七、向心力
做匀速圆周运动的物体具有向心加速度，从牛顿运动定律知道，这个加速度不会凭空产生，一定是外力对物体作用的结果，在前一节里，我们已经求出了向心加速度的大小，根据牛顿第二定律，就可以求出使物体产生向心加速度的外力的大小：
F＝man＝m，
或
F＝man＝mω2r。图4-20	验证向心力的公式

我们知道，向心加速度的方向是指向圆心的，加速度的方向跟力的方向又总是一致的，所以使物体产生向心加速度的力的方向也一定是指向圆心的。因此，习惯上常把使物体产生向心加速度的力叫做向心力。
上述计算向心力的公式，可以用实验粗略地验证。让尼龙线穿过圆珠笔杆，线的一端拴一只橡皮塞，另一端拴在弹簧秤上，然后握住笔杆，象图4-20那样平稳地旋转橡皮塞，使它做水平圆周运动。这时，使橡皮塞做匀速圆周运动的向心力是尼龙线的拉力，它的大小可以从弹簧秤读出。保持圆周半径r不变，加快旋转，即增大角速度和线速度，从弹簧秤上可以看出，向心力随着增大。保持角速度不变，改变半径，会看到半径增大时向心力也随着增大。
必须注意，使物体做匀速圆周运动的向心力不是什么特殊的力，任何一种力或几种力的合力，只要它能使物体产生向心加速度，它就是物体所受的向心力。
例如，系于绳子一端的物体在光滑水平面上绕O点做匀速圆周运动时（图4-21），物体所受的向心力是绳子的拉力F（重力G与支持力N平衡）。通讯卫星绕地球做匀速圆周运动时卫星所受的向心力是地球的引力（参看第五章）。飞机绕水平圆周盘旋时要向圆周内侧倾斜（图4-22），这时使飞机产生向心加速度的力是升力N和重力G的合力。图4-21	使物体做匀速圆周运动的力是绳的拉力

图4-22	使飞机做匀速圆周运动的向心力是升力和重力的合力

分析做匀速圆周运动的物体的受力情况时，首先要分析清楚这个物体受到哪些物体的作用力，只要物体是做匀速圆周运动，这些作用力的合力就一定指向圆心，就是使物体产生向心加速度的向心力。
阅读材料：力的分解与曲线运动
我们知道，物体所受合外力的方向如果跟物体的速度方向在一直线上，合外力只改变速度的大小，不改变速度的方向，物体仍沿这条直线运动。
在圆周运动的学习中，我们又看到另外一种情况：跟物体速度方向垂直的合外力（向心力），只改变速度的方向，不改变速度的大小。
把这两种情况联系起来考虑，可以帮助我们进一步认识物体做曲线运动的条件。
在一般的曲线运动中，物体所受的合外力F，既不与速度方向在一直线上，又不与速度方向垂直，根据力的分解，可以把这个合外力分解成两个互相垂直的分力（图4-23甲）：一个分力Ft与速度方向在一直线上，另一个分力Fn与速度方向垂直。前一个分力只改变速度的大小，后一个分力只改变速度的方向。当Fn＝0时，合外力F等于Ft，物体的运动方向不变，做直线运动。只有Fn≠0，即合外力的方向与速度的方向不在一直线上时，物体的运动方向才会改变。
图4-23

[bookmark: _GoBack]用这种方法我们还可以了解合外力的方向对曲线运动速度大小的影响。当合外力F与速度方向间的夹角θ是锐角时（图4-23甲），分力Ft与速度方向相同，物体的速度增大；当合外力F与速度方向间的夹角θ是钝角时（图4-23乙），分力Ft与速度方向相反，物体的速度减小。斜抛物体的运动，在上升阶段速度减小，在下降阶段速度增大，就是这个道理。
练习七
（1）下面的受力分析对吗？如果不对，说明错在哪里。
①图4-21中做匀速圆周运动的物体受四个力的作用，这四个力是重力、支持力、绳的拉力和向心力；
②图4-22中水平盘旋的飞机受到三个力的作用，这三个力是向心力、重力、升力。
（2）要使一个3.5kg的物体在半径是2.0m的圆周上以4.0m/s的速率运动，需要多大的向心力？
（3）太阳的质量是1.98×1030kg，它离开银河系中心大约3万光年（1光年＝9.46×1012km），它以250km/s的速率绕着银河系中心转动，计算太阳绕银河系中心转动的向心力。
（4）甲乙两球都做匀速圆周运动，甲球的质量是乙球的3倍，甲球在半径是25cm的圆周上运动，乙球在半径是16cm的圆周上运动。在一分钟内，甲球转了30次，乙球转了75次，试比较两球所受的向心力。
（5）线的一端拴一重物，手握线的另一端使重物在水平面内做匀速圆周运动，当每分钟转数相同时，线长易断还是线短易断？为什么？线速度相同时又怎样？
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