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课时一 质点运动学(一)

1.位移、速度、加速度

①位矢（位置矢量）：描述质点位置

2 4Ar i j 
  4 3Br i j 

 

②位移：起点指向终点，矢量有大小，有方向

(4 2) (3 4) 2B A i jrr ir j       
    

③路程：AB（弧长）

④速度（矢量有大小，有方向）

平均速度:
2 1

B Arr
t t

rv
t 


 



 

速度（瞬时速度）:
dr dx dyv i j
dt dt dt

  
  

速度大小:
2 2dr dx dy dsv

dt dt dt dt
         
   



⑤加速度:

yx dvdvdva i j
dt dt dt

  
  

2

t n
dv va a a t n
dt R

   
  

大小：

2 22 2 2
yx dvdvdv dv va

dt dt dt dt R
               

     



考点 重要程度 占 分 常见题型

1.位移/速度/加速度 基础知识 0 ~ 3 选择

2.  r v a 
  

型
必考 5 ~10 大题

3.  
  a v r 型

4.相对运动 ★★ 0 ~ 3 填空

ya


xa


x
dxv
dt




a

一个是速度大小对时间导

数,表示切向加速度大小

一个是速度对时间导数，

表示加速度

a

na


ta


v

y
dyv
dt




补充知识点：

圆周运动向心加速度：
2

n
va
R

 ，方向指向圆心

drv
dt


 

路程：AB

位移： r

y

x

Ar


Br


(4,3)B

(2, 4)A
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题 1.一质点在 xoy平面内运动，其运动学方程为 3 4x cos t ， 3 4y sin t ，则 时刻质点的位矢

( )r t 


解： 3 4   3 4  r xi yj cos t i sin t j   
   

题 2.已知平面内运动方程为 2 2,x at y bt  （其中 ,a b为常量），则该质点运动轨迹为（ ）

.A 双曲线 .B 抛物线 .C 圆周 .D 直线

解：
2

2
         

x at x a by x
y b ay bt

 
   


是直线方程，故选D。

题 3.一运动质点在某瞬间矢径  ,r x y 的端点处，其速度大小为（ ）

. drA
dt

.
drB
dt

| |. d rC
dt

 2 2

. dx dyD
dt dt

      
   

解： . A dr
dt

表示 | |r 大小的变化量，为径向变化，故错误。

.  drB v
dt


 

，表示速度，即有大小又有方向，故错误。

.  | |C d r dr


，和 A一样，故错误。

2 2
2 2.  x y

dx dyD v v v
dt dt

         
   

，故正确。

题 4.质点作半径为R的变速圆周运动时的加速度大小为（ v表示任一时刻质点的速率）（ ）

. dvA
dt

2

. vB
R

2

. 
dv vC
dt R

22 2

. dv vD
dt R

      
   

解：质点作圆周运动，故有切向加速度和法向加速度

.  t
dvA a
dt

 切向加速度大小

2

.  n
vB a
R
 法向加速度大小

.  t nC a a 为代数和，错误。

22 2
2 2.  t n

dv vD a a a
dt R

        
   

，正确

dr

y

x

B

A

a

v

na


ta

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2.  r v a 
  型

题 1.质点的运动方程为  2 312 2 2
3

r t i t t j     
 

 
，求 2t  时的速度和加速度。

解：  24 2 8 6drv ti t j i j
dt

     
    

4 2 4 4dva i tj i j
dt

    
    

题 2.已知某质点的运动方程为 2x t ， 22y t  ，式中 x以m计， t以 s计，求：

1) 位置矢量表达式，速度和加速度表达式；

2) 前 2s内质点的平均速度和平均加速度；

3) 第 2s内质点的平均速度；

4) 计算1s末和 2s末质点的加速度。

解：（1）  22 2r ti t j  
  2 2drv i tj

dt
  

  
2dva j

dt
 
  

（2） 0t  时 0 2r j
 

， 0 2v i


2t  时 2 4 2r i j 
 

， 2 2 4v i j 
 

 2 0Δ 4 2 2 4 4r r r i j j i j      
     

4 4 2 2
2 0

r i jv i j
t

 
   
 

   

 2 0 2 4 2 4v v v i j i j       
     

4 2
2 0

v ja j
t

 
   
 


 

（3） 1t  时 1 2r i j 
  2t  时 2 4 2r i j 

 

   2 1Δ 4 2 2 2 3r r r i j i j i j       
     

2 3 2 3
2 1

r i jv i j
t

 
   
 

   

（4） 2dva j
dt

  
 

故1s末和 2s末质点的加速度 2a j 


解题步骤：

drv
dt


  2

2 
  dv d ra
dt dt
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3.  
  a v r型

题 1.设质点沿 x轴作匀变速直线运动，加速度为 a不随时间变化，初速度为 0v ，初位置为 0x ，

试根据速度、加速度的定义求出该质点的速度公式和运动学方程。

解:    dva dv adt
dt

  
0 0

v t

v
dv adt  

解得： 0v v at  0v v at  

 0    dxv dx vdt v at dt
dt

    
0

00
( )

x t

x
dx v at dt   

解得： 2
0 0

1
2

x x v t at   2
0 0

1
2

x x v t at   

题 2.一质点做直线运动，加速度 22 /a m s ，开始时 1 2 /v m s，一段时间后 2 6 /v m s，问

质点在这段时间内的位移大小。

解：由  2 2
2 1 2 12  v v a x x  2 2

2 16 2 2 2    x x 2 1 8x x m

题 3.质点沿直线运动，加速度 24 a t ，式中a的单位为 2/m s ，t的单位为 s，如果当 3t s

时， 9 , 2 / s x m v m ，求质点的运动方程。

解： 24 dva t dt
    2   4dv dtt  

0

2

0
(4 )

v t

v
dv t dt   

解得： 3
0

1   4
3

v v t t    ①

3
0

14
3

dxv v t t
dt

    3
0

1   4
3

dx v t t dt     
  0

3
00

1( 4 )
3

x t

x
dx v t t dt    

解得： 2 4
0 0

1  2
12

x x v t t t    ②

3t s 9     2 /x m v m s  代入①②得： 0 01 /       0.75v m s x m  

所以质点的运动方程为： 2 410.75 2   ( )
12

x t t t m   

题 4.一质点沿一直线运动，其加速度为 2 a x，式中 x的单位为m， a的单位为 2/m s 。试

求该质点的速度 v与位置坐标 x之间的关系。设当 0 1x 时， 0 4 /v m s。

解： 2 dv dv dx dva x v
dt dx dt dx

       2dv v x
dx

  

匀变速直线运动：

0 v v at

2
0 0

1
2

  x x v t at

 2 2
2 1 2 12  v v a x x

0 0

   
x t

x t

dxv dx vdt dx vdt
dt

     
0 0

   
v t

v t

dva dv adt dv adt
dt

     
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分离变量得： 2vdv xdx 
0 0

2
v x

v x
vdv xdx   

解得： 2 2 2 2
0 0

1 1
2 2
v v x x   

代入 0 01    4x v  2 21 8 1
2
v x     2 22 18v x   

4.相对运动

题 1.甲船以 1 10 /v m s的速度向南航行，乙船以 2 10 / sv m 的速度向东航行，则甲船上的人

观察乙船的速度大小为

解： 1v ：牵连速度； 2v ：绝对速度

2 1

2 1= =10 2 /

v v v

v v v m s

 



  

  
相对

相对

课时一 练习题答案

1.一质点在平面内运动，其运动方程为 22 , 4 4 1x t y t t    ，则此运动的轨迹方程为( )

2. 1A y x x   2. ( 1)B y x  . 2( 1)C y x  2. ( 2)D y x 

2.质点作曲线运动，r表示位置矢量，v表示速度，a表示加速度， s表示路程， ta 表示切向

加速度，下列表达式中正确的( )

