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提出向心力的概念，从物理

学的视角理解并解释自然现象。
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向心力是圆周运
动中的核心物理量；

向心力是做圆周
运动的物体，受到的
指向圆心方向的合力；
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匀速圆周运动理
想模型：



以观察体验和实验探究为基础，通

过建构模型、分析综合、推理论证、设计

实验、制定方案，获取和处理信息，基于

证据得出结论做出解释，并对科学探究过

程和结果进行交流、评估和反思。
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1. 通过破纸而出 并获取圆周运动向心力的
；

2. 通过 ，获得提出问题、建立模型、
解决问题的 ；
3. 通过 真实实验情景，在 过程中循着问题

，逐步 向心力的概念；
4. 在教师指导下，通过破纸而出实验，
影响圆周运动向心力大小的因素；
5. 根据牛顿第二定律 向心力表达式，培养
数学逻辑智能；
6. 在教师指导下，通过破纸而出实验，
影响圆周运动向心力大小的因素；
7. 根据牛顿第二定律 向心力表达式，培养
数学逻辑智能；
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在认识科学本质的同时，理解向心

力与科学、技术、社会和环境之间的关系，

形成正确的科学态度与责任感。
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1. 在实验操作中培养学生的 ；在情景
体验、分析推理、实验操作等环节中，培养崇
尚 、尊重事实的态度；

2. 向心力与科学、技术、社会、环境有各方
面的联系，理解并 向心力 能

，并给大家的学习生活带来很大的益
处；作为学生，应当 ，掌握更多的知
识、方法和技术，将来 。

8



向心力大小的探究方法与公式推导。

验证向心力大小表达式实验设计及
相关物理量的测量。
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水平玻璃管，中间隔断水平玻璃管，中间隔断将两个相同的小球分别放入玻璃管两侧将两个相同的小球分别放入玻璃管两侧玻璃管一端开口玻璃管一端开口另一端用薄纸封住另一端用薄纸封住



：
①转动玻璃管，开口端小球飞出玻璃管，
薄纸端小球仍做圆周运动。

②继续增大转速，当转速达到一定值时，
薄纸端小球破纸而出。

：
①转动玻璃管，开口端小球飞出玻璃管，
薄纸端小球仍做圆周运动。

②继续增大转速，当转速达到一定值时，
薄纸端小球破纸而出。
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G

FN1

FN2

将小球随玻璃管转动过程 ，分
别对玻璃管中的两个小球受力分析。

①在转动过程中，当开口端小球飞出管时，薄纸端
小球为何仍做圆周运动呢？
②当转速增大到一定值时，薄纸端小球破纸而出。
纸破之后，薄纸端小球还能做圆周运动吗？

将小球随玻璃管转动过程 ，分
别对玻璃管中的两个小球受力分析。

①在转动过程中，当开口端小球飞出管时，薄纸端
小球为何仍做圆周运动呢？
②当转速增大到一定值时，薄纸端小球破纸而出。
纸破之后，薄纸端小球还能做圆周运动吗？

G

FN1
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：
要想让小球做匀速圆周运动，外界

必须给小球施加
作用力——我们称之为 。

：
要想让小球做匀速圆周运动，外界

必须给小球施加
作用力——我们称之为 。
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G

FN1

FN2

由于薄纸耐压值一定，当受到压力超过耐压值时，
纸会破裂。

在刚才的实验中，转速增大后，小球才会破纸
而出。这可以得到什么结论呢？

由于薄纸耐压值一定，当受到压力超过耐压值时，
纸会破裂。

在刚才的实验中，转速增大后，小球才会破纸
而出。这可以得到什么结论呢？

G

FN1
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：
转速越大，小球对薄纸压力越大。

结合牛顿第三定律可得：转速越大，小
球受到向心力越大。

：
转速越大，小球对薄纸压力越大。

结合牛顿第三定律可得：转速越大，小
球受到向心力越大。
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究竟向心力的大小还和哪些因素有关呢？究竟向心力的大小还和哪些因素有关呢？
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将刚才“破纸而
出”实验的器材，稍
作改变，就可以用
来定性探究影响向
心力大小的因素，
并且操作简单，可
视化很强。

将刚才“破纸而
出”实验的器材，稍
作改变，就可以用
来定性探究影响向
心力大小的因素，
并且操作简单，可
视化很强。



很明显，该器材两小球同轴转动，转
速相同；将玻璃管两端均用薄纸封住，转
动后，谁先破谁的向心力大。

很明显，该器材两小球同轴转动，转
速相同；将玻璃管两端均用薄纸封住，转
动后，谁先破谁的向心力大。



两侧放相同质量的小球时，设置不同圆
周运动半径，即可探究半径与向心力的关系；
设置半径相同，两侧放不同质量的小球时，
可以探究质量与向心力的关系。

两侧放相同质量的小球时，设置不同圆
周运动半径，即可探究半径与向心力的关系；
设置半径相同，两侧放不同质量的小球时，
可以探究质量与向心力的关系。



：
①转动玻璃管，转速较小时，两球都随玻璃
管做圆周运动；
②增大转速，质量较大的小球破纸而出，质
量较小的小球仍做圆周运动。

：
①转动玻璃管，转速较小时，两球都随玻璃
管做圆周运动；
②增大转速，质量较大的小球破纸而出，质
量较小的小球仍做圆周运动。
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转动玻璃管，离转轴较远一侧的小球破纸而
出，较近一侧的小球仍做圆周运动。
转动玻璃管，离转轴较远一侧的小球破纸而
出，较近一侧的小球仍做圆周运动。
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做圆周运动的物体，做圆周运动的物体，

