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一、向心力
1.定义：做匀速圆周运动的物体所受的合力总指向圆心，这个指向圆心的力叫作向心力.
2.方向：始终沿着半径指向圆心.
3.作用：只改变速度的方向，不改变速度的大小.
4.向心力是根据力的作用效果命名的，它由某个力或者几个力的合力提供.
5.表达式：
(1)Fn＝m
(2)Fn＝mω2r.
二、变速圆周运动和一般的曲线运动
1.变速圆周运动的合力：变速圆周运动的合力产生两个方向的效果，如图所示.
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图
(1)跟圆周相切的分力Ft：改变线速度的大小.
(2)指向圆心的分力Fn：改变线速度的方向.
2.一般的曲线运动的处理方法
(1)一般的曲线运动：运动轨迹既不是直线也不是圆周的曲线运动.
(2)处理方法：可以把曲线分割为许多很短的小段，每一小段可以看作圆周运动的一部分，分析质点经过曲线上某位置的运动时，可以采用圆周运动的分析方法来处理.
知识点一：实验：探究向心力的大小与半径、角速度、质量的关系
探究方案一　用绳和沙袋定性研究
1.实验原理
如图(a)所示，绳子的一端拴一个小沙袋(或其他小物体)，将手举过头顶，使沙袋在水平面内做匀速圆周运动，此时沙袋所受的向心力近似等于绳对沙袋的拉力.
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2.实验步骤
在离小沙袋重心40 cm的地方打一个绳结A，在离小沙袋重心80 cm的地方打另一个绳结B.同学甲看手表计时，同学乙按下列步骤操作：
操作一　手握绳结A，如图(b)所示，使沙袋在水平面内做匀速圆周运动，每秒转动1周.体会此时绳子拉力的大小.
操作二　手仍然握绳结A，但使沙袋在水平面内每秒转动2周，体会此时绳子拉力的大小.
操作三　改为手握绳结B，使沙袋在水平面内每秒转动1周，体会此时绳子拉力的大小.
操作四　手握绳结A，换用质量较大的沙袋，使沙袋在水平面内每秒转动1周，体会此时绳子拉力的大小.
(1)通过操作一和二，比较在半径、质量相同的情况下，向心力大小与角速度的关系.
(2)通过操作一和三，比较在质量、角速度相同的情况下，向心力大小与半径的关系.
(3)通过操作一和四，比较在半径、角速度相同的情况下，向心力大小与质量的关系.
3.实验结论：半径越大，角速度越大，质量越大，向心力越大.
探究方案二　用向心力演示器定量探究
1.实验原理
向心力演示器如图所示，匀速转动手柄1，可使变速塔轮2和3以及长槽4和短槽5随之匀速转动.皮带分别套在塔轮2和3上的不同圆盘上，可使两个槽内的小球分别以几种不同的角速度做匀速圆周运动.小球做圆周运动的向心力由横臂6的挡板对小球的压力提供，球对挡板的反作用力，通过横臂的杠杆使弹簧测力套筒7下降，从而露出标尺8，根据标尺8上露出的红白相间等分标记，可以粗略计算出两个球所受向心力的比值.
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2.实验步骤
(1)皮带套在塔轮2、3半径相同的圆盘上，小球转动半径和转动角速度相同时，探究向心力与小球质量的关系.
(2)皮带套在塔轮2、3半径相同的圆盘上，小球转动角速度和质量相同时，探究向心力与转动半径的关系.
(3)皮带套在塔轮2、3半径不同的圆盘上，小球质量和转动半径相同时，探究向心力与角速度的关系.
探究方案三　利用力传感器和光电传感器探究
1.实验原理与操作
如图所示，利用力传感器测量重物做圆周运动的向心力，利用天平、刻度尺、光电传感器分别测量重物的质量m、做圆周运动的半径r及角速度ω.实验过程中，力传感器与DIS数据分析系统相连，可直接显示力的大小.光电传感器与DIS数据分析系统相连，可直接显示挡光杆挡光的时间，由挡光杆的宽度和挡光杆做圆周运动的半径，可得到重物做圆周运动的角速度.