①
dv a
dt




②
dr v
dt

 ③
ds v
dt

 ④ t
dv a
dt




.A ①④ .B ②④ .C ② .D ③

3.质点作曲线运动，r表示位置矢量，s表示路程，v表示速率， ta 表示切向加速度，下列表

达式中（ ）

| |. ,dv d rA a v
dt dt

 
 |. ,|

t
d v drB a v
dt dt

 
 

. , t
ds dvC v a
dt dt

 
 | |. ,dr d vD v a

dt dt
 
 

4.一质点在平面上运动，已知质点位置矢量的表示式为 2 2r at i bt j 
 

（其中 ,a b为常量），则

该质点做( )

.A 匀速直线运动 .B 变速直线运动 .C 抛物线运动 .D 一般曲线运动

1v

2v

10 = +
= +

v v v
a a a

  
  

牵连绝对 相对

牵连绝对 相对

10

10 2
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5.某质点作直线运动的运动方程为 33 5 6( )x t t SI   ，则该质点作( )

.A 匀加速直线运动，加速度沿 x轴正方向

.B 匀加速直线运动，加速度沿 x轴负方向

.C 变加速直线运动，加速度沿 x轴正方向

.D 变加速直线运动，加速度沿 x轴负方向

6.已知质点的运动方程为 22 (2 )r ti t j  
 

，质点 1t s 到 2t s 内质点的平均速度 ___v 

/m s，平均加速度 a  2/m s

7.已知质点沿 x轴作直线运动，运动方程 2 32 6 2  x t t ， x的单位为m， t的单位为 s。求：

1) 质点在运动开始后 4.0s内的位移的大小；

2) 质点在该时间内所通过的路程；

3) 4t s 时质点的速度和加速度。

8.一物体做直线运动，运动方程为 2 36 2x t t  ，式中各量的单位均为 ( )SI 制，求：

(1) 第二秒内的平均速度；

(2) 第三秒末的速度；

(3) 第一秒末的加速度。

9.已知一质点做直线运动，其加速度 2a t  ，其中 a的单位 /m s，t的单位 s，如果当 =1t 时，

求质点的运动方程（已知 0 00, 0v x  ， 0v 为初始速度， 0x 为初始位移）

10.一艘正在沿直线行驶的电艇，在发动机关闭后，其加速度方向与速度方向相反，大小与

速度大小平方成正比，即 2/dv dt kv  ，式中 k为常量，求发动机关闭后又行驶的距离与速度

大小的关系（ 0v 为发动机关闭时速度， x为行驶的距离）

11.雨滴以速率 v落到静止的车窗玻璃时，方向竖直向下，问当车相对于地面以速率 0v 向西行

驶，车上的人观测的雨的速度。
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课时二 质点运动学（二）

考点 重要程度 占 分 题型

1.角位移/角速度/角加速度 基础知识 不单独出题 无

2.       

型 ★★

3 10 选填为主

偶尔大题3.   
  

型 ★★★

4.角量与线量关系 必 考

1. 角位移、角速度、角加速度

2.    
 

型
d
dt
 

2

2

d d
dt dt
   

题 1. 某质点的角位置和时间关系为  2 34 3t t t SI    ，则在 2 秒末的角速度大小  ，

角加速度大小   。在 2 秒末到 4秒末这段时间内，平均角速度大小  .

解： 2
2|4 6 3 4    /t

d t t rad s
dt
     

2
26 6 | 6    /t

d t rad s
dt
     

2t s 时 2 4  ， 4t s 时 4 32  4 2 32 4 28       

14 /
4 2
28 rad s

t
 

  
 

3.    
  

型

0 0

       
t

t

d d dt d dt
dt





         
0 0

        
t

t

d d dt d dt
dt





         

题 1.已知匀速圆周运动，角加速度为  ， 0t  时，角速度为 0 ,角位移为 0 ,试用定义公式，

求角速度和角位移表达式。

角位移： 单位： rad (弧度) 转过的角度

角速度：
d
dt

 
 单位： /rad s，单位时间内转过的角度

角加速度：
2

2   
d d
dt dt
    单位： 2/rad s 单位时间角速度的变化

周期：
2T 


 单位： s 转一周所用的时间




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解：  d
dt
   d dt 

0 0

t
d dt




  

解得： 0 t   0 t    

d
dt
  0( )d dt t dt       

0
00

 
t

d t dt



    

解得： 2
0 0

1
2

t t      2
0 0

1
2

t t      

题 2.搅拌机叶片以恒定角加速度 21.50 /rad s 转动，求：

(1) 从静止启动后经过多少时间角速度将达到36.0 /rad s ?

(2) 在此时间内共转过多少转？

解：（1）由 0 t    得

36 0 1.5     24t t s   

（2）由 2
0 0

1  
2

t t      210 0 1.5 24 432 
2

rad     

432 68.8
2 2 3.14

n 


  


（转）

题 3.绕定轴转动的飞轮，均匀减速， 0t  时 0 5   / ,    20rad s t   时 00.8  则飞轮的角加

速度    2/rad s ，转过的角度  rad 。

解：依题意知 00    5t   ， 020    0.8 4t    

由 0 t      4 5 20    解得： 20.05    /rad s  

由 2 2
0 2      

2 2 2 2
0 4 5   90  

2 2 0.05
rad 



 

   
 

4.角量与线量关系

题 1.质点在作半径为 R的圆周运动，质点的线速度 v与角速度的关系为 ，质点的切

向加速度 ta 与角加速度  的关系为 ；质点的法向加速度 na 与角速度的关系为 。

解： 2       t nv R a R a R    

匀变速圆周运动：

0 t   

2
0 0

1
2

t t     

2 2
2 1 2 12      （ ）

ta



v


R

na

2
2

t

n

v R
dva R
dt
va R
R









  

 
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题 2.质点沿半径为 R的圆周运动，运动学方程为  23 2t SI   ,则 t时刻质点的法向加速度

大小为 na  ; 切向加速度 ta  .

解： 4      4d dt
dt dt
       22 24 16na R t R Rt    4ta R R  

题 3. 一质点在半径为0.1m的圆周上运动，其角位置变化关系为  32 4t rad   。问：

(1) 在 2t s 时，质点的法向加速度和切向加速度大小各为多少？

(2) 当切向加速度大小恰等于总加速度大小的一半时，值为多少？

(3) 在什么时刻，切向加速度和法向加速度恰好大小相等？

解：（1） 212      24d dt t
dt dt
     

法向加速度：  2 4 2

2

22 14.4   12 0.1 230.4 /
tn R mt t sa 


    

切向加速度： 2
2

24 0.1 2.4 4.8   /t t
a R t t m s


    

（2）    
2 22 2 414.4 2.4t na a a t t   

依题意：    
2 241 1     2.4 14.4 2.4

2 2ta a t t t    3 3
6

t 

3 32 4 2 4 3.15( )
6

t rad      

(3)依题意 t na a 42.4 14.4t t  解得 0.55t s

课时二 练习题

1. 某转盘的角位置和时间关系为 2 32 2 ( )t t t SI    ，则在 1 秒末的角速度大小 ____  ，角

加速度大小 _____ . 

