
典型例题选讲1 —— 力学部分
大学物理B、C、D 期末复习



1. 知识点梳理 ——① 力学部分

• 质点运动学：描述质点运动的基本物理量、基本物理量在直角标系和自然坐标系中的表述、质点的运动
函数、圆周运动、相对运动

• 质点动力学1：牛顿运动定律及应用（微积分在物理学中的应用实例）、力学相对性原理、惯性系与非惯
性系、惯性力

• 质点动力学2：冲量与动量定理、质点系动量定理和动量守恒定律、火箭的飞行原理

• 质点动力学3：动能定理、保守力的功、保守力与非保守力、势能、质点系的动能定理、功能原理、机械
能守恒、三种宇宙速度、质心、质心运动定理及其应用

• 刚体定轴转动1：质点、质点系的角动量定理和角动量守恒定律、刚体运动描述、刚体的平面运动

• 刚体定轴转动2：刚体定轴转动定律、转动惯量、刚体定轴转动的角动量守恒、转动中的功和能

• 相对论1：狭义相对论基本假设、洛仑兹变换、相对论的速度变换、同时的相对性、长度收缩和时间膨胀

• 相对论2：相对论的质量、动能、能量、质能关系

大物B拓展：陀螺导航仪、直升机螺旋翼的设计、航天器的姿态调整 // 受控核聚变

大物C拓展：惯性传感和MEMS // 陀螺导航仪

大物D拓展：火箭飞行原理、三种宇宙速度 // 刚体的进动



2. 典型例题 ——① 力学部分

例1.  设质点的运动方程为 ，其中 ，

。式中𝑥，𝑦的单位为m(米)，𝑡的单位为 s (秒)。

求: (1) 求 t = 3 s 时的速度；(2) 请做出作出质点的运动轨迹图。

解：

( ) ( ) ( )r t x t i y t j= +
2( ) 0.25 2.0y t t= +

( ) 1.0 2.0x t t= +

1.0 1.5i j= +v（1）
速度大小为：

11.8m s−= v

速度方向为：
o1.5

arctan 56.3
1.0

 = =与x轴夹角

（2） 轨迹方程：

20.25 3.0y x x= − +



2. 典型例题 ——① 力学部分

例2. 如图A、B 两物体由一长为 𝒍的刚性细杆相连，A、B 两物体可在光滑轨

道上滑行．如物体 A以恒定的速率 𝒗向左滑行,   当 𝜶 = 𝟔𝟎°时,   物体B的速率

为多少？

解： 考察质点A、B的运动
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考虑细杆的约束条件：
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  tanB j→ =v v



2. 典型例题 ——① 力学部分

例3. 有一个球体在某液体中竖直下落,   其初速度为 ，它在液体中的

加速度为 .问：(1) 经过多少时间后可以认为小球已停止运动； (2)

此球体在停止运动前经历的路程有多长？

解： 根据速度、加速度定义
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例4. 有一个质点沿着 𝒙轴运动，其加速度𝒂与位置的关系为 ，物

理量均为国际单位制。如果质点在原点处的速度为0，求其在任意点的速度。

22 6a x= +

解： 根据加速度定义 2d d d
2 6

d d d

v v x
a x

t x t
= =  = + ( )2   d 2 6 dv v x x→ = +

根据已知条件， ( )0 0v x = = ( )2 31
  0 2 3 0

2
v x x→ − = + −

( )2 3    4 3v x x→ = +

讨论1：若𝒙 > 𝟎 ( )
1/2

3    2 3v x x→ = + • 负号能否被舍去？

讨论2：若𝒙 < 𝟎 ， 上式是否有意义？如何处理？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例4. 有一个质点沿着 𝒙轴运动，其加速度𝒂与位置的关系为 ，物

理量均为国际单位制。如果质点在原点处的速度为0，求其在任意点的速度。

22 6a x= +
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例5. 答疑典型例题1（学生由于基本物理概念不明导致的困惑）

( ) rr r t e=
d

d

r

t
=v

r
r

dd

d d

er
e r

t t
= +v

Δ 0

Δ d
lim

Δ dt

s s

t t→
= =　v

t
t

dd
d d

e
a e

t t
= +v v

d

d
a

t
=

v

d

d
ta

t
=

v
2

2

na r
r

 = = =
v

v



2. 典型例题 ——① 力学部分

例6. 答疑典型例题2（一道题告诉你什么叫“分析问题和解决问题的能力”）



2. 典型例题 ——① 力学部分

例7. 答疑典型例题3（“客观世界”到“物理模型” 的有效过渡）

微分思想 力的概念 数学建模浙大某本科生2025.02.24提问

哈工大某本科生2025.03.03提问



2. 典型例题 ——① 力学部分

例7. “设一根细棒在水平面内以恒定的角速度𝝎绕棒的顶点O旋转，有一只昆

虫从t = 0 开始从O点出发，以恒定的速率 𝒖沿棒向外侧爬行。求昆虫在任意

时刻的爬行速度和加速度”。



2. 典型例题 ——① 力学部分

直角坐标系和极坐标系均能得到正确结论

思考：这些加速度都是
由哪些力引起的呢？

解：



2. 典型例题 ——① 力学部分

例8. 如图，长为 𝒍的轻绳，一端系质量为𝒎的小球,另一端系于定点 O .   𝒕 =

𝟎时小球位于最低位置，并具有水平速度 ，求小球在任意位置的速率及

绳的张力．（牛顿定律的典型应用1）
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引申问题：如果小球受到与速度相关的空气阻力，
高中物理能否进行求解？如何求解？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例9. 如图，设空气对抛体的阻力与抛体的速度成正比，即 ， 𝑘为

比例系数．抛体的质量为𝒎、初速为 、抛射角为 𝛼．求抛体运动的轨迹方

程．（牛顿定律的典型应用2）
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例10. 典型应用题1（惯性力——非惯性参考系的处理方案）

1. 加速平动参考系：

0iF ma= −

2. 转动参考系：

⚫ 惯性离心力 2

iF m r=

⚫ 科里奥利力 2cF m= − v'



2. 典型例题 ——① 力学部分

例11. 典型应用题2（冲量——力的积累效果）

重物
M

( )F t

磁铁片A,A’

磁铁片B,B’

