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摘 要:提出了一种讲授角动量的新思路,通过将描述刚体转动的物理量与描述质点运动的物理量类比引入

刚体角动量;通过转动定律推导出角动量定理,阐释刚体角动量概念引入的合理性和意义;再利用刚体角动量表

达式推导出一般质点和质点系的角动量,体现角动量概念的普适性.
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  角动量是研究物体转动的重要物理量,是转动

动力学的核心概念之一.目前,绝大多数大学物理

教材在介绍角动量时[1~7],都是先定义质点角动

量,再通过质点角动量推演出刚体和一般质点系的

角动量.然而,由于质点角动量是力学中最初涉及

物理量间矢积运算的物理量之一,它与学生之前所

遇到的物理量都不相似,具有明显的特殊性,会使

初次接触它的学生感到十分陌生,不容易理解和掌

握.本文提出了讲解和阐释刚体、质点以及一般质点

系角动量概念和相关理论的新思路:通过将描述刚

体转动物理量和描述质点平动物理量进行类比,引

入刚体角动量概念及其表达式;利用转动定律推导

出角动量定理,阐释角动量引入的合理性和物理意

义;再通过刚体角动量的表达式讨论得出质点角动

量和一般质点系的角动量,说明角动量概念及其相

关理论的普适性.
用来研究刚体定轴转动的物理量,如角速度

ω,转动动能ET,转动惯量J,力矩 M 和角加速度α
等,与用来研究质点运动的物理量,如速度v,动能

Ek,质量m,力F 和加速度a 等具有很强的对应关

系,比如:ω 和v 相似,都代表研究对象运动的快

慢;刚体的ET 可由质点的Ek 导出,且表达式相似

ET =Jω2

2   Ek =mv2

2

J和m 相似,都体现被研究对象的惯性;M 和F 相

似,都是用来描述改变研究对象运动状态的作用;

α=dωdt
代表ω 随时间的变化率,而a=dvdt

代表v随

时间的变化率;另外,转动定律 M =Jα 和牛顿第

二定律F=ma 相似,体现的都是外在作用和被作

用对象运动状态改变情况的相互关系.在研究质点

动力学问题时,我们引入动量这一概念p=mv;按

照上述的类比方法,可以猜想应该存在与之对应的

用来描述刚体转动的物理量,并且按照物理量间的

相似对应关系可知,这一物理量应该被表示成Jω,

由此引入角动量概念

      L=Jω (1)

那么猜想得到的这个新概念是否合理和有意义

呢? 这需要验证一下.如何验证? 可以检验它与已

知物理量间是否存在联系,或者看看它是否可以由

已知的物理量衍生出来.由于角动量L表达式中含
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有J 和ω 两个量,因此它应与力矩M 有紧密联系;

因为M=Jα,与L相似都是由转动惯量和角量构

成.将M=Jα 式子的两边同时对时间积分得

∫
t2

t1

Mdt=∫
t2

t1

Jαdt=J∫
t2

t1

αdt=

J∫
t2

t1

dω
dtdt=Jω2-Jω1

    ∫
t2

t1

Mdt=L2-L1=ΔL (2)

由此可知,作用在刚体上的力矩对时间的累积

等于刚体末态角动量和初态角动量之差,这表明是

一个用来描述刚体转动的状态参量.
一般情况下,刚体可能会同时受到多个力矩作

用.按照这些力矩来源的不同可将它们划分为内力

矩和外力矩.对于刚体(或一般物体)而言,内力是

源于其内部各质元的相互作用,由牛顿第三定律可

知,作用力和反作用力始终大小相等、方向相反,

且作用的位置相互重合;由此可知作用力和反作用

力形成的力矩必然是大小相等方向相反的,又由于

作用力和反作用力总是成对出现,因此可知它们对

总力矩贡献为零,即内力矩之和为零.由此推论,

一个刚体(或一般物体)角动量的变化应来源于合

外力矩的作用,即

    ∫
t2

t1

M外dt=L2-L1=ΔL (3)

