
 

考点巩固卷 27  重力加速度 g的计算及其应用 

  建议用时：50 分钟 

考点序号 考点 题型分布 

考点 1 太空中的重力加速度 5 单选+1 多选 

考点 2 地下深度 h 处的重力加速度 1 单选+1 解答 

考点 3 地球表面的重力加速度 5 单选+1 多选 

考点 4 不同天体表面的重力加速度 4 单选+2 多选 

考点 01：太空中的重力加速度（5 单选+1 多选） 

一、单选题 

1．（2023·山西·统考高考真题）2023 年 5 月，世界现役运输能力最大的货运飞船天舟六号，携带约 5800kg

的物资进入距离地面约 400km （小于地球同步卫星与地面的距离）的轨道，顺利对接中国空间站后近似做

匀速圆周运动。对接后，这批物资（  ） 

A．质量比静止在地面上时小 B．所受合力比静止在地面上时小 

C．所受地球引力比静止在地面上时大 D．做圆周运动的角速度大小比地球自转角速度大 

【答案】D 

【详解】A．物体在低速（速度远小于光速）宏观条件下质量保持不变，即在空间站和地面质量相同，故 A

错误； 

BC．设空间站离地面的高度为 h，这批物质在地面上静止合力为零，在空间站所受合力为万有引力即 

 2
GMm

F
R h




 

在地面受地球引力为 

1 2

GMm
F

R
  

因此有
1
F F ，故 BC 错误； 

D．物体绕地球做匀速圆周运动万有引力提供向心力 

2

2

GMm
m r

r
  

解得 

3

GM

r
  

这批物质在空间站内的轨道半径小于同步卫星的轨道半径，因此这批物质的角速度大于同步卫星的角速度，

同步卫星的角速度等于地球自转的角速度，即这批物质的角速度大于地球自转的角速度，故 D 正确。 
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故选 D。 

2．（2023·安徽安庆·安庆一中校考三模）2022 年 11 月 1 日，我国航空实验舱与“天宫”空间站在轨完成交会

对接，如图所示。已知空间站的质量为 m，离地面的高度为 h，地球的半径为 R，若空间站可视为绕地心做

匀速圆周运动，忽略地球自转，地球表面的重力加速度为 g，引力常量为 G。则下列说法正确的是（  ） 

   

A．由于航天员在空间站里处于漂浮状态，故不受重力 

B．空间站运行的动能为
1

2
mgR  

C．空间站运行轨道处的重力加速度为 
gR

R h
 

D．空间站的周期为
3

2

( )
2

R h

gR



 

【答案】D 

【详解】A．宇航员在空间站里处于完全失重状态，但是受重力，重力充当向心力，故 A 错误； 

B．空间站所受万有引力提供向心力有 

2

2( )

Mm v
G m

R h R h
 

在地表附近有 

2

GMm
mg

R
  

空间站的动能为 

2
k

1

2
E mv  

解得 

 
2

k 2

mgR
E

R h



 

故 B 错误； 

C．根据万有引力与重力的关系有有 

2( )

GMm
mg

R h
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解得 

2

2 2( ) ( )

GM R
g g

R h R h
 

 
 

故 C 错误； 

D．由牛顿第二定律有 

 2

2 2

4

( )

GMm
m R h

R h T


 


 

2

Mm
G mg

R
  

解得 

3

2

)
2

(R h
T

gR



  

故 D 正确。 

故选 D。 

3．（2023·河南·校联考模拟预测）运行在星际间的流星体（通常包括宇宙尘粒和固体块等空间物质），在接

近地球时由于受到地球引力的摄动而被地球吸引，从而进入大气层，并与大气摩擦燃烧产生光迹。夜空中

的流星非常美丽，人们常赋予它美好的意义，认为看到流星并对它进行许愿就能实现心愿。若某流星距离

地面高度为一个地球半径，地球北极的重力加速度为 g，则流星的加速度为（    ） 

   

A．
2

g
 B．

4

g
 C．

3

g
 D．

5

g
 

【答案】B 

【详解】设地球的质量为 M ，万有引力常量为 G，由于地球北极的重力加速度为 g，所以 

2

GMm
mg

R
  

解得 

2GM gR  

若流星的质量为
0

m ，则流星受到的万有引力 

0
24

GMm
F

R
  

由牛顿第二定律得 
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0
F m a  

解得流星的加速度 

4

g
a   

故选 B。 

4．（2023·天津和平·耀华中学校考一模）2022 年 11 月 30 日 7 时 33 分，神舟十五号 3 名航天员顺利进驻中

国空间站，与神舟十四号航天员乘组首次实现“太空会师”。神舟十五号绕地球在距地面高度为 h的轨道做匀

速圆周运动。已知地球的半径为 R，地球表面的重力加速度为 g，万有引力常量为G。下列说法正确的是（  ） 

A．神舟十五号运行的周期为 2
R

g
  

B．神舟十五号运行的线速度为 ( )g R h  

C．神舟十五号轨道处的重力加速度为 2( )
R

g
R h

 

