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       2009届高考物理热点分析

 “神州”七号载人飞船成功发射
一、背景材料
2008年9月25日至28日，我国成功实施了“神州”七号载人航天飞行.这是继2005年10月12日神舟六号载人飞船成功发射之后，人类探索太空历史上的又一次重要成就。承担此次飞行任务的航天员分别是翟志刚、刘伯明和景海鹏。9月25日21时09分，火箭点火起飞，583秒后，飞船与火箭分离，准确入轨，21时，载人航天工程总指挥常万全宣布，神舟七号飞船发射成功.飞船在近地点200公里到远地点347公里的椭圆轨道上运行，飞船在椭圆轨道飞行第1至5圈，由于大气阻力的影响，每圈轨道降低近1公里，飞船远地点高度从347公里降为343公里，第5圈，飞船远地点点火变轨，抬升近地点，轨道由椭圆轨道变成高度343公里圆轨道。在高度343公里圆轨道下飞船运行周期约为90分.26日4时04分，“神州”七号船成功变轨，由椭圆轨道变成近圆轨道.26日16时9分，在刘伯明、景海鹏的协助和配合下，中国神舟七号载人飞船航天员翟志刚顺利出舱，实施中国首次空间出舱活动.神舟七号飞船飞行到第31圈时，成功释放伴飞小卫星，这是中国首次在航天器上开展微小卫星伴随飞行试验.的圆轨道绕地球飞行直至返回。9月28日12时51分，神舟七号返回舱舱门关闭，神七返回阶段开始，17时36分，神舟七号返回舱顺利着陆，神舟七号载人航天任务胜利完成.中国第三次载人航天飞行的圆满成功，再一次证明以我国科技人员所具备的强大创新能力，作为当代青年一代也必将激发起爱国热情，为实现中华民族的伟大复兴，为我国科学的发展努力作出更大的贡献.
二、考点链接
神州七号载人飞船的成功发射，标志着我们在探索太空的伟大征程中取得了重大进展。这是我国高科技发展新的伟大里程碑，是我国改革开放和社会主义现代化建设的又一骄人成就.神七的发射和运行与物理学的力、热、电、光、原知识有较大的联系，尤其是与万有引力定律和匀速圆周运动知识紧密相联，“神七”将成为2009年高考命题的最大热点，高三复习和高考备考中要引起足够的重视.

3、 例题分析

[image: image63.emf]V V

例1.2008年9月25日至28日，我国在酒泉卫星发射中心成功发射了“神州七号”载人航天宇宙飞船，。承担此次飞行任务的航天员分别是翟志刚、刘伯明和景海鹏,9月25日21时09分，火箭点火起飞，583秒后，飞船与火箭分离，准确入轨。已知“神州七号”总质量为m。在离地h高处绕地球做匀速圆周运动，地球质量为M，地球半径为R，地球表面重力加速为g，万有引力常量为G。
（1） 如图1所示，是A“神州七号”的火箭发射场，

B为山区，C为城市，发射场正在进行发射，若

长征二号F型火箭托着载人三名宇航员的“神舟七号”
飞船向太空，已知火箭总长58.3m，发射塔的过程中，             图1

点火后，经7.0S火箭离开发射塔，设火箭的运动为匀加速运动，则在火箭离开发射塔的过程中（结果保留三位有效数字）
（1）火箭的加速度多大？
（2）质量为60kg的宇航员受到的飞船对他的作用力多大？（g=10m/s2）
（3）为了转播发射实况，我国科技工作者在发射场建立了发射台用于发射广播与电视信号。已知传输无线电广播所用的电磁波波长为550m，而传输电视信号所用的电磁波波长为0.556m，为了不让山区挡住信号的传播，使城市居民能听到和收看实况，必须通过在山顶的转发站来转发电视信号，这是因为什么呢？ 

（4）飞船在绕地球飞行的第五圈进行了变轨，由原来的椭圆轨道变为距地面高度为h的圆形轨道。则飞船在轨道上正常运行的速度是多大？飞船在轨道上运行周期是多少？质量为m0的宇航员，他在飞船中的重力将变为多大？（用已知量字母表示）

解析：（1）由匀变速直线运动规律[image: image65.png]



    （2）由牛顿第二定律得  [image: image2.wmf]N
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（3）电视信号波长短，沿直线传播，受山区阻挡，不易发生衍射。
（4）因万有引力充当向心力,由牛顿第二定律[image: image4.wmf]2
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在飞船上的宇航员，万有引力等于重力，所以[image: image11.wmf]2

