
向心加速度
【教材分析】

⑴.教材地位：前面有了描述匀速圆周运动的的几个基本概念，本节研究向心加速度这一重要概念，本节是本章的重点和难点，对本章知识点的学习有承上启下的作用。为后面学习匀速圆周运动实例分析，万有引力与天体运动，带电粒子在磁场中的运动起准备作用。

⑵.教材思路：通过对实验匀速圆周运动现象的观察、通过受力感悟得出向心加速度方向指向圆心，接着应用加速度的定义、矢量运算方法进行探究，推导出匀速圆周运动的加速度的方向和大小，逐步完成对匀速圆周运动探究。

【学情分析】
⑴.学生具备牛顿第二定律的知识，有进行对新知识“匀速圆周运动的加速度方向”的同化认知的能力。

⑵.学生具备研究直线运动的思路，有能力将本课探究的课题分解为几个相对独立的小问题即对圆周运动现象进行观察和描述，应用相关定义进行探究，应用数学运算方法进行推导。

⑶.学生对加速度的矢量性理解还停留在直线运动范畴，能理解加速度与速度同向和反向的情况，这节课理解向心加速度的方向与速度方向垂直将成为学生认知和思维上升的一个台阶。

⑷.学生对矢量运算的不熟练将成为具体探究过程的思维难点和操作难点。

【教学目标设计】
1.知识与技能：

⑴.理解速度变化量与加速度的概念。

⑵.知道向心加速度大小与线速度，角速度的关系。

⑶.能够运用矢量运算规则和相关数学知识推导出向心加速度的大小表达式。

⑷.能够应用向心加速度的相应表达式解决问题。

2过程与方法：

1. 通过实验感知使学生树立实事求是的科学态度，建立科学的方法。

2. 经历矢量差法、比值定义法、极限法，渗透“无限逼近”的思维方法，尝试用数学方法解决物理问题，感悟科学探究的方法。
3. 通过探究过程，引发学生思考，分析，归纳，从而培养学生的分析，归纳能力。

3.情感、态度与价值观：

⑴培养学生认识未知世界要有勇于猜想的勇气和严谨的科学态度。

⑵感知物理源自生活，激发学生热爱科学学习科学的热情。

【教学重点】
1. 向心加速度的定义。

2. 向心加速度的公式及其应用。

【教学难点】
向心加速度的方向。

【教学过程】

设计情景导入新课

学习微课视频后接着一起观看我国运动员赵宏博，申雪冬奥会摘取金牌的一段视频，请注意观察女运动员做了什么运动？

新课教学

1． 探究匀速圆周运动加速度

1. 实验感悟

提问：我们知道匀速圆周运动是线速度大小不变的运动，匀速圆周运动是不是变速运动？

追问：既然匀速圆周运动是变速运动，有没加速度？

再追问：那么匀速圆周运动加速度有什么特点？我们又如何探究呢？

学生活动：思考得出有加速度，虽然学生知道有加速度，但问加速度有什么特点以及怎么探究对于这个未知领域，学生还是觉得难度大，但通过前面的学习，学生很容易在引导下想到用牛顿第二定律来探究匀速圆周运动的加速度，教师引导用实验来探究匀速圆周运动的受力特点。

