
实验：用向心力演示仪探究 Fn与 m、r、ω的关系 

1 .如图所示，用向心力演示器探究向心力大小 𝐹 与小球质量 𝑚、角速度 𝜔 和半径 𝑟 之间

关系．皮带套在左、右两塔轮的圆盘上，匀速转动手柄，可使变速塔轮、长槽和短槽随之

匀速转动，转动时皮带和圆盘间不打滑．小球做圆周运动的向心力由挡板对小球的弹力提

供．小球对挡板的弹力使弹簧测力筒下降，从而露出测力筒内的标尺．左、右标尺上露出

的红白相间的等分标记就粗略反映向心力大小．已知小球在挡板 A、B、C 处做圆周运动的

轨迹半径分别记为 𝑟、2𝑟、𝑟．左侧塔轮上三个圆盘的半径从上到下依次增大，右侧塔轮上

三个圆盘的半径从上到下依次减小，左、右两塔轮最上面圆盘的半径大小相同．实验中提

供两个质量相同的重球、一个质量为重球一半的轻球． 

 

 ( 1 )通过本实验探究向心力大小 𝐹 与小球质量 𝑚、角速度 𝜔 和半径 𝑟 之间关系，应用的思

想方法是            ．（填选项前字母序号） 

 A.理想实验法  B.等效替代法  C.控制变量法  D.模型建构法 

 ( 2 )探究向心力大小 𝐹 与圆周运动半径 𝑟 的关系时，选用两个质量相同的重球，还应选

择            ．（填选项前字母序号） 

 A ．半径相同的两个圆盘 

 B ．半径不同的两个圆盘 

 C ． 两球分别放在挡板 B、挡板 C 处 

 D ．两球分别放在挡板 A、挡板 B 处 

 ( 3 )按（2）中正确选择后，两次以不同的转速匀速转动手柄，左、右测力筒露出等分标记

如图所示．则向心力大小 𝐹 与球做圆周运动半径 𝑟 的关系是            ． 

 



 A.𝐹 与 𝑟 成正比  B.𝐹 与 𝑟 成反比  C.𝐹 与 𝑟2 成正比  D.𝐹 与 𝑟2 成反比 

 ( 4 )皮带均放在左、右塔轮的中间圆盘，转动手柄，发现当长槽转动一周时，短槽刚好转

动两周．则这种皮带放置方式时，长槽与短槽转动的角速度之比 𝜔3: 𝜔4 =            ．保持皮

带放在中间圆盘，将重球放在档板 B 处、轻球放在档板 C 处，匀速转动手柄，左、右测力

筒内露出等分标记的格子数之比的理论值为            ． 

 【答案】 (1)C 

 (2) AC/CA 

 (3)A 

 (4) 1: 2 1: 1 

 2 .某实验小组做探究影响向心力大小因素的实验， 

 ( 1 )方案一：用如图甲所示的装置，已知小球在挡板 𝐴、𝐵、𝐶 处做圆周运动的轨迹半径之

比为 1: 2:1，变速塔轮自上而下按如图乙所示三种组合方式，左右每层半径之比由上至下

分别为 1: 1、2: 1 和 3: 1．回答以下问题： 

 

 ① 本实验所采用的实验探究方法与下列哪些实验是相同的            

 A.探究小车速度随时间变化的观律  B.探究平抛运动的特点 

 C.探究两个互成角度的力的合成规律  D.探究加速度与物体受力、物体质量的关系 

 ② 在某次实验中，把两个质量相等的钢球放在 𝐵、𝐶 位置，探究向心力的大小与半径的关

系，则需要将传动皮带调至第            层塔轮（填“一”“二”或“三”）； 

 ③ 若将两个质量相等的小钢球放在 𝐴、𝐶 位置，皮带置于塔轮的第三层，转动手柄等稳定

后，可以看到左右标尺露出的格数之比为            

【答案】 (1)①D 

 ②一 

 ③ 1: 9 

3 .探究向心力大小 𝐹 与小球质量 𝑚、角速度 𝜔 和半径 𝑟 之间关系的实验装置如图所示，

转动手柄，可使变速塔轮、长槽和短槽随之匀速转动．皮带分别套在塔轮的圆盘上，可使

两个槽内的小球分别以不同角速度做匀速圆周运动，小球做圆周运动的向心力由横臂的挡

板提供，同时，小球对挡板的弹力使弹簧测力筒下降，从而露出测力筒内的标尺．已知小



球在挡板 𝐴、𝐵、𝐶 处做圆周运动的轨迹半径之比为 1: 2: 1． 

 

 ( 1 )在这个实验中，利用了            （填“理想实验法”“等效替代法”或“控制变量法”）

来探究向心力的大小与小球质量 𝑚、角速度 𝜔 和半径 𝑟 之间的关系． 

 ( 2 )在探究向心力的大小与圆周运动半径的关系时，应选择两个质量            （填“相同”

