
水平面内的圆周运动之圆锥摆 

 

一、基础参量计算 

考法说明：已知摆长 L、摆角 θ 或周期 T，求线速度 v、角速度 ω、周期 T 或拉力 T。 

核心公式： 

2sinT m r = ， cosT mg = ， sinr L =  
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例 1. 细线一端拴一个小球，另一端固定．设法使小球在水平面内做匀速圆周运动，如图所

示，细线与竖直方向夹角为 𝜃，线长为 𝑙，小球质量为 𝑚，重力加速度为 𝑔．求： 

 

 ( 1 )绳子对小球的拉力大小； 

 ( 2 )小球运动的向心加速度大小； 

 ( 3 )小球运动的线速度大小； 

 ( 4 )小球运动的周期． 

 【答案】 (1) 
𝑚𝑔

cos𝜃
 

 (2) 𝑔tan⁡ 𝜃 

 (3) √𝑔𝑙sin⁡ 𝜃tan⁡ 𝜃 

 (4) 2𝜋√
𝑙cos⁡ 𝜃

𝑔
 

 



例 2.如图所示，细线下面悬挂一个小钢球（可看作质点），钢球在水平面内以 𝑂′ 为圆心做

匀速圆周运动．若测得钢球做圆周运动的轨道半径为 𝑟，悬点 𝑂 到圆心 𝑂′ 之间的距离

为 ℎ，钢球质量为 𝑚．忽略空气阻力，重力加速度为 𝑔．求： 

 

 ( 1 )钢球做匀速圆周运动的向心力大小 𝐹𝑛； 

 ( 2 )钢球做匀速圆周运动的角速度大小 𝜔； 

 ( 3 )钢球做匀速圆周运动的周期 𝑇． 

 【答案】 (1) 
𝑚𝑔𝑟

ℎ
 

 (2) √
𝑔

ℎ
 

 (3) 2𝜋√
ℎ

𝑔
 

例 3. 游乐场里的“飞天秋千”游戏开始前，座椅由钢丝绳竖直悬吊在半空，钢丝绳的长度

为𝑙，座椅和人的质量为𝑚，绳到转轴的距离为𝑟 =
2

5
𝑙．秋千由静止开始转动，匀速转动时

钢丝绳摆离竖直方向，座椅比静止时升高ℎ =
1

5
𝑙，人和座椅可视为质点，其简化模型如图

所示．已知重力加速度为𝑔，求： 

 

 ( 1 )匀速转动时绳的拉力大小； 

 ( 2 )人运动的线速大小； 

 【答案】 (1)
5

4
𝑚𝑔； 

 (2)√
3𝑔𝑙

4
． 

 



二、动态变化分析 

考法说明：分析摆长 L 或摆角 θ 变化时，角速度 ω、周期 T 的变化规律。 

核心结论： 

• 若缓慢缩短摆长 L，θ 不变时，ω 增大，T 减小。 

• 若增大 θ（摆长 L 固定），ω 增大，T 减小。 

例 1. 有一段单人绸吊空中表演，运动员拉住一根长绸带在水平面内做近似圆周运动，如图

（𝑏）所示，若运动员重心到悬点距离不变，绸带与竖直方向夹角为𝜃 ． 

 

 ① 在图（𝑏）画出运动员的受力示意图            ． 

 ② 运动员做匀速圆周运动的向心力由            力提供． 

 ③ 若𝜃增大，其他条件不变，运动员的周期会            

 A．增大        B．减小       C．不变 

【答案】 

 (2)①  

 ②合外力或拉力沿水平方向的分力 

 ③B．减小 

例 2. 如图所示，轻质细绳一端固定在天花板上，另一端连接一个可视为质点的小球，小球

在水平面内绕𝑂点做匀速圆周运动，连接小球的细绳与竖直方向的夹角为𝜃，则小球做圆周

运动的周期取决于（    ） 

 

 A.小球的质量  B.细绳的长度 



 C.悬点与𝑂点的距离  D.细绳与竖直方向的夹角 

 【答案】 C 

例 3. (多选)如图所示，长为𝐿的细绳一端固定，另一端系一质量为𝑚的小球．给小球一个合

适的初速度，小球便可在水平面内做匀速圆周运动，这样就构成了一个圆锥摆，设细绳与

竖直方向的夹角为𝜃．下列说法中正确的是（    ） 

 

 A.小球受重力、绳的拉力和向心力作用  B.小球只受重力和绳的拉力作用 

 C.𝜃 越大，小球运动的速度越大  D.𝜃 越大，小球运动的周期越大 

 【答案】 BC 

 

三、“用圆锥摆验证向心力的表达式”实验 

例 1. 某同学设计了“用圆锥摆验证向心力的表达式”实验．如图甲所示，悬点刚好与一个

竖直的刻度尺零刻度线对齐．将画着几个同心圆的白纸置于水平桌面上，使钢球静止时刚

好位于圆心．用手带动钢球，设法使它刚好沿纸上某个半径为 𝑟 的圆周运动，钢球的质量

为 𝑚，重力加速度为 𝑔． 

 