2. 若飞轮的运动方程为 2 2=2+4 2 ( )t t SI   ，则其角加速度  为（ ）

2. 4 4A t    2. 4B   2. 4C t  . 4D t 
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3. 物体做匀速圆周运动的半径为 r，线速度大小为 v，角速度为，周期为T，向心加速度

为 a，关于这些物理量之间的关系，下列表示正确的是（ ）

.  A v
r



2

.  B a
r



2.   rC
T
 

2

2

4.   rD a
T




4. 一个转轮以恒定角加速度 22 /rad s 转动，从静止启动经过30s角速度为 ，在此时间

内共转过 转。

5. 一质点沿半径 0.01R m 的圆周运动，其运动方程 3=2+4t ， , t 分别以弧度和秒计，则当

=2t 秒时，其切向加速度量值 20.48 /ta m s ，法向加速度量值 na  ，当
2t
aa  （ a为

总加速度量值）时， 

6. 质点沿半径为 r的圆周运动，运动学方程为 2=2+3 ( )t SI ，则 =2t s时质点的法向加速度

na  ，切向加速度 ta  .

7. 质点沿半径为0.1m的圆周运动，其角位移与时间 t的关系为： 3=5 2t  ，当 =1t s时，它

的加速度大小为( )

2.3.6 /A m s 2.3.8 /B m s 2.1.2 /C m s 2.2.4 /D m s

8. 一飞轮转速 1500n  转每分钟 ( / min)r 转动，受制动后均匀减速，经50s后静止，求：

(1) 对角加速度  和从制动到静止飞轮的转数 N ；

(2) 制动开发后 25t s 时飞轮角速度；

(3) 设飞轮半径 =1R m，求 25t s 时飞轮边缘任一点的速度和加速度。
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课时三 常见力和牛顿三定律

考点 重要程度 占分 常见题型

1.常见力
基础知识 5 ~10 选择、填空、大题

2.牛顿三定律

1.常见力

1) 重力:G mg   9.8 /g N kg

2) 弹力: F kx （ k为弹性系数）

3) 摩擦力:

①滑动摩擦 kf N

ku :滑动摩擦系数 N 为支持力

②静摩擦力 0 sf N 

s 为最大静摩擦系数

4) 万有引力

2

MmF G
r



11 2 26.67 10 /G N m kg  

2.牛顿三定律

题 1.关于摩擦力的说法，下列哪一种说法正确（ ）

.A 摩擦力总是阻碍物体运动 .B 摩擦力的方向总是与物体运动方向相反

.C 摩擦力总是对物体做负功 .D 以上说法都不对

解：答案：D （详解见视频课程）

F


F
 x

x
x

x

kf mg

v
Ff

滑动摩擦

f F F 越大， f 越大

max s sf N mg  

M
r

m

F


F


1) 不受力或合外力为0，质点保持静止或匀速直线运动

2) F ma
合 (力是物体产生加速度的原因)

3) F F作用 反作用 (作用力等于反作用力)

Ff

静摩擦
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题 2.用水平力 NF 把一个物体压着靠在粗糙的竖直墙面上保持静止，当 NF 逐渐增大时，物体

所受到的静摩擦力 fF 的大小（ ）

.A 不为零，但保持不变 .B 随 NF 成正比增大

.C 开始随 NF 增大，达到某一最大值后就保持不变 .D 无法确定

答案：A（详解见视频课程）

题 3.两物体 A和 B，质量分别是 1m 和 2m ，互相接触放在光滑水平面上，如图所示。对物体 A

施以水平推力 F ，则物体 A对物体B的作用力等于_____。

解：①  1 2F m m a 

② 1ABF F m a  联立两式，解得 2

1 2
AB

mF F
m m




题 4.设电梯中有一质量可以忽略的滑轮，在滑轮两侧用轻绳悬挂着质量分别为 1m 和 2m 的重

物 A和 B，已知 1 2m m ，当电梯匀速上升，求绳中的张力和物体 A相对于电梯的加速度 a。

解：对 A受力分析 1 1m g T m a 

对 B受力分析 2 2T m g m a 

解得 1 2

1 2

m ma g
m m





1 2

1 2

2mmT g
m m




(1) 选物体

(2) 分析受力

(3) 列方程

(4) 求解

A

1m g

T

m NF

F
2m1m

A B

F
1m

A

ABF

B

2m g

Ty

x

A

a a

O

B
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题 5.一艘行驶的质量为m的快艇，在发动机关闭后，受到一阻力作用，且 2f kv  ，式中 k为

正常数，求快艇在关闭发动机后速度与行驶距离的关系。（已知发动机关闭时快艇速度为 0v ）

解：根据牛顿第二定律：

2 dvf kv ma m
dt

      dv dx dv dvm mv kv m
dx dt dx dx

     

分离变量：
1 kdv dx
v m

 

两边同时积分：
0 0

1v x

v

kdv dx
v m

  

0ln ln kv v x
m

  
0

   ln v k x
v m

  

0
0

    
k kx x
m mv e v v e

v
 

   

题 6：简述牛顿定律的适用范围

(1)只适用于低速运动的物体(与光速比速度较低)。

(2)只适用于宏观物体，不适用于微观原子。

(3)参照系应为惯性系。

http://www.so.com/s?q=%E7%89%A9%E4%BD%93&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%85%89%E9%80%9F&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%8E%9F%E5%AD%90&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%8F%82%E7%85%A7%E7%B3%BB&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E6%83%AF%E6%80%A7&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
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课时三 练习题
1.沿水平方向的外力 F 将质量为m的物体 A压在竖直墙上，由于物体与墙之间有摩擦力，物

体保持静止，设摩擦力为 0f ，若外力增至 2F，则此时物体所受静摩擦力大小为

2.将下列各种情形下的物体 A进行受力分析（在下列情况下接触面均不光滑）

3.如图所示，质量为m的物体用细绳水平拉住，静止在倾角为 为的固定的光滑斜面上，则

斜面给物体的支持力为（ ）

. cosA mg  . sinB mg  .
cos
mgC


.
sin
mgD


4.两个质量相等的小球由一轻弹簧相连接，再用一细绳悬挂于天花板上，处于静止状态，如

图所示。将绳子剪断的瞬间，球 1 和球 2 的加速度分别为（ ）

1 2. ,A a g a g  1 2. 0,B a a g 

1 2. , 0C a g a  1 2. 2 , 0D a g a 

5.已知一质量为m的质点在 x轴上运动，质点只受到指向原点的引力的作用，引力大小与质

点离原点的距离 x的平方成反比，即 2f k x  ， k是比例常数。设质点在 x A 时的速度为

零，求质点在 4x A 处的速度大小。

A
V

(1)沿斜面下滚的小球

A F

(2) ,A B同时同速度向右行驶

B

A F

m


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课时四 动量/冲量/动量守恒

考点 重要程度 占分 题型

1.动量定理
必考 5 ~10 选/填

大题2.动量守恒

1.动量定理

题 1.一物体质量为m， 1t 时刻速度大小为 0v ，方向沿 x负方向， 2t 时刻速度大小仍为 0v ，方

向沿 y轴正方向， 1t 到 2t 冲量大小为________.

解：    2 2
0 0 02I mv mv mv  

题 2.一垒球的质量 0.20m kg ，如果其投出时的速度为30 /m s，被棒击回的速度为50 /m s，

方向相反，球的冲量大小为______,球与棒的接触时间为 0.0020t s  ，则棒击打垒球的平均

冲力F  ________.

解：  2 1 0.2 50 0.2 30 16 I mv mv N s        

由 I F t  16 0.002F  

解得： 8000F N

题 3.质量为3kg的静止物体在水平力  23F t N 作用下，在光滑水平面上作直线运动，物体

在0 ~ 3秒内获得的冲量______N s ,第3秒末物体的速度值_______ /m s .

解：
3 32 3

00
3 27I t dt t N s    2 1 2 2

27   0     9 /
3

II mv mv mv v m s
m

       

动量: p mv
 

单位： /kg m s （矢量，有大小，有方向）

动量定理:
2

1
2 1

t

t
I mv mv Fdt   
  

单位 N s

1 冲量为矢量，等于动量的矢量差，也等于冲力对时间的积分

2 F

为冲力，为合外力

3 F 若为常力， 2 1I mv mv F t   
  

2 0p mv
 

1 0p mv
 

I


1 30 /v m s
2 50 /v m s
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题 4.一静止的质点，在合力为  10 2 2F ti t j  
  

作用下，在 2s末的动量为________.

