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目前解释圆周运动的理论是做匀速圆周运动的物体受

到一个拉力作用。这个拉力的方向虽然不断变化，但总是沿

着半径指向圆心，所以这个力叫做向心力。向心力的方向总

与物体运动的方向垂直，物体在运动方向上不受力，向心力

的作用只是改变速度的方向，速度的大小不会改变。

圆周运动是一种自然现象，用物理理论描述这种自然

现象的时候，必须做到理论符合实际。向心力的作用只是改

变速度的方向，速度的大小不会改变 [1]。这个解释圆周运动

的理论不符合实际情况。例如，一个人用自己最大的努力在

半径 1米的环形跑道上跑一百米，休息一段时间后，再到直

线跑道上跑一百米，其结果是在直线跑道上奔跑的速度大于

在环形跑道上奔跑的速度，这个实验做上万次都是这样的结

果。如果改变环形跑道的半径，就会发现环形跑道的半径越

大，人奔跑的速度就也大。环形跑道的半径越小，人奔跑的

速度就越小，人奔跑速度的增大和减小与摩擦阻力毫无关

系。这个简单的实验证明了人在直线跑道上跑步只会受到摩

擦阻力的阻碍，人在环形跑道上跑步除了受到摩擦阻力的影

响之外，还受到其他阻力的阻碍。事实证明物体的运动方向

发生改变时，速度减小了，这是不可争论的事实。

物体的运动方向发生改变时，速度的大小不会改变，

这个理论不符合实际情况。物体的圆周运动还有物理学未知

的理论，为了正确合理地解释物体的圆周运动，本文经过很

多年的实验和研究，结合目前的圆周运动理论，总结出了离

心力与圆周运动定律 [2]。

图 1的实验是把一块木板垂直固定在地面上，中心的

O点固定一根钉子，把绳的一端套在钉子上，另一端系个小

球。当小球静止的时候，小球受到地球引力的吸引产生重力

G，小球的重力竖直向下。绳子为小球提供竖直向上的拉力F，

小球的重力把绳子拉得很紧，拉力与重力就是一对作用力和

反作用力 [3]。拨动小球让小球围绕 O点做圆周运动，绳子

为小球做圆周运动提供向心力 F，向心力 F的方向指向圆心。

当小球旋转 180°到达 O点顶端的时候如图 1所示。这时小

球并没有因为重力作用而掉落下来，而是把绳子拉得很紧，
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这就证明小球在圆周运动中产生了一个力 f，这个力沿半径

