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第一章 质点运动学 

 章节知识体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 章节重难点 

建立坐标系，学会用矢量的方式解决问题； 

利用微积分求解简单的计算题； 

结合题中所给关系式，学会使用变量代换求解. 
 
  

质点运动学方程及质点的轨迹

平均速度与平均加速度、瞬时速度与瞬时加速度

质点的直线运动

已知质点的运动学方程做求导运算

已知质点加速度表达式做积分运算

三大坐标系

平面直角坐标系（x,y） 正交分解，投影到x,y轴上

自然坐标系（et,en） a =
v2

t

ρ en +
dvt

dt et

极坐标系（er,eθ） ν =
dr
dt er + r

dθ
dt eθ

伽利略变换

时空观

同时性是绝对的

时间间隔是绝对的

杆的长度是绝对的

关系式 𝑣绝对 = 𝑣相对 + 𝑣牵连、𝑎绝对 = 𝑎相对
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第二章 动量、角动量及其守恒律 

 章节知识体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

𝛴𝑭𝒊 = 0，𝛴𝒑𝒊 = 常量

𝛴𝑭𝒊 =
𝑑2𝒓𝒄

𝑑𝑡2 = 𝑚𝒂𝒄

𝑰 =
𝑡

𝑡0

𝛴𝑭𝒊𝑑𝑡 =
𝒑

𝒑𝟎

𝑑𝒑 = 𝒑 ― 𝒑𝟎

𝛴𝑭𝒊𝑑𝑡 = 𝑑𝒑
冲量：𝑰 =

𝑡2

𝑡1

𝑭𝑑𝑡

𝛴𝑭𝒊 + 𝑭∗ = 𝑚𝒂相

自然坐标系中求解

利用微分表达式做积分运算

𝛴𝑭𝒊 = 0

𝛴𝑭𝒊 =
𝑑(𝑚𝒗)

𝑑𝑡
质点的动量定理

（牛顿第二定律的另一种形式）

牛顿定律的应用

质点的直线运动

变力作用下的直线运动

质点的曲线运动

质点的平衡

非惯性系中的动力学

非惯性系中的牛顿第二定律

离心惯性力

科里奥利力

冲量与动量

冲量表述的动量定理

质点系中的规律

质点系动量定理

质心运动定理

动量守恒定律

某一方向上的动量守恒、内力远大于外力的动量守恒
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 章节重难点 

牛顿运动定律的实际应用； 

隔离体法分析物体的受力，列出方程求解； 

质心运动定理的应用； 

动量守恒和角动量守恒的应用. 
  

质点系、质心参考系中的角动量定理与守恒律

𝑑𝑳
𝑑𝑡 = 𝑴

𝑳 = 𝒓 × 𝑚𝒗 = 𝒓 × 𝒑角动量定义

含有𝒓，说明𝑳与参考点位置有关

含有𝒑，说明𝑳与参考系有关

角动量定理与守恒律

力矩：𝐌 = 𝒓 × 𝑭

角动量定理

角动量守恒：𝑴 = 0，𝑳 = 常矢量

质点对轴的角动量定理：

𝑑𝑳𝒛

𝑑𝑡
= 𝑴𝒁 = 𝒓𝟏 × 𝑭1

𝑭1为力在与 z 轴垂

直的平面上的分力

𝒓𝟏为质点到 z轴的垂直距离
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第三章 能量·万有引力定律 

 章节知识体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

𝐸𝑝 = ―𝐺
𝑀𝑚

𝑟

弹性势能：𝐸𝑝 =
1
2 𝑘𝑥2

引力势能：𝐸𝑝 = ―𝐺
𝑀𝑚

𝑟

重力势能：𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ

𝐸𝑘 =
1
2 𝑚𝑣2

𝐶 +
1
2 𝛴𝑚𝑖𝑣′𝑖

2

恢复系数𝑒 = 分离相对速度

接近相对速度
=

𝑣2 ― 𝑣1

𝑣10 ― 𝑣20

𝛴𝑊外 + 𝛴𝑊内 = 𝛴𝐸𝑘𝑖 ― 𝛴𝐸𝑘𝑖0

力在有限路径上做的功

直角坐标系

自然坐标系

极坐标系

保守力与势能

保守力沿闭合路径做功为零

势能：𝐸𝑝 ― 𝐸𝑝0 = ― 𝐴保

功能原理

质点系动能定理

𝛴𝑊外 + 𝛴𝑊内非保 = 𝐸 ― 𝐸0 = 𝛥𝐸

𝛴𝑊外 + 𝛴𝑊内非保 = 0，𝛴𝐸𝑘 + 𝛴𝐸𝑝 = 𝐸0 =常量机械能守恒定律

碰撞

一维非完全弹性碰撞

一维完全弹性碰撞

一维完全非弹性碰撞

（二维）非对心碰撞

克尼希定理

万有引力定律

开普勒三定律

引力势能

三个宇宙速度

万有引力定律的应用 与动量、角动量、机械能守恒的结合
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第四章 刚体力学 

 章节知识体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 章节重难点 

转动惯量的计算、无滑滚动条件的应用； 

刚体力学的综合问题——转动定理、角动量定理及守恒律、质心平动的牛顿

第二定律以及能量关系等的综合运用. 
  