解：  10      2 2x yF t F t  

在 x方向冲量：
2 2 22

2 00 0
0 10 5 20  x xmv F dt tdt t N s      

在 y方向冲量：     22 2 2
2 0 0 0

0 2 2 4 4  y ymv F dt t dt t t N s        

2.动量守恒

题 1.粒子B的质量是粒子 A的质量的 4倍，开始时粒子 A的速度为3i

，粒子B的速度为 2i


，

由于两者的相互作用，粒子 A的速度变为7i

，此时粒子 B的速度为（ ）

.A i


.2B i


.0C .5D i


答案：A. 水平方向不受外力，动量守恒

3 4 2 7 4      1m m m m v v        

题 2.一人站在长度为 4m的船一端，船漂浮于静止水面上。船的质量为 600kg，人的质量为

80kg，若此人从船头走到船尾，则船相对于水面移动了多少米？（忽略水对船的阻力）

解：水平方向动量守恒： =mv Mv人 船
1 2dx dxm M

dt dt
 

整理得： 1 2mdx Mdx

两边同时积分：
1 2

1 2 1 20 0
     

x x
mdx Mdx mx Mx   

即： 1 280 600x x 又： 1 2 4x x 

联立两式解得： 1

2

3.53
0.47

x m
x m


 
故船移动了0.47m

若 =0F
合 ，则系统总动量守恒： 1 1 2 2m v m v

 

(1) 0F 
合

，指不受外力或所受合外力为零

(2) 内力不改变系统的总动量

(3) 内力远大于外力时，也可认为 =0F
合

4m

v人

v船

2x 1x2x 1x

2 20 4p i j  
 
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题 3.下列几种说法正确的是（ )

(1) 作用力的冲量与反作用力的冲量总是等值相反的

(2) 系统的内力不能改变系统的总动量

(3) 冲量的方向与物体动量的方向相同

(4) 以恒力作用于物体，时间越长，物体的动量越大

.A 只有（1）是正确的 .B （1）（2）是正确的

.C （1）（3）是正确的 .D （2）（4）是正确的

答案： B .（详细解答见视频课程）

题 4.判断下列运动是否动量守恒

（详细解答见视频课程）

课时四 练习题
1.质量为m的质点，以不变速率V 沿图中正三角形 ABC的水平光滑轨道运动，质点越过 A角

时，轨道作用于质点的冲量大小为( )

.A mV . 2B mV . 3C mV . 2D mV

2. 设作用于物体上的力 6 3( )F t SI  。如果物体在这力的作用下，由静止开始沿直线运动，

在0到 2.0s的时间间隔内，这个力作用在物体上的冲量大小

卫星绕地球

卫星动量______

子弹打击木块

系统动量______

弹性碰撞，系统动量______

非弹性碰撞，系统动量______

完全非弹性碰撞，系统动量______

地球

卫星

1v 2v
v

绳

v
杆

匀速圆周运动

动量______

子弹打击木块

系统动量______

A

B C
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3.一质量为m的质点在 xoy平面上运动，其速度矢量为 sin cosV a ti b tj     
  

，则 0t  到

2
t 


 时间内质点所受的合力的冲量是

4.一质量为m的小球，从 1h 高度处由静止下落到水平桌面上，反弹高度 2h 。设小球与桌面的

接触时间为 ，则小球对桌面的平均冲力的大小为

5. 一人用恒力 F

推地上的木箱，经历时间 t 未能推动木箱，此推力的冲量等于多少？木箱

既然受了力 F

的冲量，为什么它的动量没有改变？

6.一质量为60kg的人起初站在一条质量为300kg，且正以 2m s的速率向湖边驰近的小木船

上，湖水是静止的，且阻力不计。现在人相对于船以一水平速率V 沿船的前进方向向河岸跳

去，该人起跳后，船速减为原来的一半，V 应为( )

. 2A m s . 3B m s . 5C m s . 6D m s

7.质量为M 的木块静止在光滑的水平面桌面上，质量为m，速度为 0v 的子弹水平射入木块，

并陷在木块内与木块一起运动，求：

(1) 子弹相对木块静止后，木块的速度和动量;

(2) 子弹相对木块静止后，子弹的动量;

(3) 在这个过程中，子弹施于木块的冲量；

8.一小船质量为100kg，船头到船尾共长3.6m。现有一质量为50kg的人从船尾走到船头时，

船头移动多少距离？假定水的阻力不计。
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课时五 质点运动的功和能

考点 重要程度 占 分 题型

1.做功 ★★★ 0 ~ 3 填空

2.动能定理

★★★★★ 5 ~10

大题

3.保守力、势能 填空

4.机械能守恒 大题

1. 做功 (恒力：W F s cos   变力：W dW Fds   )

题 1.某质点在力 4 5F x i SI 
 
（ ）（ ）的作用力下沿 x轴做直线运动，在从 0x  移动到 10x m

的过程中，力 F

所做的功为 J

解：如图建立坐标

x处: 4 5F x （ ）

 4 5dW F dx x dx   

 
10

0
4 5 290  W dW x dx J    

题 2.一质点在恒力为  4 5 1  i j k SIF   
 

的作用下产生位移为  2 4 3  r i j k SI   
 

则此力

在该位移过程中所做的功为

解：      4 2 5 4 1 3 25 W F r J           
 

题 3.一人从10m深的井中提水，起始桶中装有10.0Kg的水，由于水桶漏水，每升高1.00m要

漏去0.20Kg的水，水桶被匀速地从井中提到井口，求人所做的功。

解：如图建立坐标

 10 0.2F G mg x g   

 10 0.2  dW F dx x g dx   

 
10

0
10 0.2   882W dW x g dx J    

变力做功解题：

①定坐标，取微元 dx

②定 F ，表元功 dW

③计算：W dW 

F

10
dx

4 5F x 

x
0 x

F

dx

x

G

F

x

o
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2. 动能定理 (动能： 21
2kE mv 单位: J 标量，有大小，没有方向)

题 1.质量为1.0Kg的物体运动速率由 2.0 /m s增加到 4.0 /m s的过程中，合外力对它所做的功

为 .

解; 2 2 2 2
2 1

1 1 1 11 4 1 2 6 
2 2 2 2

W mv mv J        

题 2.用铁锤把钉子敲入墙面木板，设木板对钉子的阻力与钉子进入木板的深度成正比，即

F kx 。若第一次打击时，能把钉子打入木板1cm ,第二次打击时，保持第一次打击的速度，

第二次能把钉子打入的深度为 。

解：第一次打击：
12

0

1 1
2 2
mv kxdx k 

第二次打击: 2 2

1

1 1 1
2 2 2

x
mv kxdx kx k  

解得 2x cm 故第二次打击深度为  2 1 ( )cm

题 3.质量均匀分布的钢性链条，总长为 L，伸出光滑桌面的长度为 a，若由静止释放

求：链条全部脱离光滑桌面时速率。

解：线密度：
m
L

 

a段：    
1

mga L am a g LW a
L L


    

L a 段： 2
m mgxdW dm g x dx g x d
L L

x     

 2
2 0 2

L a mg L amgxdW dx
L

W
L

 
   

     2 2 2

1 2 2 2
mg L amga L a mg L a

W W W
L L L

 
    

动能定理： 21  0
2

W mv  解得
 2 2g L a

v
L




动能定理： 2 2
2 1

1 1
2 2

W mv mv 

(1) 质点：合外力做功动能变化

(2) 质点系：合外力做功 非保守内力做功动能变化 (例如爆炸)

L a

a

a

o

x

x
dx
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3. 保守力、势能

保守力

重力 弹力 万有引力 静电力

G mg F kx
2

MmF G
r

 2
0

1
4

QqF
r



势能
pE mgh 21

2pE kx p
MmE G
r

 
0

1
4P

Q
r

U q




常用零势能点 地面 平衡位置 无穷远处 无穷远处

4. 机械能守恒

题 1.如图所示，质量 2m Kg 的物体从静止开始，沿1 4圆弧从 A滑到 B，在 B处的大小为

6 /v m s ,已知圆的半径 4R m ,则物体从 A到B的过程中摩擦力对它所做的功W  .

