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五、万有引力
[bookmark: _GoBack]一、知识网络
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二、画龙点睛

	
概念



1、开普勒三定律：
⑴开普勒第一定律（轨道定律）：所有的行星围绕太阳运动的轨道都是椭圆，太阳处在所有椭圆的一个焦点上
⑵开普勒第二定律（面积定律）：太阳和行星的连线在相等的时间内扫过相等的面积
⑶开普勒第三定律（周期定律）：所有行星的轨道的半长轴的三次方跟公转周期的二次方的比值都相等

　对T1、T2表示两个行星的公转周期，R1、R2表示两行星椭圆轨道的半长轴，则周期定律可表示为

或，比值k是与行星无关而只与太阳有关的恒量

【注意】：⑴开普勒定律不仅适用于行星，也适用于卫星，只不过此时‘，比值k’是由行星的质量所决定的另一恒量。
	⑵行星的轨道都跟圆近似，因此计算时可以认为行星是做匀速圆周运动
	⑶开普勒定律是总结行星运动的观察结果而总结归纳出来的规律，它们每一条都是经验定律，都是从观察行星运动所取得的资料中总结出来的。
例题：飞船沿半径为R的圆周绕地球运动，其周期为T，如果飞船要返回地面，可在轨道上的某一点A处，将速率降低到适当数值，从而使飞船沿着以地心为焦点的椭圆轨道运动，椭圆和地球表面在B点相切，如图所示，如果地球半径为R0，求飞船由A点到B点所需要的时间。


解析：依开普勒第三定律知，飞船绕地球做圆周（半长轴和半短轴相等的特殊椭圆）运动时，其轨道半径的三次方跟周期的平方的比值，等于飞船绕地球沿椭圆轨道运动时，其半长轴的三次方跟周期平方和比值，飞船椭圆轨道的半长轴为，设飞船沿椭圆轨道运动的周期为T＇，则有
而飞船从A点到B点所需的时间为

t=
2、万有引力定律：
⑴表述：自然界中任何两个物体都是相互吸引的，引力的大小跟这两个物体的质量的乘积成正比，跟它们的距离的二次方成反比

⑵公式：　　其中M1、M2是两个物体的质量，r为两物体间的距离，G为万有引力常量
⑶引力常量G：①适用于任何两个物体　　
②意义：它在数值上等于两个质量都是1㎏的物体相距1m时的相互作用力
③G的通常取值为G＝6.67×10－11Nm2/㎏2
⑷适用条件：①万有引力定律只适用于质点间引力大小的计算。当两物体间的距离远远大于每个物体的尺寸时物体可以看成质点，直接用万有引力定律计算
②当两物体是质量分布均匀的球体时，它们间的万有引力也可直接用公式计算，但式中的r是指两球心间的距离
③当研究物体不能看成质点时，可以把物体假想分割成无数个质点，求出每个质点与另一个物体的所有质点的万有引力，然后求合力。
　⑸地球上质量为m的物体所受的重力近似等于地球对物体的万有引力，可用mg＝GMm/r2计算
　⑹对万有引力定律的进一步理解
　　①普遍性：万有引力是普遍存在于宇宙中的任何有质量的物体间的相互吸引力，它是自然界的物体间的基本相互作用之一。
②相互性：两个物体相互作用的引力是一对作用力与反作用力，符合牛顿第三定律
③宏观性：通常情况下，万有引力非常小，只有在质量巨大的天体间或天体与物体间它的存在才有宏观的物理意义。在微观世界中，粒子的质量都非常小，粒子间的万有引力很不显著，万有引力可忽略不计
⑺引力常量G的测定：
　①卡文迪许扭秤实验：
②G的值：利用控制变量法多次进行测量，得出万有引力常量G＝6.67259×10－11Nm2/kg2，
通常取6.67×10-11 Nm2/kg2。
　③测定引力常量的意义:证明了万有引力的存在；使得万有引力定律有了真正的实用价值，可测定远离地球的一些天体的质量、平均密度等。如根据地球表面的重力加速度可以测定地球的质量
规律




