
第11章 动量定理

§11-1 基本概念

§11-2 动量定理及其基本方程

§11-3 质心运动定理和动量守恒



[例1]  桥式起重机跑车吊挂一重为G的重物，沿水平横梁作匀速

运动，速度为     ，重物中心至悬挂点距离为L。突然刹车，重物

因惯性绕悬挂点O向前摆动，求钢丝绳的最大拉力。

解：①选重物(抽象为质点)为研究对象

    ②受力分析如图所示

③运动分析，沿以O为圆心, 

L为半径的圆弧摆动。



④列出自然形式的质点运动微方程

⑤求解未知量

[注]①减小绳子拉力途径：减小跑车速度或者增加绳子长度。

       ②拉力Tmax由两部分组成, 一部分等于物体重量,称为静拉力

一部分由加速度引起，称为附加动拉力。全部拉力称为动拉力。



　　例  一圆锥摆,如图所示。质量m=0.1kg的小球系于
长l=0.3m 的绳上,绳的另一端系在固定点O,并与铅直线成

　             角。如小球在水平面内作匀速圆周运动，求小球
的速度v与绳的张力。

已知:



这是混合问题。



        质点的质量 m 与速度 v 的乘积 mv 称为该质点的动量。 

 p= ∑mivi 

px = ∑mivix  ，  py = ∑miviy   ，  pz = ∑miviz

            以 px，py 和 pz 分别表示质点系的动量在固定直角坐标轴 x，y 和 z 

上的投影。则有

1. 动量的定义

（1） 质点的动量 

        质点系内各质点的动量的矢量和称为该质点系的动量主矢，简称为质

点系的动量。并用 p 表示，即有

（2） 质点系的动量

（3） 质点系动量的投影式

一、动  量  
§11-1 基本概念

动量是度量物体机械运动强弱程度的一个物理量。

枪弹：速度大，质量小； 船：速度小，质量大。  



质点系的质心 C 的矢径表达式可写为 

∑miri = m rC

        当质点系运动时，它的质心一般也是运动的，将上式两端对时间求导数，

即得 p  = ∑mivi= mvC

2. 质点系动量的简捷求法

px = ∑mivix = mvCx        

py = ∑miviy = mvCy 

pz = ∑miviz  =mvCz

投影到各坐标轴上有

可见，质点系的动量,等于质点系的总质量与质心速度的乘积。





C



已知:圆盘质量为M,半径为r,图示瞬时三种情
况下圆盘的，求各自的动量。



C



C vC



例题

曲柄连杆机构的曲柄OA以匀 转动，设OA=AB=l ,曲柄OA及连杆
AB都是匀质杆, 质量各为m , 滑块B的质量也为m。求当 = 45º时系
统的动量。



解：





例例    题题

AA

OO
BB

求求：：图示位置时，系统的总动量。图示位置时，系统的总动量。

CC

        椭圆规机构中，椭圆规机构中，OCOC＝＝ACAC＝＝CBCB
＝＝ll；；滑块滑块AA和和BB的质量均为的质量均为mm，，曲曲
柄柄OCOC和连杆和连杆ABAB的质量忽略不计；的质量忽略不计；
曲柄以等角速度曲柄以等角速度            绕绕OO轴旋转；图轴旋转；图
示位置时，角度示位置时，角度        为任意值。为任意值。



[[方法一方法一]]

解解：先计算各个质点的动量，再求：先计算各个质点的动量，再求

其矢量和。其矢量和。

xx

yy

vvBB

vvAA
        建立建立OxyOxy坐标系。在角度坐标系。在角度          为任意为任意

值的情形下值的情形下

AA

OO
BB

CC



vvBB

vvAA

AA

OO
BB

CC

        解：先确定系统的质心，以及质心的速解：先确定系统的质心，以及质心的速

度，然后计算系统的动量。度，然后计算系统的动量。

系统的总质量系统的总质量 mmCC= = mmAA+ + mmBB=2=2mm

系统的总动量系统的总动量

vvCC

9090oo

[[方法二方法二]]

讨论：若考虑OC、AB杆质量，
系统的动量又如何？系统的动量又如何？

      质点系的质心在质点系的质心在CC处，其速度处，其速度矢量垂直矢量垂直
于于OCOC，，数值数值为为





w例：已知轮系中的r1、m1、r2、m2及系杆 OA 

w    的m、ω，求轮系的动量。



w轮系的动量是轮1、轮2及系杆OA的动量的矢量
和

w轮1动量：

w系杆动量：

w轮2动量：

wA、B在同一杆上：

vB
vO

vA

wB是OA的质心点



w轮2及系杆OA的动量方向与VA、VB相同，

w轮系动量的大小：

w则轮系的动量方向与VA相同。

vB
vO

vA



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/65704203616

0006026
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