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第五章 向心加速度

5.6 向心加速度

张成进  江苏徐州睢宁魏集中学
★教学目标

(1) 知识与技能
1. 知道匀速圆周运动是变速运动，存在加速度。
2. 理解匀速圆周运动的加速度指向圆心，所以又叫做向心加速度。
3. 知道向心加速度和线速度、角速度的关系式
4. 能够运用向心加速度公式求解有关问题

(2) 过程与方法
5. 体会速度变化量的处理特点，体验向心加速度的导出过程，领会推导过程中用到的数学方法；教师启发、引导。学生自主阅读、思考、讨论、交流学习成果。
(3) 情感态度与价值观
6. 培养学生思维能力和分析问题的能力，培养学生探究问题的热情，乐于学习的品质
★教学重点

1. 理解匀速圆周运动是变速运动，存在加速度。
2. 从运动学角度理论推导加速度的公式，体会极限思想。
3. 加速度公式的基本应用。
★教学难点

1. 从运动学角度理论推导加速度的公式
2. 加速度公式的基本应用。
★教学过程

一、引入


师：上节课我们学习了圆周运动中比较有代表性的匀速圆周运动，同学们回忆一下，匀速圆周运动有什么特点？


生：匀速圆周运动是线速度大小不变（或角速度不变）的圆周运动。


师：匀速圆周运动是匀速运动吗？


生：不是，匀速圆周运动虽然线速度大小不变，但线速度方向一直在变化，所以匀速圆周运动是变速运动。


师：匀速圆周运动有加速度吗？


生：有！根据加速度公式[image: image37.png]


知只要速度变化了，就存在加速度。

师：好，那请大家回答下面的问题。
例1、如下图，物体沿顺时针方向做匀速圆周运动，角速度ω=πrad/s，半径R=1m。0时刻物体处于A点，[image: image2.wmf]s
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后物体第一次到达B点，求
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内的速度变化量；

（2） 这[image: image4.wmf]s
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内的平均加速度。
【解析】：

（1）速度变化量等于末速度减去初速度。


速度变化量：如图
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    由图知[image: image6.wmf]v
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的大小与A或B的速度大小相等，为[image: image7.wmf])
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 ,方向是左下方与竖直方向夹角30°


（2）根据加速度公式[image: image8.wmf]m
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，知平均加速度大小为[image: image9.wmf])
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【牢记】：
①要注意的是：速度是矢量，矢量加减法则跟标量加减法则是不一样的，矢量加减法则是三角形定则；

②前面在学习直线运动时，我们是直接对速度进行加减的，没有用什么三角形定则，这是怎么回事？


答：这是因为对于同一直线上的矢量加减，我们可以通过选定正方向，同向为正，反向为负的方法将复杂的矢量计算变成简单的标量计算。这个方法的本质还是矢量加减法则。
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例2、一物体做平抛运动的初速度为10m/s，则1秒末物体速度多大？2秒末速度多大？1秒末至2秒末这段时间内速度变化量是多大？加速度是多大？
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师：通过上面的解题过程，我相信大家对矢量的理解又加深了。既然匀速圆周运动是变速运动，存在加速度，那它的加速度有什么特点呢？匀速圆周运动会是我们以前接触过的匀变速运动吗？这就是今天我们的学习目标：研究匀速圆周运动的加速度的特点。

师：我们都知道，对于加速度的研究，我们可以从两个方面进行：1、单纯从运动学角度用公式[image: image10.wmf]t

v

v

a

t

0

-

=

来研究加速度；2、从结合受力从动力学角度用公式[image: image11.wmf]m
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来研究加速度。今天我们从第1个方面来研究加速度。

二、探究向心加速度大小及方向
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方向


师：从理论上讲，瞬时加速度是△t→0时平均加速度的极限值。由图可知，当时间间隔t取值越来越小时，θ越来越小，越接近于0；α越来越大，越接近于90°，当△t→0时，α=90°，△v与[image: image12.wmf]A

v

垂直。公式[image: image13.wmf]t
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在△t→0时的极限值就是A点的瞬时加速度，因为加速度的方向与△v方向相同，于是可知A点的瞬时加速度与A点瞬时速度垂直，指向圆心。

