第四章 B 角速度与线速度的关系
自行车的许多零部件都可做圆周运动，我们将通过对自行车这些零部件运动的研究，进一步学习圆周运动。自行车的发展已有200多年历史，图4-17所示是1885年由意大利制造的用链条传动的自行车，前轮的直径比后轮的大，后经多次改进才发展为今天的自行车。即使在交通工具发达的今天，自行车仍然囚其简单、经济、方便和环保的优点而深受欢迎，它还可用于运动和娱乐，成为全世界各地人们的交通工具和运动器材，图4-18反映人们骑自行车上下班的盛况。你家也有自行车吧？你和你的同学一定非常乐意把自己的自行车作为学习圆周运动的学具。
     图4-17
图4-18

线速度和角速度既然都反映同一个圆周运动的快慢，两者之间有什么关系？
自主活动
请根据线速度、角速度的定义式以及对弧度的定义，推出线速度和角速度的关系式，并填写下面空格。
（1）当角速度不变时，线速度与半径有____关系，举例说明。
（2）当线速度不变时，角速度与半径有____关系，举例说明。

1．角速度和线速度的关系
v＝rω

实际上，有时用线速度、角速度描述圆周运动的快慢并不方便，测量也比较困难。而转动一周的时间即本章开始所讲的周期，以及单位时间绕圆周的圈数则更容易观察和测量。因此，除了线速度、角速度之外，还可以用周期和转速来描述圆周运动的快慢。
自主活动
请根据各物理量的定义推导出：
（1）周期与线速度的关系式。
（2）周期与角速度的关系式。

用以上“自主活动”中的推导方法还可得出转速与周期、线速度、角速度的关系式。

2．周期
质点做匀速圆周运动时，沿着圆周运动一周所用的时间叫做匀速圆周运动的周期，用符号T表示。
周期与绕速度、角速度的关系
T＝
T＝
3．转速（rotational speed）
质点做匀速圆周运动时每秒转动的圈数，就叫做匀速圆周运动的转速，用符号n表示。
转速的单位是r/s（读作转每秒）。
在技术上常以每分的转动圈数r/min故单位（读作转每分），
1r/s＝60r/min。
如果以r/s为转速单位，则转速与线速度、角速度、周期的关系
n＝
n＝
n＝
示例1
如图4-19所示，两个皮带轮的转轴分别是O1和O2，设转动时皮带不打滑，则皮带轮上A、B、C三点运动快慢的正确关系是（  ）。
图4-19

（A）vA＝vB，vB＞vC
（B）ωA＝ωB，vB＞vC
（C）vA＝vB，ωB＝ωC
分析：A、B两点的线速度大小都等于皮带的运行速度，所以vA＝vB，B、C两点在同一个物体上，角速度相等，所以ωB＝ωC。O1C＜O1B，它们角速度相等，所vB＞vC，正确答案（A）和（C）。
解答：（A）、（C）。
示例2
机器上的转盘匀速转动，每分转45圈，离转轴0.1m处有一个小螺母，求小螺母做圆周运动的周期、角速度、线速度。
【分析】周期、角速度、线速度和转速都反映圆周运动的快慢，它们有一定的关系，知道周期、角速度和转速三个物理量中的任何一个，就可以求出其他两个物理量。如果还知道半径，就可以求出线速度。
【解答】由匀速圆周运动的周期和转速的关系可求周期
T＝＝s＝s。
由匀速圆周运动的周期和角速度的关系可求角速度
ω＝＝rad/s≈4.71rad/s。
由线速度和角速度的关系可求线速度
v＝ωr＝0.1×4.71m/s＝0.471m/s。
点击
物体的转动
当我们研究一个物体绕固定轴的转动时，该物体不能作为一个质点，我们也不能说这个物体在做圆周运动，因为物体的定轴转动和质点的圆周运动是不同的运动。但是当物体绕固定轴转动时，物体上除轴线外的各点都在做圆周运动，而且各点的角速度、周期和转速都相等。但各点的线速度大小不一定相等，只有到圆心距离相等的各点的线速度大小才相等。在同一个转动物体上，各点线速度大小与其到轴线的距离成正比。
STS
磁（光）盘的线速度和角速度
计算机都有磁盘驱动器（图4-20）和光盘驱动器，磁（光）盘驱动器在工作时，应保持磁（光）盘的角速度不变，还是保持读取信息的磁（激光）头处的线速度不变？相信你看完以下短文后就会找到答案。
磁盘片
主轴部件
磁头
图4-20

由于磁（光）盘是以等密度方式存储数据的，因此早期的驱动器在读磁（光）盘的时候，都是采用恒定线速度的方式。它通过改变主轴电机的角速度，使磁（激光）头从盘的内圈移动到外圈的过程中，单位时间内读过的轨道弧线长度相等。
这样势必要求读取内外圈时带动磁（光）盘的电机角速度不一样。当驱动器的速度比较高以后，频繁改变主轴的角速度，将降低驱动器电机的寿命。因此，恒定线速度技术只适合于低速的驱动器。对于高速驱动器，则用另一种方式，即保持恒定角速度的方式，在这种方式下主轴电机的转速不变。因此，在读取内圈和外圈的数据时线速度会有差异，读取信息的速度也会不同。最新的技术则是区域恒定角速度技术，即在读内圈数据时，以恒定线速度的方式读取，而在读外圈数据时，以恒定角速度的方式读取。这样既节约成本，也提高了性能，目前市面上的大部分高速驱动器都是采用这种方式。

我们已经学习了关于圆周运动的知识，如何运用学过的知识来认识和研究实际的圆周运动呢？下面我们以常见的自行车为对象开展课题研究。
探索研究
自行车中的圆周运动
【课题】
探究自行车中的圆周运动
【背景知识】
图4-21所示是自行车最主要的传动部件，牙盘（大齿轮）和飞轮（小齿轮）用链条相连，踏脚曲柄和牙盘固定连接，后车轮与飞轮固定连接，当用力踏踏脚板时，后车轮就会转动，从而使自行车前进。自行车前进时，车轮在地面每滚动一圈，车身就前进等于车轮周长的距离，轮缘上的点既随车身向前移动，又同时绕轮轴做圆周运动。
图4-21
飞轮
链条
牙盘
曲轴

【任务】
1．探究自行车各转动部件的传动关系。
2．测算该辆自行车的踏脚板转动一周，自行车前进的距离。
【参考步骤】
1．观察自行车中有哪些零件做圆周运动，搞清各主要零件的传动关系。
2．猜测该辆自行车的踏脚板转动一周，自行车可前进的距离。
3．确定所用的计算公式。
4．确定需要测量的物理量。
5．确定需要的测量工具。
6．进行人员分工。
7．测量、记录、计算。
8．比较测算的结果与猜测的差别，进行分析评价。
【记录建议】
可记录你事先猜测的距离、所用的计算公式、需要测量的量、所用的测量工具、人员分工、原始数据、结论等。
【结论】
______________________________________________________________________。
【自评意见】
_______________________________________________________________________。
【教师评价】
______________________________________________________________________。
说明：每位同学可根据实际情况分工完成其中一个任务，也可共同确立其他课题，研究圆周运动。
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