1、万有引力在天文学上的应用
⑴天体质量的测定：
①天体（卫星）的运动可近似看作匀速圆周运动，在任何条件下总满足：万有引力等于向心力


根据　　　可求得天体的质量

　如果已知天体的半径R，可进一步求得天体的密度（近地卫星R=r）
　　②天体表面上的物体所受的万有引力近似等于物体所受到的重力

根据　　　　　

可得天体的质量：　　　

天体的密度
⑵地球上物体的重力：
[image: ]　①由于地球的自转，地球对物体的万有引力存在两个效果：
A、万有引力的一个分力是指向地轴的，提供物体做圆周运动的向心力
B、万有引力的另外一个分力才是物体所受的重力
　　所以物体的重力是随地理纬度的变化而变化，同一物体在两极处重力最大，在赤道处重力最小
地球表面的重力加速度g也是随地理纬度的变化而变化，g在两极处最大，在赤道处最小



②重力随高度变化而变化：　　　

　　　　　　　　　　　　　
例题：某星球自转周期为T，在它的两极处用弹簧秤称得某物重W，在赤道上称得该物重W，求该星球的平均密度。

	解析：题目中弹簧秤称得物重W与W，实质上是弹簧秤的读数，即弹簧的弹力，在星球的两极物体受星球的引力因该处的物体无圆运动，处于静止状态，有

								——————

（其中M为星球质量，m为物体质量，R为星球半径）又，代入式后整理得

									——————

在星球赤道处，物体受引力物体随星球自转做圆运动，所以

				



								——————
将式代入式，整理后得

				
⑶天体上物体的重力和重力加速度：
1 
天体上物体的重力：　　　　　　　

天体表面上物体的重力加速度：

②不同天体A和B表面的重力加速度之比：
2 
天体的质量：由　

可得天体的质量：　　　


进一步可得天体的密度








例题：地核的体积约为整个地球体积的16％，地核的质量约为地球质量的34％，经估算，地核的平均密度为         kg/m。 (结果取两位有效数字，R＝6.410m，G＝6.710N·m/kg)
解析：在本题中可利用常见的物理常数（如地球表面的重力加速度g、地球半径等）进行运算，先求地球的密度，然后通过比例关系求出地核的密度。

由近地面物体所受重力可近似等于其所受万有引力，可得mg=G，所以







M＝，所以地球 ρ＝＝，所以地核的密度ρ＝＝1.2×10 kg/m。
点评：本题启发学生要抓住事物地主要属性和本质特征，分析、解决物理问题，同时要求学生对万有引力定律有深刻的理解，还要求学生掌握球体的体积公式。
[image: 134]例题：一组太空人乘太空穿梭机，去修理位于离地球表面6.0×105m的圆形轨道上的哈勃太空望远镜H，机组人员使穿梭机S进入与H相同的轨道并关闭推动火箭，而望远镜则在穿梭机前方数公里处，如图所示，设G为引力常数，而M为地球质量。（已知：地球半径为6.4×106m）
(1)在穿梭机内，一质量为70kg的太空人的视重是多少？
（2）计算轨道上的重力加速度的值。计算穿梭机在轨道上的速率和周期。
（3）穿梭机须首先螺旋进入半径较小的轨道，才有较大的角速度追上前面的望远镜，用上题的结果判断穿梭机要进入较低轨道时应增加还是减小其原有速率，解释你的答案 
解析：（1）在穿梭机内，一质量为70kg的太空人的视重为0
   （2）因为mg＇=G[Mm/（R+h）2]，所以g＇=GM/（R+h）2，其中R=6.4×106m,h=6.0×105m,g＇=8.2m/s2.地球对穿梭机的万有引力提供向心力,有GMm/(R+h)2=mv2/(R+h)


所以v=　     T=　


(3)由G =有v=,因引力做正功,动能增加,低轨道环绕速度v＇r大于原轨道环绕速度vr,又因为v=ωr，v＇r>vr，r＇<r，则ω＇r>ωr，从而获得较大的角速度，则可能赶上哈勃太空望远镜H。
点评：物理学与自然和生活的联系是丰富多彩的，所以生活中一些常识、规律是命题者的素材，近几年的高考越来越来越强调与生活实际相联系，这就要求我们多留心现实生活，多关注生活规律，以培养学生的各种能力，在解决实际问题过程中，知识领域不断扩大。


⑷人造地球卫星
　①对绕地球M运行的人造卫星m，经受力分析得：重力＝万有引力＝向心力，卫星处于完全失重状态。



②由得：　　当r最小时线速度最大
（第一宇宙速度7.9km/s）


由得：　　当r最小时角速度最大



由得：　当r最小时周期最小
	（卫星绕地球运动的最小周期约为84分钟左右）
例题：设想人类开发月球，不断把月球上的矿藏搬运到地球上，假定经过长时间开采后，地球仍可看作是均匀的球体，月球仍沿开采前的圆周轨道运动，则与开采前相比（   ）
A、地球与月球间的万有引力将变大
B、地球与月球间的万有引力将变小
C、月球绕地球运动的周期将变长
D、月球绕地球运动的周期将变短
解析：设开始时地球的质量为m1，月球的质量为m2两星球之间的万有引力为F0，开矿后地球的质量增加△m，月球质量相应减少△m，它们之间的万有引力变为F，根据万有引力公式



F0=G        F=G=
上式中因m1>m2,后一项必大于零,由此可知F0>F,故选项B正确.