解: A点机械能: 21
2A AE mv mgR mgR  

B点机械能: 2 21 1
2 2B B BE mv mgh mv  

2 21 12 9.8 4 2 6 42.4  
2 2f A B BE E mgW R mv J         

G

bh

ah
a

c

b

d



o

a aE mgh

c cE mgh

b bE mgh

1) 保守力做功与路径无关，只与始末位置有关

2) 保守力沿一闭合路径运动一周，做功为零

3) 势能的引入是以保守力做功为前提

4) 不同的势能零点，对应的势能值不一样

5) 势能大小=保守力把物体移至势能零点所做的功

6) 保守力做正功，对应势能减小

7) 功能计算时，保守力做功和势能只能计算一个

1 1 2 2k p k pE E E E  

1) 机械能只包含动能和势能

2) 系统内只有保守力做功，其他内力和一切外力都不做功

m

R

B

A



高斯课堂系列课程 官方公众号：蜂考 蜂考——大学生备考集训营

232323

微信扫一扫 3 小时速成课程

B

A

题 2.质量为m的子弹，穿过如图所示的摆锤后，速率由 v变为 2v 。已知摆锤的质量为M ,

摆线的长度为 L，如果摆锤能在垂直平面内完成一个完全的圆周运动，弹丸的速度最小值应

为多大？

解：穿过的瞬间，动量守恒:
2 2

  A A
v mvmv m M V V

M
   

摆锤可以完成圆周运动，则在最高点满足

2
2   B
B

VMg M V gL
L

  

摆锤开始上扬，满足机械能守恒: 2 21 10 2
2 2A BMV MV Mg L   

代入数据：

21 1 2
2 2 2

mvM M gL MgL
M

     
 

2 5
   

M gL
v

m
 

题 3.子弹水平地射入一端固定在弹簧上的木块内，由弹簧压缩的距离求出子弹的速度，已知

子弹质量是0.02kg，木块质量是8.98kg。弹簧的劲度系数是100 / mN ，子弹射入木块后，弹

簧被压缩10cm。设木块与平面间的动摩擦因数为0.2 ,求子弹的速度。

解：射入瞬间，动量守恒

  0.02 1   
0.02 8.98 450

mvmv m M v v v v
m M

     
 

 

弹簧开始压缩，满足机械能守恒

2 21 1( ) ( ) 0
2 2
m M v m M g x kx     

2
21 19 0.2 9 9.8 0.1 100 0.1

2 450 2
v          

 

解得 319.2 /v m s

题 4.对于一个物体来说，在下列的哪种情况下系统的机械能守恒( )

( )A .合外力为0 ( )B .合外力不做功

( )C .外力和非保守力都不做功 ( )D .外力和保守内力都不做功

解：机械能守恒条件：外力和非保守力都不做功，故选C

L

m

动量守恒

机械能守恒

M
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题 5.对功的概念有以下几种说法

(1) 保守力作正功时，系统内相应的势能增加；

(2) 质点运动经一闭合路径，保守力对质点作的功为零；

(3) 作用力与反作用力大小相等，方向相反，所以两者所做功的代数和必为零。

以上说法正确的是( )

.(1)(2)A .(2)(3)B .C 只有 (2) .D 只有 (3)

答案：C (详细解答见视频课程)

课时五 练习题

1. 用水平力 F 将置于水平面上的木箱向前拉动距离 S，力 F 对木箱所做的功为 1W ；第二次

用相同的水平力F 将置于粗糙水平面上的同一木箱向前拉动相同距离 S，力 F 对木箱所做的

功为 2W ，则（ ）

1 2.A W W 1 2.B W W 1 2.C W W .D 无法判断

2. 某质点在力 = 2+6 ) ( )F x i SI
 

（ 的作用下，沿 x轴从原点移动到3m处的过程中，则力 F

所做

的功为： J

3. 一 个 在 xOy 平 面 内 运 动 的 质 点 ， 在 力 =(5 2 )F i j N
  

的 作 用 下 移 动 一 段 位 移

(2 3 )r i j m  
 

，则此过程中该恒力所做的功为

4. 如图，射箭运动员用力 490f N 使弓弦中点产生0.6m的位移，然后把质量0.06kg的箭竖

直上射。设拉力和弓弦中点的位移成正比（准弹性力 f k x   ），试由变力做功与功能关系

求该箭离弦时所具有的速度。

y

O
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5. 质量为 2kg的物体，在沿 x方向的变力作用下，在 0x  处由静止开始运动，设变力与 x的

关系如图所示，试由动能定理求物体在 5,10,15x m 处的速率。

6. 如图所示，长度为 L的轻绳一端固定，另一端有一个质量为m的小球，绳的悬挂点下方距

悬挂点的距离为 d处的O点有一钉子，小球从水平位置无初速释放，欲使球在以钉子O为中

心的圆周上绕一圈，求最小的 d为多少。

7. 如图所示，质量m为0.1kg的木块，在一个水平面上和一个劲度系数 k为 20N m的轻弹簧

碰撞，木块将弹簧由原长压缩了 0.4x m 。假设木块与水平面间的滑动摩擦系数 k 为0.25，

问在将要发生碰撞时木块的速率V 为多少？

8.质量为M 的大木块具有半径为 R的四分之一弧形槽，如图所示。质量为m的小球从曲面的

顶端滑下，大木块放在光滑水平面上，二者都作无摩擦的运动，而且都从静止开始，求小球

脱离大木块时的速度。

/x m151050

/F N

10

m

M

d

L
A

o

B

k
mm
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9.一弹簧振子置于光滑的水平面上，弹簧的进度系数 1900k N m  ，振子质量 0.99M kg ，

一质量 0.01m kg 的子弹水平射入振子内而不穿出，并一起向右压缩弹簧，已知弹簧的最大

压缩量 0.10mx m ，求子弹射入M 前的速度 0V 。

10.对质点系下列说法正确的是( )

.A 质点系总动量的改变和内力无关 .B 质点系总动能的改变和内力无关

.C 质点系机械能的改变与保守内力有关 .D 质点系内可选一点代表其转动规律

11.质点系的内力可以改变( )

.A 系统的总质量 .B 系统的总动量

.C 系统的总动能 .D 系统的总角动量

12.如图所示，子弹射入放在水平光滑地面上静止的木块后而穿出，以地面为参考系，下列

说法中正确的是( )

.A 子弹减少的动能转变为木块的动能

.B 子弹—木块系统的机械能守恒

.C 子弹动能的减少等于子弹克服木块阻力所做的功

.D 子弹克服木块阻力所做的功等于这一过程中产生的热量

13.在光滑的水平面内有两个物体 A和 B，已知 2A Bm m ，物体 A以一定的动能 kE 与静止的

物体 B发生完全弹性碰撞，则碰撞后两物体的总动能为

14.物体的动量发生变化，它的动能是否一定发生变化？为什么？

m
M

v
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课时六 刚体转动惯量

考点 重要程度 占分 题型

1.认识刚体 基础知识 不单独考 无

2.转动惯量 ★★★★★ 0 ~ 3 填空、大题

3.平行轴定理 ★★ 0 ~ 3 填空

1. 认识刚体

1 刚体具有一定形状和大小，并且在外力作用下，形变并不显著。

2 刚体分为平动和转动，若可以忽略形状和大小，刚体平动即质点运动，1~ 5课时所讲

3 6 ~ 9课时，只研究刚体转动

2. 转动惯量 (离散型： 2
i iJ r m  连续型: 2    dJ r dm J dJ   单位： 2kg m )

