
普物辅学讲义（预备知识 动量 转动）

1 预备知识

1.1 量纲分析

例1.1.1 论证单摆在小摆⻆情形下的周期与质量及摆动幅度⽆关。

例1.1.2 根据万有引⼒定律，论证开普勒第三定律（⾄少近似地）成⽴。

例1.1.3 下图为美国《⽣活》杂志发表的原⼦弹爆炸照⽚，图⽚附有⽐例尺和时间戳。根

据这些图⽚估计原⼦弹当量，误差在⼀个数量级内。



1.2 标度律

例1.2.1 （1）求细杆绕过其⼀端的竖直轴的转动惯量。（2）求⽴⽅体绕过其⼀条棱的竖

直轴的转动惯量。

例1.2.2 两物体位于光滑平⾯上。质量为 的物体1初始静⽌，质量为 的物体2初始在1

右侧，以速度 向左运动。物体1左侧有弹性墙⾯，与墙⾯碰撞的物体速度将反向。各物

体发⽣的碰撞总是⼀维弹性碰撞。经模拟，可以得到物体间及物体与墙⾯的总碰撞次数N

和质量⽐ 的⼀些关系：

物体质量比 总碰撞次数N
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猜想 。试证明之。

2 动量

N = ⌊π  ⌋ m  1
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例2.1.1 ⼀根软绳总⻓为 ，线密度（单位⻓度的质量）为 ，初始状态其下端恰好接触桌

⾯。现让绳⼦下落。已知空中部分的绳⼦不受桌⾯部分绳的作⽤⼒。（1）当绳⼦顶端下

落⾼度 时，求顶端速度 。（2）当绳⼦顶端下落⾼度 时，求桌⾯给绳的总作⽤⼒ 。

例2.1.2 (1)单级⽕箭：⽕箭初始质量为 ，其中液体燃料质量为 ，⾃地⾯竖直向上

发射，重⼒加速度近似取成常量 ，略去阻⼒。设⽕箭在单位时间内向下喷出的液体燃料

质量为 ，喷射速度为常量 ，试求燃料喷尽时⽕箭的速度 。（2）以小型探空⽕箭为

例，上述参数的⼀组典型数据为： =2,000kg，有效载荷 为10%， =30kg/s，

=3,500m/s。请计算 的数值。这个速度⾜以把⼀颗小型卫星送⼊近地轨道吗？（3）考

虑多级运载⽕箭。它在哪些参数上能相较单级⽕箭作出改进？
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3 转动

例3.1.1 在粗糙的⽔平地⾯上，某⼈⽤⽔平的⼒推动⼀个物体使其作匀速直线运动，施⼒

通过物体的重⼼。试问：以地⾯⼀点为参考点，物体的⻆动量守恒吗？为什么？

例3.1.2 质量为 ，半径为 的均质实⼼滑轮可绕中央固定的⽔平轴⽆摩擦地转动，滑轮

上绕着⼀条轻绳。滑轮与轻绳的摩擦因数处处相同，绳⼦两端分别挂有质量为 和 的

物块，满⾜ 。（1）设绳与滑轮间⽆相对滑动，试求物块运动加速度⼤小 。（2）

为使绳与滑轮间⽆相对滑动，试求摩擦因数 的最小值。

例3.1.3 有⼀颗均质实⼼球在空中以⻆速度 旋转，其最低点离地⾯⾼度为 。现让球从

空中⾃由下落。球落到地⾯上反弹后斜着弹出，在运动轨迹的最⾼处，球的最低点离地

⾯⾼度为 。已知球与地⾯的摩擦因数为 ，且反弹的全过程中球未停⽌滑动。（1）求

球的反弹速度⽅向与竖直⽅向夹⻆ 的正切值。（2）求球从落地反弹到第⼆次落地经过的

⽔平距离。（3）为使整个撞击过程中滑动持续，求初⻆速度 的最小值。
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例3.1.4 论证陀螺可能稳定转动。