大小


师：请同学们根据上面的分析，尝试推导出向心加速度大小的表达式。

【解析】：[image: image14.wmf]R
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观看动画视频：向心加速度

三、向心加速度


师：通过刚才的分析，我们得到结论：物体做匀速圆周运动时某点的向心加速度大小为[image: image21.wmf]v

a

R

a

R

v

a

w

w

=

=

=

或

或

2

2

；方向与该点速度方向垂直，指向圆心。这个结论是通过理论推导出来的，不涉及某个具体的运动，如“地球绕太阳做近似的匀速圆周运动”“电子绕原子核做匀速圆周运动”等，所以这个结论具有一般性、普遍性。

师：因为匀速圆周运动的加速度指向圆心，所以我们把匀速圆周运动的加速度又叫做向心加速度。
【定义】：做匀速圆周运动物体的加速度由于指向圆心，又叫做向心加速度。

【公式】：[image: image22.wmf]v
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【单位】：m/s2
【方向】：指向圆心

师：向心加速度的物理意义是什么呢？有同学能说一说吗？

生：加速度是描述物体速度变化快慢的物理量。

师：做匀速圆周运动物体的线速度大小变了吗？

生：没有。

师：所以更详细地讲向心加速度的物理意义是描述线速度方向变化快慢的物理量。
【物理意义】：是用来描述物体做圆周运动的线速度方向变化快慢的物理量。
【问题】：匀速圆周运动是匀变速运动吗？


生：不是，做匀速圆周运动物体的向心加速度大小不变，方向指向圆心，虽然都是指向圆心，但不同位置指向圆心的位置是不同的，所以不是匀变速。

【牢记】：匀变速圆周运动是非匀变速曲线运动。

例3、从公式[image: image23.wmf]R
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看，向心加速度与圆周运动的半径成反比？从公式[image: image24.wmf]R
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看，向心加速度与半径成正比，这两个结论是否矛盾？请从以下两个角度来讨论这个问题。
①在y=kx这个关系式中，说y与x成正比，前提是什么？
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②自行车的大车轮，小车轮，后轮三个轮子的半径不一样，它们的边缘上有三个点A、B、C，其中哪两点向心加速度的关系适用于“向心加速度与半径成正比”，哪两点适用于“向心加速度与半径成反比”？

例4、说法正确的是（C）

A. 向心加速度越大，物体速率变化越快
B. 向心加速度大小与轨道半径成反比。
C. 向心加速度方向始终与速度方向垂直
D. 在匀速圆周运动中，向心加速度是恒定的。
例5、关于北京和广州随地球自转的向心加速度，下列说法中正确的是（ BD   ）

A、它们的方向都沿半径指向地心

B、它们的方向都在平行赤道的平面内指向地轴

C、北京的向心加速度比广州的向心加速度大

D、北京的向心加速度比广州的向心加速度小
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【解析】地球表面各点的向心加速度方向应该指向各点做匀速圆周运动的圆心，所以首先必须找到地球表面各点做圆周运动的轨道，找出其圆心，即可以知道向心加速度的方向。如图所示，各点加速度都在平行赤道的平面内指向地轴。选项B正确，选项A错误.在地面上纬度为φ的P点，做圆周运动的轨道半径r＝R0cosφ，其向心加速度为：an＝rω2＝R0ω2cosφ.

由于北京的地理纬度比广州的地理纬度大，北京随地球自转的半径比广州随地球自转的半径小，两地随地球自转的角速度相同，因此北京随地球自转的向心加速度比广州的小，选项D正确，选项C错误.本题的【答案】为B、D.

【点评】因为地球自转时，地面上的一切物体都在垂直于地轴的平面内绕地轴做匀速圆周运动，它们的转动中心（圆心）都在地轴上，而不是地球球心。 
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