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摘 要:探讨科里奥利力和科里奥利加速度的相关内容,使学生深度理解两者的区别和联系.展示了使学生理

解物理内涵,培养学生的物理思维,落实物理核心素养的教学设计核心理念.
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  许多自然现象与物理的知识息息相关,比如地

球自转所产生的影响,包括贸易风、轨道的磨损、河
岸的冲刷等高中地理问题都能根据物理学中有关科

里奥利力的理论知识进行解释[1].科里奥利力是旋

转参照系中特有的惯性力形式,是非惯性系动力学

中的重要物理概念.科里奥利力在实际生活中的现

象较为常见,其数学表达也不算太复杂,但它的物理

思想(尤其是产生原因的细节)却令很多学生不能理

解.通过文献调研发现,科里奥利力和科里奥利加速

度的方向问题也是许多教师探讨的问题,如文献[2]

等.在现有的竞赛教辅书中,对科里奥利加速度与科

里奥利力的关系未做详细说明,多数学生对有关科

里奥利力的方向问题并未真正理解,导致学生解决

相关竞赛题时,感到十分吃力.第35届全国中学生

物理竞赛复赛第五题考查了对科里奥利力的理解,

通过学生的反馈来看,学生毫无思路,无法下笔.由
此可见,为了完成教师设置的教学目标,使学生理解

性学习,高中物理竞赛教学应该作适当的调整.

1 学情分析

  高中物理竞赛学习是学生在高中物理学有余力

的基础上,对更高难度的物理知识进一步挑战,增强

物理学科能力的方式之一.但是,许多竞赛生对物理

学习仍有一些误解,体现在他们认为物理就是物理

符号、物理公式和物理习题的集合,学物理就是导公

式、背公式与套公式,由此可见,他们对公式背后的

物理世界未做深入学习.尽管这些学生是高中阶段

物理学习中的佼佼者,但他们对物理现象的想象力

与批判性思维能力较弱.教师对他们的教学,要适当

降低数学推导难度,多联系生活实际,加强物理思想

的交流.科里奥利力的概念对多数学生而言不算新

鲜,因为在中学地理课中学习了地转偏向力的概念,

但他们多数不知道在地球表面运动的物体受到的地

转偏向力就是科里奥利力.

2 教学目标

  (1)理解科里奥利力的概念及其产生的原因;
(2)掌握在具体情境下判断科里奥利力方向的

方法;
(3)熟悉科里奥利加速度及科里奥利力的推导

过程;
(4)通过用科里奥利力解释地球表面的一些物

理现象,培养学生的空间想象力.

3 教学思路

  因科里奥利力的概念比较抽象,不易理解.本课

宜让学生先看一段乌干达赤道线附近科里奥利力实

验视频,增加学生们对这个问题的兴趣,使其有感性

认识.然后,通过简单的转盘情景,导出科里奥利加

速度,让学生理解科里奥利加速度以及科里奥利力

产生的原因,掌握判断两者方向的方法.接着,通过

一系列具体的物理情景,讲解各种情况下的科里奥利
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力的具体体现及其产生原因.最后,通过交流与讨

论,加深学生对这一物理概念以及就此引申出来的

物理规律的理解.

4 教学设计

4.1 新课引入 激趣设疑

播放一段乌干达赤道线附近科里奥利力实验视

频,视频中,分别演示了在北半球(离赤道线10m),

在南半球(离赤道线10m)和赤道线上的水在漏盘

中漏动时,水的旋转方向.学生看到视频中的奇特现

象,表示感到十分惊讶,激发学生的学习兴趣,引发

学生的疑问,为接下来的课堂做好铺垫.

4.2 理论分析 建构新知

环节一:通过具体情景引出科里奥利加速度及

科里奥利力

【例1】对于科里奥利力的方向问题,我们可以

通过下面这一具体情景进行阐述[3].如图1所示,转

盘在水平面内绕竖直轴O 以角速度ω 做匀速转动,

一只质量为m 的质点相对于转盘以速度u 沿转盘

的半径方向做匀速直线运动.求质点对地的加速度.

图1 例1情景图

  选坐标系如图2所示,假设t=0时,质点在A
处,经过时间后,质点到达B′处.