探究一：匀速圆周运动合外力的方向

学生实验：
小组实验一：

1.手握细线一端，手指接近桌面，使小球在桌面上做匀速圆周运动
学生活动：实验现象小球（近似）在桌面上做匀速圆周运动。

受力分析：小球受重力，支持力，绳子的拉力。

结论，小球在绳子拉力的作用下做匀速圆周运动，并且绳子的拉力是指向圆心。

小组实验二：

小钢球在烧杯底沿杯壁做匀速圆周运动 

实验现象小球（近似）沿杯壁做匀速圆周运动。

受力分析：小球受重力，支持力，杯壁的弹力。

结论，小球在杯壁的弹力的作用下做匀速圆周运动，并且杯壁的弹力是指向圆心

设计意图：通过简单的实验，结合受力分析，应用所学习的知识，探究未知的领域。

学生体验实验：

结合书本给我们提出了一个地球绕太阳做近似的匀速圆周运动，地球受到一个像太阳给地球手拉手的一个吸引力而做匀速圆周运动，我们请两位同学通过实验来体会下这个力。

学生活动：参与课堂，进一步得出匀速圆周运动的合外力是指向圆心。

通过上面的实验，我们感悟到做匀速圆周运动的物体受合外力都是指向圆心的，也就是匀速圆周运动的加速度是指向圆心的，我们能不能从理论上证明我们的感悟是否正确呢？

学生活动：又进入一个新的思考。
我们还可以从哪个角度来研究匀速圆周运动的加速度？

学生活动：学生应该想到加速度的定义式。

2. 理论探究

提问：请问加速度的定义式是什么？

学生回答：[image: image50.png]



提问：公式中各个字母的含义?

学生回答：
[image: image2.wmf]v

D

为速度变化量，
[image: image3.wmf]t

D

为经过的时间.

提问：加速度方向与定义式中哪个物理量有关？是什么关系？

学生回答：与
[image: image4.wmf]v

D

有关，方向始终相同。

 原来要研究匀速圆周运动加速度方向也就是要研究速度变化量的方向，终于找到了研究匀速圆周运动加速度的突破口！

探究二：探究匀速圆周运动速度变化量的大小和方向
设物体做匀速圆周运动的物体的线速度大小为v，半径为r，经过
[image: image5.wmf]t

D

，物体从A点运动到B点，请画出
[image: image6.wmf]t

D

内
[image: image7.wmf]v
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的方向。
探究二：匀速圆周运动速度变化量
[image: image8.wmf]v

D

的大小和方向
第一步：

[image: image1.wmf]t
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    设质点沿半径为r 的圆做匀速圆周运动，其线速度大小为
[image: image9.wmf]v

,某时刻位于A点，速度为
[image: image10.wmf]A
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 ，经过时间△t 后位于B点，速度为
[image: image11.wmf]B
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 。AB表示弦AB的长度（温馨提示：
[image: image12.wmf]A

v

,
[image: image13.wmf]B

v

大小相等，即线段长度相等.）

1. 请在图中画出从A到B速度变化量
[image: image14.wmf]v

D

；

2. 观察△OAB与
[image: image15.wmf]A
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、
[image: image16.wmf]B
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、
[image: image17.wmf]v
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三条线段围成的三角形，
  2个三角形有什么关系？
3. 据两个三角形的几何关系请你求
[image: image18.wmf]v

D

=____________________（用含AB，r,v的表达式表示）。
[image: image44.png]


第二步：减小
[image: image19.wmf]t
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，则∠AOB减小，如图
1请在图中画出从A到B速度变化量
[image: image20.wmf]v

D

；

2. 观察△OAB与
[image: image21.wmf]A
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、
[image: image22.wmf]B
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、
[image: image23.wmf]v
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三条线段围成的三角形，

 2个三角形有什么关系？

3.观察
[image: image24.wmf]v
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与
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所组成的角相对第一步在如何变化？

4. [image: image45.wmf]r
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据两个三角形的几何关系请你求出：
[image: image26.wmf]v

D

=____________________（用含AB，r,v的表达式表示）
第三步：再减小
[image: image27.wmf]t
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,当
[image: image28.wmf]t
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很小很小时，则∠AOB也很小很小

（为方便作图角取的仍然比较大）。

1.请在图中画出从A到B速度变化量
[image: image29.wmf]v

D

；

2.请你判断：此时
[image: image30.wmf]v
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的表达式和前面是一样吗？
3.观察此时
[image: image31.wmf]v
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与
[image: image32.wmf]A
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的所组成的接近多少度，
[image: image33.wmf]v
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与半径OA是什么关系,
[image: image34.wmf]v
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指向哪里？