指向远离圆心的方向作用在小球上，使小球向着远离圆心的

方向运动，并且拉紧绳子。这个拉力 f与向心力 F的方向相

反，作用在同一直线上，它们是一对作用力一和反作用力。

O-圆心；F-向心力（拉力）；G-重力；f-离心力

图 1小球在与地面垂直木板上的圆周运动

经过以上实验分析总结出：做圆周运动的物体能够产

生远离圆心的力，力的方向虽然不断变化，但总是沿着半径

指向远离圆心的方向，这个力是向心力的反作用力叫做离

心力。

下面用逐步推理的方法论述离心力是怎样产生的。

目前物理学界一致认可的一个理想实验：小球在两个

斜面上的滚动实验如图 2所示。在这个实验中，让小球沿着

左侧斜面从静止滚落下来，小球将滚上另一斜面。伽利略推

论说过，如果没有摩擦阻力，小球将上升到原来的高度。

这个推论不符合实际情况是不正确的，如果没有摩擦

阻力的影响，小球也不能升高到原来的高度，请看下面的

分析。

在图 3的实验中，小球在这两个斜面上滚动时，在不

同的位置小球对斜面和水平面产生的压力不相等。在 a点小

球受到竖直向下的重力 G，但它并不能竖直下落，因为斜面

对小球产生一个支持力 F，支持力 F的方向与重力 G方向

形成大于 90°小于 180°的夹角，两个力的相互作用使重力

G被分解。根据平行四边形定则，重力 G被分解成两个方

向的分力：垂直于斜面使小球紧压斜面的分力 F1，平行与

斜面使小球沿斜面向下滚动的分力 F2。小球对斜面产生的

压力 F1与支持力F大小相等，方向相反，作用在同一直线上，

这两个力是一对作用力和反作用力。小球在斜面上滚动时，

由于重力持续作用在小球上，因此压力并没有被抵消。

G-重力；F-支持力；F1-分力使小球紧压斜面的压力；F2-使小球

沿斜面下滑的分力；p-小球的动量；p1-小球的分动量转变成紧压

斜面的压力；p2-使小球沿水平板运动的分动量；a、b、c分别表示

小球的三个位置

在这个实验中斜面对小球产生的支持力迫使小球的重

力被分解，小球在分力 F2的作用下沿着斜面向下滚动，它

的速度比竖直下落的速度小了很多，小球速度的减小主要是

由于它在分力 F2的作用下产生的运动，这个分力 F2比原来

的重力 G减小了许多。

当小球滚动到 b点与水平板相撞时，如图 3的 b点所示。

小球由于惯性还要保持原来的匀速直线运动状态，因此小球

的动量 p保持原来的运动方向撞击水平板，水平板对小球产

生支持力 F，这个支持力 F的方向与水平板面垂直。小球的

动量 p的方向与支持力 F的方向形成大于 90°小于 180°

的夹角，它们的相互作用使小球的动量 p被分解成两个方向

的分动量：方向垂直于水平板使小球紧压水平板的分动量

p1，平行于水平板使小球沿水平板运动的分动量 p2。由于分

动量 p1转变成紧压水平板的压力，压力与支持力大小相等，

方向相反，作用在同一直线上，两个力被相互抵消了。这是

由于小球的动量 p被分解后保持很短的时间就消失了，因此

这个压力也不能持续存在。小球在分动量 p2的作用下沿着

水平板继续运动，这时候小球的分动量 p2小于原来的动量

p，因此小球的速度比原来减小了，在这里小球速度的减小

与摩擦阻力无关（动量 p=质量m×速度υ，动量也是矢量，

它的分解运算要按照平行四边形定则进行）。

小球沿着水平板作直线运动，这时水平板的支持力与

小球的重力方向相反，作用在同一直线上，小球的重力没有

被分解，因此小球在水平板上产生的压力等于它的重力，如

图 3的 c点所示。

小球在两个斜面的滑道上滚动一次，它的运动方向两

次发生改变。小球每改变一次运动方向，它的动量就被分解

消耗掉一部分，因此如果没有摩擦阻力的影响，小球也不

能升高到原来的高度，这就是小球在两个斜面上滚动的实际

情况。

图 4的实验是制作一个多边形滑道，让小球从滑道左

侧最高处由静止滚落下来，小球沿着滑道的一个边做直线运

动。当小球与另一边相撞的时候，如图 4所示。小球的动

量 p与支持力 F相互作用被分解成分动量 p1和分动量 p2，

分解过程同上。分动量 p1转变成压紧滑道面的压力。压力
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与支持力 F是一对作用力和反作用力，两个力相互作用被

抵消了（由于动量 p被分解以后就消失为 0，因此分动量 p1

也只能保持很短的时间就消失为 0）。小球在分动量 p2的

作用下沿着滑道继续作直线运动，当它的方向再次发生改变

的时候它的分动量 p2再次被分解。小球在这个多边形的滑

道上滚动的时候，它的方向多次发生改变，小球每改变一次

运动方向就被消耗掉一部分动量，使小球的动量逐步减小到

0停止运动。

F-支持力；p-动量；p1-分动量小球紧压斜面的压力；p2-小球沿斜

面运动的分动量

图 5是一个半圆形的滑道，这个滑道是由图 4多边形

滑道演变而来，可以把半圆形的滑道看作是由 n个多边形组

成的滑道，便于人们理解。小球在这个滑道上滚动时，滑道

面对小球产生的支持力 F就是向心力。小球在这个滑道上

沿切线方向做直线运动，当小球的位置发生移动的时候，支

持力 F也就是向心力 F迫使小球改变运动方向。由于惯性

要使小球保持原来的匀速直线运动状态，因此小球的动量 p

还保持着原来的运动方向与向心力 F的方向形成大于 90°

小于 180°的夹角。小球的动量 p与向心力 F的相互作用，

使小球的动量 p被分解成分动量 p1和分动量 p2，如图 5所示。

分动量 p1转变成了紧压滑道面的压力也就是离心力（小球

的重力产生的压力忽略不计）。离心力与向心力大小相等方

向相反，作用在同一直线上，它们是一对作用力和反作用力。

没有离心力就没有向心力，两者相辅相成，缺一不可。分动

量 p2使小球沿切线方向继续做直线运动，当向心力再次迫

使小球改变运动方向的时候，它的分动量 p2就会再次被分

解，如此反复进行下去小球的动量就会逐渐减小为 0停止运

动，这就是小球在半圆滑道上滚动的实际情况。

O-圆心；F-支持力（向心力）；p-动量；p1-使小球紧压滑道面的

分动量（离心力）；p2-使小球沿斜线方向运动的分动量

根据以上的实验和推理分析得出下面的结论：

物体在圆周运动中总是沿切线方向做直线运动。当物

体从一个质点运动到另一个临近质点时，向心力迫使物体改

变运动方向，物体由于惯性还要保持原来的匀速直线运动状

态，因此物体的动量还保持着原来的运动方向与向心力的方

向形成大于 90°小于 180°的夹角。物体的动量与向心力的

相互作用，使物体的动量被分解成两个方向的分动量：与向

心力方向相反作用在同一直线上的分动量 1，垂直于向心力

使物体沿切线方向运动的分动量 2。分动量 1转变成离心力，

离心力与向心力相互作用被抵消了。物体在分动量 2的作用

下沿切线方向继续作直线运动，向心力迫使物体再次改变运

动方向，物体的分动量 2再次被分解，离心力再次产生……。

如此反复进行下去，直到物体的动量减小到零停止圆周运

动。这就是物体在圆周运动中的基本规律。这个规律被称为

离心力与圆周运动定律。

离心力与圆周运动定律是否正确，每一个人都可以通

过一个简单的实验来验证。例如坐在高速行驶的汽车里，当

汽车直线行驶的时候，人以及车体的动量方向与汽车的运动

方向相同，并且作用在同一直线上。汽车在运动中能够把这

些动量百分之百利用起来（摩擦阻力忽略不计），因此汽车

的发动机很省力也很省油。

当汽车转弯的时候，人以及车体由于惯性还要保持原

来的匀速直线运动状态，因此人与车体的动量方向与汽车

的运动方向发生分离。人向着与汽车运动方向垂直的方向

运动，使人的身体挤压外侧车厢，车体也在向着外侧倾斜，

这就是人与车体在圆周运动中产生了离心力，离心力与向心

力相互作用被抵消了。汽车在转弯的过程中消耗掉一部分动

量，因此汽车的速度减小了，这就是物体在圆周运动中的实

际情况。

离心力与圆周运动定律描述了物体在圆周运动中的实

际情况，它与当前的物理理论有所不同，希望读到这篇文章

的人在坐汽车的时候体验一下，汽车在转弯的过程中是否能

够把惯性势能百分之百利用起来，动量是否有消耗。
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