1） 缓慢拉动装置下端的细绳，

2） 迅速拉动装置下端的细绳，

• 观察实验现象；

• 给出物理学解释。

• 观察实验现象；

• 给出物理学解释。



2. 典型例题 ——① 力学部分

例12. 典型应用题3（冲量——逆风行舟的道理：授人以鱼不如授人以渔）

扫码进入HIT大物知识图谱，向学长取经



2. 典型例题 ——① 力学部分

例13. 典型应用题4（系统内质量移动问题——火箭的飞行原理1）

0
0 ln

M
u

M
 = − =v v v 齐奥尔科夫斯基公式

d d
'

d d

m M
F F u u

t t
= − = = −推 推力公式

考虑重力

学生思考

真实过程？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例14. 典型应用题4（系统内质量移动问题——火箭的飞行原理2）

哈工大某本科生2023年春季
学期答疑题目

解： (动量守恒)
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例15. 一柔软链条长为 𝑙 ，单位长度的质量为 𝜆，链条放在有一小孔的桌上，

链条一端由小孔稍伸下，其余部分堆在小孔周围．由于某种扰动，链条因自

身重量开始下落．求：链条下落速度 v 与 y 之间的关系．设各处摩擦均不计，

且认为链条软得可以自由伸开． 【三根链条之一】

解： 以整体为研究对象
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例16. 手持匀质链条上端𝑴，𝑳，下端刚好和地面接触，放手自由下落。求：

链条下落一定长度时，地面受链条作用力大小。 【三根链条之二】

解： 以 𝒅𝒎 为研究对象

( d )d 0 dg m N t m− = − v
d

  
d

m
N

t
→ = v

d
  

d

y
N

t
→ = v 2= v 2 gy=

地面受力：

F N yg= + =3 yg =3
y

Mg
L



2. 典型例题 ——① 力学部分

例17. 手桌面上堆放着一条柔软的链条，单位长度的质量为 𝜌，现用手拉住链

条的一端以恒定的速率 𝒗𝟎 竖直向上提起。求当提起的长度为 𝒍时，手作用于

链条的拉力。 【三根链条之三】

解法一 ： (质点系动量定理)

d

d

p
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例17. 手桌面上堆放着一条柔软的链条，单位长度的质量为 𝜌，现用手拉住链

条的一端以恒定的速率 𝒗𝟎 竖直向上提起。求当提起的长度为 𝒍时，手作用于

链条的拉力。 【三根链条之三】

解法二 ： (质心运动定理)
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例17. 手桌面上堆放着一条柔软的链条，单位长度的质量为 𝜌，现用手拉住链

条的一端以恒定的速率 𝒗𝟎 竖直向上提起。求当提起的长度为 𝒍时，手作用于

链条的拉力。 【三根链条之三】

拓展：链条内拉力分布&功能原理（如右图）

( )

( ) 2.

T y F g y

g y y



 

 = − 

= − + v

( ) ( ) 20 ;     .T F T y → = = v

内力作功≠0



2. 典型例题 ——① 力学部分

例18. 如图当滑轮左侧𝒎下落𝒉后，轻绳瞬间绷直，𝑴在轻绳作用下与𝒎上升。求: 

(1) 轻绳绷紧前𝒎的速度；(2) 轻绳绷紧后𝑴和𝒎的速度；（3）讨论系统动量的变化; 

(4) 讨论绳子绷直过程中，吊绳对滑轮的冲量？（动量定理&动量守恒定律）

0 2v gh=解：根据牛顿定律：

0m M

m
v v v

m M
→ = =

+

( ) 0M mI p mv Mv mv=  = − −吊绳 系统

2
2 .

mM
gh

m M
= −

+

质点系动量定理

质点动量定理/动量守恒



2. 典型例题 ——① 力学部分

例19. 半圆弧质心的求解

解： d dm s Rd  = =

( )

0
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例20. 半球壳质心的求解

解： d d 2 dm S r l  = =

/2
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例21. 实心半球体质心的求解

解： 2d d dm V r y = =

2
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2 2
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例22. 光滑水平桌面上，一质量为𝑴的木块与一原长为𝒍𝟎, 劲度系数为 𝒌的轻弹簧相连, 

弹簧另一端固定于𝑶点，木块静止, 弹簧处于原长。一质量为m的子弹以初速𝑣0垂直射向

𝑴并嵌在木块中。求弹簧长度为𝒍时木块速度的大小和速度方向与弹簧的夹角。

解： 0
1

mv
v

m M
=

+
动量守恒：

机械能守恒：
( ) ( ) ( )

22 2

1 0

1 1 1

2 2 2
Bm M v m M v k l l+ = + + −

对O点角动量守恒：

( ) ( )0 1 sinBl m M v l m M v + = +

( ) ( )
22

1 0  /Bv v k l l m M→ = − − +

运动轨迹？
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明显错误啊！
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2. 典型例题 ——① 力学部分

例23. 天花板有一个定滑轮，有两个质量相等的小朋友，各自抓着跨过滑轮绳子的两端。

若一个孩子用力向上爬，另一个则抓住绳子不动。忽略滑轮的质量和轴上的摩擦，问哪

个小朋友先到达滑轮？为什么？

思维拓展1：小朋友质量不等会如何？

思维拓展2：如果不能忽略滑轮质量怎么处理？

思维拓展3：如果不能忽略摩擦怎么处理？

思维拓展4：若绳子与滑轮之间有相对滑动，怎么处理？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例24. 如图所示，一水平刚性轻杆，质量不计，杆长𝒍=𝟐𝟎 𝐜𝐦,其上穿有两个小球，初始
时，两小球相对杆中心0对称放置,与O的距离𝒅=5cm，二者之间用细线拉紧。现在让细
杆绕通过中心O的竖直固定轴作匀角速的转动，转速为𝝎𝟎,再烧断细线让两球向杆的两端
滑动。不考虑转轴的和空气的摩擦,当两球都滑至杆端时，杆的角速度为_________。

解： 设杆角速度𝝎(𝒓)，小球沿杆速度𝒗(𝒓)

2 2

02 2md mr = ( )
2

02

d
r

r
 → =

( )2 2 2 2 2

0md m r v = +

( )
2

2 2 2 2

0 0 2
1

d
v r d r d

r
  → = − = −思考：小球沿杆加速的动力是？

角动量守恒：

机械能守恒：



2. 典型例题 ——① 力学部分

例24. 如图所示，一水平刚性轻杆，质量不计，杆长𝒍=𝟐𝟎 𝐜𝐦,其上穿有两个小球，初始
时，两小球相对杆中心0对称放置,与O的距离𝒅=5cm，二者之间用细线拉紧。现在让细
杆绕通过中心O的竖直固定轴作匀角速的转动，转速为𝝎𝟎,再烧断细线让两球向杆的两端
滑动。不考虑转轴的和空气的摩擦,当两球都滑至杆端时，杆的角速度为_________。

解： 设杆角速度𝝎(𝒓)，小球沿杆速度𝒗(𝒓)