设计目的：通过一步一步的深入体验得出需要探究的结论，也主要是把逐渐逼近的思想通过一步二步三步减小理解的难度。

结论：当 Δt 很小很小时，
[image: image35.wmf]v

D

的方向指向_圆心_,即匀速圆周运动的加速度指向___圆心_。

2． 向心加速度

1.定义：做匀速圆周运动的物体的加速度都是指向圆心，这个加速度叫做向心加速度。

2.方向：始终指向圆心。

教师提问 ：我们解决了一个问题又迎来另外一个问题：向心加速度的大小是多少呢？
探究三：探究匀速圆周运动物体向心加速度的大小

    设质点沿半径为r 的圆做匀速圆周运动，其线速度大小为v,某时刻位于A点，速度为vA ，经过时间△t 后位于B点，速度为vB 。请你试着利用刚刚求解的
[image: image36.wmf]v
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来求解向心加速度的大小。              

[image: image46.png]


加速度公式：[image: image37.wmf]t
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当时间趋于零时，此时弧[image: image38.png]


对应的圆心角θ很小，弧长和弦长相等，所以

[image: image39.png]


代入上式可得[image: image40.wmf]r
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利用[image: image41.wmf]r
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三．向心加速度公式的理解与应用

1.提问：向心加速度大小与半径成什么关系？

学生活动：学生容易得出一个成正比一个成反比，两个结论是否矛盾？

1. 铺垫：y=kx这个关系式中，y与x成正比，前提是什么？

学生回答：前提是k为定值。

2. [image: image43.wmf]r
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得出与半径成正比的条件是角速度不变

3. 继续分析教材中哪两点成正比，哪两点成反比？

学生回答：A.B适用于向心加速度与半径成反比，B.C适用于向心加速度与半径成正比。

探究四：向心加速度公式的应用 

  如图为一皮带传动装置，大轮与小轮固定在同一根轴上，小轮与另一中等大小的轮子间用皮带相连（皮带不打滑），小、中、大轮子的半径之比是1：2：3．A、B、C分别为小、中、大轮子边缘上的三点,求三个点向心加速度大小之比为多少？

[image: image47.jpg]



设计目的：让学生熟练公式，能应用向心加速度公式解决问题，能在不同的情况中选择合适的公式快速的解决问题。

2. [image: image48.png]


向心加速度公式适用于非匀速圆周运动吗？

物体做非匀速圆周运动时，合加速度既有沿切线方向的分量，又有指向圆心的分量，由于沿切线方向的加速度始终与速度共线，所以只改变速度的大小不改变速度的方向，指向圆心的加速度只改变速度的方向不改变速度的大小，所以向心加速度仍然适用于非匀速圆周运动。

设计目的：让学生了解向心加速度度公式的适用范围，为后面解决竖直面的变速圆周运动做准备。

布置作业
1.请同学们在网上查阅推导向心加速度的其他方法？

2.网上查阅用数学的方法证明向心加速度公式也适用非匀速圆周运动并查阅曲率半径。

3.课题：研究电视画面中汽车轮胎的正反问题.

[image: image49.png]


过程：在电视画面中我们常常会看到一辆向前奔驰的汽车，它的轮子一会儿在正转，一会儿又在倒转.假设轮子的辐条如图所示，请解释造成这种现象的原因是什么,并分析什么情况下出现正转现象,什么情况下出现倒转现象.（参考资料：电视画面是每隔1/30 s更迭一帧，人的视觉暂留时间为0.1 s）
板书设计
5.向心加速度

一、探究匀速圆周运动的加速度

1.实验感悟

2.理论探究

二、向心加速度

   1.定义：
   2.方向：始终指向圆心.


   3.向心加速度公式：

三．向心加速度公式应用

   1.向心加速度与r的关系.

   2.向心加速度公式也适用于非匀速圆周运动.
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