[bookmark: _GoBack]第2课时　向心力的分析和向心力公式的应用
[学习目标]　1.会分析向心力的来源，掌握向心力的表达式，并能进行计算(重难点)。2.知道变速圆周运动和一般曲线运动的受力特点(重点)。
一、向心力的来源分析和计算
如图所示，在匀速转动的水平圆盘上有一个相对圆盘静止的物体。

(1)物体需要的向心力由什么力提供？物体所受摩擦力沿什么方向？
(2)当转动的角速度变大后，物体仍与转盘保持相对静止，物体受到的摩擦力大小怎样变化？
答案　(1)物体随圆盘转动时受重力、弹力、静摩擦力三个力作用，其中静摩擦力指向圆心提供向心力。
(2)当物体转动的角速度变大后，由Fn＝mω2r，需要的向心力增大，静摩擦力提供向心力，所以静摩擦力也增大。

1．向心力的大小：Fn＝mω2r＝m＝m2r。
2．向心力的来源分析
在匀速圆周运动中，由合力提供向心力。在非匀速圆周运动中，物体合力不是始终指向圆心，合力指向圆心的分力提供向心力。
3．几种常见的圆周运动向心力的来源
	实例分析
	图例
	向心力来源

	用细绳拴住小球在光滑的水平面内做匀速圆周运动
	
(俯视图)
	绳的拉力(弹力)提供向心力

	物体随转盘做匀速圆周运动，且物体相对于转盘静止
	
	静摩擦力提供向心力

	在匀速转动的圆筒内壁上，有一物体随圆筒一起转动且未发生滑动
	
	弹力提供向心力

	用细绳拴住小球在竖直平面内做圆周运动，当小球经过最低点时
	
	拉力和重力的合力提供向心力

	飞机水平转弯做匀速圆周运动
	
	空气的作用力和重力的合力提供向心力



例1　(2023·盐城市高一校考期末)如图所示，用长为L的细线拴住一个质量为m的小球，使小球在水平面内做匀速圆周运动，细线与竖直方向的夹角为θ，重力加速度为g，关于小球的受力情况，下列说法正确的是(　　)

A．小球受到重力、细线的拉力和向心力三个力
B．向心力由细线对小球的拉力提供
C．向心力的大小等于细线对小球拉力的水平分力
D．向心力的大小等于
答案　C
解析　对小球受力分析可知，小球受到重力、细线的拉力两个力，这两个力的合力提供向心力，也可把拉力分解，拉力的水平分力提供向心力，如图所示，A、B错误，C正确；向心力的大小Fn＝mgtan θ，D错误。

例2　如图所示，在匀速转动的圆筒内壁上，有一物体随圆筒一起转动而未滑动，当圆筒的角速度增大以后，下列说法正确的是(　　)

A．物体所受弹力增大，摩擦力也增大了
B．物体所受弹力和摩擦力都减小了
C．物体所受弹力不变，摩擦力也不变
D．物体所受弹力增大，摩擦力不变
答案　D
解析　物体做匀速圆周运动，合力指向圆心，对物体受力分析，受重力、竖直向上的静摩擦力、指向圆心的弹力，如图，重力G与静摩擦力Ff平衡，即G＝Ff，与物体的角速度无关，因为弹力FN提供向心力，即FN＝mrω2，所以当圆筒的角速度ω增大以后，需要的向心力变大，则物体所受弹力FN增大，故选D。

例3　一个质量为0.1 kg的小球，用一长0.45 m的细绳拴着，绳的另一端系在O点，让小球从如图所示位置从静止开始释放，运动到最低点时小球的速度为3 m/s。(小球视为质点，绳不可伸长，不计空气阻力，取g＝10 m/s2)

(1)分析小球运动到最低点时向心力的来源，画出小球受力示意图；
(2)小球到达最低点时绳对小球的拉力的大小。
答案　(1)见解析　(2)3 N
解析　(1)由题意可知，当小球运动到最低点时，小球受重力和绳的拉力2个力的作用，绳的拉力和重力的合力提供向心力，小球受力示意图如图所示；

(2)由(1)可知，小球到达最低点时，绳的拉力和重力的合力提供向心力，FT－mg＝m
则FT＝mg＋m＝3 N。
二、变速圆周运动和一般的曲线运动
荡秋千是小朋友很喜欢的游戏，当秋千由上向下荡时：
(1)小朋友做的是匀速圆周运动还是变速圆周运动？
(2)绳子拉力与重力的合力指向悬挂点吗？运动过程中，公式Fn＝m＝mω2r还适用吗？
答案　(1)小朋友做的是变速圆周运动。
(2)小朋友荡到最低点时，绳子拉力与重力的合力指向悬挂点，在其他位置，合力不指向悬挂点。运动过程中，公式Fn＝m＝mω2r仍然适用于向心力的求解。