2 2 2 2

0 0

1 1
2 2

12 12
md Ml mr Ml   + = +

2 2 2

0 0

1 1 1
2

2 2 2
rJ J mv = + 

若考虑杆质量为M呢？

角动量守恒：

机械能守恒：

( )

2 2

0
2 2

1

12
1

12

md Ml

r

mr Ml

 
+

→ =

+

2 2

0

2 2

1
2

12
    

1
2

12

J Ml md

with

J Ml mr


= +


 = +




2. 典型例题 ——① 力学部分

o

z2

例25. 一均匀细棒长l 质量为m

1) 轴 z1 过棒的中心且垂直于棒；

2) 轴 z2 过棒一端且垂直于棒；

求: 上述两种情况下的转动惯量。 o

dx

x

x

z1

d dm x=

d dm x=

解: 棒质量的线密度 /m l =

2

2

z
0

d
l

J x x= 

只有指出刚体对某轴的转动惯量才有意义

dx

l

2

l
−

2

l
+

21

12
ml=

1

22
z

2

d
l

lJ x x
+

−
= 

21

3
ml=



2. 典型例题 ——① 力学部分

例26. 求均匀圆环绕垂直于环面通过中心轴的转动惯量。

R

z

2dzJ R m= 解: 2 dR m= 
2mR=

例27. 求均匀圆盘绕垂直于盘面通过中心轴的转动惯量。

R r

ds

z
解: 设圆盘半径为 R，

2R

m


 =

总质量为 m，

则质量面密度

2dzJ r m= 
2

0
d

R

r s= 
2

0
2 d

R

r r r = 
2

20
2 d

R m
r r r

R



= 

21

2
mR=



2. 典型例题 ——① 力学部分

例28. 平行轴定理

2

z cJ J mh= +

z

h

式中:

——通过质心轴的转动惯量；cJ

m   ——刚体质量，h是c 到z的距离；

zJ ——关于平行于通过质心轴的一
个轴的转动惯量。

C

细棒对任意轴的转动惯量？



2. 典型例题 ——① 力学部分

iy

im
O

ix

yx

z

z x yJ J J= +

对于薄板刚体：

——薄板刚体对 x 轴的转动惯量xJ

——薄板刚体对 y 轴的转动惯量

——薄板刚体对 z 轴的转动惯量

xJ

zJ
例30. 求圆盘对过自身直径
转轴的转动惯量？

21 1

2 4
x y zJ J J mR= = =

例29. 垂直轴定理



2. 典型例题 ——① 力学部分

例31. 常见均匀刚体的转动惯量



2. 典型例题 ——① 力学部分

例32.  已知：滑轮M（看成匀质圆盘）半径R，
物体 m1  m2。求：a = ?

R

m1

m2

a
m1g

m2g

T

T

T1
T2

M

1

2

解： 1 1m g T m a− =

2 2T m g m a− =

1 2

1 2

m m
a g

m m

−
 =

+
对否？

1 2T T
否则滑轮匀速转动，而
物体加速运动

1 1 1m g T m a− =

2 2 2T m g m a− =

1 2T R T R J− =转动定律

a R=

线量与角量关系

21

2
J MR=

1 2

1 2 / 2

m m
a g

m m M

−
 =

+ +

解：



2. 典型例题 ——① 力学部分

θ

l m

O

例33. 已知：匀质杆m，长l，下落到θ时

求： ? = ? = F?F =

解：

mg

C

1
cos

2
M l mg= 

M J=
3 cos

  
2

g

l


 =

d

dt


 =

d d

d dt

 


= 

d

d





=

3 cos

2

g

l


=

转动定律

1F
2F

0 0

3 cos

2

g
d d

l

 


  = 
3 sing

l


 =



21

3
J ml=

核心问题：怎么求力？



2. 典型例题 ——① 力学部分

θ

l m

O

例33. 已知：匀质杆m，长l，下落到θ时

求： ? = ? = F?F =

mg

C

1F
2F



对杆应用
质心运动定理

1 sin nF mg ma− =

2cos tmg F ma − =

21

2
na l=

3 sin
.

2

g 
=

2
t

l
a =

3 cos
.

4

g 
=

1

5
sin .

2
F mg  = 2

1
cos .

4
F mg =

2 2

1 2F F F = + 21
99sin 1.

4
mg = +

2

1

cos
.

10sin

F
tg

F





 = =





2. 典型例题 ——① 力学部分

例34. 

T

mg

m

绳剪断的瞬间
1

?
2

T mg=
1

?
2

T mg1
?

2
T mg

cmg T ma− =

解：质心运动定理：

转动定律：
21

( )
2 3

l
mg ml =

.
2

c

l
a =

1
  .

4
T mg =

角量和线量关系：



2. 典型例题 ——① 力学部分

例35. 匀质圆盘 m，拉绳的加速度a为多大

时圆盘能够相对地面静止，此时绳
子中的拉力f多大？

mg

f

cf mg ma− =

21

2
fR mR =

1
.

2
f ma = 2 .a g =

0=

1

2
mRa=

.f mg =

解：质心运动定理：

转动定律：



2. 典型例题 ——① 力学部分

【2023春答疑】假定斜面水平方向为x轴，长度为 L，任意点法向与竖直方向夹角是𝜽，分析如下：

• 几何关系：𝒅𝒔 =
𝒅𝒙

𝐜𝐨𝐬 𝜽

• 摩擦力： f = 𝝁 N
• 凹面： N > mg cos 𝜽 因此： dA =f ds > 𝝁 mg dx 摩擦力总作功： A > 𝝁 mg L
• 凸面： N < mg cos 𝜽 因此： dA =f ds < 𝝁 mg dx 摩擦力总作功： A < 𝝁 mg L

例36.  2023春答疑例题



2. 典型例题 ——① 力学部分

思考题

均匀圆盘在水平恒力作用下向右做
纯滚动（与地面无相对滑动）如右
侧图所示。圆盘半径为R，力始终作
用在圆盘质心正上方x处。

请判断：圆盘与地面摩擦力的大小
与方向？与x的关系如何？

R

Fx

f

例37.  纯滚动&滚动摩擦的考题



2. 典型例题 ——① 力学部分

解：设静摩擦力的方向如图示

cF f ma− =

cFx fR J + =
21

2

ca
mR

R
=

2
c

R
ma=

2
(1 ).

3

F x
f

R
 = −

2

R
x  0f  静摩擦力的方向向后

2

R
x  0f  静摩擦力的方向向前

2

R
x = 0f = 静摩擦力为0

( 2 ) 2
1 .