图2 解答过程分析

质点在A 处,x方向和y 方向的加速度分量分

别为

ax=lim
Δt→0

v′x-vx

Δt =

lim
Δt→0

ω(r+uΔt)cos(ωΔt)+usin(ωΔt)-ωr
Δt =2ωu

ay=lim
Δt→0

v′y-vy

Δt =

lim
Δt→0

-ω(r+uΔt)sin(ωΔt)+ucos(ωΔt)-u
Δt =-ω2r

很明显,上述公式的ay 代表向心加速度,它是

由于圆盘上的点相对地面做匀速圆周运动(其速度

方向不断改变)引起的,其方向指向轴心.而公式中

的ax 为科里奥利加速度,一方面,是由于质点沿半

径方向往外运动,半径增大,质点对地的速度增大引

起的;另一方面,有于圆盘转动,使得相对速度u对

地的方向不断改变而引起的.由于质点对圆盘的相

对加速度为零,因此,质点对地的加速度就是牵连加

速度.

Fy=-may=mω2r
为惯性离心力

Fx=-max=-2mωu
为科里奥利力.

科里奥利力是由于运动参考系转动以及质点对

此转动参考系又有相对运动所导致的.科里奥利力

的方向永远垂直于相对速度u的方向.当由于相对

运动,使质点远离转轴时,质点对于固定参照系的速

度增大,科里奥利加速度沿转动方向,而科里奥利力

沿转动的反方向.反过来,当由于相对运动,使质点

靠近转轴时,质点对于固定参照系的速度减小,科里

奥利加速度沿转动的反方向,而科里奥利力沿转动

的正方向.
环节二:通过实际应用,深入探讨科里奥利加速

度及科里奥利力

(1)在地球表面做水平运动质点的科里奥利加

速度及科里奥利力

问题1:在北半球上某处的河流自北向南流动,

东西岸受冲刷程度如何?

因为河流自北向南流动,那么河流的方向在惯

性系S系中可观测到如图3(a)所示,河流的轨迹是

一条曲线,由此可知河流受到河岸对它有一个指向

凹侧的力,因此加速度指向轨迹的凹侧,此加速度为

科里奥利加速度.由牛顿第三定律可知,河岸受到河

流的反作用力,因此西岸受冲刷甚于东岸.在非惯性

系S′系中观测到如图3(b)所示,河流自北向南流

动,是一条直线,河岸对河流有向东的力,那么就应

存在向西的惯性力与之平衡,这个惯性力就是科里
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奥利力,这是在非惯性系中能够观测到的,科里奥利

力与河岸受到水的作用力效果等同,在地理学科中,
我们称之为地转偏向力.由这两个图可知,科里奥利

力和科里奥利加速度方向相反.

(a)惯性系下的情景分析

(b)非惯性系下的情景分析

图3

问题2:假设在北半球某地,质点做水平运动,
请分别从东、西、南和北4个方向讨论其科里奥利加

速度和科里奥利力.设质点的质量为m,速度为u,

地球自转角速度为ωe,地球半径为R,地轴与竖直

方向夹角为θ.
部分解答过程如表1所示,质点向南和北运动

的情况由学生自行推导,培养学生举一反三的能力,

锻炼学生的逻辑推理能力,使学生在具体应用中分

析问题,发现问题,进一步理解科里奥利力及科里奥

利加速度.并引导学生归纳总结在北半球表面,质点

做水平运动时,其受到的科里奥利力的水平分量总

是向右的.
至此,学生对科里奥利力有了一定程度的理解,

接着向学生指明课堂开头中视频的现象,北半球表

面做水平运动的二维自由质点,由于在运动过程中

受到向右的科里奥利力作用,质点做顺时针的曲线

运动,此时其做曲线运动所需的偏心力就是科里奥

利力.反过来,在南半球表面,质点做水平运动时,其
受到的科里奥利力的水平分量总是向左的.因此,在
南半球表面做水平运动的二维自由质点,由于在运

动过程中受到向左的科里奥利力作用,质点做逆时

针的曲线运动,此时其做曲线运动所需的偏心力就

是科里奥利力.
表1 问题2的解答过程

运动方向 向东运动 向西运动

计算过程

(ωeRcosθ+u)2
Rcosθ = u2

Rcosθ+ω
2
eRcosθ+ak

ak=
(ωeRcosθ+u)2

Rcosθ - u2
Rcosθ-ω

2
eRcosθ=2ωku

(ωeRcosθ-u)2
Rcosθ = u2

Rcosθ+ω
2
eRcosθ+ak

ak=
(ωeRcosθ-u)2

Rcosθ - u2
Rcosθ-ω

2
eRcosθ=-2ωku

质点对静止参照系的
加速度(绝对加速度)

