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质点在匀速水平转动的光滑圆盘上的运动* 
 

黄永义† 
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摘  要：研究了质点在匀速水平旋转的半径很大的光滑圆盘上的运动，给出了转动的圆盘参考系中质点的运动

轨迹，该结果定性地解释了地球气旋的形成。 
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1  引言 
质点在转动的参考系中运动，在转动的参考系质点就会受到惯性力:离心力和科里奥利力(Coriolis Force)。

离心力和科里奥利力的数学公式表述式分别为
2

C mF r
，

2K m F v ω
，式中 m 为质点质量， v为质点

对转动参考系相对速度，ω为转动参考系角速度。地球上的科里奥利力会使得河床的一侧被河水冲刷比另一

侧更厉害，火箭落地的位置稍微偏东，大气向低气压流动时产生气旋等，典型的气旋如图 1 所示。 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 地球上的气旋                        图 2 质点在匀速水平转动的光滑圆盘上运动 
 

2  运动方程和数值解 
如图2所示光滑圆盘相对地面顺时针以角速度 ω e 匀速转动，其方向垂直于纸面向里。在圆盘参考系

建立极坐标系，极坐标两个方向矢量分别为 , re e 。转动的光滑圆盘相对地面为非惯性系，质点运动方程为 
2 2m m m  a r v ω                                         (1) 

式中
2 2

rr  er , rr r  e ev ， ,      r re ω e e ω e ，    2 2rr r r r      e e   a ，因此 

（1）式可写为 

     2 22 2 2                r rr r r r r r re e e e            (2) 

其中 ,r 上面的点代表对时间的微分。（2）式可写为两个方程 
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为了进行数值计算，我们采用自然单位，初始条件和角速度设定为 0 0 0 01, 1, 1, 1, 1       r r ，matlab
数值计算给出的轨迹曲线如图 3 所示。 
 

 
图 3 质点在匀速转动光滑圆盘上的轨迹 

 
质点在离心力和科里奥利力作用下，其在光滑圆盘上的轨迹有点像阿基米德螺线。很多质点在旋转的光滑

圆盘上运动，质点系的轨迹就变成了圆盘上的气旋，我们的结果就定性的解释了地球上气旋的形成。 

3  结论 
本文给出了质点在匀速水平旋转的半径很大的光滑圆盘上的运动方程，并通过 matlab 数值解给出了转动

的圆盘参考系中质点的运动轨迹，该轨迹类似于阿基米德螺线。很多质点构成的质点系在旋转的光滑圆盘上

运动，它们的轨迹就变成了圆盘上的气旋，我们的结果定性地解释了地球上气旋的形成。需要说明的是，质

点的轨迹不可能是阿基米德螺线，因为质点有切线速度时，质点的离心力和科里奥利力的径向分量之和不可

能总是为零，即质点在径向的速度不是恒速度。同样质点的科里奥利力使得其切线速度也不为恒量，故轨迹

不可能是阿基米德旋线。 
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附录: 在地面参考系求得质点在水平转动的光滑圆盘上的轨迹 

 

 
附图 1 地面参考系看质点在匀速水平转动的光滑圆盘上运动 
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如附图 1 所示，地面参考系看有一个质点以一恒定速度 v在旋转的圆盘上运动，其径向速度为 rv ，横向

速度为 v ，对应的初始角速度为 0 0/  rv 。由于质点和圆盘无摩擦，质点在圆盘上的径向速度和横向速度

均为恒量，因此经过时间 t 后，质点在圆盘上运动的径向距离为 

0  rr r tv ,                                          (f1) 
转动的角度为 

 1
0 0tan     t t+ .                              (f2) 

初始条件和角速度设定为 0 0 0 0 01, 1, 1, 1, 1          rr rv ，由(f1)和(f2)式画极坐标下的轨迹即在

圆盘参考系中质点运动的轨迹如附图 2 所示。附图 2 和图 3 的形状完全相同，可能由于 matlab 数值计算的误

差积累，附图 2 和图 3 有少许偏离。 
 

 
附图 2 地面参考系求的质点在匀速水平转动的光滑圆盘上的轨迹 

 

由(f2)式得到质点的在圆盘参考系中的角速度为  2 2
0 0/ 1      t ，显然角速度不是恒量，而圆盘

参考系中的径向速度为 rv 是恒量(地面参考系看质点会沿着径向做匀速直线运动，圆盘参考系的观测者测得

质点的径向速度也是恒量)，故质点在圆盘中的轨迹不可能是阿基米德螺线。有趣的是当时间 t趋于无穷大时

角速度的极限为，此时质点轨迹为阿基米德螺线。 
  