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。

(2)某一点的向心力仍可用向心力公式：Fn＝＝mω2r求解。
2．一般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，质点在每小段的运动都可以看作圆周运动的一部分，这样，在分析质点经过曲线上某位置的运动时，就可以采用圆周运动的分析方法来处理。
①合力方向与速度方向夹角为锐角时，力为动力，速率越来越大。
②合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4　如图所示，物块P置于水平转盘上随转盘一起运动，图中c方向沿半径指向圆心，a方向与c方向垂直。当转盘逆时针转动时，下列说法正确的是(　　)

A．当转盘匀速转动时，P所受摩擦力方向为c
B．当转盘匀速转动时，P不受转盘的摩擦力
C．当转盘加速转动时，P所受摩擦力方向可能为a
D．当转盘减速转动时，P所受摩擦力方向可能为b
答案　A
解析　转盘匀速转动时，物块P所受的重力和支持力平衡，摩擦力提供其做匀速圆周运动的向心力，故摩擦力方向为c，A项正确，B项错误；当转盘加速转动时，物块P做加速圆周运动，不仅有沿c方向指向圆心的向心力，还有指向a方向的切向力，使线速度大小增大，故摩擦力可能沿b方向，不可能沿a方向，C项错误；当转盘减速转动时，物块P做减速圆周运动，不仅有沿c方向指向圆心的向心力，还有与a方向相反的切向力，使线速度大小减小，故摩擦力可能沿d方向，不可能沿b方向，D项错误。
例5　(2022·南通市高一期末)如图所示，质量为m的小明坐在秋千上摆动到最高点时悬线与竖直方向夹角为30°，重力加速度为g，下列说法正确的是(　　)

A．小明在最高点的速度为零，合力为零
B．小明在最低点的加速度为零，速度最大
C．最高点秋千对小明的作用力为mg
D．最低点秋千对小明的作用力为mg
答案　C
解析　小明在最高点时，速度为零，受力分析如图；易知F合＝mgsin 30°，F1＝mgcos 30°，解得F1＝mg，F合≠0，故A错误，C正确；小明在最低点速度最大，设最低点秋千对小明的作用力大小为F2，由牛顿第二定律，可得F2－mg＝man＝m>0，易知，加速度不为零，秋千对小明的作用力F2大于mg，故B、D错误。

课时对点练

考点一　向心力的来源分析及计算
1．下列关于向心力的说法中正确的是(　　)
A．做匀速圆周运动的物体除了受到重力、弹力等力外还受到向心力的作用
B．向心力和重力、弹力一样，是性质力
C．做匀速圆周运动的物体的向心力即为其所受的合外力
D．做圆周运动的物体所受各力的合力一定充当向心力
答案　C
解析　向心力是一个效果力，可以是某一个力，也可以是几个力的合力，或是某个力的分力，选项A、B错误；做匀速圆周运动的物体所受合外力指向圆心，完全提供向心力，做非匀速圆周运动的物体由合外力指向圆心的分力提供向心力，选项C正确，D错误。
2.如图所示，小物块A与水平圆盘保持相对静止，随圆盘一起在水平面内做匀速圆周运动。关于小物块A的受力情况，下列说法正确的是(　　)

A．受重力、支持力
B．受重力、支持力和摩擦力
C．受重力、支持力、摩擦力和向心力
D．受到的合外力为零
答案　B
解析　小物块在竖直方向上受重力和支持力，由于小物块在水平面内做匀速圆周运动，则还一定受到摩擦力从而提供其向心力，所以小物块受到的合力不为零。向心力是效果力，受力分析时不能将其与其他性质力并列分析，故A、C、D错误，B正确。
3.质量为20 kg的小朋友荡秋千，若小朋友重心到圆心的距离为2.5 m，运动到最低点时速度大小为4 m/s，则此时小朋友所需要的向心力大小为(　　)

A．32 N  	B．64 N
C．72 N  	D．128 N
答案　D
解析　根据向心力的表达式得Fn＝＝ N＝128 N，故小朋友所需要的向心力大小为128 N，A、B、C错误，D正确。
4.如图所示，水平光滑桌面上有一个小球在细绳的作用下，绕桌面上的固定点O做匀速圆周运动。下列说法正确的是(　　)