不论是开矿前还是开矿后，月球绕地球做圆周运动的向心力都有万有引力提供，故开矿前G=m2v02/R又T0=2πR/v0

∴月球绕地球运动的周期为T0=2π

同理得出开矿后月球绕地球运动的周期为T=2π
因△m>0，故T0>T,所以D选项正确
综合得正确选项为B、D
点评：这是一道假设推理题，要求建立一个物理假象的模型，这能培养学生的想象力和处理解决问题的能力，同时这也是高考趋势的发展方向。《考试说明》要求考生：能够根据已知的知识和所给的物理事实、条件，对物理问题进行逻辑推理和论证，得出正确的结论或作出正确的判断，并能把推理过程表达出来，论证推理有助于加强对学生的推理能力的考查。






例题：太阳现正处于主序星演化阶段,它主要是由电子和H 、 He等原子核组成，维持太阳辐射的是它内部的核聚变反应，核反应方程是2e+4H  →He +释放的核能，这些核能最后转化为辐射能。根据目前关于恒星变化的理论，若由于聚变反应而使太阳中的 H核数目从现有数减少10％，太阳将离开主序星阶段而转入红巨星的演化阶段，为了简化，假定目前太阳全部由电子和 H核组成。 
(1)为了研究太阳演化进程，需知道目前太阳的质量M，已知地球半径R=6.4×106m，  地球质量m=6.0×1024kg，日地中心的距离r=1.5×1011m,  地球表面处的重力加速度g=10m／s2，1年约为3.2×107s，试估算目前太阳的质量M。    

(2)已知质子质量mP=1.6726×10－27kg, He 质量mα=6.6458×10－27kg，电子质量me=0.9×10－30kg，光速c=3×108m／s，求每发生一次题中所述的核聚变反应所释放的核能．

(3)又知地球上与太阳光垂直的每平方米截面上，每秒通过的太阳辐射能=1.35×103W/m2，试估算太阳继续保持在主序星阶段还有多少年的寿命．(估算结果只要求一位有效数字)  


解析：（1）由题中的条件估算太阳的质量M，设T为地球绕日心运动的周期，则由万有引力定律核牛顿运动定律可知：G＝m（）2r。而又有地球表面的重力加速度：





g＝G。即可解得M＝m（）。代入题中的数据得M＝2×10㎏。





      （2）根据质量亏损和质能方程，该核反应发生一次释放得核能为△E＝（4m+2m-m）c=4.2×10J.





      （3）根据题中的假定，在太阳继续保持在主序星阶段的时间内，发生题中所述的核聚变反应次数为N＝，因此，太阳总共辐射出的能量为E＝N·△E，设太阳辐射是各向同性的，则每秒内太阳向外放出的辐射能为＝4r2，所以太阳继续保持在主序星的时间为t＝。
      故所以解得：t＝1×1010年＝1百亿年。
点评：本题是一道大型综合题，考查了学生的理解能力、逻辑推理能力、综合分析能力。这要求学生临场阅读，提取信息和进行信息加工、处理，能够灵活运用基础知识分析问题和解决问题，这种信息题在近几年高考题中呈上升趋势。

⑸双星：
宇宙中往往会有相距较近，质量可以相比的两颗星球，它们离其它星球都较远，因此其它星球对它们的万有引力可以忽略不计。在这种情况下，它们将各自围绕它们连线上的某一固定点做同周期的匀速圆周运动。这种结构叫做双星。
[image: ]
①由于双星和该固定点总保持三点共线，所以在相同时间内转过的角度必相等，即双星做匀速圆周运动的角速度必相等，因此周期也必然相同。