0

)

(

h

R

GMm

+

＝m0g，变形可得G’＝m0g＝[image: image12.wmf]2

2

0

)

(

h

R

gR

m

+

。事实上h比R小得多，所以宇航员的重力只是略有减小。
例2．2008年9月21时10分，我国成功发射了“神舟七号”宇宙飞船，实现了我国航天技术的又一突破，为了拍摄飞船的外部形像，航天员在太空释放了一个伴飞小卫星，通过一个“弹簧”装置给伴飞小卫星一个速度增量，小卫星的速度 比“神七”飞船快，两者之间会先越来越远，真到保持在一个大致距离上。伴飞小卫星是一个40厘米边长的立方体，大概有一颗篮球般大小，伴飞小卫星虽然小，但它具有姿态的调整、测控、数据传输等功能。将飞船的运动轨道近似为圆形，忽略飞船与伴飞小卫星之间的万有引力，则伴飞小卫星在远离飞船的过程中（   ）
A． 速度增大    B．加速度减小  C．受地球万有引力增大  D．机械能不变
解析：因万有引力充当向心力，所以伴飞小卫星的加速度就是向心加速度，也是重力加速度，
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 显然随高度的增大而减小，即选项B正确；又因伴飞小卫星只受重力作用，机械能守恒，所以选项D也正确．
例3.一中学生为发射的“神舟”七号载人飞船设计了一个可测定竖直方向加速度的装置，其原理可简化如图2所示，连接在竖直弹簧上的重物与滑动变阻器的滑动头连接，该装置在地面上静止时其电压表的指针指在表盘中央的零刻度处，在零刻度的两侧分别标上对应的正、负加速度值。关于这个装置在“神舟”七号载人飞船发射、运行和回收过程中示数的判断正确的是（  ）
A．飞船在竖直加速升空的过程中，如果电压表的示数为正，则飞船在竖直减速返回地面的过程中，电压表的示数仍为正
[image: image64.png]


B．飞船在竖直加速升空的过程中，如果电压表的示数为正，则飞船在竖直减速返回地面的过程中，电压表的示数为负
C．飞船在圆轨道上运行时，电压表的示数为零
D．飞船在圆轨道上运行时，电压表的示数所对应的加速度大小约为9.8m/s2
解析：船在竖直加速升空的过程和飞船在竖直减速返回地面都是处            图2

于超重状态 ，弹力大于重力,电压表的示数仍为正；飞船在圆轨道上运行时,飞船完全失重，重物浮在空中,电压表的示数为零，所以选项AC正确.
例4．2008年9月25日上午21时9分，“神州”七号载人飞船发射升空。火箭点火起飞，583秒后，飞船与火箭分离，准确入轨，进入椭圆轨道运行。飞船飞行到第5圈实施变轨，进入圆形轨道绕地球飞行．
设“神州”七号飞船质量为m，当它在椭圆轨道上运行时，其近地点距地面高度为h1，飞船速度为v1，加速度为a1；在远地点距地面高度为h2，飞船速度为v2.已知地球半径为R（如图3所示），求飞船
（1）由远地点到近地点万有引力所做的功
（2）在远地点的加速度a2

解：（1）由动能定理得，由远地点到近地点万有引力所做的功
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（2）在近地点，由牛顿第二定律得     [image: image15.wmf]1
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            图3
在远地点有               [image: image16.wmf]2
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由以上两式得[image: image17.wmf]2
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例5.我国发射的“神舟七”载人飞船,在返回途中总有一段时间和地面失去无线电联系,其原因是(   )

A.飞船为节省能量不再发送信号
B.自由降落阶段不必加以控制,地面也不向飞船发信号
C.由于高速下降和空气摩擦,在飞船周围形成等离子云,阻碍了电磁波的传送
D.虽然不能进行通讯联络,介雷达仍能探测到飞船.

解析：当飞船高速进入大气层时,和空气摩擦,使飞船表面温度升高,飞船表面分子和空气分子电离,形成由正负离子组成的等离子云,包围着飞船,由于这些带电粒子的存在使电磁波不能在飞船和地面控制中心之间相互传送;雷达波也不能从等离子云反射回来,雷达也探测不到飞船,所以选项C正确.