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实验时采用控制变量法，分别研究向心力与质量、半径、角速度的关系.
2.实验数据的记录与分析
(1)设计数据记录表格，并将实验数据记录到表格中(表一、表二、表三)
①m、r一定(表一)
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②m、ω一定(表二)
	序号
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③r、ω一定(表三)
	序号
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(2)数据处理
分别作出Fn－ω、Fn－r、Fn－m的图像，若Fn－ω图像不是直线，可以作Fn－ω2图像.
(3)实验结论：
①在质量和半径一定的情况下，向心力的大小与角速度的平方成正比.
②在质量和角速度一定的情况下，向心力的大小与半径成正比.
③在半径和角速度一定的情况下，向心力的大小与质量成正比.
例题精练
1．（翼城县校级月考）下列关于运动和力的叙述中，正确的是（　　）
A．做曲线运动的物体，其加速度方向一定是变化的	
B．物体做圆周运动，则其所受的合力一定指向圆心	
C．静摩擦力不可能提供向心力	
D．物体运动的速率在增加，则其所受合力一定做正功
2．（顺义区校级期中）关于曲线运动，下列说法正确的是（　　）
A．平抛运动是一种匀变速运动	
B．物体在恒力作用下不可能做曲线运动	
C．做匀速圆周运动的物体，所受合力是恒定的	
D．做圆周运动的物体，所受合力总是指向圆心的
随堂练习
1．（长安区校级月考）下列关于运动和力的叙述中，正确的是（　　）
A．做曲线运动的物体，其加速度一定是变化的	
B．做圆周运动的物体，因所受的合力提供向心力，因而一定指向圆心	
C．物体所受合力方向与运动方向相反，该物体一定做直线运动	
D．物体运动的速率在增加，所受合力方向一定与运动方向相同
2．（4月份模拟）关于力与运动，下列说法正确的是（　　）
A．若物体受到恒力作用，则物体一定做直线运动	
B．若物体受到变力作用，则物体一定做曲线运动	
C．若物体做匀速圆周运动，则物体受到的合力一定为变力	
D．若物体做匀变速曲线运动，则物体受到的合力一定为变力
3．（龙凤区校级月考）关于圆周运动，下列说法中正确的是（　　）
A．做变速圆周运动时，物体的速度方向不沿切线方向	
B．圆周运动的物体，加速度一定指向圆心	
C．物体在恒力作用下不可能做匀速圆周运动	
D．做匀速圆周运动的物体，当它所受的一切力都突然消失时，它将做复杂的曲线运动
4．（东坡区校级期中）下列说法正确的是（　　）
A．竖直平面内做匀速圆周运动的物体，其合外力可能不指向圆心	
B．匀速直线运动和自由落体运动的合运动一定是曲线运动	
C．曲线运动的物体所受合外力一定为变力	
D．火车超过限定速度转弯时，车轮轮缘将挤压铁轨的外轨
知识点二：向心力的分析和公式的应用
一、向心力的理解及来源分析
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1.如图1所示，用细绳拉着质量为m的小球在光滑水平面上做匀速圆周运动.
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图1
(1)小球受哪些力作用？什么力提供了向心力？合力指向什么方向？
(2)若小球的线速度为v，运动半径为r，合力的大小是多少？
答案　(1)小球受到重力、支持力和绳的拉力，绳的拉力提供了向心力，合力等于绳的拉力，方向指向圆心.
(2)合力的大小F＝m.
2.若月球(质量为m)绕地球做匀速圆周运动，其角速度为ω，月地距离为r.月球受什么力作用？什么力提供了向心力？该力的大小、方向如何？
答案　月球受到地球的引力作用，地球对月球的引力提供了月球绕地球做圆周运动的向心力，其大小Fn＝mω2r，方向指向地球球心.
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1.对向心力的理解
(1)向心力大小：Fn＝m＝mω2r＝m2r.
(2)向心力的方向
无论是否为匀速圆周运动，其向心力总是沿着半径指向圆心，方向时刻改变，故向心力是变力.