 ( 1 )用停表记录的钢球运动 𝑛 圈的总时间为 𝑡，那么钢球做圆周运动所需要的向心力的

表达式为 𝐹n =            ． 

 ( 2 )通过刻度尺测得钢球轨道平面到悬点的距离为 ℎ，那么钢球做圆周运动时外力提供的

向心力的表达式为 𝐹 =            ． 

 ( 3 )改变钢球做圆周运动的半径，多次实验，得到如图乙所示的 
𝑡2

𝑛2
− ℎ 关系图像．请分

析说明，利用这个图像，是否可以粗略验证向心力的表达式． 

 【答案】 (1) 𝑚
4𝜋2𝑛2

𝑡2
𝑟 



 (2) 𝑚𝑔
𝑟

ℎ
 

 (3)可以． 

 

四、多摆比较 

考法说明：比较不同圆锥摆的角速度、周期或拉力。 

核心规律： 

• 同一角速度下，摆长越长，摆角越大。 

• 同一摆角下，摆长越长，周期越大。 

例 1. 如图所示，两根长度相同的细线分别系有两个完全相同的小球，细线的上端都系于𝑂

点，设法让两个小球均在水平面上做匀速圆周运动．已知𝐿1跟竖直方向的夹角为60°，𝐿2

跟竖直方向的夹角为30°，下列说法正确的是（    ） 

 

 A.细线𝐿1和细线𝐿2所受的拉力大小之比为 3: 1  B.小球𝑚1和𝑚2的角速度大小之比为 

3: 1 

 C.小球𝑚1和𝑚2的向心力大小之比为 3: 1  D.小球𝑚1和𝑚2的线速度大小之比为 3√3: 1 

 【答案】 C 

例 2. 如图所示，两根长度不同的细线分别挂着质量相等的𝐴、𝐵两球，细线上端固定在同

一点．当𝐴、𝐵两球在同一水平面内做匀速圆周运动时，下列说法正确的是（    ） 

 

 A.两球的周期相等  B.两球的线速度大小相等 

 C.两球所受的向心力大小相等  D.细线对两球的拉力大小相等 

 【答案】 A 

例 3. (多选)两根长度不同的细线下面分别悬挂两个完全相同的小球𝐴、𝐵，细线上端固定在

同一点，绕共同的竖直轴在同一水平面内做匀速圆周运动．已知𝐴球细线𝐿1跟竖直方向的

夹角为30°，𝐵球细线𝐿2跟竖直方向的夹角为60°，下列说法正确的是（    ） 



 

 A.细线𝐿1和细线𝐿2所受的拉力大小之比为 1: √3 

 B.小球𝐴和𝐵的向心力大小之比为 1: 3 

 C.小球𝐴和𝐵的角速度大小之比为 1: √3 

 D.小球𝐴和𝐵的线速度大小之比为 1: √3 

 【答案】 AB 

例 4. 如图所示，质量相等的𝐴、𝐵两个小球悬于同一悬点𝑂，且在𝑂点下方垂直距离ℎ =

1m处的同一水平面内做匀速圆周运动，悬线长𝐿1 = 3m，𝐿2 = 2m，则𝐴、𝐵两小球

（    ） 

 

 A.周期之比 𝑇1: 𝑇2 = 2: 3  B.角速度之比 𝜔1: 𝜔2 = 3:2 

 C.线速度之比为 𝑣1: 𝑣2 = √8:√3  D.向心加速度之比 𝑎1: 𝑎2 = 8:3 

 【答案】 C 

例 5.游乐场中的“旋转飞椅”用钢绳悬挂在水平转盘边缘的同一圆周上，转盘绕穿过其中

心的竖直轴转动．甲、乙两人同时乘坐“旋转飞椅”时可简化为如图所示的模型，甲对应

的钢绳长度大于乙对应的钢绳长度，当转动稳定后，甲、乙对应的钢绳与竖直方向的夹角

分别为𝜃1、𝜃2，钢绳的质量不计，忽略空气阻力，则转动稳定时（    ） 

 

 A.甲、乙两人所处的高度可能相同 

 B.甲、乙两人到转轴的距离可能相等 

 C.𝜃1与𝜃2可能相等 

 D.甲、乙两人做圆周运动时所需的向心力大小可能相等 

 【答案】 D 



五、临界问题 

考法说明：主要的临界条件包括：绳子最大拉力，接触面弹力为零，绳子拉力为零。 

例 1. 如图所示，质量为 𝑚 的小球由轻绳 𝑎 和 𝑏 分别系于一轻质细杆的 𝐴 点和 

𝐵 点，当轻杆绕轴 𝑂𝑂′ 以角速度 𝜔 匀速转动时，小球在水平面内做匀速圆周运动， 

𝑎 绳与水平面成 𝜃 角， 𝑏 绳平行于水平面且长为 𝑙 ，重力加速度为 𝑔 ，则下列

说法正确的是（    ） 

 

