
第二章（下）动量定理 动能定理

力的积累效应 

时间积累－动量定理 

空间积累－动能定理 
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• 牛顿第二定律的微分形式

/F ma mdv dt 
  

/F dp dt
 

容易：加速度
不容易：速度（一般需要积分） 

瞬时性 

？有无便于求速度的积分形式？ 
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        动量定理  在给定的时间内，外力作用在质点

上的冲量，等于质点在此时间内动量的增量 .
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逆风行舟 
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单位： 
冲量：N·s 

动量：kg·m/s 
1N=1kg·m/s2

冲量主要应用在碰撞或冲击问题上 
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         越小，则      越大 .
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质点系质点系的动量定理 

1m 2m12F


21F


1F


2F


)()(d)( 202101221121
2

1

vvvv 
mmmmtFF

t

t


20222212 d)(2

1

vv 
mmtFF

t

t


10111121 d)(2

1

vv 
mmtFF

t

t


因为内力                             ，故02112  FF
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注意 内力不改变质点系的动量
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     质点系动量定理  作用于系统的合外力的冲
量等于系统动量的增量.
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gb m2m000  bg vv初始速度 则 00 p

bg vv 2 0p推开后速度  且方向相反     则

推开前后系统动量不变 0pp  
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变质量体的力学 

火箭初始质量m0，设在外太空受合力为0，燃料对火箭
的相对速度大小 C 不变，求当火箭质量为m时的速度？

设在很短一段时间dt内喷出的燃料质量为dm。
质量为m的火箭速度由v变为v＋dv，
质量为dm的燃料速度由v变为v－C，则

( ) ( ) 0m v dv v dm v C v F      
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讨论： 

1 相对速度C需要小于0，即燃料的绝对速度与火箭
   方向相反；

2, 光子火箭，离子火箭的设想； 

3  初始质量中燃料质量与有效载荷的比例。 

(燃烧获得的C的大小约5000m/s)

多级火箭的出现 

怎样提高火箭速度？ 
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        例 1   一质量为0.05kg、速率为10m·s-1的刚球,以与
钢板法线呈45º角的方向撞击在钢板上,并以相同的速率
和角度弹回来 .设碰撞时间为0.05s.求在此时间内钢板所
受到的平均冲力     .
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（忽略重力 ）
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        例 2   一柔软链条长为l,单位长度的质量为.链条放
在桌上,桌上有一小孔,链条一端由小孔稍伸下,其余部分
堆在小孔周围.由于某种扰动,链条因自身重量开始落下 .
求链条下落速度与落下距离之间的关系 .  设链与各处的
摩擦均略去不计,且认为链条软得可以自由伸开 .

        解  以竖直悬挂的链条
和桌面上的链条为一系统,
建立如图坐标

由质点系动量定理得
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       力对质点所作的功为力在质点位移方向的分量与
位移大小的乘积 . （功是标量，过程量）
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  功的大小与参照系有关

1J 1N m   功的单位

  功率：单位时间内做的功，即做功的效率。
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        例 1  一质量为 m 的小球竖直落入水中， 刚接触
水面时其速率为     . 设此球在水中所受的浮力与重力

相等, 水的阻力为                    ,  b 为一常量.  求阻力对
球作的功与时间的函数关系 .
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二  质点的动能定理
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  动能定理

k1k2 EEW        合外力对质点所作的功,
等于质点动能的增量 .

       功和动能都与 参考系有关；动能定理
仅适用于惯性系 .

注意

只有力在运动方向的分量才能改变物体的动能 
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P


        例 2    一质量为1.0kg 的小球系在长为1.0m 细绳下   
端 , 绳的上端固定在天花板上 .  起初把绳子放在与竖直
线成        角处,  然后放手使小球沿圆弧下落 .  试求绳与
竖直线成       角时小球的速率 .
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（1）惯性系：牛顿运动定律成立的参考系．
　　研究地面上物体运动，地面通常可认为是惯
性系，相对于地面作匀速直线运动的参考系也是
惯性系．

（2）非惯性系：牛顿运动定律不成立的参考系．
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第二章（下）动量定理 动能定理

在加速度为    的非惯性系中引入一个力，使物体的
受力满足牛顿运动定律，这个力就是惯性力。 

1. 找不到相应的施力物体 ；

a

2. 大小为 F ma 
 
惯
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第二章（下）动量定理 动能定理

例题

系统处于             加速上升的电梯内，设A，B
物体的质量同为     ，A放在水平桌面上，绳

子和定滑轮的质量不计，A与桌面的摩擦系数

为    ，若物体A在桌面上加速运动，则绳子的

张力为                    。         
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