②由于每颗星的向心力都是由双星间相互作用的万有引力提供的。因此大小必然相等，由F=mrω2可得，可得，即固定点离质量大的星较近。
③列式时须注意：万有引力定律表达式中的r表示双星间的距离，按题意应该是L，而向心力表达式中的r表示它们各自做圆周运动的半径，在本题中为r1、r2，千万不可混淆。
当我们只研究地球和太阳系统或地球和月亮系统时（其他星体对它们的万有引力相比而言都可以忽略不计），其实也是一个双星系统，只是中心星球的质量远大于环绕星球的质量，因此固定点几乎就在中心星球的球心。可以认为它是固定不动的。
2、宇宙速度
　⑴卫星的绕行速度v


　　由得：（式中M为地球的质量，m为人造卫星的质量，r为卫星运行的轨道半径）
　　①卫星与地心的距离r越大，则v越小

当r最小时，r＝R时，线速度最大　（第一宇宙速度7.9km/s）
②高轨道发射卫星比低轨道发射卫星困难。原因是高轨道发射卫星时火箭要克服地球对它引力做更多的功

⑵三种宇宙速度
　　①第一宇宙速度（环绕速度）：v1=7.9km/s
　　　a、意义：它是人造卫星在地面附近绕地球做匀速圆周运动所必须具备的速度


b推导：方法一：由得：　


方法二：　　　　
c、如果卫星的速度小于第一宇宙速度，卫星将落到地面而不能绕地球运转；等于这个速度卫星刚好能在地球表面附近作匀速圆周运动；如果大于7.9km/s，而小于11.2km/s，卫星将沿椭圆轨道绕地球运行，地心就成为椭圆轨道的一个焦点。

②第二宇宙速度（脱离速度）：
a、意义：使卫星挣脱地球的引力束缚，成为绕太阳运行的人造行星的最小发射速度。
b、如果人造天体的速度大于11.2km/s而小于16.7km/s，则它运行的轨道相对于太阳是椭圆，太阳就成为该椭圆轨道的一个焦点。
③第三宇宙速度（逃逸速度）：v3＝16.7km/s
a、意义：使卫星挣脱太阳引力束缚的最小发射速度
b、如果人造天体具有这样的速度并沿着地球绕太阳的的公转方向发射时，就可以摆脱地球和太阳的引力的束缚而遨游太空了。

例题：已知物体从地球上的逃逸速度（第二宇宙速度）v2=，其中G、ME、RE分别是引力常量、地球的质量和半径，已知G=6.67×10-11N·m2/kg2，c=2.9979×108m/s求下列问题：（1）逃逸的速度大于真空中光速的天体叫做黑洞，设某黑洞的质量等于太阳的质量M=1.98×1030kg，求它的可能最大半径（这个半径叫Schwarzchild半径）；（2）在目前天文观测范围内，物质的平均密度为10-27kg/m3，如果认为我们的宇宙是这样一个均匀大球体，其密度使得它的逃逸速度大于光在真空中的速度c，因此任何物体都不能脱离宇宙，问宇宙的半径至少多大？



解析：（1）由题目提供的信息可知，任何天体均存在其所对应的逃逸速度v2=  ，其中M、R为天体的质量和半径，对黑洞模型来说v2>c，所以R<==2.94×103m,即质量为1.98×1030kg的黑洞的最大半径为2.94×103m.。

（2）把宇宙视为一普通天体，则其质量为M=ρ·V=ρ·πR3

其中R为宇宙的半径，ρ为宇宙的密度，则宇宙所对应的逃逸速度为v2=，由于宇宙密度使得逃逸速度大于光速c即，v2>c

则由以上三式可得R>=4.01×1026m，合4.24×1010光年。
点评： 这是一道假设推理题，要求建立一个物理假象的模型，这能培养学生的想象力和处理解决问题的能力，同时这也是高考趋势的发展方向。《考试说明》要求考生：能够根据已知的知识和所给的物理事实、条件，对物理问题进行逻辑推理和论证，得出正确的结论或作出正确的判断，并能把推理过程表达出来，论证推理有助于加强对学生的推理能力的考查。
3、人造卫星的发射速度和运行速度：
⑴发射速度：	
所谓发射速度是指被发射物在地面附近离开发射装置时的初速度，并且一旦发射后就再无能量补充，被发射物仅依靠自己的初动能克服地球引力上升一定的高度，进入运动轨道。要发射一颗人造地球卫星，发射速度不能小于第一宇宙速度。若发射速度等于第一宇宙速度，卫星只能“贴着”地面近地运行。如果要使人造卫星在距地面较高的轨道上运行，就必须使发射速度大于第一宇宙速度。