D．地球的平均密度为
2

3

4

g

GR
 

【答案】C 

【详解】A．设地球的质量为 M ，在地球表面物体的质量为m ，则由万有引力等于重力，有 

2

Mm
G mg

R
  

可得 

2GM gR  

神舟十五号绕地球做圆周运动，设其质量为
0

m ，运行周期为T ，由万有引力充当向心力有 

2
0

02 2

4
( )

( )

Mm
G m R h

R h T


 


 

解得 

3

2

)
2

(R h
T

gR



  

故 A 错误； 

B．由万有引力充当向心力有 

2
0

02( )

Mm
G m

R hR h




v
 

解得 
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2gR
v

R h



 

故 B 错误； 

C．设神舟十五号轨道处的重力加速度为
0

g ，则由牛顿第二定律有 

0
0 02( )

Mm
G m g

R h



 

解得 

2
0

( )
R

g g
R h

 

故 C 正确； 

D．地球的体积为 

3
4

3
V R  

可得地球的平均密度为 

2

3

3 3

4 4

M gR g

V G R RG


 
     

故 D 错误。 

故选 C。 

5．（2023·河南南阳·南阳中学校考三模）在科幻题材的电影或动画中，经常提到太空电梯，建造太空电梯需

要高强度的材料，目前纳米材料的抗拉强度几乎比钢材还高出 100 倍，使人们设想的太空电梯成为可能。

其工作原理是从同步卫星高度的太空站竖直放下由纳米材料做成的太空电梯，另一端固定在赤道上，这样

太空电梯随地球一起旋转，如图甲所示。当航天员乘坐太空电梯时，图乙中 r为航天员到地心的距离，R 为

地球半径，a r 图像中的图线 A 表示地球引力对航天员产生的加速度大小与 r的关系，图线 B 表示航天员

在太空电梯中随地球同步旋转所需要的向心加速度大小与 r的关系，当
1

r r 时，两图线加速分别为
1
a 、

2
a ，

引力常量G 已知。下列说法正确的是（  ） 

 

A．航天员在r R 处的线速度大小等于第一宇宙速度 

B．
2

a 小于地球表面重力加速度 g  
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C．根据
1
r与

1
a 的值可以计算地球质量 

D．随着 r的增大，航天员运动的线速度一直减小 

【答案】B 

【详解】A．地球同步卫星的线速度小于第一宇宙速度，航天员在r R 处的线速度小于地球同步卫星的线

速度，所以小于第一宇宙速度，A 错误； 

B．根据 

2

M
g G

r
  

可知
2

a 小于地球表面重力加速度 g，B 正确； 

C．因为航天员在太空电梯中随地球同步旋转，所以万有引力不等于向心力，所以根据
1
r与

1
a 的值无法计算

地球质量，C 错误； 

D．根据 

v r  

随着 r的增大，航天员运动的线速度一直增大，D 错误。 

故选 B。 

二、多选题 

6．（2023·北京海淀·统考模拟预测）某科研小组在某深为 d的矿井处测得一单摆的周期为 T，先将这同一单

摆移到地面测得其周期为 T
0
；再将这一单摆移到某高山顶上测得其周期也是 T，假定地球的密度均匀。已

知质量均匀分布的球壳对壳内物体的引力为零，万有引力常数为 G。则根据题给已知条件可以求出的物理

量正确的是（  ） 

A．地球的半径 R B．地球的质量 M  

C．地球表面的重力加速 g D．高山的海拔高度 h 

【答案】AD  

【详解】设地球密度为,单摆的摆长为 L，山顶到地球表面的高度为 h，在某深为 d的矿井处， 

 

 
 

3

1 2

4
43
3

G R d m
mg G R d m

R d

 
 


  


 

此处单摆的周期为 

1

3
2

( )

L L
T

g G R d
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在地球表面处 

3

22

4
43
3

GMm
m mg

G R m
G R

RR

 
   

 

此处单摆的周期为 

0

3
2

L L
T

g G R
 


   

在山顶处 

   

3

22 2

4

3
G

GMm
mg

R R hh

R m 






 

此处的周期为 

 2

3

3
2

L R hL
T

g G R
 




   

解得 

2

2 2
0

dT
R

T T



 

根据矿井处和山顶处单摆周期相等 

 2

3

33

( )

L R hL

G R d G R 





 

即 

 2 3( )R h R d R     

在已知地球半径的情况下可求出山顶到地面的高度 h，由于不知道地球的密度，所以无法求出地球的质量，

也无法求得地球表面的重力加速度。 

故选 AD。 

考点 02：地下深度 h 处的重力加速度（1 单选+1 解答） 

一、单选题 

1．（2023·辽宁·模拟预测）在刘慈欣的科幻小说《带上她的眼睛》里演绎了这样一个故事：“落日六号”地层

飞船深入地球内部进行探险，在航行中失事后下沉到船上只剩下一名年轻的女领航员，她只能在封闭的地

心度过余生。已知地球可视为半径为 R、质量分布均匀的球体，且均匀球壳对壳内质点的引力为零。若地球

表面的重力加速度为 g，当“落日六号”位于地面以下深0.5R 处时，该处的重力加速度大小为（  ） 
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A．0.25g  B．0.5g  C． g  D．2g  