𝑀外 = 0

𝐸 = 𝐸𝑃 + 𝐸𝑘平动 + 𝐸𝑘转动 = 常量

𝑊外 + 𝑊内非保 = 0

𝐿 = 𝐼𝜔1 ― 𝐼𝜔2

角动量：𝐿 = 𝐼𝜔

冲量矩：
𝑡

𝑡1

𝑀𝑑𝑡

𝑊 =
1
2 𝐼𝜔2

1 ―
1
2 𝐼𝜔2

2

转动动能：𝐸𝑘 = 1
2

𝐼𝜔2

力矩的功：
𝜃2

𝜃1

𝑀𝑑𝜃

刚体运动的描述

平动

定轴转动 角量与线量的关系

刚体的平面运动 无滑滚动的条件：𝑣𝐶 + 𝜔 × 𝑟 = 0

转动惯量

表达式：𝐼 = ∫𝑟2𝑑𝑚 角动量的另一种表达：𝐿 = 𝐼𝜔

常见的密度均匀、形状规则的物体的转动惯量

计算转动惯量的两大定理

平行轴定理：𝐼 = 𝐼𝑐 +𝑚𝑑2

垂直轴定理：𝐼𝑧 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

与刚体有关的动力学定理

转动定理（最基本）：𝑀 = 𝐼𝛼

动能定理

角动量定理

机械能守恒定律

角动量守恒定律
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第五章 振动 

 章节知识体系 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 章节重难点 

利用简谐振动的定义式作证明，并求振动周期； 

 旋转矢量法的应用，比如用此法求出初相位φ； 

简谐振动的几何合成（画出旋转矢量图，作出振幅的矢量四边形，利用解三

角形有关知识求解即可）； 

根据振动的（x-t）图像求解振动方程. 
  

总能量：
1
2

kA2（有时可将

k = mω2代入计算）势能：Ep = 1
2

kA2cos2(ωt + φ)

动能：Ek = 1
2

kA2sin2(ωt + φ)

A = x2
0 + (v0

ω)
2

证明的依据、可求出周期简谐振动的动力学特征
d2x
dt2 + ω2x = 0

简谐振动的运动学

运动学方程一般式：x = Acos(ωx + φ

)

对 x连续求导，可以得到 v,a(可比较相位)

用到的计算公式

tan φ = ―
v0x

ωx0

旋转矢量法（重要）

简谐振动的能量

（弹簧振子）

简谐振动合成（两个同

方向、同频率的合成）

合振幅求法：A = A2
1 + A2

2 + 2A1A2 cos(φ2 ― φ1)

初相位求法：tan φ = A1 sin φ1 + A2 sin φ2

A1 cos φ1 + A2 cos φ2
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第六章 波动 

 章节知识体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑦 = (𝐴 𝑐𝑜𝑠
2𝜋
𝜆 𝑥)𝑐𝑜𝑠

2𝜋
𝑇 𝑡

波节位置：x =± (2k + 1)λ
4

𝜀 =
1
𝑇

𝑇

0
𝜌𝐴2𝜔2 𝑠𝑖𝑛2 𝜔(𝑡 ―

𝑥
𝑣) 𝑑𝑡 =

1
2 𝜌𝜔2𝐴2

𝑑𝐸𝑘 = 𝑑𝐸𝑝 =
1
2(𝜌𝑑𝑉)𝐴2𝜔2 𝑠𝑖𝑛2 𝜔(𝑡 ―

𝑥
𝑣)

𝛥𝜑 = 2𝜋
𝛥𝑥
𝜆

𝜔 =
2𝜋
𝑇 ,𝑘 =

2𝜋
𝜆 ,𝑣 =

𝜆
𝑇 = 𝜆𝜈

𝑦 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 [(𝑡
𝑇 ∓

𝑥
𝜆) + 𝜑]

𝑦 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 [𝜔(𝑡 ∓
𝑥
𝑣) + 𝜑]

产生机械波的两个必要条件

弹性介质

有振源

平面简谐波的方程及各量的关系

两种形式的方程

各种物理量之间的关系

同一时刻同一波形上

两质点的振动相位差

波的能量

波动中某体元的动能和势能

平均能量密度

半波损失

二介质波阻相差悬殊，主要是反射

波从波疏介质射向波密介质，反射波的相位比入射

波的相位落后π（𝜑反 ― 𝜑入 = 𝜋），称为半波损失

驻波（波的干涉）

振幅相同、传播方向相反的两列简谐波相干波的叠加

驻波方程

传播特点：不传播振动状态、也不传播能量

振动特点

波腹位置：x =± 𝑘λ
2

波节两侧各体元振动相位相反，

相邻两波节之间质点相位相同
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 章节重难点 

已知波方程求各参量（角频率、频率、周期、波速）（转化为标准方程对比）； 

半波损失后的波方程求解； 

驻波的波方程求解、波腹波节的位置求法.

制作：


