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摘 要:对2015年高考中“万有引力与航天”相关的创新试题进行分析,同时对现有发行杂志中存在的错误进

行了修正.
关键词:万有引力与航天  高考  新题型

  近期拜读了“2015高考万有引力与航天类试题

评析”[1]一文,颇有感触.遂结合自己对教学内容的

一些理解,再次对文中提及的一些新题加以鉴赏,以

期对高三复习起到帮助.
【例1】(2015年高考天津卷)P1 和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 和S2,两卫星均做匀速圆周运动,图1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

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

图1 a r2 关系曲线

评析:本题在“中心天体 环绕天体”模型基础

上进行了创新,注重对学生分析图像数据能力的考

查.在a r2关系曲线中,P1和P2曲线的左端点横坐

标相同,可知P1 和P2 两颗行星的半径相同.但由于

考生对行星内部及外部的加速度分布情况认识不到

位,得出此条件还是有一定难度的.

先通过变式1讨论行星内部及外部的加速度分

布情况.
变式1:设地球是一质量分布均匀的球体,O 为

地心.已知质量分布均匀的球壳对壳内物体的引力

为零.在下列4个图中,能正确描述x轴上各点重力

加速度g的分布情况的是

解析:对地球外部一点,根据牛顿第二定律得a=

GM
x2(M 为地球质量,x为地球外一点距离地球球心

的长度),重力加速度与x2 成反比.在地球内部,距

地球球心长度为r的一点

a=GM′
r2 =G

4
3πr

3ρ
r2 =43Gρπr

重力加速度与距离球心的长度成正比.正确选项为

A.
故例1,a r2 关系曲线中P1,P2 曲线的左端未
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画出的应是星球内部的关系图像.如果学生有这部

分的知识储备,再认真审题 ——— 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,便

能对两行星半径大小进行判断.
解答:A,C正确.
对于选项A,选取两行星表面一点进行加速度

大小比较,a1 >a2.又因为a=GM
r2
,行星的半径相

等,因此M1>M2,平均密度ρ1>ρ2.选项A正确.

对于选项B,行星的半径相等,v= gR,P1 的

第一宇宙速度比P2 的大.选项B错误.
对于选项C,S1,S2 到P1,P2 球心的距离相等,

又因为引力产生的加速度数值大小与向心加速度的

大小相等.由a r2 关系曲线可以判断S1 的向心加

速度比S2 的大.C选项正确.
对于选项D,由

GMm
r2 =m4π

2r
T2

得 T=2π r3
GM

中心天体质量大的卫星周期小.D选项错误.
【例2】(2015年高考山东卷)如图2,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.a2 >a3 >a1  B.a2 >a1 >a3
C.a3 >a1 >a2  D.a3 >a2 >a1

图2 例2图示

分析:本题考查了两个方面的知识运用.在比较

空间站和月球向心加速度的大小时可直接采用圆周

运动的基本规律a=4π
2r

T2 .在周期相等的前提下,月

球的半径大,因此月球的向心加速度大,a2 >a1.在

比较同步卫星和月球向心加速度的大小时,需要联

系圆周运动与万有引力的基本规律

GMm
r2 =man  an=GM

r2

月球的轨道半径大于同步卫星的轨道半径,因此a3 >
a2,综上正确答案选择D.

【例3】(2015年高考安徽卷)由3颗星体构成的

系统(见图3),忽略其他星体对它们的作用,存在着

一种运动形式:3颗星体在相互之间的万有引力作

用下,分别位于等边三角形的3个顶点上,绕某一共

同的圆心O在三角形所在的平面内做相同角速度的

圆周运动(图示为A,B,C3颗星体质量不相同时的

一般情况).若A星体质量为2m,B和C 两星体的质

量均为m,三角形边长为a.求:

(1)A 星体所受合力大小FA;

(2)B 星体所受合力大小FB;

(3)C星体的轨道半径RC;

(4)三星体做圆周运动的周期T.

