第六章　圆周运动
2　向心力
第1课时　实验:探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系
1.两个同学做体验性实验来粗略地验证向心力公式F=m[image: image2.png]


和F=mω2r,他们的做法如下:如图L6-2-1甲所示,绳子的一端拴一个小沙袋(或其他小物体),绳上离小沙袋重心40 cm的地方打一个绳结A,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: 
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图L6-2-1
操作一:手握绳结A,如图乙所示,使沙袋在水平方向上做匀速圆周运动,每秒运动1周,体会此时绳子拉力的大小.
操作二:手仍然握绳结A,但使沙袋在水平方向上每秒运动2周,体会此时绳子拉力的大小.
操作三:改为手握绳结B,使沙袋在水平方向上每秒运动1周,体会此时绳子拉力的大小.
根据以上操作步骤填空:操作一与操作三　　　　(选填“线速度”或“角速度”)相同,同学乙感到　　　　(选填“操作一”或“操作三”)绳子拉力比较大;操作二与操作三　　　　(选填“线速度”或“角速度”)相同,同学乙感到　　　　(选填“操作二”或“操作三”)绳子拉力比较大. 
2.用如图L6-2-2所示的装置做“探究小球做圆周运动所需向心力的大小F与质量m、角速度ω和半径r之间的关系”实验.
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图L6-2-2
(1)在探究向心力的大小F与半径r的关系时,要保持不变的是　　　　(填选项前的字母). 
A.ω和r
B.ω和m

C.m和r
D.m和F
(2)通过本实验可以得到的正确结果是　　　　(填选项前的字母). 
A.在质量和半径一定的情况下,向心力的大小与角速度成正比
B.在质量和半径一定的情况下,向心力的大小与角速度成反比
C.在质量和角速度一定的情况下,向心力的大小与半径成反比
D.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
3.用如图L6-2-3所示的装置来探究小球做圆周运动所需向心力的大小F与质量m、角速度ω和半径r之间的关系.两个变速塔轮通过皮带连接,转动手柄使长槽和短槽分别随变速塔轮匀速转动,槽内的钢球就做匀速圆周运动.横臂的挡板对钢球的压力提供向心力,钢球对挡板的反作用力通过横臂的杠杆作用使弹簧测力套筒下降,从而露出标尺,标尺上的红白相间的等分格显示出两个钢球所受向心力的比值.如图所示是探究过程中某次实验时装置的状态.
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图L6-2-3
(1)在探究向心力的大小F与质量m关系时,要保持不变的是　　　　(填选项前的字母). 
A.ω和r
B.ω和m
C.m和r
D.m和F
(2)图中所示是在探究向心力的大小F与　　　　(填选项前的字母). 
A.质量m的关系
B.半径r的关系
C.角速度ω的关系
(3)若图中标尺上红白相间的等分格显示出两个小球所受向心力之比为1∶9,则与皮带连接的两个变速塔轮的半径之比为　　　　(填选项前的字母). 
A.1∶3
B.3∶1
C.1∶9
D.9∶1
4.物理兴趣小组利用学校实验室的数字实验系统探究物体做圆周运动时向心力大小与角速度、半径的关系.在保证重物的质量m和做圆周运动的角速度ω不变的情况下,改变重物做圆周运动的半径r,得到几组向心力大小Fn与半径r的数据,记录到表1中.
表1　向心力Fn与半径r的测量数据
	次数
	1
	2
	3
	4
	5

	半径r/mm
	50
	60
	70
	80
	90

	向心力Fn/N
	5.46
	6.55
	7.64
	8.74
	9.83


在保证重物的质量m和做圆周运动的半径r不变的情况下,改变重物的角速度ω,得到几组向心力Fn和角速度ω的数据,记录到表2中.
表2　向心力Fn与角速度ω的测量数据
	次数
	1
	2
	3
	4
	5

	角速度ω/(rad·s-1)
	6.8
	9.3
	11.0
	14.4
	21.8

	向心力Fn/N
	0.983
	2.266
	2.821
	4.583
	10.807


(1)根据上面的测量结果,分别在图L6-2-4和图L6-2-5中作出Fn-r图线和Fn-ω图线.
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图L6-2-4
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图L6-2-5
(2)若作出的Fn-ω图线不是直线,可以尝试作Fn-ω2图线,试在图L6-2-6中作出Fn-ω2图线.
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图L6-2-6
(3)通过以上实验探究可知,向心力与转动半径成　　　　,与角速度的二次方成　　　　. 
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实验拓展
5.某校学生在验证向心力公式F=m[image: image12.png]


