
第 10 章  质点系动量定理 

10.1 基本知识点 

10.1.1 动量 

1）质点的动量：质点质量与速度的乘积  mp v。 

2）质点系的动量：质点系内各质点动量的矢量和  i i
mp v  

质点系的动量等于质心的动量  cmp v 。 

质点系的动量等于各部分质心的动量矢量和  I IC
mp v  

10.1.2 质心坐标公式 
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其中，m为质点系总质量。在地球引力场中，质点系的质心与重心重合。 

10.1.3 质点系动量定理 

微分形式：质点系的动量对时间的一阶导数等于作用于质点系外力的矢量和，即 
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积分形式：质点系动量的变化等于外力冲量的矢量和，即 
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通常在具体计算中，常用动量定理的投影式： 
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当 0 e
F 时，动量 p为常矢量，即运动过程中，如果质点系外力矢量和始终为零，

则质点系动量保持为常矢量。 



当 0 e

xF 时，动量 px为常量，即运动过程中，如果质点系外力在 x轴上的投影的代

数和始终为零，则质点系动量在该轴的投影保持为常量。 

10.1.4 质心运动定理 

质点系的总质量与质心加速度的乘积，等于作用于质点系外力的矢量和，即
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质心运动定理在直角坐标轴上的投影为 
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在自然坐标轴上的投影为 

2

2

2

d

d

0

e

C

eC
Cn n

e

b

s
ma m F

t

v
ma m F

F

 




 




 

 









 

当 0 e
F 时，aC= 0，vC为常矢量，即在质点系运动过程中，若外力矢量和始终为

零，则质点系质心速度不变，若质心初速度 vC0 = 0，则质心运动守恒。 

当 0 e

xF 时，aCx= 0，vCx为常量，若 vCx0 = 0，则 xC为常量，称为质心 x 坐标守恒。 

10.1.5 流体附加动压力 

由质点系动量定理推导得到管道中流体附加动压力的计算公式为 

( )  v b aqF v v  

注意，式中的力及速度均为矢量。平常应用其投影形式。 

10.2 重点及难点 

10.2.1 重点 

质点系动量定理及质心运动定理。 

10.2.2 难点 



求解流体对管道的附加动压力。 

10.3 学习指导 

10.3.1 基本要求 

1）对质点系的质心、动量等概念有清晰的理解，能熟练地计算质点系的质心位置和动量。 

2）能熟练地应用动量定理、质心运动定理求解动力学问题。 

3）掌握流体对管道附加动压力的及计算公式及其应用。 

10.3.2 解题步骤 

应用质点动力学基本定理解题的步骤如下： 

1） 选取研究对象。根据题意，适当选择与待求量和已知条件有关的质点系为研究

对象。 

2） 分析受力，画出受力图（其方法与静力学相同）。 

3） 分析运动。用运动学的方法来分析质点系的运动，明确已知及未知条件。 

4） 选择定理与建立方程。 

质点系动力学的基本定理建立了质点系运动量的变化和作用量之间的关系。它所求解的

问题大致分为两类基本问题： 

（1）已知运动，求力（或力的作用量）。 

（2）已知力，求运动。 

也有一些综合问题，第一类和第二类基本问题相互交叉在一起，这时要把它分解成两类

基本问题，依次求解。 

在分析受力和运动以后，先分清是哪类问题，然后选择定理，在建立方程。以导数表示

的运动特征量
d
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t
等，在列方程时一律设为正值。 

5） 解方程。 

有些问题在得到解后，还要进一步讨论力学意义。 

10.4 典型题解 

例：如图 10-1，小平车重量 G1=2kN，车上有一装着

砂子的箱子，重量为 G2=1kN，小车沿水平轨道以匀速率

v0=3.5km/h 行驶。今有一重量 G3=0.5kN的物体铅垂落入

砂箱，求此后小车的速度。 

解:  题目是已知系统的初始动量，且水平方向外力为

零，故可用动量守恒求末动量，进而求出速度。 

研究对象：小车，砂箱和重物所组成的系统 

受力分析：系统受到重力 G1，G2，G3和地面约束反力 FN的作用，如图所示，均为铅

垂方向的力， 0e

xF  ，因此系统水平方向动量守恒。 

图 10-1 



运动分析：重物落入砂箱前后，系统都作平动。设系统运动稳定后的速度为 v，则系统

初始和终了的动量分别为 
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求得小车速度为 
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