(ωeRcosθ+u)2
Rcosθ

(ωeRcosθ-u)2
Rcosθ

质点对旋转参照系的
加速度(相对加速度)

u2
Rcosθ

u2
Rcosθ

旋转参照系对静止
参照系的向心加速度
(牵连加速度)

ω2eRcosθ ω2eRcosθ

质点对静止参
照系的加速度

(科里奥利加速度)
2ωku -2ωku

结论
 科里奥利加速度方向与向心加速度方向相
同,即指向地轴.实际上其水平分量向左,所以
其科里奥利力的水平分量向右

 科里奥利加速度方向与向心加速度方向相反,
即离开地轴.实际上其水平分量也向左,所以其
科里奥利力的水平分量也向右

  (2)在地球表面做竖直运动质点的科里奥利加

速度及科里奥利力

问题3:在赤道上自由下落的物体,以地球为参

考系,如何解释落体偏东的现象? 若物体在足够长

的竖直细管内下落又会看到什么现象?

质点所在的位置与转轴的距离越来越小,质点

绕地轴转动的速度也越来越小,科里奥利加速度沿

着地球转动的反方向(向西),科里奥利力沿地球转
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动的方向(向东).但如果给这个自由下落的物体一

个约束条件,即物体在足够长的竖直细管内下落,以
地球为参考系,则物体沿直线运动.此时会发现在东

西方向上,物体除受科里奥利力外,还必然存在一个

力,这个力与科里奥利力大小相等,方向相反,并作

用在同一直线上,使得合力为零,物体不会发生偏

转.通过受力分析可知,物体还受到细管对物体的弹

力.在地球这一转动参考系中,在轨道约束的情况

下,物体受到的科里奥利力和轨道对物体的弹力是

一对平衡力,由于科里奥利力方向向东,那么细管对

物体的弹力向西,反过来,物体对细管的弹力向东.
通过这个问题的思考,学生对地球表面做竖直

运动的质点有了感性的认识,可以在教师的引导下,

归纳出无论是否具有轨道的约束,只要以地球为参

考系,质点做自由落体运动与竖直上抛运动的规律

如表2所示.
表2 地球表面作竖直运动的质点运动规律

运动形式
质点所在的位置

与转轴的距离

质点绕地轴

旋转的速度
科里奥利加速度方向 科里奥利力方向

自由落体运动 逐渐变小 逐渐变小 沿地球转动的反方向(向西) 沿地球转动的方向(向东)

竖直上抛运动 逐渐变大 逐渐变大 沿地球转动的方向(向东) 沿地球转动的反方向(向西)

  环节三:通过讨论与交流,促使学生理解学习,
透彻思考科里奥利加速度及科里奥利力

科里奥利力和科里奥利加速度关系的问题会引

起许多学生的疑惑,主要体现在下列几个问题中,基
于上述的探讨,可就这些问题与学生一起交流,引导

学生总结归纳,内化科里奥利力及科里奥利加速度.
(1)科里奥利加速度是科里奥利力产生的吗?