(3)向心力的作用效果——改变线速度的方向.由于向心力始终指向圆心，其方向与物体运动方向始终垂直，故向心力不改变线速度的大小.
2.向心力的来源分析
向心力是根据力的作用效果命名的.它可以由重力、弹力、摩擦力等各种性质的力提供，也可以由它们的合力提供，还可以由某个力的分力提供.
(1)当物体做匀速圆周运动时，由于物体线速度大小不变，沿切线方向的合外力为零，物体受到的合外力一定指向圆心，以提供向心力.

(2)当物体做非匀速圆周运动时，其向心力为物体所受的合外力在半径方向上的分力，而合外力在切线方向的分力则用于改变线速度的大小.
二、匀速圆周运动问题分析
1.匀速圆周运动问题的求解方法
圆周运动问题仍属于一般的动力学问题，无非是由物体的受力情况确定物体的运动情况，或者由物体的运动情况求解物体的受力情况.
解答有关匀速圆周运动问题的一般方法步骤：
(1)确定研究对象、轨迹圆周(含圆心、半径和轨道平面).
(2)受力分析，确定向心力的大小(合成法、正交分解法等).
(3)根据向心力公式列方程，必要时列出其他相关方程.
(4)统一单位，代入数据计算，求出结果或进行讨论.
2.几种常见的匀速圆周运动实例
	图形
	受力分析
	力的分解方法
	满足的方程及向心加速度
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或mgtan θ＝mω2lsin θ
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三、变速圆周运动和一般的曲线运动
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用绳拴一沙袋，使沙袋在光滑水平面上做变速圆周运动，如图5所示.
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图5
(1)分析绳对沙袋的拉力的作用效果.
(2)沙袋的速度大小如何变化？为什么？
答案　(1)绳对沙袋的拉力方向不经过圆心，即不与沙袋的速度方向垂直，而是与沙袋的速度方向成一锐角θ，如题图所示，拉力F有两个作用效果，一是改变线速度的大小，二是改变线速度的方向.
(2)由于拉力F沿切线方向的分力与v一致，故沙袋的速度增大.
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1.变速圆周运动
(1)受力特点：变速圆周运动中合力不指向圆心，合力F产生改变线速度大小和方向两个作用效果.
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(2)某一点的向心力仍可用公式Fn＝m＝mω2r求解.
2.一般的曲线运动
曲线轨迹上每一小段看成圆周运动的一部分，在分析其速度大小与合力关系时，可采用圆周运动的分析方法来处理.
(1)合外力方向与速度方向夹角为锐角时，速率越来越大.
(2)合外力方向与速度方向夹角为钝角时，力为阻力，速率越来越小.
例题精练
1．（临泉县校级月考）如图所示，运动员以速度v在倾角为θ的倾斜赛道上做匀速圆周运动。已知运动员及自行车的总质量为m，做圆周运动的半径为R，重力加速度为g，将运动员和自行车看作一个整体，则该整体在运动中（　　）
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A．处于平衡状态	
B．做匀变速曲线运动	
C．受到的各个力的合力大小为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．受重力、支持力、摩擦力、向心力作用
2．（邢台月考）关于曲线运动，下列说法正确的是（　　）
A．做曲线运动的物体所受合力方向一定发生变化	
B．做曲线运动的物体其加速度大小和方向不可能都不变	
C．做圆周运动的物体所受合力方向一定指向圆心	
D．物体所受合力方向与其运动方向不相同时，物体一定做曲线运动
随堂练习
1．（红塔区校级期中）关于运动的叙述，下列说法正确的是（　　）