或“不同”）的小球，分别放在挡板 𝐶 与            （填“挡板 𝐴”或“挡板 𝐵”）处，同时

选择半径            （填“相同””或“不同”）的两个塔轮． 

 ( 3 )当用两个质量相等的小球做实验，将小球分别放在挡板 𝐵 和挡板 𝐶 处，转动时发现左、

右标尺上露出的红白相间的等分格数之比为 1: 2，则左、右两边塔轮的半径之比为            ． 

 【答案】 (1)控制变量法 

 (2)相同挡板𝐵相同 

 (3) 2: 1 

 4 .图示装置为“向心力演示器”，已知挡板 B、C 到左右塔轮中心轴的距离相等，A 到左

塔轮中心轴距离是 B 到左塔轮中心轴距离的 2 倍，皮带连接的左右每层变速塔轮对应的半

径之比均已知．某实验小组用此装置来探究向心力的决定因素． 

 

 ( 1 )如果要探究向心力与角速度的关系，则应该将质量相同的小球分别放在挡

板            （填 “A、B”，“A、C” 或 “B、C”）处，并且确保左右变速塔轮的半

径            （填“相同”或“不同”）． 

 ( 2 )在记录两个标尺露出的格数时，同学们发现要同时记录两边的格数且格数又不是很稳

定，不便于读取．于是有同学提出用手机拍照后再通过照片读出两边标尺露出的格数．下

列对该同学建议的评价，你认为正确的是            ． 

 A.该方法可行，且不需要匀速转动手柄 

 B.该方法可行，但仍需要匀速转动手柄 



 C.该方法不可行，因不能确定拍照时露出的格数是否已稳定 

 ( 3 )探究完毕后，同学们想继续利用探究结果粗略测量某小球𝑏的质量．他们将另一质量已

知的小球𝑎放在挡板B处，待测质量小球𝑏放在挡板C处，皮带套在两边塔轮半径相同的轮盘

上，转动手柄时发现，标尺1几乎露出所有格数时，标尺2露出格数还不足一格，则接下来

的操作可行的是            ． 

 A.将小球𝑎放在B处，小球𝑏放在C处，同时减小左右两侧塔轮的半径比 

 B.将小球𝑎放在A处、小球𝑏放在C处，同时减小左右两侧塔轮的半径比 

 C.将小球𝑎放在C处、小球𝑏放在A处，同时减小左右两侧塔轮的半径比 

 【答案】 (1)B、C不同 

 (2)A 

 (3)C 

 5 .在探究向心力大小的表达式的实验中，匀速摇动手柄，可以使塔轮匀速转动，槽内的小

球也随之做匀速圆周运动，探究小球所需的向心力大小与角速度的关系时： 

 ( 1 )下列实验用到的物理方法与本实验相同的是            ． 

 A.验证力的平行四边形定则  B.验证牛顿第二定律  C.伽利略对自由落体的研究 

 ( 2 )在研究圆周运动所需的向心力大小与角速度关系时，下列说法正确的是            ． 

 A.在小球运动半径不相等的情况下，用质量不同的钢球做实验 

 B.在小球运动半径相等的情况下，用质量相同的钢球做实验 

 C.在小球运动半径不相等的情况下，用质量相同的钢球做实验 

 D.在小球运动半径相等的情况下，用质量不同的钢球做实验 

 ( 3 )在如图所示的装置中，钢球1与钢球2的质量相等，塔轮1的角速度小于塔轮2的角速度，

转动手柄，钢球1的向心力            （填“大于”、“等于”或“小于”）钢球2的向心力． 

 

 【答案】 (1)B 

 (2)B 

 (3)小于 

6 .探究向心力大小𝐹与小球质量𝑚、角速度𝜔和半径𝑟之间关系的实验装置如图所示，转动

手柄，可使变速塔轮、长槽和短槽随之匀速转动．皮带分别套在塔轮的圆盘上，可使两个

槽内的小球分别以不同角速度做匀速圆周运动．小球做圆周运动的向心力由横臂的挡板提

供，同时，小球对挡板的弹力使弹簧测力筒下降，从而露出测力筒内的标尺，标尺上露出



的红白相间的等分格数之比即为两个小球所受向心力的比值． 

 

