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§5.5 角动量守恒
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1.定轴转动的角动量定理
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定轴转动刚体对轴的角动量增量等于对同一转
轴合外力矩的角冲量（或冲量矩）.
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10,zM J J C    2若 则

2.定轴转动的角动量守恒
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定轴转动的角动量守恒定律

若定轴转动的刚体所受对转轴的合外力矩恒为
零，则刚体对该轴的角动量保持不变.
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一部分转动，另一部分反转
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常平架上的回转仪能够保持
其角动量不变.

 陀螺的定轴性
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转动的陀螺具有定轴性，
遵守角动量守恒定律.

 陀螺的定轴性

王亚平展示陀螺在太空运动现象.wmv
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10,zM J J C    2若 则

定轴转动角动量守恒

若定轴转动的刚体所受对转轴的合外力矩恒为
零，则刚体对该轴的角动量保持不变.

𝑱𝝎 =C
𝑱不变，𝝎不变

𝑱𝝎 =C
𝑱改变，𝝎改变

𝑱𝝎 = 𝟎
𝑱𝟏𝝎𝟏 + 𝑱𝟐𝝎𝟐 = 𝟎
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例如：重力的力矩导致陀螺的进动 (旋进) .

 进动(旋进)
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来自于太阳和月亮的
引力产生的力矩使地球的
自转轴产生进动.

进动导致地球北极每
25780年在天空中扫过一
个巨大的锥体.

因此，北极并非总是
指向北方.

 地球的进动
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刚体对定轴的角动量

zz JL   dmrJ z

2

对定轴的角动量定理

对定轴的角动量守恒

0,  extzM
zL J C 

仅对于同一个转轴，定轴转动的角动量定理或角动量
守恒定律才适用.

对定轴的角动量守恒定律对于一个或多个刚体均适用；
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小结
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§5.6 转动中的功和能
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作用于质点的元功：
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1.力矩的功
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在转动问题中：

外力的功=外力矩的功

cosF rd  sinF r d 

作用于刚体的总功：
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2.转动动能 质元 dm 的动能：
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刚体转动的总动能：
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刚体总动能：
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3.定轴转动的动能定理
d
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刚体定轴转动定律：
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 合外力矩使刚体转动所作的功，等于刚体转
动动能的增量.

 注意：M、J、𝝎均相对于同一转轴而言.



16

4.刚体的势能

1)只有存在保守力时才能定义势能；

2)刚体的势能为所有质元势能的和；

3)刚体在地面附近的重力势能：

P CE mgh

iiiip hmgghmE  

质心的高度： ( ) /c i ih m h m 

• 刚体的重力势能等于质心势能.
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例1.  一质量均匀的细杆，长度为 L=0.4m，质量
为 M=1.0kg，细杆可绕过其一端且无摩擦的转
轴转动。一质量为 m=8.0g 的子弹以 v=200m/s

的速率射向细杆距离转轴 (3/4)L 处并嵌在其中。

求：

1. 射入后瞬间杆的角速度。

2. 杆的最大摆角。

L
4

3
,M L

m
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初态=0 ,子弹入射后瞬间的
机械能

末态角时的机械能

入射前子弹 入射后杆 入射后子弹

(1)对于杆、子弹、地球构成的系统，相对
于O点（即转轴）无外力矩的作用，系统
对于O点（即转轴）的角动量守恒.
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    

 

srad /89.8
(2) 系统机械能守恒, 取=0时的势能为零。
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例2. 质量为 M 的滑轮下挂

一质量为 m 的木块。轻绳在

滑轮上无滑动，木块从静止

开始下落距离 h，求木块的

速率。
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初态—EM+Em = EM+Em—末态

Mm

mgh
v




2

4

系统：滑轮、木块、地球

外力：轮轴的支持力

内力：重力（保守力）

势能零点：木块 m 的初始高度

H
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v


机械能：守恒
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例3.轻质弹簧的倔强系数为k, 一端固定在

墙上, 另一端通过定滑轮悬挂一木块,在
弹簧自然长度时放开木块.定滑轮质量为
M，半径为R.求木块下落h时的速度.
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初态机械能 末态动能 末态势能

弹簧，滑轮、木块和地球的
系统只有保守力做功，故系
统的机械能守恒.

重力势能和弹性势能的
势能零点
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初态机械能 末态动能 末态势能

弹簧，滑轮、木块和地球的
系统只有保守力做功，故系
统的机械能守恒.

重力势能和弹性势能的
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初态机械能 末态动能 末态势能

弹簧，滑轮、木块和地球的
系统只有保守力做功，故系
统的机械能守恒.

重力势能和弹性势能的
势能零点
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例4. 一细杆的质量为 m，长为 L，一端支以枢轴

而能自由旋转，设此杆自水平静止释放。求当杆
经过铅直位置时的角速度.

mg

N

r


/2

0
sin( )

2 2

L
mg d

 
   -

2

L
A mg力矩


2/

0



MdA力矩

解：重力矩做功
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mg

N

r
 2

L
A mg力矩

根据动能定理：

2 2
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1 1

2 2
A J J  力矩

21
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L
mg J

mgL

J
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/ 3

mgL g

mL L
 

亦可利用机械能守恒求解
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例5. 质量为 M，半径为 R 的转台，可绕通过中心的竖
直轴转动。质量为 m 的人站在边沿上，人和转台原来

都静止。如果人沿转台边缘奔跑一周，求对地而言，人
和转台各转动了多少角度？

解：对于人和转台组成的系统，
相对于转轴无外力矩的作用，
故系统对于该转轴的角动量守
恒，且原来都静止

=0 + =0M L L人外 台，
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解：

L人

L台

=0 + =0M L L人外 台，

0J J  人 人 台 台

0
2

1 22  台人  MRmR

台人 
m

M

2


m

R
M

 
tt

dt
m

M
dt

00 2
台人 对时间积分：

台人 
m

M

2

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L人
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 
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例6. 两个同样重的小孩，各自抓着跨过滑轮的

轻绳的两端，如图。起初二人都不动，然后右边

的小孩用力向上爬，而另一个小孩仍抓住绳子不

动。若忽略滑轮的质量和轴的摩擦，问：哪一个

小孩先到达滑轮？
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解：对“m1+ m2 + 轻绳 + 滑轮”系统

外力： 1 2, ,m g m g N 0M 外

gm1 gm2

N
O

R
系统的角动量守恒

1 20=L L

1 1 2 20=m Rv m Rv

即他们对地的速度相同，故爬与不
爬，两小孩同时到达滑轮！

1 1 2 2=m v m v

1 2 1 2= =m m v v