此为角动量定理.
角动量定理还有一个重要的推论:当合外力矩

M外 =0时,L2=L1.该推论称为角动量守恒定律.
上面通过类比法,引入刚体角动量概念,并且

讨论得出角动量和力矩之间的关系,以及角动量守

恒.对于角动量这个概念,它不仅可以用来描述刚

体转动,而且可以用来描述和研究一般的质点和质

点系的运动,例如:绕固定点作匀速圆周运动的质

点,假设质点质量为m,圆周半径为R,角速度为

ω,那么,该质点相对于固定点的转动惯量为

J=mR2

其角动量为

L=Jω =mR2ω

下面来考虑作一般运动质点相对于空间中某参

考点的角动量.
如图1所示,一质点,其质量为m,速度为v,

相对于参考点O的位矢为r.质点运动过程中位矢r
相对于水平线的夹角θ随时间变化,因此质点相对

于点O应具角速度ω.将v向与r平行和垂直的两个

方向上投影,分解成v∥ 和v⊥.

图1 求解质点m 相对于参考点O 的角动量的示意图

由图像可知,只有v⊥ 对ω有贡献,而v∥ 对ω
无贡献;利用角速度和线速度的关系可得

ω=v⊥

r =
vcosα-πæ

è
ç

ö

ø
÷

2
r =vsinα

r
那么,该质点相对于O 点的角动量为

L=Jω=mr2·vsinαr =rmvsinα

根据图1中各矢量的关系可得,质点角动量表

达式的矢量形式应为

    L=r× m( )v =r×p (4)

单一质点相对于某一参考点的角动量也可视为

该质点相对于穿过该参考点且与速度矢量和参考点

所在平面垂直的假想轴的角动量[8],那么可推知,

由多个质点构成的质点系相对于某个轴也应具有角

动量.根据矢量的可叠加性可知,某一质点系的总

角动量应等于其内部各个质点的角动量之和,即

    L=∑
i
Li=∑

i
ri×pi (5)

以上讨论表明,质点和质点系的角动量表达式

可由刚体角动量表达式衍生出来,因此质点和质点

系相对于某个参考点的角动量同样满足角动量定理

和角动量守恒定律.
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Abstract:Anewideaofteachingangularmomentumwasproposed.Angularmomentumofarigidbodywas

introducedbyacomparisonbetweenphysicalquantitiesfordescribingrotationofarigidbodyandphysical

quantitiesfordescribingmotionofamasspoint.Theauthenticityandphysicalmeaningoftheconceptofangular

momentumofarigidbodywasinterpretedbyadiscussionoftherelationshipbetweenangularmomentum

theoremandthelawofrotation.Andtheangularmomentumofamasspointandtheangularmomentumofa

systemofmasspointswerederivedfromtheexpressionofangularmomentumofarigidbody,whichvividly
reflectedtheuniversalityoftheconceptofangularmomentum.
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lawofrotation

(上接第30页)

际教学中去,不仅使学生获益匪浅,还推动了我校大

学物理教学质量的整体提高.

6 总结

通过对通识必修课物理学A,物理学B,物理学

C以及物理实验课程精品课程的建设,以及全校素

质选修课程 ———《物理与人类文明》网站的建设,整

个物理教学体系中的各个环节均得到进一步完善,

已将我校大学物理课程建设成为完整的、区分难度

层次的、针对农林院校少学时的、有特色的、规范的

大学物理理论和实验课程教学体系,覆盖全校各专

业(包含文科物理).有效解决了农林院校物理课程

教学内容陈旧,缺乏特色,课程体系繁杂但课时较少

的问题,引领了农林院校基础教育教学的发展趋势.

在改革中注重科技手段的运用,有效提高了学生参

与度,提升了整体教学效果,促进了信息技术与教育

教学深度融合,具有很强的创新性.教学成果在教学

实践中反复改进,在实践中检验改革成效,目前各项

教学成果仍在使用,体现了项目的良好成效性,在农

林院校中具有很高的推广价值.
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