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• 牛顿第二定律强调了力产生加速度的瞬时性。

• 如果只关心运动的起点与终点的运动状态，是否有更加简洁的
物理定律?   

– 对时间累计效果    动量定理

– 对空间累计效果    动能定理

• 多个质点组成的质点系是否有类似定理成立?

• 质点转动是否有类似定理成立?

第三章  动量与角动量
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§3.1 §3.1 质点的动量定理质点的动量定理

一、动量定理

我们从牛顿第二定律出发讨论力对时间的累积效果。

动量定理的微分形式

定义了力在dt时间内的冲量

质点在dt时间内所受到的合外力的冲量
等于质点在dt时间内动量的增量。

当力持续了一段有限时间(从t1到t2)后

等式左边定义了从t1到t2时间内力的
冲量I
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动量定理  合外力在给定的时间间隔内产生的冲量，等于质点在同
一时间段内动量的增量。

说明

动量定理的积分形式

1 动量定理说明了冲量和质点运动状态改变(动量的改变)的关系。

2 冲量是由力和作用时间两个因素决定。

利用冲力：增大冲力，减
小作用时间——冲床

避免冲力：减小冲力，增
大作用时间——轮船靠岸

时的缓冲 
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说明

当力是恒定不变的时候，就变成了中学的公式。

当力是变力时，就需要小心了。

例子1：某力随时间t的表达式为F(t)=3ti+t2j，试写出t=0秒到t=1秒

时间段内的冲量。

3 冲量是一个矢量。

方向？

例子2：质量m的质点以速率v在水平面内做匀速圆周运动，求向心
力在质点转过1/4圆弧时间内的冲量。

                      直接求吗？
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说明

4 当有多个外力作用，求合外力的冲量

t1

F

0 tt2dt

F(t)

5 几何表示力的冲量
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  在碰撞问题中，物体所受的力(冲力)随

时间变化很快，为了估算冲力大小，可以
引入平均冲力的概念。

平均冲力的冲量 = 真实冲力的冲量

以冲力在x轴的分量F为例

二、平均冲力

实验上很难测出冲力，往往是利用
动量定理来计算平均冲力的。
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例1、如图,质量为2.5g的乒乓球以20m/s的速率飞来，被板推挡后，又以
10m/s的速率飞出，如果必须考虑板与球间的摩擦力。设两速度在垂直于
板面的同一平面内，且它们与板面法线的夹角分别为45度和30度，求：（
1）乒乓球得到的冲量；（2）若撞击时间为0.01s，求板施于球的平均冲
力F的大小和方向。
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解：取挡板和球为研究对象，由于作用时间很短，
忽略重力影响。由动量定理：

代入已知数据，计算得到冲量和力的分量：

方向用与x夹角表示：板子倾斜
怎么做？
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§3.2 §3.2 质点系的动量定理质点系的动量定理

质点系也有一个形式简洁的动量定理。我们验证如下：

全部相加

每一个质点的动量定理

质点系  由多个质点组成的系统称为质点系。

内力与外力  质点受到质点系以外施加的力称为外力，受到的质点
系内其它质点施加的力称为内力。

质点系动量的增量。
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质点系的内力实际上是作用力与反作用力，所以内力求和为零。

全部相加

接下来化简等号左边力的求和形式

质点系动量定理

质点系所受合外力的冲量等于系统内质点动量之和的增量，即质点系

总动量的增量。
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例1、木板B静止置于水平台面上，小木块A放在B板的一端上，如图所示。
已知mA=0.25kg，mB=0.75kg，小木块A与木板B之间的摩擦因数u1=0.5，
木板B与台面间的摩擦因数u2=0.1。现在给小木块A一向右的水平初速度
v0=40m/s，问经过多长时间A、B恰好具有相同的速度？(设B板足够长。)

列出AB系统的动量定理：

可解出末速度

再列出A的动量定理

时间
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§3.3 §3.3 动量守恒定律动量守恒定律

说明

1 质点系总动量守恒，但系统中各质点动量可以改变。
动量通过内力在系统内重新分配，一个质点的动量减少
一定等于其余质点动量的增加。

2 守恒条件F=0很严格，真实系统在碰撞与爆炸过程中可
以认为系统总动量守恒(外力远小于内力)。

一、动量守恒定律

    当质点系所受合外力为零时(或合外力的冲量为零)，系统的总动

量保持不变。
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§3.3 §3.3 动量守恒定律动量守恒定律

说明

3 动量守恒是矢量式子。

  如果合外力不为零，但是某一个方向上的分量为零，那么在这一个

方向上也有动量的分量保持守恒。

4 动量守恒只对惯性系成立，是物理学中最普遍、最基本的定律之一。
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例1、质量为m1的小球A以速度v0沿着x轴正方向运动，与另一质量为m2的
静止小球B在水平面内碰撞，碰后球A沿着y轴正方向运动，B的运动方向
与x轴成θ角度，如图所示。求

(1)碰撞后AB的速率为多少？

(2)若碰撞时间为Δt，求A受到的平均冲力？
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选AB球为系统，在水平面内不受外力，系统动量守恒，在
水平面内建立XY系，列出两个轴上的动量守恒式子：

要求A球所受冲力，可以A球的动量定理即可。列出
两个轴上的动量定理：
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例2、如图所示，一轻绳悬挂质量为m1的沙袋静止下垂，质量为m2的子弹
以速率v0和竖直方向成θ角射入沙袋不再出来，求子弹与沙袋一起开始
运动时的速度。

m1 m2系统是否有动量守恒？

分析受力情况。



第一篇第一篇    力力  学学 

二、碰撞过程中的动量守恒

      两个或两个以上的物体相遇，且相互作用持续一个极短暂的时间—
碰撞。物体间的相互作用是突发性，持续时间极短。作用力峰值极大，

碰撞符合动量守恒定律的适用条件。碰撞过程中物体会产生形变。

•完全弹性碰撞（两体分开）：   系统动能守恒,动量守恒。
•非完全弹性碰撞（两体分开） ： 系统动能不守恒，动量守恒。
•完全非弹性碰撞（两体合一） ： 系统以相同的速度运动（二体合一）
                              ，动量守恒。

接触阶段：     两球对心接近运动
形变产生阶段： 两球相互挤压，最后两球速度相同(动能转变为势能)

形变恢复阶段： 在弹性力作用下两球速度逐渐不同而分开运动(势能转
               变为动能)

分离阶段：     两球分离，各自以不同的速度运动
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• 为了描述质点相对于某一定点做转动的惯性或则说转动效果时，用动
量描述来描述是不方便的。必须入新物理量：角动量。

• 定义：  

         假设质量为m的质点，在某一时刻相对参考点O的位置矢量为 r ，
速度为v，则相对O点的角动量L是该质点位置矢量与动量的矢量积。

§3.4 §3.4 角动量角动量  质点的角动量定理质点的角动量定理

一、质点的角动量

mO
 r

P = mv

L

θ

角动量的大小：

方向：

    右手螺旋定则

Angular Momentum
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