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力矩做功  刚体定轴转动的动能定理 
1. 人在圆盘上走动时，人和圆盘构成的系统所受外力为：转轴对圆盘的作用力，方向：过转动点，垂直于转轴； 
   系统所受内力为：人和圆盘之间的摩擦力，（否则人无法在圆盘上随意走动） 
   ①由于系统所受外力不为零，系统动量不守恒； 
   ②系统所受外力不为零，但外力方向经过转轴，外力矩为零，系统角动量守恒；           本题选（C） 
   ③系统所受外力经过转轴，外力矩为零，外力做功为零，但非保守内力摩擦力做功，系统机械能不守恒。 
2. ①小球和细杆非弹性碰撞，该过程中有非保守内力做功，系统机械能不守恒； 

②小球和细杆碰撞过程中，转轴对细杆会有作用力，系统在水平方向合外力不为零，系统动量不守恒； 
③转轴对细杆的作用力经过转动点，该作用力的力矩为零；细杆在竖直位置处，小球和细杆的重力矩为零； 
所以系统的合外力矩为零，系统的角动量守恒。                                       本题选（C） 

3. 杆在下摆过程中，杆和地球构成的系统机械能守恒。 

   取转动点 o处重力势能为零，则杆在水平位置时机械能： 000111 =+=+= pk EEE ； 

   杆与竖直方向成θ 角时机械能： θω cos
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   由机械能守恒： 21 EE =  ⇒  θω cos
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⇒  杆的角速度： θω cos3
l
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= .                                           本题选（B） 

4. 人和转动平台构成的系统外力矩为零，系统角动量守恒： ωω ′′= JJ ， 

当人把哑铃收缩到胸前的过程中，系统的转动惯量变小， JJ <′ ，⇒  系统转动的角速度变大， ωω >′ ； 

⇒系统的转动动能变大，
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所以系统的机械能不守恒。                                                     本题选（C） 

5. （1）整个过程中合外力矩为零，角动量守恒： ωω )( 000 4
3 JJ =  ⇒  运动员的角速度： 03
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   （2）若运动员的转动惯量 J不变，外力矩做功：
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6. 由刚体转动动能定理，摩擦力所做的功等于刚体转动动能的增量： 
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7. 质点在整个过程中受到指向中心 o的拉力作用，在有心力作用下相对中心 o的角动量守恒： 

       mvrrmv
20 =  ⇒  mvrrrm
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    由质点的动能定理，在此过程中拉力做功等于质点动能的增加。 

       拉力做功：
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8. 弹簧和杆以及地球构成的系统只有保守内力（重力和弹性力）做功，系统的机械能守恒。 

   若取转动点 o处重力势能为零，弹簧原长时弹性势能为零。 

   在 0=θ 的位置处，杆的动能：
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          ⇒  系统的机械能：
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   在水平位置处，弹簧的形变量为： m
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（第 3 题图） 



大学物理习题解答 
  

All rights reserved. This work may not be copied in whole or in part without the permission of Wu Lusen.            28 

     杆的动能：
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          ⇒  系统的机械能：
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又由杆在水平位置处的动能： 0
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⇒  杆在 0=θ 处的角速度： srad373.≥ω ，（取
2sm89.=g ）；或 srad273.≥ω .（取

2sm10=g ） 

9. （1）在子弹射入杆的过程中，子弹和杆构成的系统动量不守恒，机械能不守恒，只有角动量守恒。 
设垂直纸面向外为转轴的正方向，则 

射入前系统角动量： 000 3
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2 lmvlmvL =+= ；（初始棒静止不动，棒的角动量为零） 

射入后子弹和杆在竖直位置处的角动量： ωω ])
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⇒  杆的角速度：
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 （2）子弹射入后，子弹和杆以相同角速度ω从竖直位置上摆到最大角度 mθ 位置，该过程中子弹和杆以及地球 

构成的系统机械能守恒。取转动点 o处重力势能为零，则 
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