A．若增大角速度，保持绳长不变，则拉力变大
B．若增大角速度，保持绳长不变，则拉力变小
C．若增大绳长，保持角速度不变，则拉力不变
D．若增大绳长，保持角速度不变，则拉力变小
答案　A
解析　根据分析可得小球做匀速圆周运动时，绳子的拉力提供向心力，所以有FT＝F向＝mω2r，可得保持绳长不变即r不变时，若增大角速度，拉力变大，A正确，B错误；同理，保持角速度不变，若增大绳长即r变大，拉力变大，C、D错误。
5.如图所示，把一个原长为20 cm，劲度系数为360 N/m的弹簧一端固定，作为圆心，弹簧的另一端连接一个质量为0.50 kg的小球，当小球以 r/min的转速在光滑水平面上做匀速圆周运动时，弹簧的伸长量应为(　　)

A．5.2 cm  	B．5.3 cm
C．5.0 cm  	D．5.4 cm
答案　C
解析　小球转动的角速度ω＝2πn＝12 rad/s，弹簧的弹力为小球做圆周运动提供向心力，即kx＝mω2(x0＋x)，解得x＝＝ m＝0.05 m＝5.0 cm，选项C正确。
考点二　变速圆周运动和一般曲线运动的受力特点
6.如图所示，某物体沿光滑圆弧轨道由最高点滑到最低点过程中，物体的速率逐渐增大，则(　　)

A．物体的合力为零
B．物体的合力大小不变，方向始终指向圆心O
C．物体的合力就是向心力
D．物体的合力方向始终不与其运动方向垂直(最低点除外)
答案　D
解析　物体做加速曲线运动，合力不为零，A错误；物体做速度大小变化的圆周运动，合力不指向圆心(最低点除外)，合力沿半径方向的分力等于向心力，合力沿切线方向的分力使物体速度变大，即除在最低点外，物体的速度方向与合力方向的夹角始终为锐角，合力与速度不垂直，B、C错误，D正确。
7．一辆汽车在水平公路上转弯，沿曲线由M向N行驶，速度逐渐减小。图A、B、C、D中分别画出了汽车转弯时所受合力F的四种方向，你认为可能正确的是(　　)


答案　C
解析　汽车在行驶中速度越来越小，所以汽车在轨迹的切线方向做减速运动，切线方向受力如图中的Ft所示。同时汽车做曲线运动，必有向心力，向心力如图中的Fn所示。汽车所受合力F为Ft、Fn的合力，故选C。


8.如图所示为甩干桶简易模型。若该模型的半径为r＝16 cm，以角速度ω＝50 rad/s做匀速圆周运动，质量为10 g的小物体随桶壁一起转动，下列说法正确的是(　　)

A．甩干桶壁上某点的线速度大小为6.25 m/s
B．小物体对桶壁的压力大小为4 N
C．小物体受到重力、弹力、摩擦力和向心力
D．甩干桶壁增加转速，小物体受到的摩擦力增加
答案　B
解析　甩干桶壁上某点的线速度大小为v＝ωr＝8 m/s，故A错误；桶壁对小物体的弹力提供向心力，即FN＝mω2r＝4 N，根据牛顿第三定律可知，小物体对桶壁的压力大小为4 N，故B正确；小物体受到重力、弹力、摩擦力作用，其合力提供向心力，故C错误；甩干桶壁增加转速，小物体受到的摩擦力不变，故D错误。
9．(2023·徐州市高一统考期中)如图所示，如果秋千的吊绳有些磨损，秋千摆动到什么位置时，吊绳最容易断裂？(　　)

A．a  	B．b
C．c  	D．d
答案　C
解析　如图，沿绳子方向的合力提供向心力，设绳长r，根据牛顿第二定律有

F－mgcos θ＝m
当秋千越低时，θ越小，速度越大，所以秋千摆动到c位置时，吊绳最容易断裂。
故选C。
10.质量为m的小球用长为L的轻质细线悬挂在O点，在O点的正下方处有一光滑小钉子P，把细线沿水平方向拉直，如图所示，无初速度地释放小球，当细线碰到钉子的瞬间(瞬时速度不变)，细线没有断裂，则下列说法正确的是(　　)

