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第五章
刚体的转动

 刚体转动的描述

 刚体定轴转动定律

 转动惯量的计算

 定轴转动定律应用

 角动量守恒

 转动中的功和能
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§5.1 刚体转动的描述
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2.  刚体的平动

1.  刚体

定义：受力时不改变形状和体积的物体.

组成：包含大量质点的质点系.

特点：各质点之间相对位置保持不变.

特点：连接任意两质点的线段总是平行.
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2.  刚体的平动

ir

O 
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以O为参考点：

i j ijr r r  j iv v  j ia a ijr c

结论：刚体平动时，各质点具有相同的轨迹、速度和加
速度，因此可以用质心的运动来代替整个刚体的平动。
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3.  刚体的定轴转动

• 所有质点做圆周运动，圆心在固定转轴上；

• 所有质元具有相同的角速度和角加速度.

4.  刚体的一般运动

一般运动 = 平动 + 定轴转动

v

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 角速度 dt
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5.  转动的描述
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 角加速度
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平动—匀加速线性运动 转动—匀角加速度转动
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6.  平动与转动的对比
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§5.2

刚体定轴转动定律
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Review
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定轴转动：
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定点转动：
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izz LL 

质元 mi 的角动量为：
 90siniiiiz vrmL 
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iirm

 2

iirm

2.  刚体对定轴的转动惯量

 取决于质量相对于转轴的分布；

 与刚体的运动和受力无关；

 刚体转动中惯性大小的量度.
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 物理意义：描述刚体定轴转动的运动状态，等于对
定轴的转动惯量与角速度的乘积；

1.  刚体对定轴的角动量
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3. 对定轴的力矩

 FFF z
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 z axis // z axis

4. 对定轴的角动量定理

刚体对定轴角动量的时间变化率等于对该定轴的合外
力矩.
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5. 刚体定轴转动定律

JM 
作用在刚体上的对定轴的合外力矩与角加速度成正比，
比例常数为刚体对同一轴的转动惯量.

dt
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可视为转动问题中的牛顿第二定律；

转动惯量是转动中表现出的惯性.
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§5.3
转动惯量的计算
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质量分布均匀的大理石圆盘和木质圆盘半径相同，
均绕质心轴转动，哪个转动惯量较大？

A.大理石圆盘 B.木质圆盘
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圆环和圆盘具有相同的质量和半径，均绕质心轴
转动，哪个转动惯量较大？

A.圆环 B.圆盘
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相同质量分布的细棒，绕不同的轴转动，哪
种情况的转动惯量更大一些？

A B
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1.形状和大小均相同的刚体，质量越大，转动惯量越大；

2.质量相同的刚体，质量分布离轴越远，转动惯量越大；

3.同一刚体绕不同转轴的转动惯量不同.

——质量对转轴的分布

2

iirmJ 

质点系的转动惯量

 转动惯量的计算

 dmrJ 2

连续质量的刚体

 影响转动惯量的因素
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例1：质量均匀的圆环绕通过圆心的垂直转轴的
转动惯量.

2MRJ 

2 2 2J R dm R dm MR   
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例2：质量均匀的细棒绕与其垂直的转轴转动的
转动惯量.

转轴与棒垂直，
通过细棒端点

转轴与棒垂直，
通过细棒中点
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JC：刚体对质心轴的转动惯量；

J  ：刚体对与质心轴平行且距离为d 的轴的转动惯量.

2mdJJ C  平行轴定理
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