题 1.如图所示， P、Q、 R和 S是附于刚性轻质细杆上的质量分别为 4 ,3 ,2m m m和m的四个

质点， PQ QR RS d   ，则系统对OO轴的转动惯量为 。

解： 2
i iJ r m

2 2 2 24 (3 ) 3 (2 ) 2 0m d m d m d m       

250md

题 2.一根均质细棒长度为 l，质量为m，绕着与棒垂直且通过中心的转轴转动，则其转动惯

量为 。

解：
mdm dr dr
l

    2 2 mdJ r dm r dr
l

   

2 2 22

2

1     
12

l

l
mJ r dm r dr ml
l

    

(b)刚体的转动(a)刚体的平动

A

B
A

B

A

B

S

O

O

 
P Q R

r dr

dm
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题 4.一均质圆盘，质量为m，半径为 R ,绕着通过圆盘中心且与盘面垂直的转轴转动，则其

转动惯量 。

解：面密度 2

m
R






取宽度为 dr的圆环

2 2

22m mdm dS r dr rdr
R R

 


      

2 3
2

2mdJ r dm r dr
R

   

2 3 2
20

2 1
2

R mJ r dm r dr mR
R

    

题 3.某一刚体作定轴转动时，其转动惯量与下列因素无关的是（ ）

.A 刚体的总质量大小 .B 刚体的转轴的位置

.C 刚体所受合外力矩的大小 .D 刚体质量的分布情况

解：由定义 2
i iJ m r 知：

决定转动惯量大小的因素：

1) 刚体的总质量

2) 质量的分布

3) 给定转轴的位置

故本题答案：C

3. 平行轴定理 2
CJ J mh 

题 1.一质量为m的均质杆长为 L，绕通过其一端且垂直于杆的轴转动，其转动惯量为 。

解：已知绕C点轴： 21
12CJ mL

将转轴从C点移动到O点

根据平行轴定理：

2
CJ J mh  2 2 21 1( )

12 2 3
LmL m mL   

r

dr

R


C

2
Lh 

O
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常用刚体的转动惯量

刚体 转轴 转动惯量 图

均质圆环

（质量为M ,半径为 R）

通过圆环中

心与环面垂直

2MR

均质圆盘

（质量为M ,半径为 R）

通过圆盘中

心与盘面垂直

21
2
MR

均质细杆

（质量为M ,长为 L）

通过中心

与杆垂直

21
12
ML

均质细杆

（质量为M ,长为 L）

沿细棒一

端与棒垂直

21
3
ML

均质球体

（质量为M ,半径为 R）
沿直径

22
5
MR

均质球壳

（质量为M ,半径为 R）
沿直径

22
3
MR

均质柱体

（质量为M ,半径为 R）
沿几何轴

21
2
MR

R

L

R

2L 2L

R

R

R
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课时六 练习题

1.刚体作定轴转动时，刚体上各点具有相同的 (填“速度”，“加速度”，“角速度”，“角

加速度”)

2.如图所示，在边长为 a的正方形的顶点上，分别有质量为m的 4个质点，质点之间用轻质

杆连接，求此系统绕下列转轴的转动惯量：

(1)通过其中一个质点 A，并平行于对角线 BD的转轴；

(2)通过质点 A并垂直于质点所在平面的转轴。

3.半径为 R，质量为M 的圆轮(当作均匀原盘)可绕通过其中心的水平光滑固定轴自由旋转。

一质量为m的杂技演员(当作质点)抓住圆轮水平半径的末端，与圆轮一起从静止开始自由旋

转。杂技演员和圆轮整体对固定轴的转动惯量 J 

4.有两个半径相同，质量相等的细圆环 A和 B， A环的质量分布均匀， B环的质量分布不均

匀。它们与通过环心并与环面垂直的轴的转动惯量分别为 AJ 和 BJ ， 则 AJ 和 BJ 的大小关系为

5.关于刚体对轴的转动惯量，下列说法正确的是( )

A.只取决于刚体的质量，与质量的空间分布和轴的位置无关

B.取决于刚体的质量和质量的空间分布，与轴的位置无关

C.取决于刚体的质量，质量的空间分布和轴的位置

D.只取决于转轴的位置，与刚体的质量和空间分布无关

6.某一刚体作定轴转动时，其转动惯量与下列因素无关的是( )

A.刚体的总质量大小 B.刚体的转轴的位置

C.刚体所含外力矩的大小 D.刚体质量的分布情况

A

B

C

D

a
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课时七 力矩 转动定理

考点 重要程度 占分 题型

1.力矩 ★★ 0 ~ 3 选择填空

2.转动定理 必考 5 ~10 大题

1. 力矩

2. 转动定理

题 1.几个力同时作用在一个具有光滑固定轴的刚体上，如果这几个力的矢量和为零，则此物

体（ ）

( )A 必然不会转动 ( )B 转速必然不变

( )C 转速必然改变 ( )D 转速可能不变，也可能改变

=0F
合 ，但不在一条直线上。

合外力矩: 2M F R F R FR        0  转速改变

=0F
合 ，合外力矩： 0M  0  转速不变

题 2.电动机带动一个转动惯量为 250kg m 的系统作定轴转动，在0.5s内由静止开始最后达到

120  minr 的转速，假定转速是均匀增加的，则该转动系统在上述过程中的角加速度为 ，

电动机对转动系统施加的力矩为 。

解：角速度：
2 120 2 4  
60 60
n rad s   

  

由 24   8  
0.5

t rad s
t
         

50 8 1256 M J N m      

R

F


r
a

M


F F

F

F


r

a

z

M


d

矢量：M r F 
 

大小： sinM F r F d   
单位： N m

转动定理：M J   （力矩等于转动惯量乘角加速度）

对比: F ma 牛二定理：合外力 使物体运动

M J   转动定理：合外力矩 使刚体转动

F

匀变速转动

0 t   

2
0 0

1
2

t t     

2 2
2 1 2 12      （ ）
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题 3.定滑轮质量 4.0M kg ，可看成均质圆盘，一条不可伸长的轻绳绕过定滑轮，绳的两端

分别悬挂两物块， 1 210 , 8.0m kg m kg  ，忽略滑轮与轴间的摩擦， g取 210m s ，求：

（1）两物块的加速度。

（2）滑轮两边绳中张力。

解： 1 1 1m g T m a 

2 2 2T m g m a 

1 2T R T R J   

角量和线量关系: a R 

联立方程可得

21 2

1 2

( ) (10 8) 10 1 1 110 8 4
2 2

m m ga m s
m m M

  
  

    