A．所有做曲线运动的物体，加速度都在发生变化	
B．做匀速圆周运动的物体，加速度为零	
C．加速度在减小，物体速度却在增大是有可能的	
D．所有做圆周运动的物体，合外力都指向圆心
2．（射洪县校级期中）在曲线运动中，如果速率保持不变，那么下述说法中正确的是（　　）
A．曲线运动的物体受到的合外力一定是恒力	
B．加速度的方向就是曲线这一点的切线方向	
C．该物体一定做匀速运动	
D．加速度由物体在该点所受合外力决定，加速度方向与曲线这一点的切线方向垂直
3．（天心区校级期末）下列说法中正确的是（　　）
A．只要物体做圆周运动，它所受的合外力一定指向圆心	
B．做曲线运动的物体，受到的合外力方向一定在不断改变	
C．匀速圆周运动是匀速运动	
D．向心力只能改变做圆周运动的物体的速度方向，不能改变速度的大小
4．（永清县校级月考）一物体受到几个恒力作用由静止开始运动，一段时间后撤掉一个力，物体的运动不可能的是（　　）
A．匀加速直线运动	
B．匀减速运动直线减速到零反向匀加速直线运动	
C．当撤掉的力与运动方向垂直时，物体做匀速圆周运动	
D．匀减速曲线运动，减速到某一不为零的速度后，做匀加速曲线运动 
综合练习
一．选择题（共15小题）
1．（湖南期末）关于运动和力，下列说法正确的是（　　）
A．没有力的作用，物体就不会运动	
B．做曲线运动的物体其合外力方向与运动方向一定不在一条直线上	
C．做圆周运动的物体，其合外力一定指向圆心	
D．做匀变速曲线运动的物体，其合外力不一定恒定
2．（泸州期末）下列说法中正确的是（　　）
A．物体在恒力作用下不可能做曲线运动	
B．物体在变力作用下，一定做曲线运动	
C．物体做匀速圆周运动时，其所受合外力的方向指向圆心	
D．匀速圆周运动是匀变速曲线运动
3．（宜城市期中）关于曲线运动和圆周运动，以下说法中错误的是（　　）
A．做曲线运动的物体受到的合力一定不为零	
B．做曲线运动的物体的速度一定是变化的	
C．做圆周运动的物体受到的合力方向一定指向圆心	
D．做圆周运动的物体的向心加速度方向一定指向圆心
4．（公安县校级期中）以下说法中正确的是（　　）
A．曲线运动一定是变速运动	
B．两个匀变速直线运动的合运动一定是直线运动	
C．匀速圆周运动的性质是匀变速曲线运动	
D．做匀速圆周运动物体的向心力是不变的
5．（秦州区校级期末）关于匀速圆周运动的描述正确的是（　　）
A．是匀速运动	
B．是匀变速运动	
C．合力不一定时刻指向圆心	
D．是加速度变化的曲线运动
6．（山东一模）如图所示，粗糙水平圆盘上，质量相等的A、B两物块叠放在一起，随圆盘一起做匀速圆周运动，则下列说法正确的是（　　）
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A．AB的运动属于匀变速曲线运动	
B．B的向心力是A的向心力的2倍	
C．盘对B的摩擦力是B对A的摩擦力的2倍	
D．若B先滑动，则B与A之间的动摩擦因数μA小于盘与B之间的动摩擦因数μB
7．（铜仁市期末）下列说法正确的是（　　）
A．加速度变化的运动一定是曲线运动	
B．平抛运动是一种匀变速曲线运动	
C．做匀速圆周运动的物体所受的合外力为零	
D．匀速圆周运动的物体其向心力不变
8．（东莞市期末）对于做曲线运动的质点，下列说法正确的是（　　）
A．加速度方向可能指向曲线凸侧	
B．合外力不可能保持恒定	
C．速度的方向一定不断变化，速度的大小也一定不断变化	
D．在某一点的速度方向就是在曲线上过该点的切线方向
9．（新罗区校级期中）如图所示，粗糙水平圆盘上，质量相等的A、B两物块叠放在一起，随圆盘一起做匀速圆周运动，设物体间最大静摩擦力与滑动摩擦力相等，则下列说法正确的是（　　）
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A．A、B的运动属于匀变速曲线运动	
B．盘对B的摩擦力是B对A的摩擦力的2倍	
C．B的向心力大小是A的向心力大小的2倍	
D．增大圆盘转速，A先滑动，则A、B之间的动摩擦因数μA大于B与盘之间的动摩擦因数μB