 A. 𝑎 绳与水平方向夹角 𝜃 随角速度 𝜔 的增大而一直减小 

 B. 𝑎 绳所受拉力随角速度的增大而增大 

 C.当角速度 𝜔 > √
𝑔

𝑙tan⁡𝜃
 时， 𝑏 绳将出现弹力 

 D.若 𝑏 绳突然被剪断，则 𝑎 绳的弹力一定发生变化 

 【答案】 C 

例 2. 如图所示，一个光滑的圆锥体固定在水平桌面上，其轴线沿竖直方向，母线与轴线的

夹角𝜃 = 30°，一条长为𝑙的绳，一端固定在圆锥体的顶点𝑂，另一端系一个质量为𝑚的小球

（可视为质点），小球以角速度𝜔绕圆锥体的轴线在水平面内做匀速圆周运动．试分析： 

 

 ( 1 )小球以角速度𝜔 = √
2𝑔

3𝑙
转动时，绳子的拉力和圆锥体对小球的支持力． 

 ( 2 )小球以角速度𝜔 = 2√
𝑔

3𝑙
转动时，绳子的拉力和圆锥体对小球的支持力． 

 【答案】 (1)小球以角速度𝜔 = √
2𝑔

3𝑙
转动时，绳子的拉力

√3

2
𝑚𝑔+

1

6
𝑚𝑔和圆锥体对小球的

支持力 (
1

2
−

√3

6
)𝑚𝑔 

 (2)小球以角速度𝜔 = 2√
𝑔

3𝑙
转动时，绳子的拉力

4

3
𝑚𝑔和圆锥体对小球的支持力为

零 



例 3. 如图所示，一个质量为𝑚的小球由两根细绳固定在竖直转轴上的𝐴、𝐵两处，𝐴𝐵间距

为𝐿，𝐴处绳长为√2𝐿，𝐵处绳长为𝐿，两根绳能承受的最大拉力均为2𝑚𝑔，转轴带动小球转

动时，小球在水平面内做匀速圆周运动．则： 

 

 ( 1 )当𝐵处绳子刚好被拉直时，小球的角速度𝜔为多大． 

 ( 2 )转轴可以带动小球以不同的角速度匀速转动，试求出在两绳均未拉断前细线𝐴处绳所

受拉力大小随角速度𝜔2的变化的关系式． 

 【答案】 (1) 𝜔 = √
𝑔

𝐿
 

 (2)当绳子被拉直且绳子没有拉断时 𝑇𝐴 =
𝑚𝑔

cos𝜃
= √2𝑚𝑔 

 当绳子没有被拉直时有𝑇𝐴 = √2𝑚𝐿𝜔2， 0 < 𝜔 < √
𝑔

𝐿
 

例 4. 如图所示，长为𝑙的绳子下端连着质量为𝑚的小球，上端悬于天花板上，把绳子拉

直，绳子与竖直线夹角为60°，此时小球静止于光滑的水平桌面上．问： 

 

 ( 1 )当球以𝜔1 = √
𝑔

𝑙
作圆锥摆运动时，绳子张力𝑇1为多大，桌面受到压力𝑁1为多大． 

 ( 2 )当球以𝜔2 = √
4𝑔

𝑙
作圆锥摆运动时，绳子张力𝑇2为多大，桌面受到压力𝑁2为多大． 

 【答案】 (1)𝑁1 =
1

2
𝑚𝑔、 𝑇1 = 𝑚𝑔 

 (2)𝑁2 = 0、 𝑇2 = 4𝑚𝑔 

 

 



例 5. 如图所示，用两根轻绳系住一个质量为𝑚 = 0.7kg的小球，两根绳子的另一端分别固

定于竖直转动轴的𝐴、𝐵两处，上面绳长𝑙 = 2m，两绳拉直时与轴的夹角分别为𝛼 = 37°和

𝛽 = 53°．则：（已知𝑔 = 10m/s
2，sin⁡ 37° = 0.6，cos⁡ 37° = 0.8） 

 

 ( 1 )仅上绳𝐴𝑂绷紧，求小球转动的角速度𝜔1的取值范围． 

 ( 2 )仅下绳𝐵𝑂绷紧，求小球转动的角速度𝜔2的取值范围． 

 ( 3 )当球随转轴转动而以角速度𝜔3 = 3rad/s做匀速圆周运动时，求两绳的拉力𝐹𝐴、𝐹𝐵分

别为多大． 

 【答案】 (1) 𝜔1 ⩽ 2.5rad/s 

 (2) 𝜔2 ⩾
10

3
rad/s 

 (3)𝐹𝐴 = 3.8N， 𝐹𝐵 = 6.6N 

 

 


