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 圓周運動與向心力實驗  民國 106年 8月編制 

 

一、【目的】 

    探討物體做圓周運動時，所受到的向心力與該物體的速率、質量及圓周半徑

之關係。 

 

二、【現象】 

    在宇宙中，地球繞著太陽運動的軌跡近似一個圓。根據牛頓第一運動定律，

若一物體不受外力作用，則必定靜止或作等速直線運動。由此可以斷定，地球必

受某一種力的影響，使其做圓周運動。研究發現，凡是做圓周運動的物體，必受

一方向始終朝向圓心的力作用，稱為向心力。例如用繩子繫著小石子，使石子做

圓周運動，其向心力的來源即是繩子的張力；石子轉得越快，所需的向心力就越

大。從上述的現象中，不難發現，做圓周運動的物體之向心力與其速率及旋轉半

徑間必有某些關係存在，這些關係是什麼呢？即是本實驗所要探討的對象。 

 

三、【原理】 

    當一個質量為m的物體受向心力作用

並做等速圓周運動時，如圖一所示。雖然

物體的速率保持固定，但因速度的方向一

直在改變，故此一質點實際上是在做變加

速度運動，且加速度的方向恆指向圓周運

動軌跡的圓心，故稱之為向心加速度 a

。

此加速度大小 a和速率 v及圓周半徑 r間

的關係為： 
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    根據牛頓運動定律，當物體具有加速度時，則必有一淨力作用在此物體質點

上，淨力 F

的方向會與向心加速度 a


的方向相同。因為此作用力恆指向圓周運動

的圓心，因此被稱作為向心力。向心力 F

大小與運動物體質量 m、速率 v = rω、

圓周運動週期 T、旋轉半徑 r以及角速率 ω間的關係如下： 
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藉由將式(3)帶入於式(2)中，可得作用物體的向心力 F與運動週期 T的關係式為： 
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式(4)中，向心力大小 F、圓周運動速率 v及半徑 r的大小都可自由調整。首先，

調整不同的向心力大小 F，使質量為 m的物體在相同的半徑 r上做等速率圓周運

動。接著將 F值固定，調整不同的速率，即能觀察 F為定值時，r與 v之間的關

係。最後，還可以固定向心力大小與半徑，觀察 m與 v之間的關係。 

 

四、【儀器設計】 

 

五、【注意事項】 

1. 直流電源供應器電壓不可超過 15伏特(V)。 

2. 每次實驗完畢時，須將橡皮圈輕輕取下，才可進行校正或更換砝碼重量。 

3. 懸掛實驗用重物時，注意重物兩側高低鉤環，連接彈簧細魚線與 U 型金屬砝

碼架的位置，須使細魚線保持水平，如圖二所示。 

4. 彈簧拉伸的最大長度不可超過標示之位置，避免產生彈性疲乏。 

5. 開啟或關閉電源供應器時，務必先將電源供應器之電壓旋鈕歸零。 

 

六、【儀器安裝與實驗步驟】 

(一) 儀器安裝 

1. 將橡皮圈分別套上馬達與轉動圓盤，使馬達帶動圓盤旋轉。 

2. 接上光電閘的電源。 

 

編號 儀器名稱 數量 

1 鋁製實驗平台 1個 

2 桌邊定滑輪 1組 

3 
轉動圓盤 

(直徑 6 cm/ 8 cm/ 10 cm) 
1組 

4 鋁製轉動器固定架 1個 

5 光電閘固定架 1個 

6 U型金屬砝碼架 1個 

7 銅製砝碼(20 g) 5個 

8 細魚線(寬度 0.4 mm) 1條 

9 向心力實驗吊架 1個 

10 向心力指標器 1組 

11 直流馬達驅動器 1個 

12 
向心力實驗用重物 

(160 g/ 115 g/ 78 g) 
1組 
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3. 將香蕉接頭導線分別連接電源供應器與馬達，並將電源供應器調整成直流

(DC)模式，此時先不要開啟電源。 

4. 將砝碼固定於 U型砝碼架，並以細魚線連接於實驗用重物。接著將彈簧細魚

線上的銅環連接於實驗用重物之另一側。 

5. 即完成設備的組裝，如圖二所示。 

 

(二) 實驗步驟 

(1) 觀察向心力大小 F與轉動速率 v之關係 

1. 調整橫桿上的平衡質量使實驗吊架呈水平。 

2. 將砝碼固定於 U型砝碼架上，並量測其總重量。接著連接於實驗用重物的一

側後，將向心力指標器移至彈簧下方指標所在位置，並固定之，如圖三所示。 

3. 接著取下 U型砝碼架，並量測橫桿懸吊處至中心轉動軸的旋轉半徑 r，如圖

四所示。 

 

 

 

4. 按下光電計時器上的「Function」鈕，調整至測量單週期模式(   )後，再按

一次「Function」鈕，使螢幕內之紅點變成閃爍模式，此時光電計時器即可重

複讀取圓盤轉動的週期 T。實驗中須確認光電計時器的紅外線感測孔在轉動

圓盤半徑內。 

5. 開啟電源供應器，並逐漸增加輸出電壓值，使馬達轉速提高。觀察彈簧下方

指標的位置變化，當達到向心力指標器之位置時，待指標位置變化穩定後，

此時紀錄光電計時器上週期 T。 

6. 改變 U型砝碼架上的砝碼數量(及向心力 F的大小)，並重複進行實驗。 

 

(2) 觀察轉動半徑 r與轉動速率 v之關係 

1. 實驗裝置與步驟(1)相同。 

2. 固定所使用的向心力大小F與實驗用重物m。 

3. 逐漸提高馬達轉速，使彈簧下方指標與向心力指標器的位置重合並穩定後，

紀錄光電計時器上週期T 。 

4. 依次改變物體的旋轉半徑 r，並重複進行實驗。 

圖三 圖四
r
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(3) 觀察轉動物體質量m與轉動速率 v之關係 

1. 實驗裝置與步驟(1)相同。 

2. 固定所使用的向心力大小 F與轉動半徑 r。 

3. 逐漸提高馬達轉速，使彈簧下方指標與向心力指標器的位置重合並穩定後，

紀錄光電計時器上週期T 。 

4. 改變不同的物體質量m，並重複進行實驗。 

 

七、【數據】 

(1) 求向心力 F與轉動速率 v之關係： cmr ____________=  

砝碼質量 )(gF       

週期 (sec)T       

速率 sec)/(mv       

 

(2) 求轉動半徑 r與轉動速率 v之關係： gF  ___________=  

半徑 )(cmr       

週期 (sec)T       

速率 sec)/(mv       

 

(3) 求物體質量m與轉動速率 v之關係： cmr _________= ， gF  ___________=  

質量 )(gm     

週期 (sec)T     

速率 sec)/(mv     

 

八、【問題】 

1. 試繪出 vF - 、 vr - 、 vm - 的關係圖，其關係是否為線性關係？ 

2. 試繪出 vF log-log 、 vr log-log 、 vm log-log 之關係圖，它們的關係是否為一

直線？若是，試計算出直線的方程式。 

3. 承(1)與(2)，對實驗數據取 log之後，再進行作圖的用意為何？ 

4. 綜合以上的結果，試歸納出 ),,( mrFfv= 關係。 

5. 探討實驗結果與理論 rmFv )/(2= 之間的差異。 

 