3 3
c

F F R x F x
a

m Rm m R

−  
= − = + 

 

例37.  纯滚动&滚动摩擦的考题

R

Fx

f



2. 典型例题 ——① 力学部分

例38.  圆盘纯滚动、平面平行运动的总动能

cv

A

A

B
B


c R= + v v

;       0A c A AR= +  =v v v

' ' ';          2A c A A cR= +  =v v v v

;B c BR= + v v

Bv

'Bv

2 2

' 2B B c c c= = + =v v v v v
' ;B c BR= + v v

思考为什么？

1. 圆盘的纯滚动问题

2. 平面平行运动刚体的总动能

21

2
k i i

i

E m=  v
2 21 1

2 2
cm J= +v 平动动能 + 绕质心转动的动能



2. 典型例题 ——① 力学部分

例39. 匀质圆柱体m半径r，从质心距地面高为h的滑道
上静止纯滚动而下，进入半径R的圆形滑道，问：此圆
柱体能在圆形滑道内完成圆周运动，h至少多大？

解：

2 21 1
(2 )

2 2
cmgh m J mg R r= + + −v

R

h

2r

cv R r−

p

c

O

系统机械能守恒:

c r=v
纯滚动

2 4
( 2 )

3
c g h R r = − +v

2

c
nF mg m

R r
+ =

−

v

临界条件: 0nF 

2 ( )c g R r  −v
11 7

.
4 4

h R r  −

请思考：当r→0时，是否

过渡到质点的情况？

为什么？

为什么？



2. 典型例题 ——① 力学部分

O

l

M

例40. 小球m，v0在水平冰面上滑动，撞在细木棒M，l的一端，
并粘附在木棒上。试求：(1)忽略摩擦，定量地描述小球附在
木棒后，系统运动情况。(2)刚发生碰撞之后，木棒上有一点
P是瞬时静止的，问该点在何处？

解：

(1) 系统质心位置 C
/ 2

2( )
c

M l Ml
l

M m M m


= =

+ +

动量守恒
0 ( ) cm M m= +v v

cl

m

v0

0

( )
c

m

M m
 =

+

v
v

C

cv

研究对象：棒和球组成的系统
物理过程：碰后系统质心匀速直线运动，
同时系统绕质心匀速转动。

角动量守恒 2 2 2

0

1
[ ( ) ]

12 2
c c c

l
m l ml Ml M l = + + −v

06

(4 )

m

m M l
 =

+

v



2. 典型例题 ——① 力学部分

例40. 小球m，v0在水平冰面上滑动，撞在细木棒M，l的一端，
并粘附在木棒上。试求：(1)忽略摩擦，定量地描述小球附在
木棒后，系统运动情况。(2)刚发生碰撞之后，木棒上有一点
P是瞬时静止的，问该点在何处？

分析： (2) 瞬时静止点 P 应在质心的左侧，P点绕质心
转动瞬时向下线速度应等于质心平动速度 vc

cPC  = v
(4 )

6 ( )

c l m M
PC

m M

+
 = =

+

v

思考1：若 𝑚 ≪ 𝑀，该点在哪个位置？碰撞后运动状态如何？

思考2：若 𝑚 ≫ 𝑀 ，该点在那个位置？碰撞后运动状态如何？

思考3：可否求出杆上任意点的瞬时速度？

O

l

M cl

m

v0

C

cv



2. 典型例题 ——① 力学部分

O

例41. 有两个质量都是m的质点,由长度为𝒂的一根轻质硬杆连接在一起，在自由空间
二者质心静止，但杆以角速度𝝎𝟎绕质心转动。杆上的一个质点与第三个质量也是𝒎
但静止的质点发生碰撞，结果粘在一起。求: (1) 碰撞前一瞬间这三个质点对它们的
质心的总角动量是多少? (2) 碰后一瞬间又是多少? (3) 碰撞后整个系统绕质心转动的
角速度𝝎′多大？

𝝎𝟎
C

𝝎′

O



2. 典型例题 ——① 力学部分

例42. 已知：静止匀质杆M，l，水平光滑轴竖直悬挂，子弹m，以水
平速度 射入杆的下端，求：杆和子弹开始运动瞬时杆的质心速度。0v

解：

2 2

0

1
( ) ( )

3
m Mm l J J ml Ml = + = +v

0

( / 3 )

m

M m l
 =

+

v 03

2 2( 3 )
c

ml

M m
 = =

+

v
v

若子弹击在距O点 处，质心速度？

2 2

0

2 2 1
[ ( ) ]

3 3 3
m l m l Ml = +v 06

(3 4 )

m

M m l
 =

+

v

为何两个答案
相同呢？

0

42

3

c

ml

M m

 = =

+

v
v

有同学利用动量守恒

0 cm M m= +v v v 2
c

l
 =v

0mv

O

M l
角动量是否守恒？动量是否守恒？

2

3
l

0

42

3

c

ml

M m

 = =

+

v
v



2. 典型例题 ——① 力学部分

例43. 已知：静止匀质杆M，l，水平光滑轴竖直悬挂，子弹m，以
水平速度 射入杆的下端𝑥处(𝑥 < 𝑙)，求：碰撞瞬间O点的作用力大
小和方向？

0v

0mv

O

M l

x

2 2

0

1
( ) ( )

3
m Mm x J J mx Ml = + = +v

解：

0

2 2
.

/ 3

mx

mx Ml
 =

+

v

系统水平方向的初末动量分别为：

0p m=
初

v

/ 2p mx Ml = +末
【解析】水平方向系统动量的改变必然是由于受
到了水平冲力。当且仅当初、末水平方向动量相
等时该冲力无水平分量。联立可得： 𝑥 = 2𝑙/3 时，
O点冲力无水平分量！



2. 典型例题 ——① 力学部分

2R

2M

1R
1M

0

解：

能否用角动量守恒？如：

该方法错在哪里？

1 1 1 1 0fR t J J −  = −

2 2 2fR t J  =

1 1 2 2R R =
2

1 1 1

1

2
J M R=

2

2 2 2

1

2
J M R=

解得

1
1 0

1 2

M

M M
 =

+

1 1
2 0

2 1 2( )

R M

R M M
 =

+

1 0 1 1 2 2J J J  = −

纯粹乱来!

例44. 已知：匀质圆盘 M1 ，R1， 0；M2 ，R2静止.

求：两轮无相对滑动时

两轮无相对滑动时

1 2=v v

1 ? = 2 ? =

?1 =

?2 =

f-f

系统外力

系统外力

需知道摩擦系数μ

延申：可否求出 𝚫𝒕 =?



