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摘 要:构造了一种简单的模型,在圆周运动的基础上通过简单的相对运动分析,从受力平衡的角度导出了该

情景下的科里奥利力.该推导过程可以直观地让学生理解惯性系和非惯性系中对物体进行受力分析的不同方式,

以及科氏力为何是一种在非惯性系中才存在的“等效力”.本文所构建的情景和证明方式可以让学生加深对于非惯

性系中存在的物理现象的理解.
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  科里奥利力是在非惯性系考察物体运动时需

要考虑的一种等效相互作用,其证明方式涉及旋转

坐标变换[1],在高中物理教学中未涉及过,因此本文

从一个简单的圆周运动的情景入手,推导并证明了

科里奥利力的表达形式,以期让高中学生更好地理

解科里奥利力及非惯性系中存在的物理现象.

1 模型构建

选择这样一个简单的圆周运动模型.用绳子束

缚小球,使其在水平面绕定点做圆周运动,其中小球

质量为m,可视为质点,绳长l不计质量,匀速圆周

运动速率为v,小球沿逆时针运动,如图1所示.

图1 轻绳牵引小球绕定点做匀速圆周运动

2 不同参考系中的牛顿第二定律

根据图1所示的模型,分别在以下3种参考系

应用牛顿第二定律进行分析,逐步推导出科里奥利

力.
2.1 惯性参考系

在惯性参考系中,物体受到一个拉力,这个力提

供物体的向心加速度.由牛顿第二定律我们很容易

列出下列关系

    FT=ma0=mv2

l
(1)

式(1)表明,这个系统中绳子上有大小恒定为

mv2

l
的拉力,方向指向圆心.我们知道拉力的大小

不会因为参考系的选择而发生变化,所以之后我们

在其他情景中讨论时会以这一表达式来计算.

2.2 以ω1=v
l

逆时针转动的非惯性参考系

在这种情况下,由于选择的参考系逆时针转动,

且角频率和物体相对于静止参考系的角频率一致.
所以物体相对于这个旋转参考系的的运动速度为

   v1=v-ω1l=0 (2)

即物体在该参考系中的速度为零,所以向心加

速度也为零.根据物体在给定的非惯性系中受到科

里奥利力的一个必要条件是物体在该非惯性系中具

有不为零的速度这一事实[1],小球在该参考系中不

会受到科里奥利力.但是在任何给定非惯性系中,物
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体都会受到惯性力.所以在该系统中,物体受到的拉

力将会和惯性离心力平衡.所以我们有

   FT+F′离心=ma1=0 (3)

故可以得到

   F′离心=-mv2

l =-mω2
1l (4)

式(4)中的负号说明惯性离心力是背离圆心

的,大小与拉力相同.
不难看出,在所选取的情景中,惯性离心力的效

果是将物体向外甩出,而拉力保持物体不被甩出,这
也是惯性离心力名字的由来.

2.3 以ω2 <ω1=v
l

逆时针转动的非惯性参考系

基于“1.2”的讨论,现在来推导出科里奥利力

的表达式.首先,选择一个以速度ω2<ω1=v
l

逆时

针转动的参考系.则在这一参考系中,物体相对参考

系的速度为

      v2=v-ω2l (5)

由于该参考系的角频率为ω2,所以物体在该参

考系受到的惯性离心力为

      F″离心=-mω2
2l (6)

在该参考系中,物体的速度不为零,所以向心加速度

为

      a2=mv2
2

l
(7)

我们不妨设科里奥利力为FC,则在该参考系利

用牛顿第二定律我们有(以指向圆心为力的正方向)

   FT+FC+F″离心=ma2 (8)

联立式(1)、(6)、(7)、(8),有

 FC=ma2-F″离心-F=-2mv2ω2 (9)

其中v2是相对于该转动参考系的速度,ω2是该转动

系统的角频率.
当然我们要注意,该式仅适用于我们给出的特

殊情况,物体运动平面与选择的参考系的角频率方

向垂直.对于一般情况,科里奥利力的方向可以用右

手定则判断,并满足

    FC=-2mω ×v (10)

从式(9)不难看出,在该情景中科里奥利力的

方向背离圆心,大小和物体在非惯性系中的相对速

度以及非惯性系的角频率成正比.

3 讨论与总结

从构造3种情景中可以看出,拉力作为一个不

依赖于参考系的物理量其大小和方向在非惯性系中

保持不改变.惯性离心力只与所选取的参考系的角

频率有关,而科里奥利力的大小与系统的角频率和

物体在系统中的相对速度均有关系,当物体的运动

方向与参考系角频率方向垂直时,系统转动越快,物
体在其中的相对速度越大,科里奥利力越大.
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