第五章	匀速圆周运动
本章将在学习基础型课程有关圆周运动初步知识的基础上，进一步探究物体做圆周运动的原因；建立向心加速度概念；探究向心力和哪些因素有关，加深对力和运动变化关系的理解；感受“以直代曲”的极限思想；了解圆周运动的实际应用。同时，还要学习离心现象，感悟生活语言和科学概念的区别，学习用科学知识来认识和描述自然现象。
A	向心加速度  向心力
链球的话：“我是田径比赛用的链球，球体的质量约7.26 kg，直径约12.9 cm，链和球的全长约117～121 cm，人们制造我，是为了开展投掷运动。我的祖先可没有我这样漂亮，只是一把长柄铁锤，矿工们在休息时比赛谁能把铁锤扔得更远，图5-1描绘了当时的情形，后来才发展为现在的链球运动。因为我质量较大，要想把我抛得很远可没有那么容易，非得训练有素的链球运动员才行，男子链球的世界纪录是86.75 m。你一定会感到吃惊，这么重的东西居然能抛得这么远！我只是个链球，不懂什么道理，也说不清运动员怎么能把我抛得这么远。我只知道运动员先要用尽全身的力气，像图5-2所示那样拉住钢链使我沿着圆周转几图，用的力越大，转得就越快，最后，凭他们的技巧，在规定的方向上把我抛得远远的。你们都是聪明的学生，通过学习后一定比我更明白：我为什么会做圆周运动？运动员又是如何控制方向的？我想，同样的道理在铁饼运动员的身上也可以得到体现。”
图5-1
图5-2


图5-3中所示的“水流星”是我国传统的杂技节目，演员们把盛有水的容器用绳子拉住在空中如流星般快速舞动，同时表演高难度的动作，容器中的水居然一滴也不掉下来。图5-3

下面我们先完成“自主活动”，然后思考两个问题。
（1）“水流星”的运动快慢与手中力的大小有什么关系？
（2）如果手中的力渐渐减小，将会发生什么现象？
大家谈
看了链球的自述，我们先议论一下，猜想：链球为什么会做圆周运动？怎样才能把链球抛得很远？

根据牛顿第一定律，可以判断质点如保持静止或做匀速直线运动，质点将不受外力作用（或所受合外力为零）。质点做圆周运动，当然既不是保持静止，也不是做匀速直线运，必然受外力作用，我们的体验也确实如此。这个外力总是使物体速度变化的方向指向圆心，或者说这个力总是指向圆心，如图5-4所示，我们把这个力叫做向心力。图5-4

自主活动
我们也做一个“水流星”的实验，来体会物体做圆周运动的条件。
在一个空的小金属食品罐的沿口处打两个小孔，再用长1m左右、强韧的尼龙绳穿过小孔缚牢，在罐中注入适量的水，拉住绳的另一端使食品罐在空中做圆周运动，体验怎样使水不流出来。
一、向心力
使质点做匀速圆周运动的力叫做向心力，向心力的方向永远指向圆心，和质点速度方向垂直，向心力不改变质点速度大小，只改变速度方向。
1．向心力与哪些因素有关
探索研究
下面我们用DIS实验来探究：向心力与哪些因素有关？有什么关系？
探究的基本思路是运用控制变量法，对有关变量进行测量，再对数据进行分析，得出结论。
所用的实验仪器叫做“DIS向心力实验器”，如图5-5所示。
图5-5

大致步骤分为：
（1）分组讨论，猜想向心力与哪些因素有关。
（2）熟悉向心力实验仪，了解操作及读数要领。
（3）控制其他物理量不变，测量并记录向心力与某个物理量的有关数据。
（4）整理数据，得出结论。
由实验探究所记录的数据，经过分析可得出结论：
______________________________________________________。
2．向心力公式
由实验结果可得	F＝mω2r。
式中F表示向心力，m表示物体的质量，ω表示角速度，r表示圆周半径。应用线速度v和角速度的关系，向心力公式还可以表示为
F＝m。
大家谈
在前一阶段学习牛顿第二定律后，我们已经知道，物体如果受到力的作用，且合力不为零，它一定具有加速度，那么做匀速圆周运动的物体，受到向心力的作用，它有没有加速度？如果有加速度为什么它的速度大小不变？
二、向心加速度
向心加速度表示做匀速圆周运动的质点速度方向变化的快慢。向心加速度的方向和向心力的方向一致，始终指向圆心。
自主活动
请你根据牛顿第二定律，由向心力公式推出向心加速度公式。

通过前面的“自主活动”可得出向心加速度公式：
a＝ω2r＝＝r。
式中T为物体做圆周运动的周期。
示例1
要使一个质量为3 kg的物体，在半径为2 m的圆周上以4 m/s的速度做匀速圆周运动，物体的向心加速度和所需向心力是多少？	Comment by fj: a＝8 m/s2，F＝24 N
【分析】由已知的线速度和半径可求向心加速度，由已知质量根据牛顿第二定律可计算向心力。
【解】由向心加速度公式可得
a＝＝m/s2＝8 m/s2。
由牛顿第二定律可得
F＝ma＝3×8N＝24 N。
拓展联想
做任意曲线运动的质点，其速度大小和方向都可以改变。它受到的合力可以按切向和法向（与轨迹相切的方向和与切线垂直的方向）进行分解，如图5-6所示，切向力改变速度的大小，法向力改变速度的方向，圆周运动中的法向力就是向心力。图5-6

示例2
图5-7中O1、O2两轮通过皮带传动，两轮半径之比r1∶r2＝2∶1，点A在O1轮边缘上，点C在O1轮半径中点，点B在O2轮边缘上，请填写A、B、C三点的线速度之比、角速度之比和加速度之比。	Comment by fj: （1）2∶2∶1
（2）1∶2∶1
（3）2∶4∶1图5-7

（1）线速度之比：vA∶vB∶vC＝__________。
[bookmark: _GoBack]（2）角速度之比：ωA∶ωB∶ωC＝__________。
（3）加速度之比：aA∶aB∶aC＝__________。
【分析】通过皮带或链条传动的两轮轮缘的线速度应该相等，同一轮各点的角速度都相等，同一轮各点的线速度与该点到圆心的半径成正比。
【解】（1）vA应等于vB，vc则是vA的二分之一，所以
vA∶vB∶vC＝2∶2∶1。
（2）ωA应等于ωC，ωB是ωA 的2倍，所以
ωA∶ωB∶ωC＝1∶2∶1。
（3）因为a＝＝ω2r，由以上解答，可得
aA∶aB∶aC＝2∶4∶1。
自主活动
找出下列现象中向心力的来源。
1．汽车转弯。图5-8表示汽车转弯时，轮胎形变的情况。（轮胎下部向左突出）
图5-8

2．公交车内站立着的乘客随车转弯。
3．儿童乐园内坐在旋转木马上的儿童转弯。
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