2. 典型例题 ——① 力学部分

例45. 均匀圆柱体m，R，沿倾角θ的粗糙斜面，在距
地面h0 处静止开始无滑下滚（纯滚动）。试求：
(1)圆柱体下降到高h时，它的质心速度vc和转动角
速度；(2)摩擦力应满足的条件。

解:

0A =v

机械能守恒
2 2

0

1 1
( ) ( )

2 2
cmg h R mg h R m J+ = + + +v

解得

0

4
( ).

3
c g h h= −v

h0

θ

vc

R

f A

摩擦力不做功
21

2
J mR=

c R=v

0

1 4
( ).

3
g h h

R
 = −

(1)纯滚动，A点瞬时速度

摩擦力怎么考虑？



2. 典型例题 ——① 力学部分

解: (2) 由质心运动定理

sin cmg f ma − =

以质心为参考点，由转动定律

21

2
cRf J mR = =

c R=v

ca R=

1
sin .

3
f mg  =

2
sin .

3
ca g =

要保证无滑滚动，摩擦力f 不能大于静摩擦力，即

cos .f N mg   = 1
.

3
tg  

例45. 均匀圆柱体m，R，沿倾角θ的粗糙斜面，在距
地面h0 处静止开始无滑下滚（纯滚动）。试求：
(1)圆柱体下降到高h时，它的质心速度vc和转动角
速度；(2)摩擦力应满足的条件。 h0

θ

vc

R

f A



2. 典型例题 ——① 力学部分

例46.半径为R的圆木以角速度ω0 在水平地面上作纯滚动，在前进的路上撞在一高度为
h 的台阶并发生完全非弹性碰撞，即碰撞后圆木不弹回。圆木与台阶前缘之间的摩擦
系数足够大，要原木能够翻上台阶而又不跳离台阶，对台阶的高度有什么要求？

𝝎𝟎

R
O

Arc

θ

h

解：碰撞前纯滚动，质心速度：

圆木对A点的角动量：

大小：

碰撞后角动量： JAω 转动惯量：

固有角动量：

轨道角动量：

0 0R=v

0cJ  21

2
cJ mR=

0cr m v

0 ( )m R h−v

2

A cJ J mR= +

0v



2. 典型例题 ——① 力学部分

𝝎𝟎

R
O

Arc

θ

h

0v

2

0 0 ( ) ( )c cJ m R h J mR + − = +v

碰撞前后角动量守恒

0(3 2 )
.

3

R h

R




−
 = 如何分析？

1) 爬上台阶的条件：碰撞后的动能足够大

21

2
AJ mgh  2

0 2

12
.

(3 2 )

hg

R h
 

−

2) 不跳离的条件：支持力𝑵始终大于0
2sinmg N mR − =

sin
R h

R


−
=

例46.半径为R的圆木以角速度ω0 在水平地面上作纯滚动，在前进的路上撞在一高度为
h 的台阶并发生完全非弹性碰撞，即碰撞后圆木不弹回。圆木与台阶前缘之间的摩擦
系数足够大，要原木能够翻上台阶而又不跳离台阶，对台阶的高度有什么要求？



2. 典型例题 ——① 力学部分

𝝎𝟎

R
O

Arc

θ

h

0v

2

0

sin

(3 2 )

3

mg N mR

R h

R

 




 − =

 −

=


2(1 ) 0
h

N mg mR
R

 = − − 

2

0 2

9( )
.

(3 2 )

R h g

R h


−
 

−

2

02 2

12 9( )

(3 2 ) (3 2 )

hg R h g

R h R h


−
  

− −

使两不等式均成立, 即要求 12 9( )h R h −
  3 / 7.h R 

例46.半径为R的圆木以角速度ω0 在水平地面上作纯滚动，在前进的路上撞在一高度为
h 的台阶并发生完全非弹性碰撞，即碰撞后圆木不弹回。圆木与台阶前缘之间的摩擦
系数足够大，要原木能够翻上台阶而又不跳离台阶，对台阶的高度有什么要求？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例47. 质量为M的匀质圆盘，可绕通过盘中心垂直于盘的固定光
滑轴转动，绕过盘的边缘挂有质量为m ，长为 l 的匀质柔软绳索。
试求当圆盘两侧绳长之差为 S 时, 绳的加速度的大小。

解：选坐标如图所示。

选长度为 x1, x2  的两段绳和绕着绳的盘为研究对象。

设 a 为绳的加速度，𝛼为盘的角速度，ρ为绳的线密度，则
在1，2 两点处绳中的张力分别为 T1, T2, 则

2 2 2 (2)x g T x a − =

1 1 1 (3)T x g x a − =

2

2 1

1
( ) ( ) (4)

2
T T r M r r  − = +

利用

解得
.

( 2)

mgs
a

m M l
=

+

m

l
 =

(1)a r=

1 2 2 1,l r x x s x x= + + = −

a

s

x

x1

x2

0
2 1r



2. 典型例题 ——① 力学部分

• 破冰关键1：选择哪个参考点？

• 破冰关键2：摩擦力的作用效果是什么？

例48.难题解析——旋转的乒乓球



2. 典型例题 ——① 力学部分

例48.难题解析——旋转的乒乓球

(1) 以水平面上，右侧A点为参考点：

(2) 摩擦力通过A点，力矩为0，系统角动量守恒。

(3) 初始轨道角动量____________，方向____?____1 0cL Rm= v

(4) 初始对质心的角动量_________, 方向____?____2 0L J=

(5) 纯滚动时的角动量 ____?____, 方向____?____。

(6) 摩擦力的作用效果是______________________？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例49. 若S参考系中一个粒子以光速c沿x轴正向运动，求：在S’参考系观

察该粒子的速度大小与方向？

,xu c= 0y zu u= =

2
1

x
x

x

u
u

u
c

−
 =

−

v

v
2

1

c

c
c

−
=

−

v

v
.c=

( )c c

c

−
=

−

v

v

解： 已知

根据洛伦兹速度变换

0yu = 0zu =

光速不变
'2 '2 '2' x y zu u u u = + + .c=

思考:如何正确分析该假想实验？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例50. 若S参考系中一粒子以光速c运动沿y轴正向运动。求：在S’参考

