和分布情况有了较深刻的认识，双星系统由两个星体构成，其中每个星体的线度都

远小于两星体之间的距离。一般双星系统距离其他星体很远，可以当作孤立系统来处理。 

现根据对某一双星系统的光度学测量确定：该双星系统中每个星体的质量都是 m，两者相距 L，它们正围

绕两者连线的中点做圆周运动。 

（1）试计算该双星系统的运动周期 T 计算； 

（2）若实验上观测到的运动周期为 T 观测，且 T 观测∶T 计算=1∶ N （N>1）。为了解释 T 观测与 T 计算的不同，

目前有一种流行的理论认为，在宇宙中可能存在一种望远镜观测不到的暗物质。作为一种简化模型，我们

假定在以这两个星体连线为直径的球体内均匀分布着这种暗物质。若不考虑其他暗物质的影响，请根据这

一模型和上述观测结果确定该星系间这种暗物质的密度。 
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参考答案 

一、单项选择题：本题共 8小题，每小题 3分，共计 24分，每小题只有一个选项符合题意。 

1. 【答案】A 

【详解】AB、宇航员绕地球做匀速圆周运动，万有引力提供向心力，处于完全失重状态，A 正确，B 错误； 

CD、宇航员出舱后，在地球引力作用下仍然绕地球做匀速圆周运动，不会自由落体逐渐靠近地球也不会沿

切线方向做匀速直线运动．CD 错误． 

2. 【答案】A 

【详解】根据逆向思维可知，在地球上有 

0v gt=  

在另一个星球上 

0 (5 )v g t=  

解得，星球表面附近重力加速度的大小 

22m/s
5

g
g = =  

故 A 正确，BCD 错误。 

故选 A。 

3. 【答案】C 

【详解】地球同步卫星与在地球赤道上随地球自转做匀速圆运动的物体具有相同的角速度，根据 

v R=  

可得 

7v R

v R
=同

自

 

解得 

7 2.8km / s 3km /v v s= =同 自  

故选 C。 

4. 【答案】B 

【详解】A．设月球质量为M月，地球质量为 M，苹果质量为m ，则月球受到的万有引力为 

( )
2

=
60

GMM
F

r

月
月  

苹果受到的万有引力为 

2

GMm
F

r
=  

由于月球质量和苹果质量之间的关系未知，故二者之间万有引力的关系无法确定，故选项 A 错误； 

B．根据牛顿第二定律 
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( )
2

60

GMM
M a

r
= 月

月
月，

2

GMm
ma

r
=  

整理可以得到 

2

1

60
a a=月  

故选项 B 正确； 

C．在地球表面处 

'
'

2

M

R

m
G m g= 地

地

 

在月球表面处 

'

'

2

M m
G m g

r
=月

月

月

 

由于地球、月球本身的半径大小、质量大小关系未知，故无法求出月球表面和地面表面重力加速度的关

系，故选项 C 错误； 

D 由 C 可知，无法求出月球表面和地面表面重力加速度的关系，故无法求出苹果在月球表面受到的引力与

地球表面引力之间的关系，故选项 D 错误。 

故选 B。 

5. 【答案】A 

【详解】由万有引力定律可得 

2( )

Mm
F G

R h
=

+
 

当 0h = 时 

2

Mm
F G

R
=  

且随 h 的增大，F非线性减小，对比可知，A 正确。 

故选 A。 

6. 【答案】D 

【详解】A．设地球质量为 M，质量为 m的卫星绕地球做半径为 r、周期为 T的匀速圆周运动，根据牛顿

第二定律有 

2

2 2

4πMm
G m r

r T
=  

解得 

2π
r

T r
GM

=  

所以卫星轨道半径增加为原来 2 倍后，其周期增加为原来的 2 2 倍，故 A 错误； 
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BCD．根据
2πr

v
T

= 和
2π

T
 = 可知变轨后卫星的线速度和角速度也将发生变化，所以不能根据

2mv
F

r
=

和 2F m r= 来计算卫星所需向心力变化的倍数，只能根据万有引力定律 1 2

2

m m
F G

r
= 来判断，从而可得

卫星所需向心力减小为原来的
1

4
，故 BC 错误，D 正确。 

故选 D。 

7. 【答案】C 

【详解】试题分析：在同一轨道上运行加速做离心运动，减速做向心运动均不可实现对接．则 AB 错误；

飞船先在比空间实验室半径小的轨道上加速，则其做离心运动可使飞船逐渐靠近空间实验室，两者速度接

近时实现对接．则 C 正确；飞船先在比空间实验室半径小的轨道上减速，则其做向心运动，不可能与空间

实验室相接触．则 D 错误．故选 C． 

考点：人造地球卫星 

【名师点睛】此题是关于人造卫星的变轨问题，明确正常运行的卫星加速做离心运动会达到高轨道，若减

速则会做向心运动达到低轨道． 

8. 【答案】D 

【详解】根据题意，由万有引力公式
2

GMm
F

r
= 可得，未挖去之前，球体和质点间的引力为 

( )
1 2 242

GMm GMm
F

RR
= =  

挖去部分球体和质点间的引力为 

' '

