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质 心
Center of mass  

质心是与质点系的质量分布有关的一个代表点，

它的位置在平均意义上代表质点系的质量分布中心。 
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n个质点组成的质点系的质心位置为

质点系质心的直角坐标分量式为
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若质量是连续分布，质心分量式为
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2.  外力作用线过物体质心时，物体只做平动；             

注意

1.  质量分布均匀、形状对称的物体，质心位于其几何
     中心处；

4. 质心可处于质点系或刚体的质量分布区域之外。

3. 质心与重心的区别和联系是什么？

不受重力时，重心的概念失去意义，但物体质心依然存在
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由质点系动量定理的微分形式得
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质心运动定理  
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    此式表示，质点系质心的运动与这样一个质点的

运动具有相同的规律，该质点的质量等于质点系的

总质量，作用于该质点的力等于作用于质点系的外

力的矢量和。这个结论称为质心运动定律。 

质心运动定理是确定质点系整体平动的动力学规律。

整体的运动＝质心的平动＋相对质心的运动 
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注意
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1. 在                      中，外力的作用线需要过质心吗？
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质心运动定理2. 
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质点系动量定理

 若质点系所受的外力的矢量和为零                                     

 则系统的总动量守恒，即                       保持不变 .

0exex 
i

iFF



i

ipp 

动量守恒定律

推论： 若某一方向合外力为零, 则此方向动量守
恒 .
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1） 瞬时性：力的瞬时作用规律
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4） 动量守恒定律只在惯性参考系中成立,  是自然界

最普遍，最基本的定律之一 .

2）守恒条件   外力的矢量和为零

        当                   时，可略去外力的作用,  近似地认

为系统动量守恒 . 例如在碰撞, 打击, 爆炸等问题中.  
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   3）系统的动量守恒是指系统的总动量不变，系统内

    任一物体的动量是可变的,   各物体的动量必相对于

    同一惯性参考系 .
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思考

1. 在地面的上空停着一气球，气球下面吊着软梯，梯

    上站着一个人，当这个人沿软梯上爬时，气球是否

     运动？

2. 如图，把m和m0看成一个系统，问下列何种情况下，

    系统的水平方向分动量是守恒的？  
A. m与m0之间无摩擦，m0与地面之间有摩擦；

B. m与m0之间有摩擦，m0与地面之间无摩擦；

C. 两处都没有摩擦；

D. 两处都有摩擦。

m 
m0 
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        例 1  设有一静止的原子核,衰变辐射出一个电子和
一个中微子后成为一个新的原子核. 已知电子和中微子

的运动方向互相垂直,且电子动量为1.210-22 kg·m·s-1,中
微子的动量为6.410-23 kg·m·s-1    .  问新的原子核的动量
的值和方向如何?
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又因为 νe pp  

 )( 212
ν

2
eN ppp 

 9.61arctan
ν

e

p
p

122
N smkg1036.1  p代入数据计算得

系统动量守恒 ,  即
 0Nνe  ppp 


ep


Np


νp


高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



第三章 运动的守恒定律

质心
质心的运动定律 

动量守恒定律 

理解动量、冲量概念；

掌握动量定理和动量守恒定律；

了解完全弹性碰撞和完全非弹

        性碰撞的特点 .

碰撞 

机械能守恒定律 
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        完全非弹性碰撞   两物体碰撞后,以同一速度运动 .

CpFF
i

i


  inex
         碰撞   两物体互相接触时间极短而互作用力较大

的相互作用 .

CEEE  2k1kk

        完全弹性碰撞   两物体碰撞之后， 它们的动能之

和不变 .

        非弹性碰撞   由于非保守力的作用 ，两物体碰撞

后，使机械能转换为热能、声能，化学能等其他形式

的能量 .
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牛顿发现：碰撞后两球的
分离速度与碰撞前两球的
接近速度成正比，比值由
两球的材料性质决定：

恢复系数 

0，   完全非弹性碰撞

(0, 1)，非弹性碰撞e
1，   完全弹性碰撞
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材料 玻璃与玻璃 铝与铝 铁与铅 钢与软木

    值 0.93 0.20 0.12 0.55e

几种材料的恢复系数 
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例题

1. 如图，质量为m的小球，以水平速度    与在光滑桌面

  上的质量为     的静止斜劈作完全弹性碰撞后竖直弹起 ，
  则斜劈的运动速度值               ，小球上升高度                。
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        例 2  在宇宙中有密度为  的尘埃,  这些尘埃相对 
惯性参考系是静止的 .  有一质量为       的宇宙飞船以 
初速      穿过宇宙尘埃,  由于尘埃粘贴到飞船上,  致使  
飞船的速度发生改变 .  求飞船的速度与其在尘埃中飞  
行时间的关系 . (设想飞船的外形是面积为S的圆柱体)

0v 0m

vm

        解 尘埃与飞船作完全
非弹性碰撞,   把它们作为
一个系 统,    则动量守恒 .

即 vv mm 00

得 v
v

v dd 2
00mm  tS dv
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