⑵运行速度：是指卫星在进入运行轨道后绕地球做匀速圆周运动的线速度。当卫星“贴着”地面运行时，运行速度等于第一宇宙速度。根据可知，人造卫星距地面越高(即轨道半径r越大)，运行速度越小。实际上，由于人造卫星诉轨道半径都大于地球半径，所以卫星的实际运行速度一定小于发射速度。
⑶人造卫星诉发射速度与运行速度之间的大小关系：11.2km/s＞v发射≥7.9km/s＞v运行
4、人造卫星的轨道
⑴人造地球卫星的轨道一般为椭圆轨道，地球在其一个焦点上，此时卫星进入地面附近轨道（近地点）时速度v满足：7.9km/s＜v＜11.2km/s。

在中学阶段，我们将卫星的运行轨道视为圆轨道，此时的绕行速率v满足：
　⑵人造地球卫星的轨道平面必通过地球的中心，对于同步卫星，其轨道平面与赤道平面重合。
5、地球的同步卫星（通讯卫星）
　⑴同步卫星：相对地面静止，跟地球自转同步的卫星叫做同步卫星。
[image: 222222222222 复制]⑵同步卫星的特点：
①周期等于地球的自转周期T（24小时），且从西向东运转（与地球自转方向相同），角速度大小为

　　（rad/s）
②轨道平面与赤道平面同心――保证万有引力全部用作向心力。如图所示，如果轨道平面在赤道平面正上方（或正下方），卫星将在万有引力垂直地轴分量（Fcosφ）的作用下，绕地轴作圆周运动；同时在平行地轴的分量（Fsinφ）的作用下，在赤道平面上下振动。这样，就不可能与地球同步。
⑶定点高度――距地面h＝35800（千米）

　在ω一定的条件下，同步卫星的定点高度不具有任意性。根据　

　所以定点高度为　　（千米）
⑷环绕速度――v=3.08（千米/秒）
	在轨道半径一定的条件下，同步卫星的环绕速度也一定，且为

　　　　　（千米/秒）
[image: 1111111 复制]⑸变轨道发射－－发射同步卫星，一般不采用普通卫星的直接发射方法，而是采用变轨道发射（如图）
首先，利用第一级火箭将卫星送到180～200千米的高空，然后依靠惯性进入圆停泊轨道（A）当到达赤道上空时，第二、三级火箭点火，卫星进入位于赤道平面内的椭圆转移轨道（B），且轨道的远地点（D）为35800千米。当到达远地点时，卫星启动发动机，然后改变方向进入同步圆轨道（C）这种发射方法有两个优点：一是对火箭推力要求较低；二是发射场的位置不局限在赤道上。
8、人造卫星中的“超重”和“失重”
　　⑴发射人造卫星时，卫星尚未进入轨道的加速过程中，由于具有竖直向上的加速度（或加速度有竖直向上的分量），卫星内的物体处于超重状态。这种情况与加速上升电梯中物体的超重相同。
⑵卫星进入轨道后，在正常运行过程中，卫星的加速度等于轨道处的重力加速度，卫星中的物体处于完全失重状态。凡是工作原理与重力有关的仪器都不能正常使用。凡是与重力有关的实验，在卫星中都无法进行。
⑶【注意】①、人造卫星在运行时受地球给它的引力作用，所以不是一种平衡状态，“超重”和“失重”是物体对支持物的作用力与它所受的重力（可近似认为等于万有引力）相比变大或变小的现象。
②航天飞机或宇宙飞船在返回时，由于具有竖直向上的加速度（加速度有竖直向上的分量），舱内的物体还是处于超重状态。　


例题：地球同步卫星到地心的距离r可由r=求出．已知式中a的单位是m,  b的单位是s，c的单位是m／s2,则(       )．
A．a是地球半径，b是地球自转的周期，c是地球表面处的重力加速度
B．a是地球半径,b是同步卫星绕地心运动的周期,c是同步卫星的加速度
C．a是赤道周长，b是地球自转的周期，c是同步卫星的加速度
D．a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期 , c是地球表面处的重力加速度