【答案】B 

【分析】考查均匀球壳表面的万有引力。 

【详解】设地球表面物体质量为 m，重力加速度为 g，由万有引力定律得 

2

Mm
G mg

R
  

地球的质量 

3
4

3
M R   

重力加速度的表达式为 

4

3
g G R  

地面以下深0.5R 处的重力加速度大小为 

'
4

0.5
3 2

R
g G g   

故 ACD 错误，B 项正确。 

故选 B。 

二、解答题 

2．（2023·全国·模拟预测）如图所示，假定地球为密度均匀分布的球体，忽略地球的自转，已知地球的半径

为 R。理论和实验证明：质量均匀分布的球壳对壳内物体的万有引力为零。求： 

（1）地面上方高 h的山顶 A 处和地面处重力加速度大小之比
0

:
A

g g ； 

（2）地面下方深 h的矿井底 B 处和地面处重力加速度大小之比
0

:
B

g g ； 

（3）根据上述两问的结论，定性做出重力加速度 g随离地心的距离 r而变化的函数曲线（下图中 R 为地球

半径，
0

g 为地球表面处的重力加速度）。 
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【答案】（1）
2

2
0

( )
A

g R

g R h



；（2）

0

B
g R h

g R


 ；（3）  

【详解】（1）忽略地球自转，万有引力等于重力 

2

GMm
mg

r
  

2 2

1GM
g

r r
   

得 

2

2
0

( )
A

g R

g R h



 

（2）B 以外的球壳对 B 处物体的万有引力为零，设地球总质量为 M ，B 以内部分地球的总质量为M ，均匀

球体质量 

3 3
4

3
M r r    

因此 

3

3( )

M R

M R h



 

重力加速度 

2 2

GM M
g

r r
   

得 

3 2

3 2
0

( )

( )
B

g R h R R h

g R R h R

 
  


 

（3）根据以上分析，当离地心的距离 r小于等于地球半径时，有 

0

r
g g

R
  

当离地心的距离 r大于地球半径时，有 

2

02

R
g g

r
  

如图所示 
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考点 3：地球表面的重力加速度（5单选+1 多选） 

一、单选题 

1．（2023·黑龙江哈尔滨·哈九中校考模拟预测）假定地球为密度均匀分布的球体，球半径为 R 。某单摆在地

面处做简谐运动的周期
1
T 与在某矿井底部做简谐运动的周期

2
T 之间满足

21
(0 1)T kT k   。忽略地球的自

转，已知质量均匀分布的球壳对壳内物体的万有引力为零，则该矿井底部离地面的距离为（  ） 

A．(1 )k R  B．
1

1 R
k

 
 

 
 C．kR  D． kR  

【答案】A 

【详解】球壳部分对物体的万有引力 0，则矿井内重力加速度 

2( )

M
g G

R d



 

其中 

3
4

( )
3

M R d     

则 

4
( )

3
g G R d   

又地面处重力加速度 

0

4

3
g GR  

则 

0

g R d

g R


  

根据单摆周期公式可知 

1

0

2
L

T
g

 ，
2

2
 g

L
T   

且 

1 2
kT T  
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解得 

(1 )d k R   

故选 A。 

2．（2023·河南开封·统考三模）假定月球为质量分布均匀的球体，其半径为 R ，在月球表面测得重力加速度

为
0

g ，设 g为距离月球表面高度为 h时的重力加速度．当 h比 R 小得多时， g和
0

g 的关系式近似为（  ）

[当 1x 时，数学近似公式为 1 1nx nx   ] 

A．
0

2
1

h
g g

R

 
  

 
 B．

0
1

h
g g

R

 
  

 
 

C．
0 2

1

2
1

g g
h h

R R

 
 
 
  
   

  

 D．
0

2
1

h
g g

R

 
  

 
 

【答案】D 

【详解】物体在月球表面时，有 

02

GMm
mg

R
  

物体距离月球表面高度为 h时，有 

2( )

GMm
mg

R h



 

联立可得 

2

2
20

1 1

( ) (1 ) 1 2

g R

h hg R h
R R

  
  

 

可得 

0 0
0

0
2

2 2
1 ) ((

(
2 2 2

1 (1 )( 1

)

)

1 )
2

1
2

(1 )

h h
hR R

h

g g
g

g g
h Rh

R

h

R R R

  
 



  

  

故选 D。 

3．（2023·北京丰台·统考二模）如图所示，地球绕太阳的运动可看作匀速圆周运动。已知地球质量为 m，地

球的轨道半径为 r，公转周期为 T，太阳质量为 M ，引力常量为 G。下列说法正确的是（  ） 
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