2 2 2

4

9

2

GM m GM m
F

RR
R

= =
 

+ 
 

 

由公式M V= 及
34

3
V r= 可得 

' 1

8
M M=  

则有 

2 218

GMm
F

R
=  

则剩余部分对m 的万有引力为 

1 2 2

7

36

GMm
F F F

R
= − =  

故选 D。 

二、不定项选择题：本题共 4小题，每小题 4分，共计 16分。每小题有一至多个选项符合题
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意，全部选对的得 4分，选对但不全的得 2分，错选或不答得 0分。 

9. 【答案】BCD 

【详解】行星绕太阳做匀速圆周运动，根据万有引力提供向心力可得 

2 2
2

2 2

4GMm v
m m r m r ma

r r T


= = = =  

解得 

GM
v

r
= ，

3

GM

r
 = ，

2 34 r
T

GM


= ，

2

GM
a

r
=  

由于地球到太阳的距离小于火星到太阳的距离，则有 

v v地 火， 地 火， a a地 火，T T地 火  

故选 BCD。 

10. 【答案】D 

【详解】AB．山丘 e和同步通信卫星 q具有共同的角速度，则 

1 3v v  

近地资源卫星 p和同步通信卫星 q均在赤道平面上绕地心做匀速圆周运动，则 

2

2

Mm v
G m

r r
=  

解得 

GM
v

r
=  

所以 

2 3v v  

综上 

2 3 1v v v   

故 AB 两项错误； 

CD．山丘 e和同步通信卫星 q具有共同的角速度，则 

1 3a a  

近地资源卫星 p和同步通信卫星 q均在赤道平面上绕地心做匀速圆周运动，则 

2

Mm
G ma

r
=  

所以 

2 3a a  

综上 

2 3 1a a a   
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故 C 项错误，D 项正确。 

故选 D。 

11. 【答案】ACD 

【详解】A．该卫星的发射速度应大于 7.9km/s，小于 11.2km/s，A 正确； 

B．P 点为轨道Ⅰ上的近地点，Q 点为远地点，根据开普勒第二定律可知，在轨道Ⅰ上，卫星在 P 点的速度大

于在 Q点的速度，B 错误； 

C．根据开普勒第三定律可得 

3

2

a
k

T
=  

由于卫星在轨道Ⅱ上的轨道半径大于在轨道Ⅰ上的半长轴，可知卫星在轨道Ⅱ上的运行周期大于在轨道Ⅰ上的

运行周期，C 正确。 

D．由 

2

Mm
G ma

r
=  

得 

2

GM
a

r
=  

在轨道Ⅱ上经过 Q的加速度等于在轨道Ⅰ上经过 Q的加速度。D 正确。 

故选 ACD。 

12. 【答案】AC 

【详解】A．根据万有引力提供向心力得出 

2

2 2

4Mm
G m r

r T


=  

得 

2 3

2

4 r
M

G T


=  

根据图象可知 1S 的
3

2

r

T
比较大，所以 1S 的质量大于 2S 的质量，A 正确； 

B．由图可知，两恒星的半径相等，则体积相等，根据
M

V
 = 可知 1S 的密度大于 2S 的密度，B 错误； 

C．根据 

2

2

Mm v
G m

R R
=  

可得 

GM
v

R
=  
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可知 1S 表面的环绕速度大于 2S 表面的环绕速度，C 正确； 

D．根据 

2

Mm
G mg

R
=  

可得 

2

GM
g

R
=  

可知 1S 表面的重力加速度大于 2S 表面的重力加速度，D 错误。 

故选 AC。 

三、填空题：本题共 2小题，共 14分。请将解答填写在答题纸相应的位置 

13. 【答案】    ①. 7.9    ②. 10    ③. 7    ④. 4 

【详解】（1）[1]由于地球的第一宇宙速度为 7.9km/s，是卫星做匀速圆周运动的最大环绕速度，也是卫星

发射的最小速度，轨迹 1 为近地卫星的轨道，环绕速度为 7.9km/s。 

[2]第二宇宙速度为 11.2km/s，为摆脱地球引力束缚的最小发射速度，轨迹 2 卫星绕地球做椭圆轨道运动，

大于第一宇宙速度，未达到第二宇宙速度速度，故相应的速度为 10km/s。 

（2）[3][4]轨道 a、b的半径大于地球半径，轨道越高，环绕速度越小，则轨道 a为 7km/s；轨道 b为 4km/s。 

14. 【答案】    ①. 物体与接触面间没有压力，摩擦力为零    ②. 圆周运动的半径 R    ③. 