1 1 1 10 10 10 1 90 T m g m a N      

2 2 2 8 10 8 1 88T m g m a N      

题 4.如图，有一半径为 R ,质量为M 的匀质圆盘，可绕通过盘心O垂直盘面的水平轴无摩擦

转动，转动惯量为 21
2
MR ,圆盘上绕轻绳，绳的一端固定在圆盘上，另一端系质量为m的物体，

物体从静止开始下落，试求物块下落速度随时间的变化关系。

解:mg T ma 

21
2

T R J MR     

a R 

联立解得
2

2
mga

m M



2  0

2o
mgv v at at t

m M
     



1m

2m

M

1T

1m g
1m



T

M



1T 2T

M2T

2m g
2m

R
R O

m

M

T

mg
m

(1) 选物体

(2) 分析受力

(3) 列方程

(4) 求解



高斯课堂系列课程 官方公众号：蜂考 蜂考——大学生备考集训营

333333

微信扫一扫 3 小时速成课程

题 5.一均匀细棒可绕通过其端点并与棒垂直的水平轴转动，已知棒长为 L ,质量为m，转动

惯量为 21
3

J mL ，令棒由水平位置自由摆下，求棒与水平方向的夹角为时的角加速度。

解：绕O点力矩：
1 cos
2

M mg L   

由M J   得

2

1 cos 3 cos2
1 2
3

mgLM g
J LmL

    

课时七 练习题

1.一圆盘绕过盘心且与盘面垂直的轴O以角速度按图示方向转动，如图所示，若将两个大

小相等，方向相反但不在同一条直线的力 F 沿盘面同时作用到圆盘上，则圆盘的角速度

 ( )

.A 必然增大 .B 必然减少

.C 不会改变 .D 如何变化，不能确定

2.一定轴转动的飞轮转动惯量 210J kg m  ，其转速在 5 秒内由900 minrev (转/分)均匀减至

600 minrev ，则飞轮所受的外力矩M  Nm，这 5 秒内飞轮的角位移   rad

3.一轻绳跨过定滑轮C，滑轮视为均匀质圆盘，绳的两端分别悬挂有质量为 1m 和 2m 的物体 A

和物体 B，其中 1 2m m ，如图所示。设滑轮的质量为 3m ，半径为 R，其转动惯量为 2
3 2m R ，

滑轮与轴承间的摩擦力可略去不计。绳与滑轮之间无相对滑动，试求物体的加速度和绳中的

张力。

O

F F

1m

2m

3m

O 

mg
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4.如图所示，一个质量为m的物体与绕在定滑轮上的绳子相连，绳子质量可以忽略，它与定

滑轮之间无滑动，假设定滑轮质量为M ，半径为R，其转动惯量为 2 2MR ，滑轮轴光滑，试

求：求两滑块系统的加速度大小

(1)该物体由静止开始下落的过程中，物体的加速度和滑轮的角加速度；

(2)绳子的张力。

5.一匀质圆盘对某轴的转动惯量 250J kg m  ，若它受到对于该轴的合外力矩 100M N m  ，

则圆盘的角加速度   2rad s

6.如图所示， ,A B两个相同的绕着轻绳的定滑轮，A滑轮挂一质量为的M 物体，B滑轮受拉

力F ，而且 F Mg 。设 ,A B两滑轮的角加速度分别为 A 和 B ，不计滑轮轴的摩擦，则有

( )

. A BA   . A BB  

. A BC   .D 开始时 A B  ，以后 A B 

7.质量分别为 Am 和 Bm 的 ,A B两滑块，通过一理想的细线相连接。细线穿过一不计摩擦的滑

轮，其中滑块 A放在光滑的水平桌面上，如图所示。

(1)不计滑轮的质量，计算两滑块的加速度和绳子张力的大小；

(2)假若滑轮为一质量为m，半径为 R的圆盘(圆盘的转动惯量为 2 2J mR )

A

B

F

B

M

A

M
R

m
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课时八 角动量、角动量守恒

考点 重要程度 占分 题型

1.认识角动量 基础知识 不单独出题 无

2.角动量守恒 必考 5 10 选择、填空、大题

1. 认识角动量

2. 角动量守恒(若合外力矩： 0M F d   ，则角动量守恒： 1 1 2 2J J  )

题 1.花样滑冰运动员绕自身的竖直轴转动，开始时两臂伸开，转动惯量为 0J ，角速度为 0 ，

然后她将两臂收回，使转动惯量减少为 0
1
3
J ，此时它转动的角速度变为（ ）

0.3A  0.4B  0.
3

C  0.
4

D 

答案：A. 力矩 0M  ，角动量守恒： 1 1 2 2J J  即: 0 0 0
1
3

J J   03  

题 2.质量为0.05kg的小块物体，置于一光滑水平面上，有一绳一端连接此物，另一端穿过桌

面中心的小孔（如图所示）。该物体原以3 /rad s的角速度在距孔0.2m的圆周上转动，今将绳

从小孔缓慢往下拉，使该物体的转动半径减为0.1m，则该物体的角速度 

解：物块受力沿绳子通过转轴中心，故 0M  ，角动量守恒

1 0 .2r  时， 2 3
1 1 1 1 1 1 0.05 3 0.2 6 10L mv r m r r         

2 0.1r  时， 2 3
2 2 2 2 2 2 2 20.05 0.1 0.5 10L mv r m r r         

角动量守恒： 1 2L L 解得： 2 12 /rad s 

质点角动量

L mv d 

21
2

J mR

r
v

d 

21
2

J mR

混合角动量

1 2=L L L mv R J     
刚体角动量

L J  

0v
1r

2r
O

F
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题 3.如图，杆的长度为 L ,它的上端悬挂在水平轴O上，杆对O的转动惯量为 J ,起初杆处于

静止状态，现有一质量为m的子弹以水平速度 0v 击中杆的端点并以速度 v穿出，则动量

（守恒，不守恒），角动量 （守恒，不守恒），此杆的角速度为

解：动量不守恒，角动量守恒

0mv L mv L J     

解得 0mv L mvL
J






题 4.判断下列运动角动量是否守恒

解：守恒；守恒；守恒；守恒；守恒（详细解答见视频课程）

课时八 练习题
1.有一半径为 R的水平圆转台，可绕通过其中心的竖直固定光滑轴转动，转动惯量为 J，开

始时转台以匀角速度 0 转动，此时有一质量为m的人站在转台中心，随后人沿半径向外跑去，

当人到达转台边缘时，转台的角速度为( )

02. JA
J mR


 02.

( )
JB

J m R




02. JC
mR

 0.D 

2.一人站在无摩擦的转动平台上，双臂水平地举着二哑铃，当他把二哑铃水平地收缩到胸前

的过程中，人与哑铃组成的系统应满足( )

.A 机械能守恒，角动量守恒 .B 机械能守恒，角动量不守恒

.C 机械能不守恒，角动量守恒 .D 机械能不守恒，角动量不守恒

O

L

m 0v v

卫星绕地球

卫星角动量______

子弹打击木块

系统角动量______

地球

卫星

v
绳

v
杆

匀速圆周运动

角动量______

子弹打击木块

系统角动量______

v


水平面内物块打击杆

系统角动量______
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3.一质点的角动量守恒的条件是外力对O点的 为零

4.如图所示，一质量为 0.5m kg 的小球由一绳索系着，以角速度 0 5rad s  在无摩擦的水

平面上，作半径为 0 0.4r m 的圆周运动。如果在绳的另一端作用一竖直向下的拉力，使小球

作半径 0.2r m 的圆周运动。则小球新的角速度  rad s；拉力所作的功为

W  J

5.人造卫星绕地球作椭圆轨道运动，地球在椭圆的一个焦点上，则卫星的( )

.A 动量不守恒，动能守恒 .B 动量守恒，动能不守恒

.C 角动量守恒，动能不守恒 .D 角动量不守恒，动能守恒

6.地球卫星以地球中心为焦点做椭圆运动，则地球与卫星组成的系统( )

.A 引力势能变化，卫星对地心的角动量不变

.B 引力势能不变，卫星对地心的角动量不变

.C 引力势能变化，卫星对地心的角动量变化

.D 引力势能不变，卫星对地心的角动量变化

7.一个子弹以 0v 射入一冲击摆(如图)，假若子弹非常迅速地穿过该摆，该过程中子弹和冲击

摆所构成的系统( )