图3 例3图示

分析:(1)、(2)两问是求一个质点受到多个质

点的万有引力.解题方法是先用万有引力定律求各

个质点的引力大小和方向,再求矢量和.
对A 有

FBA =G2mm
a2

FCA =G2mm
a2

FA =23Gm2

a2

对B 有

FAB=G2m
2

a2

FCB=Gm2

a2
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令B为坐标原点,BC
➝

方向为x轴正方向,垂直于BC
向上为y轴正方向,利用正交分解法(见图4),得

Fx =FCB +FABcos60°

Fy =FABsin60°

F= F2
x +F2

y = 7Gm2

a2

图4

(3)、(4)问是本题的新意所在,由于3颗星体围

绕同一圆心做圆周运动.(1)、(2)两问已经可以判

断出A,B两个星体的向心力方向,交点D即此题目

的圆心O,也是BC 边中垂线的中点.由几何关系可

得

RC =RB = 7
4a

对任一天体而言,万有引力提供圆周运动的向心力.
对C有

7Gm2

a2 =m4π
2

T2
7
4a

T= π2a3
GM

困惑:(1)根据本题的示意图(见图3),三星体

的轨道半径很明显是不等的.但经过分析,三星体的

实际运行轨道应如图5所示,B和C应在同一圆轨道

上.经过查阅相关资料,大多试题中采用是图3.文

献[1]中采用的也是图3.若这是命题者故意而为

之,作为高考题,笔者以为这样的做法不能被称作新

意,配置错误的插图会直接影响学生的作答,影响思

维逻辑的展开.若这是试题在传播的过程中出现了

错误,那有必要立刻加以改正.(2)题目中“绕某一

共同的圆心O在三角形所在的平面内做相同角速度

的圆周运动”这个条件该如何理解? 这个条件并没

有直接指出3个星体都是在做角速度相等的匀速圆

周运动,这给学生解题也带来了无意义的思维障碍.

图5

【例4】(2015年高考新课标 Ⅱ 卷)由于卫星的

发射场不在赤道上,同步卫星发射后需要从转移轨

道经过调整再进入地球同步轨道.当卫星在转移轨

道上飞经赤道上空时,发动机点火,给卫星一附加速

度,使卫星沿同步轨道运行.已知同步卫星的环绕速

度约为3.1×103m/s,某次发射卫星飞经赤道上空

时的速度为1.55×103m/s,此时卫星的高度与同步

轨道的高度相同,转移轨道和同步轨道的夹角为

30°,如图6所示,发动机给卫星的附加速度的方向

和大小约为

A.西偏北方向,1.9×103m/s

B.东偏南方向,1.9×103m/s

C.西偏北方向,2.7×103m/s

D.东偏南方向,2.7×103m/s

图6
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注重优秀传统文化 体现科技创新能力
——— 全国高考物理试题的新动向

黄英标
(长垣县教育体育局教研室  河南 新乡  453400)

(收稿日期:2016 04 14)

摘 要:通过对深化高考考试内容改革方向的探讨,并结合2015年全国高考物理试题进行分析和解读,展望今

后全国高考物理命题明显加重的考查方向.
关键词:高考  传统文化  创新能力

  近日,教育部考试中心主任姜钢在《中国高等

教育杂志》上刊登了名为“坚持以立德树人为核心

深化高考考试内容改革”的文章,文中透露了今后

深化高考考试内容改革的方向,社会主义核心价值

观、依法治国理念、中国优秀传统文化和创新能力等

4方面有望成为高考重点考查的内容,而后两个方

面也为今后的高考物理命题、学生的备考提供了新

的思考.笔者对涉及到后两个方面的内容进行了探

究,并结合2015年全国高考物理试题进行分析和解

读,以期对师生有所帮助.
【例1】(2015年高考全国新课标 Ⅱ 卷第18题)

指南针是我国古代四大发明之一.关于指南针,下列

说明正确的是

A.指南针可以仅具有一个磁极

B.指南针能够指向南北,说明地球具有磁场

C.指南针的指向会受到附近铁块的干扰

D.在指南针正上方附近沿指针方向放置一直

导线,导线通电时指南针不偏转

分析:指南针有两个磁极,地磁场对放入的磁极

有力的作用,指南针对放到其附近的铁块有力的作

用,通电导线会产生磁场,使指南针发生偏转,所以

选项B,C正确.
展望:该题用我国四大发明之一的指南针为切

入点,考查磁场的基本性质、电流的磁效应.今后的

高考物理试卷中将适当增加对中国传统文化进行考

查的内容,如将四大发明、勾股定理等所代表的中国

古代科技文明作为试题背景材料,体现中国传统科

技文化对人类发展和社会进步的贡献,或将继续以

选择题的形式出现.
【例2】(2015年高考全国新课标天津卷第4题

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

)

  分析:本题目考查的实为“速度的合成与分解”

相关知识,与万有引力的基本规律无太直接的关联.
这也正是此高考题的新意所在,考查学生分析问题

处理问题的能力.
如图7,根据余弦定理

Δv= v22+v21-2v1v2cos30°=1.9×103m/s
东偏南方向.

图7

点评:对考生而言,本题的难度可能更多在于对

插图的理解.插图上两个方向,应理解为转移轨道与

同步轨道交点处卫星的线速度方向.作为高考题插

图,不能直观地反映题目想表达的意思,无谓的增加

考生思维负担,值得反思.
总结:高考题的创新是建立在课程标准及考纲

标准之上的,所以在高三复习的早些时候,依然要重

视学生对基础知识的掌握.到复习的后期,可适当地

补充习题,拓展学生的知识面.对教师而言,要及时

分析高考新题,做到与时俱进.
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