例6.2008年9月28日12时51分，神舟七号返回舱舱门关闭，神七返回阶段开始，当返回舱返回时在距离地面大约１米时，返回舱的4个反推火箭点火工作，返回舱速度由8m/s降到１米／秒，最终安全着陆，若此过程视为匀减速运动，则其加速度为多大？返回舱质量M=3300kg，则火箭的推力大约为多少？
解：由运动学公式得    [image: image18.wmf]a
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解得加速度为    a= 31.5m/s2

由牛顿第二定律得   [image: image19.wmf]Ma
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解得火箭的推力   [image: image20.wmf]5
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例7.2008年9月28日17时12分,推进舱和返回舱成功分离，17时36分，神舟七号返回舱顺利着陆，神舟七号载人航天任务胜利完成.设“神州”七号飞船环绕地球做圆周运动，并在此圆轨道上绕行n圈，飞行时间为t。已知地球半径为R，地球表面的重力加速度为g。
（1）导出飞船在上述圆轨道上运行时离地面高度h的公式（用t、n、R、g表示）
（2）飞船在着陆前先进行变轨，如图4所示，在预定地点A处启动飞船上的推进器，为了使飞船从圆轨道Ⅰ进入椭圆轨道Ⅱ（如图所示），推进器是向前喷气还是向后喷气？若瞬时喷出的气体质量为[image: image21.wmf]m

D

，喷气后飞船的速度变为[image: image22.wmf]v

¢

，喷气的速度应为多大？（涉及动量问题时，喷出气体的质量相对飞              图4

船质量可忽略不计）                                                                         
解析：设地球质量为M，飞船质量为m，引力常量为G，在圆轨道上运行周期为T，由万有引力定律和牛顿第二定律得[image: image23.wmf]2
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由题意得    [image: image24.wmf]n
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由以上各式得，离地面的高度   [image: image26.wmf]R
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（2）推进器应向前喷气，使飞船减速。
飞船在圆轨道上的运行速度      [image: image27.wmf]T
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设喷气的速度为v，由动量守恒定律得     [image: image28.wmf]mv
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由以上各式得[image: image29.wmf])
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四、相关练习及参考答案
1．当神舟七号载人飞船在圆形轨道上绕地球运动，翟志刚并测出了神七的的轨道半径和运行周期由此可推算出（  ）
    A．飞船的质量        B．飞船的半径    C．地球的质量        D．地球的半径
2．“神舟”七号载人飞船在运行中，因受高空稀薄空气的阻力作用，绕地球运转的轨道会慢慢改变。每次测量中飞船的运动可近似看作圆周运动。某次测量飞船的轨道半径为r1，后来变为r2，r2<r1。以Ek1、Ek2表示飞船在这两个轨道上的动能，T1、T2表示飞船在这两个轨道上绕地球运动的周期，则    （    ）
A．Ek2＜Ek1，T2＜T1                      B．Ek2＜Ek1，T2＞T1
C．Ek2＞Ek1，T2＜T1                      D．Ek2＞Ek1，T2＞T1
1. “神舟”七号载人飞船在飞行中，由多个地面站和四艘“远望”号远洋航天测量船组成的测控网对其进行跟踪、测量与控制。这是利用了下列哪一种波？（     ）
A. 红外线     B. 微波     C. 超声波     D. 次声波
4.2008年9月25日，我国成功发射了“神州”七号载人飞船。这是继2005年10月12日2神舟六号载人飞船成功发射之后，人类探索太空历史上的又一次重要成就。这次执行任务的长二F型运载火箭，全长58.3 m，起飞质量为479.8 t，刚起飞时，火箭竖直升空，航天员翟志刚、刘伯明和景海鹏有较强的超重感，仪器显示他们对座舱的最大压力达到他们体重的5倍。飞船入轨之后，在115.5 h内环绕地球飞行77圈，将飞船的轨道简化为圆形，求：
（1）点火发射时，火箭的最大推力。（g取10m/s2）
（2）飞船运行轨道与地球同步卫星轨道的半径之比

5．2008年9月25日21时9分，“神州”六号载人飞船发射升空。火箭点火起飞，583秒后，飞船与火箭分离，准确入轨，进入椭圆轨道，飞船飞行到第5圈实施变轨，进入圆形轨道绕地球飞行。飞船在离地面高度为h的圆形轨道上，飞行[image: image30.wmf]n