时,设计了如图L6-2-7所示的实验:
第1步:先用粉笔在地上画一个直径为2L的圆;
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图L6-2-7
第2步:通过力传感器,用绳子绑住质量为m的小球,人站在圆内,手拽住绳子上到小球距离为L的位置,用力甩绳子,使绳子近似水平,带动小球做匀速圆周运动,调整位置,让转动小球的手肘的延长线刚好通过地上的圆心,量出手拽住处距离地面的高度为h,记下力传感器的读数为F;
第3步:转到某位置时,突然放手,让小球自由抛出;
第4步:另一个同学记下小球的落地点C,将通过抛出点A的竖直线在地面上的垂足B与落地点C连成一条直线,量出B、C间距离为s;
第5步:保持小球做圆周运动半径不变,改变小球做圆周运动的速度,重复上述操作.
试回答:(用题中的m、L、h、s和重力加速度g表示)
(1)放手后,小球在空中运动的时间t=　　　　. 
(2)在误差范围内,有F=　　　　. 
(3)小球落地时的速度大小为v=　　　　. 
6.如图L6-2-8甲所示是一个研究向心力与哪些因素有关的DIS实验装置的示意图,其中做匀速圆周运动的圆柱体的质量为m,放置在未画出的圆盘上,圆周轨道的半径为r,力传感器测定的是圆柱体所受的向心力,光电传感器测定的是圆柱体的线速度,以下是所得数据和图乙所示的F-v、F-v2、F-v3三个图像.
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乙
图L6-2-8
	v/(m·s-1)
	1
	1.5
	2
	2.5
	3

	F/N
	0.88
	2
	3.5
	5.5
	7.9


(1)数据表和图乙的三个图像是在用实验探究向心力F和圆柱体线速度v的关系时保持圆柱体质量不变、半径r=0.1 m的条件下得到的.研究图像后,可得出向心力F和圆柱体线速度v的关系式:　　　　. 
(2)为了研究F与r成反比的关系,实验时除了保持圆柱体质量不变外,还应保持物理量　　　　不变. 
(3)若已知向心力的表达式为F=m[image: image19.png]


,根据上面的图线可以推算出,本实验中圆柱体的质量为　　　　. 
第六章　圆周运动
2　向心力（答案）
第1课时　实验:探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系
1.角速度　操作三　线速度　操作二
[解析] 操作一和操作三都是每秒转动一圈,则角速度相等,根据F=mω2r知,半径大时所需的向心力大,则拉力大,即操作三感到向心力较大;操作三和操作二比较,操作三1 s内转过的弧长为2πr,操作二1 s内转过的弧长为2×2π×[image: image21.png]


=2πr,知线速度相同,根据F=m[image: image23.png]


知,半径小时所需向心力大,则操作二感到向心力较大. 
2.(1)B　(2)D
[解析] (1)在探究向心力大小F与质量m、角速度ω和半径r之间的关系时,需控制某些量不变,探究另外两个物理量的关系,所以在探究向心力的大小F与半径r的关系时,要保持小球的质量m与角速度ω不变,选项B正确.
(2)根据向心力的公式F=mω2r,在质量和半径一定的情况下,向心力的大小与角速度的二次方成正比,故A、B错误;根据向心力的公式F=mω2r,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,故C错误;根据向心力的公式F=mω2r,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,故D正确.
3.(1)A　(2)C　(3)B
[解析] (1)根据控制变量法的原理可知,在探究向心力的大小F与质量m关系时,要保持其他的物理量不变,其中包括角速度与半径,即保持角速度与半径相同.
(2)图中所示两球的质量相同,转动的半径相同,则探究的是向心力与角速度的关系.
(3)根据F=mω2r,两球的向心力之比为1∶9,半径和质量相等,则转动的角速度之比为1∶3,因为靠皮带传动,变速塔轮的线速度大小相等,根据v=rω,则与皮带连接的变速塔轮对应的半径之比为3∶1.
4.(1)如图所示
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(2)如图所示
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(3)正比　正比
5.(1)[image: image28.png]


　(2)[image: image30.png]


　(3)[image: image32.png]



[解析] (1)小球飞出后做平抛运动,根据h=[image: image34.png]


gt2得,小球在空中运动的时间t=[image: image36.png]


.
(2)绳子的拉力等于小球做圆周运动的向心力,小球的线速度v0=[image: image38.png]


=s[image: image40.png]


,则拉力F=m[image: image42.png]


=[image: image44.png]


.
(3)落地时的竖直分速度vy=[image: image46.png]J2gh



,根据平行四边形定则知,小球落地时的速度v=[image: image48.png](v2+ v2



=[image: image50.png]


.
6.(1)F=0.88v2　(2)圆柱体的线速度　(3)0.088 kg
[解析] (1)研究数据表和图乙中B图,可得出F∝v2,进一步研究知图B中斜率k≈0.88,故F与v的关系式为F=0.88v2.
(3)因为F=m[image: image52.png]


=0.88v2,r=0.1 m,所以m=0.088 kg.