解析：由万有引力提供同步卫星的向心力可得G =mr,所以r3= ,其中M为地球质量，T为同步卫星绕地心运动的周期，也即地球自转的周期.对地球附近的卫星由G=mg，可知GM=gR2，其中g为地表附近重力加速度，R为地球半径．由此可确定正确答案为A、D。
点评：本题要求学生熟练掌握天体运动规律，并且要理解各个物理量。在天体运动中充当向心力的是天体间的万有引力，这一点始终是解题的关键，由此可找出解题思路，有时亦要用到球体积公式，将上述几式熟练变换，即可得到结果．要注意公式中R的意义对不同表达式有所区别，因而应认真审题，不能混为一谈．
[image: 162]例题：2001年1 月20日，我国发射了一颗同步卫星，其定点位置与东经980的经线在同一平面内，若把甘肃省嘉峪关处的经度和纬度近似取为东经980和北纬α=400，已知地球半径R、地球自转周期T、地球表面重力加速度g（视为常量）和光速c，试求该同步卫星发出的微波信号传到嘉峪关处的接收站所需的时间。（要求用题给的已知量的符号表示）。
解析：依题意可作示意图如图所示，图中O为地心，R为地球半径，r为卫星到地球中心的距离，L为嘉峪关到同步卫星的距离，α=400
设m为卫星质量，M为地球质量，ω为卫星绕地心转动的角速度。

由万有引力定律和牛顿定律可得G=mω2r   

又ω=           

又由=mg ，可得GM=gR2    

由图可知L=   ，所求时间t=L/c  

由以上各式可解得t=

点评：地球表面得附近物体的重力可近似等于地球对它的万有引力，＝mg。物理学中几乎每一个重要的知识块，都与现代科技紧密相关，例如天体运动中的人造地球卫星与GPS全球定位系统，电磁感应与磁悬浮列车，激光与全息技术等。学科内综合题主要是以中学物理主干知识的应用为目的，以高薪技术为问题情景而编制出的联系实际、富有新意的题目。这种题型在最近几年的考试中出现的频率较高，它既能考查学生对基本运行规律的掌握情况，又能考查学生临场处理物理问题的能力，所以要求学生对天体运动的规律应熟练掌握，灵活使用。
例题：发射地球同步卫星时,先将卫星发射至近地圆轨道1上，然后经点火，使其沿椭圆轨道2运行，最后再次点火，将卫星送入同步轨道3．轨道1、2相切于Q点，轨道2、3相切于P点(如图所示)，则当卫星分别在1、2、3轨道上正常运行时，[image: 3 复制]以下说法正确的是
    A．卫星在轨道3上的速率大于在轨道1上的速率
B．卫星在轨道3上的角速度小于在轨道1上的角速度
C．卫星在轨道1上经过Q点时的加速度大于它在轨道2上经过Q点时的加速度
D．卫星在轨道2上经过P点的加速度等于它在轨道3上经过P点时的加速度




解析：在卫星绕地球做匀速圆周运动的问题中，应明确轨道半径越大，速度越小，周期越长，角速度越小．而要想使卫星从低轨道上升至较高的轨道，则必须提供给卫星更多的动能．高轨道和低轨道上的动能差用于克服引力做功，卫星在运行过程中的加速度的值应该用G＝ma来计算．注意题中P点为2、3轨道的切点，Q点为1、2轨道的切点，“相切’隐含着两轨道在切点有瞬时相同的轨道半径，则结合G＝m=mωR。上述说法可判断A、C错，B、D正确．
点评：这是一道信息迁移题，信息迁移题着重考查学生临场阅读、提取信息和进行信息加工、处理能力，以及灵活运用基础知识分析问题和解决问题的能力，这是物理高考要求考查五种能力的集中体现。信息迁移题是近几年来物理高考试题中呈上升趋势的题型，分布在选择题、综合计算题和理科综合题中。
例题：可以发射一颗这样的人造地球卫星，使其圆轨道(     )
A．与地球表面上某一纬度线(非赤道)是共面同心圆
B．与地球表面上某一经度线所决定的圆是共面同心圆    
C．与地球表面上的赤道线是共面同心圆，且卫星相对地球表面是静止的  
D，与地球表面上的赤道线是共面同心圆,但卫星相对地球表面是运动的   
解析：发射卫星时，发射方向应与地球自转同向，可节省发射能量，因而卫星的转动方向不可能与地球身转方向垂直，故B错．又因为提供卫星向心力的万有引力应指向地心，故A错．只有C、D均有此可能性．
点评：在本题中特别要注意地球的自转,正是由于地球的自转造成某一经度所在的平面跟着旋转，在考虑绕地球运动时，特别要注意地球的自转所造成的影响，而这往往成为出题者的卖点。
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