得到了向心力和这些因素之间的定性关系，究
竟向心力大小和这些因素有什么定量关系呢？我们
先从理论推导一下。

得到了向心力和这些因素之间的定性关系，究
竟向心力大小和这些因素有什么定量关系呢？我们
先从理论推导一下。



向心加速度
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向心力的定义：做匀速圆周
运动的物体受到的指向圆心
方向的合力，即向心力。

向心力的定义：做匀速圆周
运动的物体受到的指向圆心
方向的合力，即向心力。

： 的特点及大小
产生加速度的原因是什么？



： 的特点及大小

向心加速度

Fn=man

牛顿第二定律
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向心力

r
T

mF

mF
r
vmF

2

n

2
n

2

n

2

r

















26

：根据牛顿第二定律推导
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向心力
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若我们能测出转速，测出质量，测出半
径，测出向心力的大小，那就可以验证向心
力表达式了。

我根据这样一个思路，设计了一个创新
向心力实验仪器，可以使学生更好的理解向
心力的大小表达式。

若我们能测出转速，测出质量，测出半
径，测出向心力的大小，那就可以验证向心
力表达式了。

我根据这样一个思路，设计了一个创新
向心力实验仪器，可以使学生更好的理解向
心力的大小表达式。



能直接显示小球在做圆周运动时转速大
小、半径大小、质量大小以及力的大小；

并且质量、半径、转速均可调节；

既可定量验证，又可
定量探究。

能直接显示小球在做圆周运动时转速大
小、半径大小、质量大小以及力的大小；

并且质量、半径、转速均可调节；

既可定量验证，又可
定量探究。
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传统实验：只能粗略测量传统实验：只能粗略测量
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课本实验：物理量难测量课本实验：物理量难测量
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数据、图像
直接生成，没法
让学生

。

数据、图像
直接生成，没法
让学生

。
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DIS数字化信息系统实验DIS数字化信息系统实验



：验证向心力表达式
：转盘带动绳子和小球在水平

面内匀速圆周运动，绳子拉力提供小球做
圆周运动向心力。保持小球质量、运动半
径不变，调节转速，测出
多组数据，验证表达式。

：验证向心力表达式
：转盘带动绳子和小球在水平

面内匀速圆周运动，绳子拉力提供小球做
圆周运动向心力。保持小球质量、运动半
径不变，调节转速，测出
多组数据，验证表达式。
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学生实验方案（之一）展示：学生实验方案（之一）展示：



①电子秤①电子秤

：：
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②转盘（过圆心的槽已贴刻度尺）②转盘（过圆心的槽已贴刻度尺）
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③圆心处固定力传感器③圆心处固定力传感器
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④转速表④转速表
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①转动转盘，调节转速，待转速稳定后，读
出转速和绳子拉力（即向心力的测量值 ），
重复多次；

①转动转盘，调节转速，待转速稳定后，读
出转速和绳子拉力（即向心力的测量值 ），
重复多次；
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：：

②根据质量、转速、半径的测量数据 ，
代入表达式，计算出小球做圆周运动向心力的理
论值 ；

②根据质量、转速、半径的测量数据 ，
代入表达式，计算出小球做圆周运动向心力的理
论值 ；

③在误差范围内，验证 是否成立。③在误差范围内，验证 是否成立。

r2n2 mF 

n1F

n2F

n2n1 FF 
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数据处

力的测量值  （ ） 9.8

序号 1 2 3 4 5 6

转速

（ ）

角速度

（rad/s）

计算机显示

绳子拉力值

（ ）

力的测量值

     （ ）

n 1 r/min

kg

ω

      T

力的理论值

（N）   

T

N

其中：球质量 =9×10 kg、运动半径 =1.4×10 m

转速 （

m r-3 -1

n     n n2 2 1r/s) = /60

N = ×

 22
n2 2r nmF   ，

n2F

n1F

n1F n1F
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即验证了向心力表达式，向心力的大小
可以表示为：

即验证了向心力表达式，向心力的大小
可以表示为：
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请结合“破纸而出”实验，
探究洗衣机脱水原理。
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向心力的应用
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一、向心力（符号Fn）
1、定义：做圆周运动的
物体所需的指向圆心的合
力；

符号：Fn

2、方向：始终指向圆心

3、大小：

5.6  向心力

控制变量法

46
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请利用假期到 ，通过受力分
析找出你在做各种圆周运动中的向心力来源，
并选择一种，设计实验方案计算向心力大小，
写出 。
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