如果不是,科里奥利力会产生什么后果?
(2)科里奥利力和科里奥利加速度的关系是什么?
(3)轨道固连,质点做直线运动,无偏向,科里奥

利力和科里奥利加速度还存在吗?
(4)科里奥利力在地理学科称之为地转偏向力,

物体沿着固连在转动参考系向轨道运动,运动方向

并没有改变,为什么?
力是物体间的相互作用,力的动力学效果是使

受力物体产生加速度,惯性力是力的概念在非惯性

系中的推广,在非惯性系中,惯性力与相互作用力有

相同的动力学效果,但是惯性力不是物体间的相互

作用,没有施力物体,不遵循牛顿第三定律,不存在

反作用力.物体在非惯性系中因具有相对加速度,为
了使得牛顿第二定律仍能成立,就引入了虚拟的惯

性力,因而体现在数学形式上也能“产生”加速度,但
此加速度不是通过作用力产生的.科里奥利加速度

在惯性系中由作用力产生,在非惯性系中由牵连运

动和相对运动相互影响产生.并不是因为科里奥利

力产生了科里奥利加速度,反而是因为科里奥利加

速度引出了科里奥利力.只能说,科里奥利力和科里

奥利加速度方向相反.对于在地球上运动的物体,在

地球上观察,相当于选取了非惯性参考系来研究运

动的物体,此时,惯性力是可以感受到的.例如,若无

轨道的刚性约束,则物体运动会发生偏转,从而导致

相对加速度,使得物体发生偏转的力就是科里奥利

力,若受到轨道的刚性约束,物体沿着固定轨道做直

线运动,但仍受到科里奥利力的作用,只不过此时物

体还受到了轨道的弹力作用,使得这两个力作为一

对平衡力而相互抵消,这也就解释了轨道固连在转

动参考系时,物体运动不会偏转的原因,此时,相对

加速度为零.

5 教学总结与反思

  物理教学的内容分为3方面:一是实验基础,二
是物理思想,三是数学表达.三者相辅相承,缺一不

可.本案例的教学实践表明,只要教师遵循物理教学

规律,认真备课,对教学内容的3方面都认真琢磨,

努力找到帮助学生理解物理问题的台阶,对于一些

学生原来不理解的问题,经过积极引导以后,也是可

以理解,从而取得较好教学效果的.
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Fτ=mgsinθ-m(aCsinθ+aτ)=0
说明杆若受力一定沿杆方向.

本例中两个小球之间机械能传递依靠杆的径向

弹力,不需要切向弹力,所以杆的弹力沿杆方向,球

B 机械能增加,球A 机械能减小.
实例三:如图6所示,竖直放置长为L 的轻杆,

上端连着质量为m 的小球A,杆的下端用铰链固接

于水平面.置于同一水平面上的立方体B恰与A接

触,立方体质量为 M.今有微小扰动,使杆向右倾

倒,各处摩擦均不计,求A与B相互作用过程杆受

力是否沿杆方向.

图6 实例三图

  各符号设置如图7所示,杆转过θ角的过程,由

A和B系统机械能守恒有

mgL(1-cosθ)=12mv12+12Mv22 (4)

图7 实例三解题图

  式(4)两边对时间求导,并设球角速度为ω,切
向加速度为aτ,有

mgωLsinθ=mv1aτ+Mv2a2
易知 v1=ωL

v2=v1cosθ
联立以上3式解得

mgsinθ=maτ+Ma2cosθ
以B为研究对象,由牛顿第二定律有

F=Ma2
由以上两式

mgsinθ=maτ+Fcosθ
选A为研究对象,切向由牛顿第二定律有

mgsinθ-Fcosθ-Fτ=maτ

由以上两式解得 Fτ=0
说明杆若受力一定沿杆方向.

本例中小球与铰链之间没有机械能传递,所以

杆的弹力沿杆方向.
总结:通过以上3个实例的分析不难发现,轻杆

弹力方向本质上是实现杆两端物体的机械能传递,

若没有机械能传递则弹力沿杆方向,若有传递时,可
以通过径向力传递,也可以通过切向力传递.
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ConstructingtheTeachingPathofPhysics
CompetitioninSeniorHighSchool

———TakingCorioliForceandCoriolisAccelerationasanExample

LeiJingxian GuGuofeng
(SchoolofPhysicalScienceandTechnology,GuangxiNormalUniversity,Guilin,Guangxi 541004)

Abstract:ThenewCorioliforceandCoriolisaccelerationrelatedcontent,sothatstudentsdeeplyunderstandthe
differencesandconnectionsbetweenthetwo.Itshowsthecoreideaofteachingdesignwhichmakesstudents
understandtheconnotationofphysics,cultivatesstudents’physicalthinkingandimplementsthecorequalityof
physics.

Keywords:Corioliforce;Coriolisacceleration;understandinglearning
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