系观察该束光线的速度大小与方向？

0,xu = yu c= ，

2
1

x
x

x

u
u

u
c

−
 =

−

v

v
.= −v

解： 已知

根据洛伦兹速度变换 2

2

2

1

1

y

y

x

u
c

u

u
c

−

 =

−

v

v

0.zu =

2

2
1 .c

c
= −

v
0.zu =

'2 '2 '2' x y zu u u u = + + .c=

光速不变

思考1:如何理解“光速不变原理”？

思考2:有无可能“超光速”运动？

“光”是什么？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例51：设想有一光子火箭，相对于地球以速率 直线飞
行，若以火箭为参考系测得火箭长度为 15 m ，问以地球为参
考系，此火箭有多长？

c95.0=v

0 15 ml =

v

x
'x

y 'y

O
'O

固有长度 ll == m150

测量长度 21 −= ll

m68.4m95.0115 2 =−=l

解：



2. 典型例题 ——① 力学部分

例52：长为 1 m 的棒静止地放在𝑥′𝑜′𝑦′平面内，在𝑆’系的观察者
测得此棒与𝑥’轴成45度，试问从𝑆系的观察者来看此棒的长度以
及棒与 Ox 轴的夹角是多少？设 𝑆’系相对 𝑆 系速度

解：

'

v

xx

y y

o o

3 2.c=v

1m.l =45 ,  = 2 / 2m.x yl l  = =

沿𝒙方向长度收缩
2 21 2 4.x xl l / c /= − =v

沿𝑦方向长度不变
2 / 2 m.y yl l= =

S系观察总长：
2 2 0.79m.x yl l l= + =

与𝒙轴夹角：
arctan 63.43 .

y

x

l

l
 = 



2. 典型例题 ——① 力学部分

请问：他错在哪里？

2 0.5c= −v

2

2 2

21 /

0.5 0.5
0.8

1 0.25

v v
v

vv c

c c
c

−
 =

−

− −
= = −

+

地面观测流星速度：

飞船观测流星速度：

流星飞过飞船的时间：

0

2

7

8

24m

0.8

24m
10 s

2.4 10 m / s

L
t

v c

−

 = =


= =


例53. 错题分析



2. 典型例题 ——① 力学部分

请问：他错在哪里？
20st =

20 100
/ = s

0.6 3
t t  =  =

飞船参考系（固有时间）：

地面参考系：

s t = v

导弹发射时距离地球：

飞船起飞后多久导弹击中地球？

1

1

3
s

t t t t


 +  =  + = 
v

例54. 错题分析 似乎题目出错了：是火箭？是飞船？还是导弹？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例55. 相对论质量问题

y

xO

v

m 0m

BA

y

xO

v

m0m

BA

y

xO

xuBA

y

xO

xu BA

v

碰撞前

碰撞后

碰撞前

碰撞后

构建物理图像
简单推导如下：

S系 S’系

xm Mu=v

0

x

m
u

m m
 =

+

v
0( ) xm m u= +S系:

S’系: 0( ) xm m m u− = +v

0

x

m
u

m m

−
 =

+

v
xu= −

二
者
之
间
的
关
系…

21 /

x
x

x

u
u

u c

−
 =

−

v

v
0

2 21 /

m
m

c
 =

− v (相对论质量)



2. 典型例题 ——① 力学部分

例55. 相对论质量问题

21 /

x
x

x

u
u

u c

−
 =

−

v

v

xm Mu=v
0

x

m
u

m m
 =

+

v
0( ) xm m u= +S系:

S’系: 0( ) xm m m u− = +v

0

x

m
u

m m

−
 =

+

v
xu= −

洛伦兹变换:

xu= −

2
1x x

x

u u

u c

−
→ − = −

v v

0

xu m

m m
=

+v

2

2
1 1 x

x

u

u c
→ − = −

v v

v

2

0

2

0

1
m m

m c m

 
→ = −  

+ 

v

m

2

0

2

0

m m m

m c m

 −
→ =  

+ 

v

m

2 2 2

0

2 2

m m

m c

−
→ =

v
2 2

0

2 2
1

m

m c
→ − =

v 2 2

0 / 1 /m m c→ = − v

得证。



2. 典型例题 ——① 力学部分

例55. 相对论动能问题

kd dE F r= 合

d

d

p
F

t
=合

kd dE p v→ = 
1

dp p
m

= 
21

d
2

p
m

=

2 2

0 / 1 /m m c= − v

2 2 2 2

01 / /v c m m→ − = ( )2 2 2 2

01 /v c m m→ = −

( )2 2 2 2 2 2 2

01 /p m v m c m m→ = = −

2 2 2 2 2 2 2

0p m v m c m c→ = = −

( )2 2 2 2 2

0d dp m c m c→ = −

2d dkE c m→ =

( ) ( ) ( )2

00k kE v E c m m→ − = −

2 2

0 .kE mc m c→ = −



2. 典型例题 ——① 力学部分

235 1 139 95 1

92 0 54 38 0U n Xe Sr 2 n+ → + +

例56. 核裂变中的质量亏损

0.22um =

271u 1.66 10  kg−= 

原子质量单位

释放能量：
2 200 MeVQ E m c=  =   

1g 铀-235 的原子核裂变释放的能量：
108.42 10 J.Q = 

2 2 3

1 1 2H H He+n+3.27MeV+ →

例57. 核聚变中的质量亏损

290.035u 5.835 10 kg.m − = = 

轻核聚变条件: 温度达到

时，使 具有的

动能，足以克服两 之间

的库仑排斥力.

K108
H2

1

2

1H

2 12( ) 2.47 10 J 3.27MeV.Q E m c −=  =  =  =

每公斤 TNT可产生
4.2 × 106 J 的能量.



2. 典型例题 ——① 力学部分

例58. 两个全同粒子静止质量m0，以速率v相向而行，两粒子作完
全非弹性碰撞后，变成一个静止的复合粒子，求其静止质量M0。

解： 两粒子在碰前后能量守恒：

0 2M m= 0
0

2 2

2
2

1 /

m
m

c
= 

− v

两粒子在碰撞过程中，静止质量不守恒，静止质量的增量为：

0 02m M m = − (质量过剩)

实际上，碰前两粒子动能转化为碰后静止复合粒子的总能，即：

2

k .E m c− =  



2. 典型例题 ——① 力学部分

例59.设一质子以速度 运动. 求其总能量、动能和动量.

解： 质子的静止质量：

c80.0=v

2

0 0 938 MeV.E m c= =

2
2 0

2 2
1563 MeV.

