
量纲分析与单位

量纲分析

任何物理量的量纲都可以表示为基本量量纲的幂次乘积：

物理等式两边的量纲必须一致

量纲分析可以用来：

i. 检验公式的正确性
ii. 推导物理量之间的关系
iii. 确定未知常数的量纲

例题

例1： 使用量纲分析法证明开普勒第三定律。

质点运动学

坐标系

笛卡尔坐标系

,基底 
位置向量：

速度：

加速度：
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推导：
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=a ( −r̈ r ) +θ̇2 r̂ (r +θ̈ 2 )ṙθ̇ θ̂



球坐标系

，基底 

伽利略变换

例题

例1：初始时刻，狐狸处于原点，兔子在(R,0)处。此后，兔子沿圆心为原点，半径为R的圆，以恒定角
速度ω运动。狐狸的速度大小始终为ωR，速度方向为两者连线。求狐狸的运动方程。

牛顿定律与非惯性系

惯性系与非惯性系

惯性系：牛顿定律成立的参考系

非惯性系：牛顿定律不成立的参考系，需要引入惯性力

惯性力： ，其中 是非惯性系相对惯性系的加速度

利用非惯性系解题

确定非惯性系的加速度

在研究对象上加上惯性力

按照惯性系的方法列方程求解
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例题

例1：

question: Now we do NOT want the block to slide down the wedge as in 1 and 2. To achieve this, we
can apply a suitable addtional horizontal force F to the wedge at the moment of releasing the block,
such that the block will keep stationary relative to the wedge. Find the magnitude and the direction of
this force.

例2：证明科里奥利力的大小为 ，其中 是旋转系的角速度，v是物体在旋转系中的
速度。

动量

质心运动

质心位置：

质心速度：

质心运动定理：
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变质量物体运动

小量形式的动量定律：

其中 是相对于物体的喷出物速度。

例题

例1：一艘宇宙飞船在太空中飞行，初始质量为 ，以速度 飞行。飞船以恒定速率  喷出燃料，喷
出物相对于飞船的速度为 ，太空中有尘埃，密度为 ，飞船的截面积为 。求飞船在时间 后的速度。

例2：
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刚体力学

转动惯量

定义：

常见物体的转动惯量：

细杆（绕一端）：

细杆（绕中心）：

圆盘（绕中心）：

圆环（绕中心）：

球体（绕中心）：

球壳（绕中心）：

平行轴定理：

力矩与转动定律

力矩：

转动定律：

角动量

角动量： （质点）， （刚体绕定轴转动）

角动量定理：

角动量守恒：合外力矩为零时，

转动动能与功

转动动能：

力矩做功：

刚体的机械能(柯尼希定理)：

解题步骤

1. 选择旋转轴：优先质心
2. 首先作为质点，列平动方程
3. 列转动方程
4. 观察约束条件，列出转动与平动间的牵连方程
5. 联立方程求解
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例题

例1：考虑地面摩擦，在一个物块从v减速到0的过程中，以地⾯⼀点为参考点，那么物块角动量是否守
恒？为什么？

例2：

例3：离心势能
一个质量为 m 的质点在有心力场中运动，受到大小为 ,方向指向圆心的有心力。质点具有恒定的角动
量大小 L 。
(1) 若质点做半径为  的匀速圆周运动，求  与 k 、 L 、 m 的关系；
(2) 若给质点一个小的径向扰动，质点将在径向做小振动。试用有效势能（即离心势能与势能之和）的
方法，求该小振动的周期 T 。
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