
第四讲：卫星问题、开普勒三定律
——————————————————————————————————————————
一、知识补充：

  1、开普勒三定律
   2、引力势能、卫星的机械能
   3、第二宇宙速度的推导 

二、考试真题：
2、（交大08）

（1）已知地球质量，半径，引力常数。试根据给定数据计算地球
卫星速度大小的范围。

（2）已知月球质量，且资料显示月球赤道表面重力加速度大约只
有地球赤道表面重力加速度的六分之一，试估算我国最近发射的“嫦娥
一号”卫星的轨道运行速度和周期的大小（“嫦娥一号”轨道离开月球表
面大约只有）。

（交大07）
质量为m的行星在质量为M的恒星引力作用下，沿半径为r的圆周轨道
运行。要使该行星运行的轨道半径增大1%，外界要做多少功？（行
星在引力场中的势能为EP=-GMm/r，其中G为引力常数）

17．（14分）（交大06）
在完成登陆任务后，登陆艇自某行星表面升空与飞船会合并与飞船一
起绕行星作圆周运动，其速率为v。飞船与登陆艇的质量均为m，行星
的质量为M，万有引力恒量为G。

       （1）求飞船与登陆艇绕行星作圆周运动的周期T和轨道半径R。
（2）在启动返程时，飞船上火箭作一短时间的喷射（喷出气体

的质量可忽略），使登陆艇和飞船分离，且分离方向与速度方向平
行。若分离后飞船恰能完全脱离行星的引力，求刚分离后登陆艇的
速率u。

      （3）飞船和登陆艇在火箭喷射过程中共获得的机械能E。
        [本题所有答案以G、M、m与v表示之]

10．(12分) （05交大）
涨潮和退潮现象是由天体给予整个地球和位于其表面的水以不同的加
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速度所引起的。太阳对于地球表面上任何一点的吸引力都比月亮对该
点的吸引力大。但是引起涨潮和退潮现象的主要作用是月亮而非太

阳。试分析并说明之。(可能需要的数据：地球质量Me=5.97×1024kg，
地球半经Re=6378km。月亮质盘Mm=7.35×1022kg，月亮直径d

m=3476km ，月地平均距离Se-m=384401km，太阳质量

Ms=1.99×1030kg，日地平均距离Ss-e=1.49×108km，太阳半径

Rs=696265kin)。

18．（交大04）
开普勒行星运动三定律如下：
第一定律：所有行星分别在不同的椭圆轨道上绕太阳运动，太阳位于椭圆的一个焦点上。
第二定律：太阳与行星间的连线在相同的时间内扫过的面积相等。
第三定律：所有行星椭圆轨道的半长轴的三次方与公转周期的立方的比值相等。

实践证明，开普勒定律也适用于人造地球卫星的运动。若人造卫
星沿半径为r的圆形轨道绕地球运动，开动制动发动机后，卫星速度
降低并转移到与地球相切的椭圆轨道运行，问此后卫星经多长时间着
陆?设空气阻力不计，地球半径为R，地球表面重力加速度为g。
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三、仿真训练：
1、地球赤道上的物体重力加速度为g，物体在赤道上随地球自转的向心
加速度为a，要使赤道上的物体“飘”起来，则地球的转速就应为原来
的(        ).

                             
               

 
2、由于地球的自转，使得静止在地面的物体绕地轴做匀速圆周运动。
对于这些做匀速圆周运动的物体，以下说法正确的是

A．向心力指向地心　　　　　　　　　B．速度等于第一宇宙速度
C．加速度等于重力加速度　　　　　　D．周期与地球自转的周期
相等
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3、1990年4月25日，科学家将哈勃天文望远镜送上距地球表面约600 km
的高空，使得人类对宇宙中星体的观测与研究有了极大的进展。假设哈

勃望远镜沿圆轨道绕地球运行。已知地球半径为6.4×106m，利用地球同

步卫星与地球表面的距离为3.6×107m这一事实可得到哈勃望远镜绕地球
运行的周期。以下数据中最接近其运行周期的是
    A．0.6小时    B．1.6小时    C．4.0小时     D．24小时
 
4、假定地球，月球都静止不动，用火箭从地球沿地月连线向月球发射
一探测器。假定探测器在地球表面附近脱离火箭。用W表示探测器从脱
离火箭处飞到月球的过程中克服地球引力做的功，用Ek表示探测器脱离

火箭时的动能，若不计空气阻力，则
A．Ek必须大于或等于W，探测器才能到达月球

B．Ek小于W，探测器也可能到达月球

C．Ek＝W，探测器一定能到达月球

D．Ek＝W，探测器一定不能到达月球

5、火星和地球绕太阳的运动可以近似看作为同一平面内同方向的匀速

圆周运动，已知火星的轨道半径r火=1.5×1011m，地球的轨道半径r

地=1.0×1011m，从如图所示的火星与地球相距最近的时刻开始计时，

估算火星再次与地球相距最近需多少地球年?(保留两位有效数字)
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6、晴天晚上，人能看见卫星的条件是卫星被太阳照着且在人的视野之
内.一个可看成漫反射体的人造地球卫星的圆形轨道与赤道共面，卫星
自西向东运动.春分期间太阳垂直射向赤道，赤道上某处的人在日落
后8h时在西边的地平线附近恰能看到它，之后极快地变暗而看不到了.

已知地球的半径R地=6.4×106m，地面上的重力加速度为10m／s2，估

算：(答案要求精确到两位有效数字)
(1)卫星轨道离地面的高度.          (2)卫星的速度大小.
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