1

m c
E mc

c
= = =

− v
总能量：

动能： 2

k 0 625 MeV.E E m c= − =

动量： 0

1 2 2

m
p m

c
= =

−

v
v

v

19 16.68 10 kg m s .− −=   



2. 典型例题 ——① 力学部分

例60.  静止质量为m1的小球以相对于地面的速度v1与静止质量为m2的静止
小球发生正碰，碰撞后两个小球合二为一。求：碰撞后的速度V=______，
合成的小球静止质量为M0=________，相对论质量M=_________。

问题1：该碰撞过程，系统相对论动量是否守恒？

问题2：该碰撞过程，系统相对论质量是否守恒？

问题3：该碰撞过程，系统相对论动能是否守恒？

问题4：该碰撞过程，系统静止质量是否守恒？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例61. 列车以速度 𝒖相对于地面运动，地面上相距为 𝒍的A, B两个人同时

向列车射击，子弹瞬间击中列车后在列车上留下弹痕。求两弹痕之间距
离A’B’=_________

u

A B

问题1：该题设条件中“瞬间击中”如何理解？

问题2：如何理解题目中“同时性的相对性”问题？

问题3：题目中是否进行了“长度的测量”？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例62. 一发射台向东西两侧距离均为𝑳𝟎 的两个接收站E与W发射讯号, 如
图, 今有一飞机以匀速度v 沿发射台与两接收站的连线由西向东。

求: 在飞机上测得两接收站收到发射台同一讯号的时间间隔是多少? 

W E

0L 0L

问题1：信号从哪里发出？到哪里接收？

问题2：是要在哪个参考系测量？

问题3：涉及了哪两个相对论事件？

问题4：求得是什么样的时间间隔？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例63. 飞船以u = 0.6c沿地面接收站与飞船连线方向向外飞行，飞船上的光
源以 𝑻𝟎 = 4s 的周期向地球发光脉冲。求：地面接收站接收到的脉冲周期。

接收站

u

飞船

问题1：几个参考系？有何关系？

问题2：如何正确理解题设条件中，信号

发射的周期 ？哪里发射的？

问题3：如何正确理解题设条件中，信号

接收到的周期 ？哪里接收的？



2. 典型例题 ——① 力学部分

接收站

11 , tx 22 , tx

u

tu

解：

飞船相继两次发出脉冲（两事件）的时间差

直接由洛仑兹变换

2
Δ (Δ Δ )

u
t t x

c
  = +

飞船相继两次发出脉冲的空间距离：

地面接收站所测量的周期：

Δ .x u t= 

x
T t

c


=  +

u
t t

c
=  +  0

2 2
1

1 /

Tu

c u c

 
= + 
  −

0

c u
T

c u

−
=

+
8 s.=

0.T= (时间膨胀)

例63. 飞船以u = 0.6c沿地面接收站与飞船连线方向向外飞行，飞船上的光
源以 𝑻𝟎 = 4s 的周期向地球发光脉冲。求：地面接收站接收到的脉冲周期。



2. 典型例题 ——① 力学部分

例64. 设想地球上有一观察者测得一艘宇宙以0.6c的速率向东飞行，5.0s后
该飞船将和一颗以0.8c的速率向西飞行的彗星相碰撞。试问：（1）飞船
上看，彗星的速度多大？（2）飞船上看，再经过多少时间相撞？

0.6c 0.8c

飞船 慧星
问题1：几个参考系？

问题2：难点在哪里？

问题3：地面看在哪里相撞？

问题4：如何切换到飞船视角（参考系）？



2. 典型例题 ——① 力学部分

飞船 彗星

0

0’

S

S’ u


x

x

v

解(1)： 由洛仑兹速度变换

2
1

x

x

u

u

c

−
 =

−

v
v

v

2

0.8 0.6
0.946 .

0.6
1 0.8

c c
c

c
c

c

− −
= = −

+ 

(彗星相对于地面的速度) 注：本页略去了相关符号定义.

例64. 设想地球上有一观察者测得一艘宇宙以0.6c的速率向东飞行，5.0s后
该飞船将和一颗以0.8c的速率向西飞行的彗星相碰撞。试问：（1）飞船
上看，彗星的速度多大？（2）飞船上看，再经过多少时间相撞？



2. 典型例题 ——① 力学部分

解(2)：

飞船 彗星
0’

S’

x

v'

0

S

x

0s

u v
撞击地点ACs

BA C

方法一 （长度收缩）

3 .ACs u t c=  =地面观察：

2 21 / 3 0.8 2.4 .AC ACs s u c c c = − =  =

飞机观察，地面的长度收缩：

飞机观察历时： '' / 4 s.ACt s u = =

例64. 设想地球上有一观察者测得一艘宇宙以0.6c的速率向东飞行，5.0s后
该飞船将和一颗以0.8c的速率向西飞行的彗星相碰撞。试问：（1）飞船
上看，彗星的速度多大？（2）飞船上看，再经过多少时间相撞？



2. 典型例题 ——① 力学部分

解(2)：

飞船 彗星
0’

S’

x

v'

0

S

x

0s

u v
撞击地点ACs

BA C

方法二 （时间膨胀）

飞机观察，固有时间 𝝉𝟎：

地面观察，时间膨胀：
2 2

0 / 1 / 5 s.t u c = − =

发现→碰撞（同一地点）

2 2

0  1 / 4 s.t u c =  − =

例64. 设想地球上有一观察者测得一艘宇宙以0.6c的速率向东飞行，5.0s后
该飞船将和一颗以0.8c的速率向西飞行的彗星相碰撞。试问：（1）飞船
上看，彗星的速度多大？（2）飞船上看，再经过多少时间相撞？



2. 典型例题 ——① 力学部分

解(2)： 方法三 （洛伦兹变换）

事件A：飞船被发现 (𝒙𝟏, 𝒕𝟏),(𝒙𝟏
′ , 𝒕𝟏

′ )

事件B：飞船碰撞(𝒙𝟐, 𝒕𝟐),(𝒙𝟐
′ , 𝒕𝟐

′ )

2

2 2

Δ Δ

  Δ
1 /

u
t x

ct
u c

−
 =

−
Δ Δ .x u t=

Δ 5 s.t =

4 s.=

飞船 彗星
0’

S’

x

v'

0

S

x

0s

u v
撞击地点ACs

BA C

例64. 设想地球上有一观察者测得一艘宇宙以0.6c的速率向东飞行，5.0s后
该飞船将和一颗以0.8c的速率向西飞行的彗星相碰撞。试问：（1）飞船
上看，彗星的速度多大？（2）飞船上看，再经过多少时间相撞？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例65. 设想在参照系S中，有两个静止质量都是𝒎𝟎的粒子A、B分别以速度 u

相向运动，两者碰撞后合在一起成为一个静止质量为𝑴𝟎的粒子，求𝑴𝟎=?