 ( 1 )下列实验中采用的实验探究方法和本实验相同的是            

 A.探究合力与分力的关系  B.探究加速度与物体受力和物体质量的关系 

 C.探究弹簧弹力和形变量的关系 

 ( 2 )通过本实验的定性分析可以得到：在小球质量和运动半径一定的情况下，小球做圆周

运动的角速度越大，受到的向心力就越            （填“大”或“小”）； 

 ( 3 )由更精确的实验可得向心力的表达式为𝐹 =            （用题干中所给的字母表示）．在某

次探究实验中，当𝑎、𝑏两个相同小球转动的半径相等时，图中标尺上黑白相间的等分格显

示出𝑎、𝑏两个小球所受向心力的比值为1: 9，由此表达式可求得与皮带连接的两个变速塔

轮对应的半径之比为            ． 

 【答案】 (1)B 

 (2)大 

 (3) 𝑚𝑟𝜔2 3: 1 

 7 .某同学用如图所示的装置探究钢球做圆周运动所需向心力的大小𝐹与质量𝑚、转动半径𝑟

和角速度𝜔之间的关系． 

 

 ( 1 )本实验使用的实验方法是            （填“控制变量法”或“等效替代法”）． 

 ( 2 )将两个质量不同的小球分别放在长槽和短槽上，调整塔轮上的皮带和小球位置，使两

球的转动半径𝑟和角速度𝜔都相同．转动手柄，可探究            ． 

 A.向心力的大小𝐹与质量𝑚的关系  B.向心力的大小𝐹与转动半径𝑟的关系 

 C.向心力的大小𝐹与角速度𝜔的关系 



 ( 3 )某次实验中，两质量相同的小球放置的位置如图所示（转动半径相同），已知用皮带连

接的塔轮的半径之比为3: 1，则左边塔轮与右边塔轮的角速度大小之比为            ，标尺上

露出的红白相间的等分格数之比为            ． 

 【答案】 (1)控制变量法 

 (2)A 

 (3) 1: 3 1: 9 

  

 8 .用如图所示的装置可以探究做匀速圆周运动的物体所需要的向心力的大小与哪些因素有

关． 

 

 ( 1 )本实验采用的科学方法是            ． 

 A.建立物理模型法  B.控制变量法  C.等效法  D.放大法 

 ( 2 )图示情境正在探究的是            ． 

 A.向心力的大小与半径的关系  B.向心力的大小与线速度大小的关系 

 C.向心力的大小与角速度大小的关系  D.向心力的大小与物体质量的关系 

 ( 3 )若上图中铝球和钢球的质量比为1: 2，则铝球与钢球的向心加速度之比为            ，受到

的向心力之比为            ． 

 【答案】 (1)B 

 (2)D 

 (3) 1: 1 1: 2 

 9 .某同学用向心力演示器探究向心力大小的表达式，实验情景如图中A、B、C所示，其中

球的尺寸相等、只有B情景皮带两端塔轮的半径不相等． 

 

 ( 1 )本实验采用的科学方法是            ． 

 ( 2 )三个情景中是探究向心力大小𝐹与质量𝑚关系            （选填“A”、“B”或“C”）． 



 ( 3 )在B情景中，若左右两钢球所受向心力的比值为9: 1，则实验中选取左右两个变速塔轮

的半径之比为            ． 

 【答案】 (1)控制变量法 

 (2) C 

 (3) 1: 3 

 10.用如图所示的向心力演示器探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系． 

 

 ( 1 )采用的科学方法是（    ） 

 A.放大法  B.累积法  C.微元法  D.控制变量法 

 ( 2 )现将小球 𝐴 和 𝐵 分别放在两边的槽内，小球 𝐴 和 𝐵 的质量分别为 𝑚𝐴 和 𝑚𝐵，做圆周

运动的半径分别为 𝑟𝐴 和 𝑟𝐵．皮带套在两塔轮半径相同的两个轮子上，实验现象为标尺 8 

上左边露出的等分格子多于右边，则下列说法中正确的是（    ） 

 A.若 𝑟𝐴 > 𝑟𝐵，𝑚𝐴 = 𝑚𝐵，说明物体的质量和角速度相同时，半径越大向心力越大 

 B.若 𝑟𝐴 > 𝑟𝐵，𝑚𝐴 = 𝑚𝐵，说明物体的质量和线速度相同时，半径越大向心力越大 

 C.若 𝑟𝐴 = 𝑟𝐵，𝑚𝐴 ≠ 𝑚𝐵，说明物体运动的半径和线速度相同时，质量越大向心力越小 

 D.若 𝑟𝐴 = 𝑟𝐵，𝑚𝐴 ≠ 𝑚𝐵，说明物体运动的半径和角速度相同时，质量越大向心力越小 

 【答案】 (1)D 

 (2)A 

11 .用如图所示的实验装置研究影响向心力大小的因素．长槽上的挡板 𝐵 到转轴的距离是

挡板 𝐴 的 2 倍，长槽上的挡板 𝐴 和短槽上的挡板 𝐶 到各自转轴的距离相等．转动手柄使

长槽和短槽分别随变速塔轮匀速转动，槽内的球就做匀速圆周运动．挡板对球的压力提供

了向心力，球对挡板的反作用力通过横臂的杠杆作用使弹簧力筒下降，从而露出标尺，根

据标尺上的等分格可以粗略计算出两个球所受向心力的比值． 



 