2

24

FT
m

R
=  

【详解】(1)[1]太空中物体处于完全失重状态，则与接触面间几乎没有压力，摩擦力几乎为零。 

(2)[2]实验时需要测量的物理量是弹簧秤示数 F、圆周运动的周期 T和物体做圆周运动的半径 R。 

(3)[3]由向心力公式可知 

2
2

2

4
F m R m R

T
= =


  

则可得待测物体质量的表达式 

2

24

FT
m

R
=  

四、计算论证题：本题共 4小题，共计 46分。解答时请写出必要的文字说明、方程式和重要

的演算步骤。只写出最后答案的不能得分。有数值计算的题目，答案中必须明确写出数值和

单位。 

15. 【答案】（1）7600N（2）22.4m/s（3）7.9km/s 

【详解】（1）汽车在拱桥上做圆周运动，受向下的重力和向上的支持力； 

由牛顿第二定律
2mv

mg N
r

− =  

代入数据解得 N=7600N 

根据牛顿第三定律，汽车对桥的压力为 7600N 
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（2）当汽车桥的压力为零时，有：
2mv

mg
r

=  

 代入数据解得 500 /v m s= =10 5 m/s=22.4m/s 

（3）当桥的半径变为地球的半径时，汽车要在桥面上腾空，车对桥顶没压力．
2mv

mg
r

=  带入数据接

得： 63700000v = =7.9km/s 

16. 【答案】(1)0.98；(2)

2 3

2

2

0

4
1

F R

F T GM


= −   

【分析】根据万有引力等于重力得出比值
1

0

F

F
的表达式，并求出具体的数值．在赤道，由于万有引力的一

个分力等于重力，另一个分力提供随地球自转所需的向心力，根据该规律求出比值
2

0

F

F
的表达式． 

【详解】（1）在地球北极点不考虑地球自转，则秤所称得的重力则为其万有引力，于是 0 2

GMm
F

R
= ①，

( )
1 2

GMm
F

R h
=

+
②，由 公 式 ①② 可 以 得 出 ：

( )

2

1

2

0

0.98
F R

F R h
= =

+
． ． 

（2）由于
2

2

2 2 2 2

4
 

GMm GMm
F m R m R

R R T


= − = − ③，①和③可得：

2 3

2

2

0

4
1

F R

F GMT


= −  

【点睛】解决本题的关键知道在地球的两极，万有引力等于重力，在赤道，万有引力的一个分力等于重力，

另一个分力提供随地球自转所需的向心力． 

17. 【答案】（1）
24

G
k M太


= ；（2）6×1024kg 

【详解】（1）因行星绕太阳做匀速圆周运动，于是轨道的半长轴 a即为轨道半径 r。根据万有引力定律和

牛顿第二定律有 

2

2

2
( )

m M
G m r

r T

行 太
行


=  

于是有 

3

2 24

r G
M

T 
= 太

 

即 

24

G
k M太


=  

（2）在月地系统中，设月球绕地球运动的轨道半径为 R，周期为 T，由（1）中可得 

3

2 24

R G
M

T
地


=  
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解得 

M 地=6×1024kg 

18. 【答案】（1）
2L

T L
Gm

=
计算

；（2）
3

3( 1)

2

N M

L




−
=  

【详解】（1）双星均绕它们的连线的中点做圆周运动，设运动速率为 v，则由牛顿第二定律有 

2 2

2

2

v Gm
m

L L
=

 

解得 

2

Gm
v

L
=  

可得周期为 

2 ( )
22=

L
L

T L
v Gm


=

计算

 

（2）根据观测结果，星体的运动周期 

1
=T T T

N


观察 计算 计算  

这说明双星系统中受到的向心力大于本身的引力，故它一定还受到其他指向中心的作用力，按题意这一作

用来源于均匀分布的暗物质，均匀分布在球体内的暗物质对双星系统的作用与一质量等于球内暗物质的总

质量 M′位于中点处的质量点相同。考虑暗物质作用后双星的速度即为观察到的速度 v 观，则有 

2 2

2
2( )

2 2

v GM MM
m G

L LL


= +观

 

解得 

( 4 )

2

G M M
v

L

+
=观

 

因为在轨道一定时，周期和速度成反比，由题意得 

1 1 1
=

v vN


观

 

综合以上各式得 

1

4

N
M M

−
 =  

设所求暗物质的密度为 ρ，则有 

34 1
( )

3 2 4

L N
M 

−
 =  

故 
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3

3( 1)

2

N M

L




−
=  

 


