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等速度圆周运动的运动物理量 

圆周运动：物体的运动轨迹是圆或圆的一部分 

圆周运动是一种变速运动，因为速度方向时刻在改变 

向心力：物体产生向心加速度的力，当物体做匀速圆周运动时，它在任一时刻的加速

度都是沿着半径指向圆心，因此匀速圆周运动的加速度也称向心加速度 

周期 T 质点每绕圆心转动一周所经过的时间 

单位为秒(s) 

频率 f 质点单位时间内绕圆心转过的圈数 

单位是 s-1或赫兹(Hz) 

周期和频率互为倒数, 即𝑓 =
1

𝑇
 

角位移 Δ 

 
 
 
 
 
 
 

用来描述一质点或物体绕某一轴所转过的角度 

单位：弧度(rad) 

弧度定义：圆弧长度等于半径时的圆心角称 1 弧度(rad) 

 
圆心角=弧长与半径的比值 

∆𝜃 =
𝑆(弧长)

𝑟(半径)
 

绕完一整圈的角位移  

∆𝜃 =
2𝜋𝑟

𝑟
= 2𝜋 = 360 ° 

𝜋 = 180° 
 

角速度 ω 描述质点相对圆心转动快慢和方向的物理量 

单位时间内所能绕过的角位移 

平均角速度 

ω =
∆𝜃

∆𝑡
=

2𝜋

𝑇
 ,单位：𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 
瞬时角速度,等速率圆周运动，故平均角速度=瞬时角速度  

ω(t) = lim
∆𝑡→0

∆𝜃

∆𝑡
=

2𝜋

𝑇
 

 

平均速度 单位时间的路径长 

𝑉𝑎𝑣 =
𝑑

∆𝑡
=

2𝜋𝑟

𝑇
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 瞬时速度 1. 方向：切线方向 

2. 大小：瞬时速率，等速率运动=平均速率 

|
→
𝑣

| = 𝑉瞬时 = 𝑉𝑎𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
= 𝑟𝜔 

 

瞬时加速度 1. 方向：恒指向圆心 

平面加速度 

切线加速度 改变物体运动的快慢 

法线加速度 改变物体运动方向 

 
物体速率不变，所以𝑎切 = 0 

物体的方向会随着时间不断改变，所以𝑎法 ≠ 0 

因此，加速度恒为法线的方向，所以与速度垂直 

 
2. 大小 

 

𝑎
→ = lim

∆𝑡→0

∆
𝑣
→

∆ 𝑡
= lim

∆𝑡→0

𝑣. ∆ 𝜃

∆ 𝑡
= 𝑣𝜔 

=
2𝜋𝑟

𝑇
=

2𝜋

𝑇
=

4𝜋2𝑟

𝑇2
 

= (𝑟𝜔). 𝜔 = 𝑟𝜔2 
𝑣 = 𝑟𝜔 

= 𝑣 (
𝑣

𝑟
) =

𝑣2

𝑟
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1. 如下图所示，小物体 A 与水平圆盘保持相对静止，跟着圆盘一起做匀速圆周运动，

则 A 的受力情况是（     ） 

A．受重力、支持力； 

B．受重力、支持力和指向圆心的摩擦

力； 

C．重力、支持力、向心力、摩擦力； 

D．以上均不正确。 

 

 

2. 请用所学知识，推导出向心力与周期的关系式。 

 

 

 

 

 

 

3. 要使一个质量为 3kg 的物体，在半径为 2m 的圆周上以 4m/s 的速度做匀速圆周运

动，求物体的向心加速度和所需向心力的大小。 

 

 

 

 

 

 

4. 物体在做匀速圆周运动时，下列哪组物理量是保持不变的（          ） 

A.向心力、线速度、周期； 

B.线速度、转速、向心加速度； 

C.周期、角速度、转速； 
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D.角速度、向心力、向心加速度。 

5.物体在水平面内沿半径 R=20cm 的轨道做匀速圆周运动，线速度大小为 0.2m/s，那

么向心加速度大小是______，它的角速度为______，它的周期是______。 

 

6. 如图所示的传动装置中，B、C 两轮固定在一起绕同一轴转动，A、B 两轮用皮带传

动，三轮的半径关系 rA=rC=2rB。若运行中皮带不打滑，求： 

(1) A 、 B、C 两轮边缘的 a、b、c 三点的

线速度之比 va:vb :vc =________; 

(2) a、b、c 三点的角速度之比ωa:ωb:ω

c=________； 

(3) a、b、c 三点的向心加速度之比等于

________。 

 

7.如图所示，匀速转动的桶内有物体 a 紧贴着竖直壁与圆筒一起做匀速圆周

运动，则此时物体 a 受力情况是（       ） 

A.重力和弹力； 

B.重力、弹力和向心力； 

C.重力、弹力和摩擦力； 

D.重力、弹力、摩擦力和向心力。 

 

8. 如图所示是皮带传动装置，传动时皮带与轮之间不打滑，已知大轮半径与小轮半径

的关系是 r1=2r2，A、B 分别为两轮边缘上的点，O 点为大轮圆心，C 点为大轮上的一

点，OC 为的 OA 的三分之二，则传动时 A、B、C 三点的角速度之比为________，向心

加速度之比________。 

 

 

 

  

 

A 

B 

C 

a 
b 

c 

O 

O’ 

a 

A 

B 
C 
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9.一列火车的质量为 500t，拐弯时沿着圆弧形轨道前进，圆弧半径为 375m，通过弯

道时的车速为 54km／h，火车所需要的向心力是多大？产生的向心加速度是多大？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. 如图所示的皮带传动装置中，主动轮的半径 r1 大于从动轮的半径 r2。轮缘上的 A

点和 B 点的向心加速度哪一个大？A 点和 C 点比呢？为什么？ 

 

r
1

 

r
2

 

A 

c 

B 