圈，所用时间为[image: image31.wmf]t

.已知地球半径为R，引力常量为G，地球表面的重力加速度为g。求：地球的质量和平均密度.
6.“神舟”七号载人飞船在轨飞行四天后，返回舱开始从太空向地球表面按预定轨道返回，通过制动发动机点火减速降高。返回舱距地面高度大约10 km时，打开一个面积约1200m2的降落伞进一步减速下降，这一过程中若返回舱所受空气阻力与速度的平方成正比，比例系数（空气阻力系数）为k，所受空气浮力不计，且认为竖直降落。从某时刻开始计时，返回舱的运动v-t图象如图5中的AD曲线所示，图中AB是曲线在A点的切线，切线交于横轴一点B，其坐标为（8，0），CD是曲线AD的渐近线。返回舱总质量为M=3300 kg，g取10m/s[image: image32.wmf]2

.试问：
（1）返回舱在这一阶段是怎样运动的？
（2）在初始时刻v=160m/s，此时它的加速度是多大？
（3）推证空气阻力系数k的表达式并计算其值。
7．“神舟”七号载人飞船在轨飞行四天后，返回舱开始从太空向地球表面按预定轨道返回                                          图5
（1）当返回舱降落距地球10km时，回收着陆系统启动工作，弹出伞仓盖，连续完成拉出引导伞、减速伞和主伞动作，主伞展开面积足有1200m2,由于空气阻力作用有一段减速下落过程，若空气阻力与速度平方成正比，并已知返回舱的质量为8t，这一过程的收尾速度为14m/s，则当返回舱速度围42m/s时的加速度为多大？（g取10m/s2）
（2）当返回舱在距地面1m时，点燃反推火箭发动机，最后以不大于3.5m/s的速度实现软着陆，这一过程中反推火箭产生的反推力至少等于多少？该反推力对返回舱做多少功？（设反推火箭发动机点火后，空气阻力不计，可以认为返回舱做匀减速直线运动）.

参考答案：1.C     2.C     3.B
4.解析：（1）对宇航员进行受力分析，并由牛顿第二定律得
N=5mg，[image: image33.wmf]ma
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对火箭应用牛顿第二定律得     [image: image34.wmf]Ma
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由以上两式解得   [image: image35.wmf]7
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（2）飞船运行周期[image: image36.wmf]=
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1.5 h，轨道半径为r1，同步卫星运行周期为T2=24 h，轨道半径为r2，对飞船及同步卫星分别有
[image: image37.wmf]2
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解得  [image: image39.wmf]3
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    代入数据解得[image: image40.wmf]3
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5．解析：设飞船的质量为m，地球的质量为M，在圆轨道上运行周期为T，飞船绕地球做匀速圆周运动，由万有引力定律和牛顿第二定律得
[image: image41.wmf]2
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由题意得    [image: image42.wmf]n
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解得地球的质量：[image: image43.wmf]2
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      ③
又地球体积       [image: image44.wmf]3
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所以，地球的平均密度      [image: image45.wmf]3
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6.解析:（1）从[image: image46.wmf]t

v

-

图象可知：物体的速度是减小的，所以做的是减速直线运动，而且从AD曲线各点切线的斜率越来越小直到最后为零可知：其加速度大小是越来越小。所以返回舱在这一阶段做的是加速度越来越小的减速运动。
（2）因为AB是曲线AD在A点的切线，所以其斜率大小就是其在A点这一时刻的加速度大小，[image: image47.wmf])
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（3）设返回舱最后匀速时的速度为[image: image48.wmf].
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返回舱在t=0时，由牛顿第二定律可知：
[image: image49.wmf]ma
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返回舱下降到速度达到8m/s时，做匀速直线运动，所以由平衡条件可知：
[image: image50.wmf]mg
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由①②两式可知：[image: image51.wmf]2
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代入数值解得：[image: image52.wmf]58
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7．解析：（1）由题意知，返回舱速度为42m/s时[image: image53.wmf]ma
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，而[image: image54.wmf]2
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返回舱速度变为14m/s时，[image: image55.wmf]2
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综合上述解得[image: image56.wmf]2
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（2）点燃反推火箭后，由牛顿第二定律得[image: image57.wmf]ma
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，当软着陆速度为3.5m/s时，反推力最小，这时有[image: image58.wmf]as
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代入数据得[image: image60.wmf]N
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，所以[image: image61.wmf]J
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