
2.2.1 动量 动量定理

１ 动量的引入

在牛顿力学中，物体的质量可视为常数

式中的𝒑为物体质量与速度的乘积，称为物体的动量，即

动量是矢量，方向与𝒗同；动量是相对量，与参照系选择有关

( )dv d mv dp
F m

dt dt dt
= = =



§2-2 动量   动量守恒定律

力的积累效应 ──   

 

− −

− −

力的时间积累 动量定理

力的空间积累 动能定理

力的瞬时效应→ 加速度：牛顿定律
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２ 冲量的概念

𝑡1׬
𝑡2 Ԧ𝐹(𝑡)𝑑𝑡为作用力 Ԧ𝐹在时间t1→t2内的累计效应，称为冲量 Ԧ𝐼
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2.2.1 动量 动量定理

物体所受外力的冲量等于物体动量的增量。在直角坐标系中
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1) 平均冲力的估算

2) 当动量的变化是常量时，有

3 动量定理的应用
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动量定理常应用于碰撞

问题平均冲力概念

2.2.1 动量 动量定理

为什么：用手接篮球的时候，手顺球运动的方向移动？在商品

运输过程中，给商品加上软包装？



例2-6 一质量为𝑚的质点在𝑂𝑥𝑦平面上运动，其位矢为 Ԧ𝑟 =

𝑎𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡Ԧ𝑖 + 𝑏𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡Ԧ𝑗。求在𝑡 = 0到𝑡 = 𝜋/2𝜔时间内，质点所受

合力的冲量和质点动量的改变量。
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合外力的冲量为

质点的动量改变量

2 2

sin cos

cos sin

dr
v a ti b tj

dt
dv

a a ti b tj
dt

F ma

   

   

= = − +

= = − −

=

 

 

 

)()sincos(
2

1

2

1

2 jbiamdtjtbitamdtFI
t

t

t

t


+−=+−==  

)( jbiamIp


+−== 

2.2.1 动量 动量定理



解（1）子弹在枪口所受合外力为零

 （2）𝐼 = 0׬
𝑡
𝐹𝑑𝑡 = 0׬

𝑎/𝑏
(𝑎 − 𝑏𝑡)𝑑𝑡 =

𝑎2

2𝑏

（3）
 

例2-7 当子弹在枪膛内加速时，它所受的合力为𝐹 = 𝑎 − 𝑏𝑡，

式中𝑎, 𝑏为为常量，子弹由枪口射出时的速率为𝒗𝟎。假设子弹

离开枪口时，所受合力刚好为零，试计算：（1）子弹走完枪

膛所需的时间（2）子弹所受的冲量（3）子弹的质量
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1 内力与外力 

i质点所受的内力

i质点所受合力 

2 𝒊质点动量定理
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3 质点系的动量定理（对𝒊求和）

因为内力总是成对出现

这说明内力对系统的总动量无贡献，但对每个质点动量的增

减是有影响的。质点系合外力的冲量=质点系动量的增量。 
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注意 内力不改变质点系的动量
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初始速度𝒗𝒈 = 𝒗𝒃 = 𝟎 𝒎𝒃 = 𝟐𝒎𝒈 𝒑 = 𝟎

推开后𝒗𝒈 = −𝟐𝒗𝒃 𝒑 = 𝟎

推开前后系统动量不变 𝒑 = 𝟎
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动量定理
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若系统所受的合外力

系统总动量守恒

一个孤立的力学系统（即无外力作用的系统）或合外力为

零的系统，系统内各质点动量可以交换，但系统的总动量保持

不变，这就是动量守恒定律。 
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若       ，但某一方向的合外力零，则该方向上动量守恒,例 

3.必须把系统内各量统一到同一惯性系中；

4.在爆炸与碰撞等问题中，作用时间极短，内力很大，外力（

空气阻力与重力等）远小于内力，外力可忽略，动量近似守恒 

2.若         则系统无论沿那个方向的动量都守恒；
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应用动量定理和动量守恒定律解题一般步骤:

1.正确分析出始、末态的动量，并向选定的坐标轴进行投影

2.列出坐标分量方程
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例 如图所示，一质量为𝒎的球在质量为𝑴的1/4圆弧形滑槽

中从静止滑下。设圆弧形槽的半径为𝑹，如所有摩擦都可忽略

，求当小球𝒎滑到槽底时，𝑴滑槽在水平上移动的距离

解 以𝒎和𝑴为研究系统，其在水平方向不受外力，故水平方

向动量守恒。设在下滑过程中，𝒎相对于𝑴的滑动速度为𝒗，

𝑴对地速度为𝑽，并以水平向右为

𝒙轴正向，则在水平方向上有
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设𝒎在弧形槽上运动的时间为𝒕，而𝒎相对于𝑴在水平方向移动

距离为𝑹，故有

于是滑槽在水平面上移动的距离
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