A．小球的线速度突然增大
B．小球的角速度突然减小
C．小球对细线的拉力突然增大
D．小球对细线的拉力保持不变
答案　C
解析　根据题意，细线碰到钉子的瞬间，小球的瞬时速度v不变，但其做圆周运动的半径从L突变为，由ω＝可知小球的角速度突然增大，选项A、B错误；根据FT－mg＝m可知小球受到的拉力增大，由牛顿第三定律知，选项C正确，D错误。
11．(2023·全国甲卷)一质点做匀速圆周运动，若其所受合力的大小与轨道半径的n次方成正比，运动周期与轨道半径成反比，则n等于(　　)
A．1  B．2  C．3  D．4
答案　C
解析　质点做匀速圆周运动，根据题意设周期T＝，质点所受合外力等于质点做圆周运动的向心力，根据F合＝Fn＝mr，联立可得Fn＝r3，其中为常数，r的指数为3，故题中n＝3，故选C。
12．(2023·江苏卷)“转碟”是传统的杂技项目，如图所示，质量为m的发光物体放在半径为r的碟子边缘，杂技演员用杆顶住碟子中心，使发光物体随碟子一起在水平面内绕A点做匀速圆周运动。当角速度为ω0时，碟子边缘看似一个光环。求此时发光物体的速度大小v0和受到的静摩擦力大小f。

答案　ω0r　mω02r
解析　发光物体的速度v0＝ω0r
发光物体做匀速圆周运动，则静摩擦力充当做圆周运动的向心力，则静摩擦力大小为
f＝mω02r

13.如图所示，用手掌平托一苹果，保持这样的姿势在竖直平面内按顺时针方向做匀速圆周运动，C为轨迹最高点，a、b、c、d为圆轨迹的四等分点。关于苹果的运动，下列说法正确的是(　　)

A．苹果在最高点c时所受到的支持力大于对手的压力
B．苹果在b位置和d位置时受到的弹力相同
C．苹果在b位置和d位置时受到的摩擦力相同
D．苹果在运动过程中所受合外力不变
答案　B
解析　苹果在最高点c时所受到的支持力和苹果对手的压力是作用力和反作用力，大小相等，A错误；苹果在b位置和d位置时受到的弹力大小相等，方向均竖直向上；受到的摩擦力大小相等，方向相反，B正确，C错误；苹果做匀速圆周运动，合力大小不变，方向一直在变化，D错误。
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一、向心力的来源分析和计算


 


如图所示


，


在匀速转动的水平圆盘上有一个相对圆盘静止的物体


。


 


 


(


1


)


物体需要的向心力由什么力提供


？


物体所受摩擦力沿什么方向


？


 


(


2


)


当转动的角速度变大后


，


物体仍与转盘保持相对静止


，


物体受到的摩擦力大小怎样变化


？


 


答案


 


(


1


)


物体随圆盘转动时受重力


、


弹力


、


静摩擦力三个力作用


，


其中静摩擦力指向圆心提


供向心力


。
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合力指向


圆心


的分力提供向心力


。


 


3


．


几种常见的圆周运动向心力的来源


 


实例分析


 


图例


 


向心力来源


 


用细绳拴住小球在光滑的水平


面内做匀速圆周运动


 


 


(


俯视图


)


 


绳的拉力


(


弹力


)


提供向心力
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第 2 课时   向心力的分析和向心力公式的应用   [ 学习目标 ]   1. 会分析向心力的来源 ， 掌握向心力的表达式 ， 并能进行计算 ( 重难点 ) 。 2. 知道 变速圆周运动和一般曲线运动的受力特点 ( 重点 ) 。   一、向心力的来源分析和计算   如图所示 ， 在匀速转动的水平圆盘上有一个相对圆盘静止的物体 。     ( 1 ) 物体需要的向心力由什么力提供 ？ 物体所受摩擦力沿什么方向 ？   ( 2 ) 当转动的角速度变大后 ， 物体仍与转盘保持相对静止 ， 物体受到的摩擦力大小怎样变化 ？   答案   ( 1 ) 物体随圆盘转动时受重力 、 弹力 、 静摩擦力三个力作用 ， 其中静摩擦力指向圆心提 供向心力 。   ( 2 ) 当物体转动的角速度变大后 ， 由 F n ＝ mω 2 r ， 需要的向心力增大 ， 静摩擦力提供向心力 ， 所以静摩擦力也增大 。     1 ． 向心力的大小 ： F n ＝ mω 2 r ＝ m v 2 r ＝ m









2π T 2 r 。   2 ． 向心力的来源分析   在匀速圆周运动中 ， 由 合力 提供向心力 。 在非匀速圆周运动中 ， 物体合力不是始终指向圆心 ， 合力指向 圆心 的分力提供向心力 。   3 ． 几种常见的圆周运动向心力的来源  

实例分析  图例  向心力来源  

用细绳拴住小球在光滑的水平 面内做匀速圆周运动    ( 俯视图 )  绳的拉力 ( 弹力 ) 提供向心力  

物体随转盘做匀速圆周运动， 且物体相对于转盘静止   静摩擦力 提供向心力  

在匀速转动的圆筒内壁上，有 一物体随圆筒一起转动且未发 生滑动   弹力 提供向心力  

