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引 言

PART 1

教材分析

实现意义
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教 材 分 析

普通高中物理课程标准（2017年版2020年修订）对

“向心力”的学习要求包含：通过实验，探究并了解匀

速圆周运动向心力大小与半径、角速度、质量的关系。

“探究向心力大小与角速度、质量、半径的关系”是

《普通高中物理课程标准（2017年版）》中的学生必做

实验。
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教 材 分 析

在2019版粤教版教材中，学生先通过定性实验感

受向心力的方向和大小，再通过手摇式向心力演示器

探究出向心力与质量成正比，与角速度的平方成正比，

与半径成正比，即关系式。再借助“研究表明”，得

出向心力的表达式为               。

在“实践与拓展”栏目呈现了“接有传感器的向心

力实验器”可定量探究影响向心力大小的因素。
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教 材 分 析

• 在实际教学中，往往由于该实验仪器较昂贵，不能很好地开展向心力的

定量探究，实验止步于“半定量”的探究，学生未能较好地体悟科学思

维的精妙和犀利。

• 对于人教版和粤教版在本章节的教材内容安排上，都借助到向心力演示

仪来探究向心力大小的表达式，而向心力演示仪的设计是基于皮带传动

模型。对于粤教版，在前一节的课后练习有提及对应的模型；对于人教

版，皮带传动模型安排在向心力的后面的小节。从学生的角度来看，都

存在一定的理解困难。

现 状
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教 材 分 析

基于此，设计虚拟仪器LabVIEW与真实的实验仪器相结合的向心

力实验方式，由此进行实验教学设计，实现从物理量测量到数据分析

的一体化，既能让学生完成关键的操作，也能使得课堂教学效率得到

提高，把更多时间放在引导学生关注科学探究的整体思路和方法以及

关注实验规律和本质上。
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实验仪器

PART 2

仪器组成

装置设计
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实 验 仪 器

 直流电源、小球、白色圆形卡纸、

黑色卡纸、细线、向心力演示仪、摄

像头、力传感器、Esp32芯片和

LabVIEW软件。

仪器组成
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实 验 仪 器
装置设计 • 对r的测量

• 对F的测量

• 对�的测量

• 向心力演示装置整体采用木质材料制得，目的是起到稳

固减震的作用，既能减少电机带动单轨运动过程中产生

的震动，本身木质材料的硬质特点又能起到稳固的效果。

• 在单轨上也设置了标尺，用于小球做匀速圆周运动过程

对半径的测量读数。
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实 验 仪 器
装置设计 • 对r的测量

• 对F的测量

• 对�的测量

• 在单轨中间设置了一个力传感器。通过在力传感器一端

系上细线，转动时小球对细线的拉力，传至力传感器测

出细线受到的拉力。

• 因为小球表面光滑，摩擦力小，此时小球受到的细绳的拉力近似当做小球的向心力F。通过编写好程

序的ESP32芯片和串口将力传感器的示数呈现在LabVIEW虚拟仪器中，可以实时看到F的大小变化。

• 待拉力传感器示数稳定后，利用excel软件对稳定后的数据取均值即可得到小球做匀速圆周运动所需

向心力的大小。
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实 验 仪 器
装置设计 • 对r的测量

• 对F的测量

• 对�的测量

• 利用摄像仪和运用LabVIEW的图像追踪功能，实时对导

轨上的白色圆形卡纸进行追踪，在电脑呈现出转动的周

期，通过� = 2�
�

，实时在电脑呈现出角速度的大小。

• 读取纸片五个周期性运动的时间后取均值可得到纸片运动的周期T，即运动一圈所需要的时间。
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实验过程

PART 3

定性分析

定量分析
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实 验 教 学 过 程
一、复习引入

       回顾描述质点做圆周运动的快慢时引入的物理量及其之间的关系，为后续学生

理解探究实验的原理打下知识基础。

� =
��
�

二、构建模型
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       基于生活中的圆周运动构

建出匀速圆周运动的模型，培

养学生构建模型的科学思维。



实 验 教 学 过 程
三、定性探究

学生开展“观察与思考”的实验，形成定性认识：

角速度越大，向心力越大；

半径越大，向心力越大；

质量越大，向心力越大。
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局限：定性实验无法进行定量探究 探究创新能力

改进实验的思维能力

学生思考改进实验的方法



实 验 教 学 过 程
四、定量探究

（一）探究向心力大小与半径的关系
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结论：质量、角速度一定时，向心

力与半径成正比。�� ∝ � 

教师示范



实 验 教 学 过 程
四、定量探究

（二）探究向心力大小与质量的关系
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猜测：半径、角速度一定时，向心

力大小与质量成正比，即�� ∝ � 。

学生自主探究，教师引导



实 验 教 学 过 程
四、定量探究

（三）探究向心力大小与角速度的关系
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结论：半径、质量一定时，向心

力大小与角速度的平方成正比，

即�� ∝ �2 。

学生自主探究，教师引导



实 验 教 学 过 程
四、定量探究
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总结学生所得出的结论：�� ∝ ��2�

给出向心力大小的表达式：�� = ��2�

对比分析实验测得的向心力的大小与利用公式

�� = ��2�得到的理论值，验证表达式成立。



实 验 教 学 过 程
四、定量探究
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在误差允许范围内，利

用�� = ��2�求得的向心

力理论值与实际测量值

是相等的。

验证向心力大小的表达式

�� = ��2� 成立。



实验误差与改进

PART 4

误差

创新点

改进点
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实 验 教 学 过 程
误差分析

22

当保持质量和角速度不变时，误差仅为0.5％～4.2％之间；

当保持半径和质量不变时，误差仅为0.05％～1.6％之间。

误差来源：

（1）使用毫米刻度尺测量半径，存在人工读数误差。

（2）电动机带动木槽转动时，角速度有微小波动，并不是严格的匀速圆周运动。

（3）小球所受摩擦力不能完全忽略。



实 验 教 学 过 程
创新点
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• 采用较硬的木质材料制作演示平台，改善了以往向心力自制演示装置中，电动机

的抖动所带来的数据测量存在误差的问题，提高数据的精确度。

• 顺应运用信息技术进行物理实验趋势的同时，做到与传统实验在思想上借鉴、在

操作技能上相结合。

• 在定性实验的基础上引导学生进行定量探究,实验探究思路清晰明确,层层递进,提高

了实验探究的连贯性,让学生亲历科学探究的过程,在课堂实验中落实学生核心素养

中科学探究能力的培养。



实 验 教 学 过 程
改进点
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实验方案改进

• 实验数据较为不足，可以适当

增加实验组数，如增加多个不

同质量小球进行实验。

• 分别持续跟踪角速度、质量、

半径按层次增大或减少时，向

心力的变化，让学生通过曲线

图更加直观地开展定性研究。

实验装置改进

• 提高力传感器的测量精度

• 一体化

• 改进程序或者使用光电门传

感器测量转动频率，扩大转

动频率的测量范围。

• 美观和简便。
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