10．（平罗县校级期中）下列叙述中，正确的是（　　）
A．加速度恒定的运动不可能是曲线运动	
B．物体做圆周运动，所受的合力一定指向圆心	
C．平抛运动的速度方向与加速度方向的夹角一定越来越小	
D．公式[image: 菁优网-jyeoo]＝k，这个关系式是开普勒在实验室通过大量实验得出的结论
11．（瑞昌市校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．重力就是万有引力	
B．牛顿发现万有引力并测出了引力常量	
C．物体在恒力的作用下，不可能做曲线运动	
D．火车超过限定速度转弯时，车轮轮缘将挤压铁轨的外轨
12．（云岩区校级期中）下列说法正确的是（　　）
A．做曲线运动的物体，受到的合外力方向一定不断改变	
B．物体做匀速圆周运动，其向心加速度大小和方向都不变	
C．做平抛运动的物体在相等的时间内速度的变化量相同	
D．火车超过限定速度转弯时，车轮轮缘将一定挤压铁轨的内轨
13．（普宁市校级期中）匀速圆周运动是典型的曲线运动．对质点做匀速圆周运动的规律公式的理解，下列说法正确的是（　　）
A．由公式α＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，向心加速度a与半径r成反比	
B．由公式a＝ω2r可知，向心加速度a与半径r成正比	
C．由式子v＝ωr可知，角速度ω与半径r成反比	
D．由式子ω＝2πn可知，角速度ω与转速n成正比
14．（天门期中）下列说法正确的是（　　）
A．竖直平面内做匀速圆周运动的物体，其合外力可能不指向圆心	
B．地面附近物体所受的重力就是万有引力	
C．物体在恒力的作用下，不可能做曲线运动	
D．火车超过限定速度转弯时，车轮轮缘将挤压铁轨的外轨
15．（宜昌月考）下列说法正确的是（　　）
A．两个初速度不相等的匀变速直线运动的合运动一定也是匀变速直线运动	
B．向心力是从它产生效果来命名的，它可以使有初速度的物体做圆周运动，方向始终指向圆心	
C．从距地面高h处平抛一小石子（空气阻力不计），在空中某一时刻的速度可能竖直向下	
D．做曲线运动的物体所受合外力可能与速度方向在同一条直线上
二．多选题（共3小题）
1．（城关区校级期中）关于圆周运动，下列说法中正确的是（　　）
A．匀速圆周运动是匀变速曲线运动	
B．在圆周运动中，向心加速度的方向总是指向圆心	
C．匀速圆周运动的角速度、周期、转速均恒定不变	
D．做圆周运动的物体所受各力的合力一定是向心力
2．（潍坊期中）如图所示，一个圆盘绕过圆心O且与盘面垂直的竖直轴匀速转动，角速度为ω，盘面上有一质量为m的物块随圆盘一起转动，物块到转轴的距离为r，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．物块做匀变速曲线运动	
B．物块所受的静摩擦力方向始终指向圆心	
C．物块需要的向心力大小为mωr2	
D．物块所受的静摩擦力大小为mω2r
3．（涵江区校级期中）关于圆周运动，下列说法正确的是（　　）
A．匀速圆周运动是一种匀变速曲线运动	
B．物体做圆周运动所受的合外力总是指向圆心	
C．向心力是按力的作用效果命名的力，方向总是沿着半径指向圆心	
D．做圆周运动的物体，当它所受的一切外力都消失时，它将沿切线做匀速直线运动
三．填空题（共1小题）
1．一般的曲线运动可以分成很多小段，每小段都可以看成圆周运动的一部分，即把整条曲线用一系列不同半径的小圆弧来代替．如图甲所示，曲线上的A点的曲率圆定义为通过A点和曲线上紧邻A点两侧的两点作一圆，在极限情况下，这个圆就叫做A点曲率圆，其半径ρ叫做A点的曲率半径．现将一物体由B点以速度v0水平抛出，如图乙所示，经过时间t＝[image: 菁优网-jyeoo]到达P点，则在P点的曲率半径是　                　．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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