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宇宙多星模型
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年!人类第一次直接探测到

来自双中子星合并的引力波
!

根据科学家们复原的过程!

在两颗中子星合并前约
!((A

时!它们相距约
$((>.

!绕

二者连线上的某点每秒转动
!"

圈
!

将两颗中子星都看作

是质量均匀分布的球体!由这些数据#万有引力常量并利

用牛顿力学知识!可以估算出这一时刻两颗中子星'
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各自的自转角速度
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(安徽卷$由三颗星体构成的

系统!忽略其他星体对它们的作用!

存在着一种运动形式"三颗星体在相

互之间的万有引力作用下!分别位于

等边三角形的三个顶点上!绕某一共

同的圆心
=

在三角形所在的平面内

做相同角速度的圆周运动'图示为
;
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三颗星体质量

不相同时的一般情况(
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若
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星体质量为
"#
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两星体

的质量均为
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!三角形的边长为
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!求"
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星体所受合力大小
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星体所受合力大小
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星体的轨道半径
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(三星体做圆周运动的周期
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双星模型

'
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(模型条件"两颗恒星彼此相距较近&两颗恒星靠相互

之间的万有引力做匀速圆周运动&两颗恒星绕同一圆心做匀

速圆周运动
!
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(模型特点

#

向心力等大反向"两颗恒星做匀速圆周运动的向心力

由它们之间的万有引力提供!故
"
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!且方向相反!分别

作用在两颗恒星上!是一对作用力和反作用力
!

$

周期#角速度相同"两颗恒星做匀速圆周运动的周期#

角速度相等
!

%

半径#线速度与质量成反比"圆心在两颗恒星的连线

上!且
B

!
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"
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!两颗恒星做匀速圆周运动的半径与恒星的

质量成反比
!

两颗恒星做匀速圆周运动的线速度与恒星的质

量成反比
!
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三星模型
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(第一种情况"三颗星位于同一直线上!两颗星围绕中

央的星'静止不动(在同一半径为
7

的圆轨道上运行!周期

相同
!
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(第二种情况"三颗星位于等边三角形的三个顶点上!

并沿等边三角形的外接圆轨道运行!三颗星的运行周期相同

'如图所示(
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四星模型
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(第一种情况"四颗星稳定地分

布在边长为
$

的正方形的四个顶点上!

均围绕正方形的两条对角线的交点做

匀速圆周运动'如图所示(
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(第二种情况"有三颗星位于边

长为
$

的等边三角形的三个顶点上!并

沿外接于等边三角形的圆形轨道运行!而第四颗星刚好位于

三角形的中心不动
!
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多星模型问题分析方法"

一抓双星或多星的特点#规律!确定系统的中心以及运

动的轨道半径&二抓星体的向心力由其他天体的万有引力的

合力提供&三抓星体的角速度相等&四抓星体的轨道半径不

是天体间的距离
!

要利用几何知识!寻找它们之间的关系!正

确计算万有引力和向心力
!

!!

宇宙空间中两颗质量相等的星球绕其连线中心转动时!理

论计算的周期与实际观测周期不符!且6理论

6观测
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专题二
!

力与运动



此!科学家认为!在两星球之间存在暗物质
!

假设以两星球

球心连线为直径的球体空间中均匀分布着暗物质!两星球

的质量均为
#

&那么!暗物质质量为 '
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天文观测中观测到有三颗星位于边长为

G

的等边三角形三个顶点上!并沿等边

三角形的外接圆做周期为
6

的匀速圆

周运动
!

已知引力常量为
F

!不计其他星

体对它们的影响!关于这个三星系统!下

列说法正确的是 '
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它们两两之间的万有引力大小为!,.
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某颗星的质量为#F6
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三颗星的质量可能不相等
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它们的线速度大小均为 槡" #

.
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宇宙中存在质量相等的四颗星组成的四星系统!这些系统

一般离其他恒星较远!通常可忽略其他星体对它们的引力

作用
!

四星系统通常有两种构成形式"一是三颗星绕另一

颗中心星运动'三绕一(&二是四颗星稳定地分布在正方形

的四个顶点上运动
!

若每个星体的质量均为
#

!引力常量

为
F!

'

!

(分析说明三绕一应该具有怎样的空间结构模式&

'
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(若相邻星球的最小距离为
$

!求两种构成形式下天体

运动的周期之比
!
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$物块在轻绳的拉动下沿倾角为
#(=

的固

定斜面向上匀速运动!轻绳与斜面平行
!

已知物块与斜面

之间的动摩擦因数为槡#
#

!重力加速度取
!(.
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若轻绳能

承受的最大张力为
!'((G

!则物块的质量最大为 '
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$用卡车运输质

量为
#

的匀质圆筒状工件!为使

工件保持固定!将其置于两光滑

斜面之间!如图所示
!

两斜面
!

#
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固定在车上!倾角分别为
#(=

和
,(=!

重力加速度为
,

!

当

卡车沿平直公路匀速行驶时!圆筒对斜面
!

#

"

压力的大

小分别为
"
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$如图!篮球架下的运

动员原地垂直起跳扣篮!离地后重心上

升的最大高度为
H!

上升第一个H

$

所用

的时间为
(

!

!第四个H

$

所用的时间为
(
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不计空气阻力!则("
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满足 '
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年
!

月!我国$嫦娥四号%探测器成

功在月球背面软着陆!在探测器$奔向%月球的过程中!用

-

表示探测器与地球表面的距离!

"

表示它所受的地球引

力!能够描
"

随
-

变化关系的图象是 '
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