 ( 1 )当传动皮带套在两塔轮半径不同的轮盘上，两转盘边缘处的            大小相等（选填

“线速度”或“角速度”）； 

 ( 2 )探究向心力和角速度的关系时，应将皮带套在两塔轮半径            （选填“相同”或

“不同”）的轮盘上，将质量相同的小球分别放在挡板            （选填“𝐴”或“𝐵”）处和

挡板 𝐶 处． 

 ( 3 )皮带套住的左右两个转盘的半径分别为 𝑅1、𝑅2，某次实验中，使 𝑅1 = 2𝑅2，则 𝐴、𝐶 

两处的角速度之比为            ． 

 【答案】 (1)线速度 

 (2)不同 𝐴 

 (3) 1: 2 

12 .某学习小组使用如图所示的实验装置探究向心力大小与半径、角速度、质量之间的关系，

若两球分别放在长槽和短槽的挡板内侧，转动手柄，长槽和短槽随变速轮塔匀速转动，两

球所受向心力的比值可通过标尺上的等分格显示，当皮带放在皮带盘的第一挡、第二挡和

第三挡时，左、右变速轮塔的角速度之比分别为1: 1，1: 2和1: 3． 

 

 ( 1 )第三挡对应左、右皮带盘的半径之比为            ； 

 ( 2 )探究向心力大小与质量之间的关系时，把皮带放在皮带盘的第一挡后，应将质

量            （选填“相同”或“不同”）的铝球和钢球分别放在长、短槽上半径            （选

填“相同”或“不同”）处挡板内侧； 



 ( 3 )探究向心力大小与角速度之间的关系时，该小组将两个相同的钢球分别放在长、短槽

上半径相同处挡板内侧，改变皮带挡位，记录一系列标尺示数．其中一组数据为左边1.5格、

右边6.1格，则记录该组数据时，皮带位于皮带盘的第            （选填“一”“二”或“三”）

挡． 

 【答案】 (1) 3: 1 

 (2)不同相同 

 (3)二 

 13.(单选)向心力演示器如图所示．转动手柄1，可使变速塔轮2和3以及长槽4和短槽5随之

匀速转动．皮带分别套在塔轮2和3上的不同圆盘上，可使两个槽内的小球分别以几种不同

的角速度做匀速圆周运动．小球做圆周运动的向心力由横臂6的挡板对小球的压力提供，

球对挡板的反作用力通过横臂的杠杆使弹簧测力套筒7下降，从而露出标尺8，标尺8上露

出的红白相间等分格子的多少可以显示出两个球所受向心力的大小．现将小球分别放在两

边的槽内，为探究小球受到的向心力大小与角速度大小的关系，下列做法正确的是（    ） 

 

 A.在小球运动半径相等的情况下，用质量相同的钢球做实验 

 B.在小球运动半径相等的情况下，用质量不同的钢球做实验 

 C.在小球运动半径不相等的情况下，用质量不同的钢球做实验 

 D.在小球运动半径不相等的情况下，用质量相同的钢球做实验 

 【答案】 A 

14 .某实验小组利用如图所示的装置进行“探究向心力大小与半径、角速度、质量的关系”

实验．转动手柄可使塔轮、长槽和短槽随之匀速转动．塔轮自上而下有三层，每层左、右

半径比分别是1: 1、2: 1和3: 1．左、右塔轮通过皮带连接，并可通过改变皮带所处层来改

变左、右塔轮的角速度之比．实验时，将两个小球分别放在短槽𝐶处和长槽的𝐴（或𝐵）处，

𝐴、𝐶到左、右塔轮中心的距离相等，两个小球随塔轮做匀速圆周运动，向心力大小关系可

由标尺露出的等分格的格数判断． 



 

 ( 1 )探究向心力𝐹与半径𝑟的关系时，应将质量相同的小球分别放在挡板𝐶和挡板            处

（选填“𝐴”或“𝐵”），将传动皮带套在两塔轮半径相同的轮盘上． 

 ( 2 )如图所示，两钢球质量和运动半径都相同．若将皮带连接在左、右塔轮半径之比为2: 1

的塔轮上，实验中匀速转动手柄时； 得到左、右标尺露出的等分格数之比为1: 4，若将皮

带连接在左、右塔轮半径之比为3: 1的塔轮上，左、右两边塔轮的角速度之比为            ，

当左边标尺露出1个等分格时，右边标尺露出9个等分格，则实验说明做匀速圆周运动的物

体，在质量和转动半径一定时，向心力与            ． 

 【答案】 (1) 𝐵 

 (2)1: 3角速度的平方成正比 

 