有一种解答如下：𝑴𝟎 = 𝒎𝟎 +𝒎𝟎 = 𝟐𝒎𝟎. 这个解答对否？为什么？

例66.上题中若质点A静止，质点B以𝟔𝒎𝟎𝒄
𝟐的动能向A运动，碰撞后合成

一粒子，若无能量释放，求合成粒子的静止质量。

2McE = 2 2 2 2

0 0 0 06 8 .m c m c m c m c= + + =

2

0 0 2
8 1 .

V
M m

c
 = −

3
.

2
V c=板书推导：

0 0  4 .M m =



2. 典型例题 ——① 力学部分

例67. 一个固有长度为 𝒍𝟎 的车厢，以速度 u 相对地面作匀速直线平动，在
车厢中后壁放出一个小球，小球以相对车厢的速度𝒖0沿车厢长度方向匀速
向前壁运动，求地面观察者测得小球从车厢后壁运动到前壁所经历的时间。

解： 0
2 1

0

.
l

t t
u

 − = 2 1 0.x x l − =

( ) ( )2 1 2 12

2 1
2 2

  
1 /

u
t t x x

ct t
u c

   − + −

 − =
−

0
02

0

2 21 /

l u
l

u c

u c

+

=
−

0 0

2

0

2 2

(1 )

.
1 /

l uu

u c

u c

+

=
−

应用洛伦兹变换：

小结1：你学会了吗？

小结2：你会用其他方法求解改题目吗？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例68. 一艘装有无线电发射和接收装置的飞船以0.6c 的速度飞离地球，宇
航员向地球发射了一个无线电信号，20 s (飞船时间)接收到返回的信号。
请问：（1）当信号被地球反射时，从飞船上测量地球距离飞船多远？（2）
当飞船接收到反射信号时，从地球上测量,飞船飞离地球多远？

解： 飞船测量，信号被反射时的时间是：_______.

飞船测量，地球与飞船距离是：______.

飞船测量，飞船发出到接收信号的过程经历时间:________.

该过程是：________.   （固有时间/测量时间？）

地球测量该过程经历的时间是：________.

地球测量飞船飞离地球的距离是：________.



2. 典型例题 ——① 力学部分

例68. 一艘装有无线电发射和接收装置的飞船以0.6c 的速度飞离地球，宇
航员向地球发射了一个无线电信号，20 s (飞船时间)接收到返回的信号。
请问：（1）当信号被地球反射时，从飞船上测量地球距离飞船多远？（2）
当飞船接收到反射信号时，从地球上测量,飞船飞离地球多远？

解： 飞船测量，信号被反射时的时间是：10 s.

飞船测量，地球与飞船距离是：10c.

飞船测量，飞船发出到接收信号的过程经历时间:20 s.

该过程是：固有时间.

地球测量该过程经历的时间是：25 s.

地球测量飞船飞离地球的距离是：20c.

( )0.5 0.6 25s 20 .c c c +  =



2. 典型例题 ——① 力学部分

S

S

S

S’

S’

S’

发射信号

Δ𝑡1
′ = 10s

Δ𝑡2
′ = 10s

𝑙’ = 10𝑐

飞船视角

S

S

S

S’

S’

S’

Δ𝑙1 = 𝑢Δ𝑡 = 15𝑐

Δ𝑡2 = 20sΔ𝑠2 = 20𝑐

Δ𝑠1 = 5𝑐

Δ𝑡1 = 5s12𝑐3𝑐

发射信号

地球视角 信号回

信号去

这是否是初中数学

“追击问题”

？？？

𝑢 = 0.6𝑐, Δ𝑡′ = 20s

Δ𝑡 =
Δ𝑡′

1 − 𝑢2/𝑐2
= 25s



2. 典型例题 ——① 力学部分

例69. 静止的𝝅介子平均寿命为𝟐. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟖𝒔，在高能加速器中𝝅介子获得
了0.75c 的速度，实验测得𝝅介子衰变前通过的距离是 𝑳 = 𝟖. 𝟓 ± 𝟎. 𝟔 𝒎.
而不是 𝑳 = 𝟎. 𝟕𝟓𝒄 × 𝟐. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟖s = 5.85 m. 你认为是为什么？

解： 高速运动的粒子，发生时间膨胀效应。

地面参考系看，其寿命增加：

0

2 21 / c


 =

− v

83.9 10 s.−= 

80.75 3.9 10 sL c −=   8.8m.= （与实验相符）



2. 典型例题 ——① 力学部分

例70. 在S系中的x轴上相隔为𝛥𝑥处有两只同步的钟A和B，读数相同。在S’

系的x轴上也有一只同样的钟A’.设S’系相对于S系的运动速度为V，沿x轴
方向. 且当A’与A相遇时，刚好两钟的读数均为零．那么当A’钟与B钟相遇
时，在S系中B钟的读数是_____ ，此时S’系中A’钟的读数是______。



2. 典型例题 ——① 力学部分

例70. 在S系中的x轴上相隔为𝛥𝑥处有两只同步的钟A和B，读数相同。在S’

系的x轴上也有一只同样的钟A’.设S’系相对于S系的运动速度为V，沿x轴
方向. 且当A’与A相遇时，刚好两钟的读数均为零．那么当A’钟与B钟相遇
时，在S系中B钟的读数是_____ ，此时S’系中A’钟的读数是______。

讨论：该方法和上一页的方法结果相同吗？为什么？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例70. 在S系中的x轴上相隔为𝛥𝑥处有两只同步的钟A和B，读数相同。在S’

系的x轴上也有一只同样的钟A’.设S’系相对于S系的运动速度为V，沿x轴
方向. 且当A’与A相遇时，刚好两钟的读数均为零．那么当A’钟与B钟相遇
时，在S系中B钟的读数是_____ ，此时S’系中A’钟的读数是______。

讨论：事件2（A处钟表指向读数𝚫𝐱/𝐯 ）和事件3 （B处钟
表指向读数𝜟𝒙/𝒗 ）是什么关系？



2. 典型例题 ——① 力学部分

例71.宇航员以 的速度驾驶飞船驶向距地球8光年的星体，
求地面和宇航员测得到达星体的时间。

c80.0=v

解：S系（地面）中地球和星体坐标分别为 1 0x =

S系（地面）测量宇航员到达星体的时间

2 8x = 光年

2 1 10
x x

t
−

 = = 年
v

宇航员测量地球和星体的距离 2 21 / 4.8x x c =  − = 光年v

宇航员测量得到达星体的时间

2 21 / 6t t c =  − = 年v



2. 典型例题 ——① 力学部分

请判断，这名同
学错在哪里？

(2025.04.07)

例72. 线上答疑题目



2. 典型例题 ——① 力学部分

例73. 线上答疑题目
你能搞懂这名同学的
疑虑到底是什么？
（2025.04.09）
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