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衝量、動量與碰撞
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普 通 物 理

衝量、動量與碰撞

一個質量m、速度為 物體的動量
(momentum) 為

因此，動量是向量，其方向與速度之方向相
同。而在SI制中，動量之單位是 。

一個質量m、速度為 物體的動量
(momentum) 為

因此，動量是向量，其方向與速度之方向相
同。而在SI制中，動量之單位是 。

rv rp

r rp v≡m

kg m / s⋅



普 通 物 理 CH1CH11
動量與牛頓第二運動定律

牛頓第二運動定律最普遍的陳述。牛頓第二運動定律最普遍的陳述。
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普 通 物 理 CH1CH11
例題 1.1

rv i= +( . )$5 00 m / s ( )$600 m / s j

一隻600 kg的非洲黑犀牛，正在攻擊一輛坐滿驚恐觀光
客、失速的旅行車。若相對於某座標而言，犀牛的速
度 ，則

a. 試求該犀牛的動量及動量的大小。
b. 若質量0.145 kg的棒球，要具有同樣大小的動

量，則需要有多大的速率？



普 通 物 理 CH1CH11
r rp v
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普 通 物 理 CH1CH11
衝量 - 動量定理

作橢圓軌道運行之行星，在不同時間、抵達軌跡上不同
位置、太陽對其所施之萬有引力之大小與方向皆不相同。
所以我們宜以隨時間改變之合力作為考慮之情況。



普 通 物 理 CH1CH11
有關牛頓第二運動定律一般形式
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普 通 物 理 CH1CH11
因為 代表動量之變化，可記為 ，所以式
(1.3) 表示合力的衝量等於系統總動量之變化，即：

以上的關係稱為衝量 - 動量定理 (impulse-momentum 
theorem)。

r rp pf i− Δ
rp

r rI p= Δ



普 通 物 理 CH1CH11
如果作用於系統之合力的某一分量隨時間變化
的關係為已知，並且可以用圖1.2加以表示。則
在作用時間中 ，此合力之分量所產生
的對應衝量應等於 ti 與 tf 間，曲線底下之
面積大小。

( )t ti f→



普 通 物 理 CH1CH11
在球棒與球碰撞的過程中，球棒擊球的力量，作
用時間非常短暫，因此稱為衝力 (impulsive 
force)。但在這麼短的作用時間中，打擊力卻戲
劇性的由增而減，如圖1.3之曲線所示。
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普 通 物 理 CH1CH11
一個質量0.250 kg的嘟嘟鳥的醃蛋由博物館的架子
上掉落2.00 m下的地板。

a. 使用 (1.4) 式計算地球施於鳥蛋之引力，在蛋
下落過程中的衝量。

b. 決定鳥蛋在撞擊地板前瞬間的速率，從而計
算下落過程中蛋之動量變化。

c. 若地板在0.010 s內使蛋停住，試求作用在蛋
上合力的衝量。及碰撞過程中合力之平均值
，並將此平均合力與蛋之重量作比較。

例題 7.2



普 通 物 理 CH1CH11解：
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普 通 物 理 CH1CH11
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ĵ)m/skg57.(1
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ĵ)N106.1(
s010.0
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普 通 物 理 CH1CH11
動量守恆

當 不變，我們就說系統顯示了動量守
恆 (conservation of momentum)。
如果系統所受合力為零，則此系統稱為力學上
的獨立系統。

由於微分為零，所以表示 必定是不變
的向量。
祇有在系統所受外力之合向量為零時，系統之
總動量才會守恆不變
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dt
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普 通 物 理 CH1CH11
碰 撞

在碰撞中，個別質點之動量的確會改變，但系統的總
動量則不變。
以下圖之二質點為例，此二質點系統在相互碰撞前之
總動量為二質點動量之向量和：

r r rp p ptotal bfr bfr bfr≡ +1 2

r r rp p ptotal aft aft aft≡ +1 2

r rp ptotal bfr total aft=