.A 动量守恒；关于O点的角动量守恒

.B 动量不守恒；关于O点的角动量守恒

.C 动量守恒；关于O点的角动量不守恒

.D 动量不守恒；关于O点的角动量不守恒

0

m 0r

F

O

0v
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8.如图所示，一静止的均匀细棒，长为 L，质量为M ，可绕通过棒的端点且垂直于棒长的光

滑固定轴O在水平面内转动，转动惯量为 2 3ML 。一质量为m，速率为 v的子弹在水平面内

沿与棒垂直的方向射入并穿过棒的自由端，设穿过棒后子弹的速率为 2v ，则此时棒的角速

度应为

9.一根长度为 0.60L m 的均匀棒，绕其端点O转动时的转动惯量为 20.12J kg m  。当棒摆到竖直位

置时，其角速度为
12.4rad s   。此时棒的下端和一质量为 0.20m kg 的泥球相碰并粘在一起，问棒

粘有泥球后的角速度是多少？

O
v

2
v

o

泥球

0
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课时九 刚体转动的功和能

考点 重要程度 分值 常见题型

1.力矩做功 ★ 0 ~ 3 选择、填空

2.刚体动能定理
必 考 10 ~15 大 题

3.刚体机械能守恒

1. 力矩做功

题 1.一个滑轮半径为0.5m，质量为5kg ，边缘绕有绳子，用恒力 20T N 拉绳子一端，一段

时间后滑轮转过的角度为15.7rad求：拉力所做的功。

解：力矩： 20 0.5 10M TR   

力矩做功： 10 15.7 157( )W M J   

2. 动能定理

题 1.某冲床上飞轮的转动惯量为 3 24.00 10 kg m  ，当它的转速到30   / minr 时，它的转动动能

是多少？冲击一次，其转速降到10 / minr 。求每冲一次飞轮对外所作的功。

解：（1） 1 1
30 230 / min        /
60

n r rad s 
   

2 3 2 4
1 1

1 1 4.00 10 1.97 10   
2 2kE J J       

（2） 2 2
10 210   / min    0.5    /
60

n r rad s 
   

 22 3 3
2 2

1 1 4.00 10 0.5 2.19 10   
2 2kE J J       

由转动动能定理，得外力矩对飞轮作功为： 4
2 1 1.75 10k kA E E J    

飞轮对外所作的功为： 41.75 10A A J    

3. 刚体机械能守恒：

1 1 2 2k p k pE E E E  

①刚体机械能只包含刚体动能和刚体势能

②系统内只有保守力做功，其他内力和一切外力都不做功

刚体动能：

21
2kE J  

刚体动能定理：

2 2
2 1

1 1
2 2

A J J  

W M
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题 1.长为 L、质量为m的匀质细棒，如图所示，可绕水平轴O在竖直面内旋转，若轴光滑，

今使棒从竖直位置自由下摆（设转轴位于棒的一端时，棒的转动惯量为 21
3

J mL ），求：棒

转过 角时的角速度。

解：由机械能守恒得

210 cos
2 2 2
L Lmg J mg   

又 21
3

J mL

解得
 3 1 cosg
L







题 2.一长为 L的均质细杆如图悬挂，O为水平光滑固定转轴，平衡时杆铅直下垂，一速度为

0v 的子弹水平射入杆的最下端并与杆一起摆动，设杆和子弹的质量均为m，求：

(1) 杆开始摆动时角速度的大小；

(2) 杆和子弹一起摆动时的最大摆角

解：（1）系统角动量守恒

2
0

1
3

mv L mvL J m L L mL      

解得： 03
4
v
L

 

（2）机械能守恒 1 1 2 2k p k pE E E E  

 2 21 1 ( cos ) ( cos )
2 2 2 2

L Lm L J mg mg L L mg L        

2 2 2 21 1 1 1 32 cos
2 2 3 2 2
m L mL mgL mgL mgL      

22 3 3 cos
3 2 2

L g g   

2
032 3 3 cos

3 4 2 2
v L g g
L

     
 

2
0cos 1

4
v
gL

  
2
0cos 1

4
varc
gL


 

   
 


0v

O




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刚体的平动和定轴转动中的一些重要公式

质点的直线运动（刚体的平动） 刚体的定轴转动

速度:
dsv
dt

 角速度:
d
dt
 

加速度:
dva
dt

 角加速度:
d
dt
 

匀速直线运动: s vt 匀角速转动: t 

匀变速直线运动

0

2
0

2 2
0

1
2
2

v v at

s v t at

v v as

 

 

 

匀变速转动

0

2
0

2 2
0

1
2
2

at

t at

 

 

  

 

 

 

力 F ，质量m

牛顿第二定律: F ma

力矩M ，转动惯量 J

转动定律: M J

动量mv，冲量 Ft（常力）

动量定理: 0Ft mv mv 

角动量 J，冲量Mt（常力矩）

角动量定理: 0 0Mt J J   （常力矩）

动量守恒定律: mv  常量 角动量守恒定律: J  常量

平动动能 21
2
mv

常力的功 A Fs

动能定理（常力）: 2 2
0

1 1
2 2

Fs mv mv 

转动动能 21
2
J

常力矩的功 A M

动能定理: 2 2
0

1 1
2 2

M J J    （常力矩）
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课时九 练习题
1.在光滑水平桌面上放置一个静止的质量为m，长为 2l，可绕过与杆垂直的光滑轴中心转动

的细杆，有一质量为m的小球以沿水平方向与杆垂直的速度 0V

与杆的一端发生完全弹性碰

撞，求小球的反弹速度V

及杆的转动角速度。

2.长为 l，质量为M 的均匀直棒静止在一光滑水平面上。它的中点有一竖直光滑固定轴，质

量为 m 的小球以水平速度 0v

垂直于棒冲击其一端而粘上。已知棒绕 O点的转动惯量

2 12, 3J Ml M m  ，求：

(1)碰撞后棒的角速度和球的速率V ；

(2)由此而损失的机械能 E

3.一长为 1l m 的均匀直棒可绕过其一端且与棒垂直的水平光滑固定轴转动。抬起另一端使

棒向上与水平面成60，然后无初转速地将棒释放。已知棒对轴的转动惯量为 2 3ml ，其中m

和 l分别为棒的质量和长度。 2( 10 )g m s 求：

(1)放手时棒的角加速度；

(2)棒转到水平位置时的角速度

4.如题图所示，一根长为 2l，质量为M 的匀质细棒，可绕棒中点的水平轴O在竖直面内转动，

开始时棒静止在水平位置，质量为m的小球以速度u垂直下落在棒的端点，设小球与棒作弹

性碰撞，问碰撞后小球的反弹速度 v及棒转动的角速度各为多少？

m
0v


v

M

l

O

l

060

m

u

2l

M O
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5.如图所示，一匀质细杆可绕通过上端与杆垂直的水平光滑固定轴O旋转，初始状态为静止

悬挂，现有一个小球自左方打击细杆，设小球与细杆之间为非弹性碰撞，则在碰撞过程中对

细杆与小球这一系统( )

.A 只有机械能守恒 .B 只有动量守恒

.C 只有对转轴O的角动量守恒 .D 机械能，动量和角动量均守恒

6.一均质细杆，长 1L m ，可绕通过一端的水平光滑轴O在铅垂面内自由转动，如题图所示。

开始时杆处于铅垂位置，今有一子弹沿水平方向以 110v m s  的速度射入细杆。设入射点离O

点的距离为
3
4
L，子弹的质量是杆质量的

1
9
，试求：

(1)子弹和杆开始共同运动的角速度；

(2)子弹和杆共同摆动能达到的最大角度

O

O
3
4
L

L

v


