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直线鄂式质心求法

摘要利用平行四边形定则和极限的思想求出了不共点平行力合成的法则,并由该法则推导出一般物体质心的求

法,证明了质心的存在,分析了质心求解法则的微观意义,并进一步用该法则推导出两质点重心求导公式,三角形重

心求导公式及杠杆平衡条件。在对物体受力情况进行研究的时候,我们常常会把物体的质量集中在一个假想点

上,从而忽略物体复杂的形状给研究带来的不便。质心的引入之所以会给研究带来便利,是因为在物体运动时物

体上各点都受到力的作用,我们不可能因此分析物体所有点的受力情况,于是我们就引入物体的质心并用物体质

心的受力来代替物体所有点的受力,从而简化了对物体运动的分析。但是,物体的质心为什么一定存在呢?为什么

物体所有点的受力可以等效于物体质心的受力呢?怎样求导物体的质心呢?物体的质心跟重心又有什么关系呢?本

文将对这些问题进行探究。质心的理论求法.1非平行力的合力求法 � �平行四边形定则质心的引入是为了等效物体

各点的受力,也就是说,在物体加速平动的过程中,物体仅仅质心处受力跟物体各部分都受力是等效的。因为分子

是组成物质的最小微粒,所以,我们可以把物体分割成一个个分子,也就是等质量的点,并把每个分子当做一个最小

的受力(在此我们研究物体密度均匀,且为纯净物的理想情况)。由于力的作用点在力的方向上变动不影响力的作

用效果,如果我们想求导出这个物体所受到的合力,就可以找到这两个分力延长线的交点,并以此点作为两个力的

公共作用点,如图所示。平行力合成法则 � �质心的理论求法上面第二种情况给我们提供了一种求物体合力的方法,
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找到力的公共作用点,把力进行合成,从而找到两个力作用效果的等效力。

而我们要研究的是物体平动时各部分力的合成方法,这种情况下物体上各点所受的力是平行的,各力所在的直线

在欧式几何内不相交,没有公共作用点。

具体的做法是,将这两个平行力都各自偏向对方一个非常小的角度,使误差小到几乎为零,不影响我们对合力的求

解。这样以来两个力所在直线就会有一个交点,我们也就可以用两个具有共同作用点的力的合力等效两个平行力

的合力,从而用第二种情况的合力求法等效出两个平行力的合力。为了求解这种最基本情况下两个平行力的合

力,首先,我们可以把这对力分解成沿线段AB方向的力跟垂直于AB方向的力。

由于沿AB方向上物体受的力在同一直线上,如果F,F与AB所夹锐角的大小是,那么物体在AB方向上受到的力的大小

就是cos(F+F)。先使两个力各自偏离对方一个很小的角度,然后反向延长这对力使直线鄂式质心求法们交于点Q,

并以Q为直线鄂式质心求法们的公共作用点,根据平行四边形定则合成这两个力,图中力QM。如果将图中力QE,QG正

交分解并求和,可得出力QM的大小为,当角趋近于零度,图中力QE,QG趋近平行时,QM的大小为,等于sin(F+F)。此处分

段?设该合力的作用点是点O,由于合力F合作用点的集合(一条线段)与AB定有交点,为了便于计算,我们可以将O置于

线段AB上。从上述结论中我们可以注意到一旦A,B两点受平行力大小确定,M点在线段CD上的比例位置就不会发生

变化,但图中∠QMN却会随着角的大小变化而变化。又由于M点在线段CD上比例位置不变,结合上文中对几何关系

的描述可得知该合力的作用点的位置满足CMMD=OBOA=sinFsinF=FF。

这种求物体质心的方法似乎十全十美,但为什么两次物体所受的绳子拉力一定在同一平面并相交呢?物体为什么

一定会有一个像质心一样能保证在质心处受力能够等效于物体各点在任意方向上受力的点呢?换句话说,为什么

对于一个点,如果直线鄂式质心求法的受力能等效于物体各点在两个方向上的受力,该点(我们所求的质点)就一定

能够等效物体各点在所有方向上的受力呢?简言之,质心为什么一定存在呢?对于这个问题,我们仍需要从最基本的

情况谈起。当物体仅仅发生加速平动时,可以看做该物体受到了一个合力,由于我们不清楚质心存在与否,这个合

力不一定过所谓的质心。但如果我们能证明该物体沿任意方向运动时在任意方向上的合力所在的直线都交于一

点时,我们根据质心的性质就能证明该点一定是质心。根据我们上文中得出的结论,物体上任意两点受到两个力

合力的作用点(此处与下文所指作用点是在受力点组成线段上的点)只跟两点所受力大小的比值有关,与物体的加

速度方向,两点所受力的方向无关。

如此一来,当物体加速平动时,由于物体各点处分子所受力相同,比值也相同,无论我们研究的物体朝任何方向运动,

只要我们把该物体上各点受到的同向力按照相同的顺序逐一进行合成,在不同方向上加速平动时物体各点受力合

力的作用点也一定相同。之所以物体各点处所有力的合力具有相同的作用点,是因为物体各点受力的合成遵守相
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同的合成定律,且该定律指出不共点平行力合力的作用点与原平行力方向无关。由于物体正是由许多点组成的,

物体受力平动就相当于物体上各点受力平动,物体平动时其各点处受力合力的作用点也就相同了。由于力的合成

与分解是一对互逆的过程,在用上述方法求导出的质心处受到力的作用时,该力一定能够均匀地被分解到物体的

每一个点上,使直线鄂式质心求法们具有相同的加速度,以使物体保持无转动的状态。如悬挂物体时,绳子只对物

体边缘上的分子产生了拉力,该点与其周围的分子产生挤压,并通过分子间的斥力及引力带动周围分子一起运动

。我们能够用绳子提起一块砖却不能用绳子提起松软的泥巴就是因为泥巴是混合物,内部有空隙,分子间作用力

在空隙处较小。而质心不一定是实际受力点(物体实际受力点往往在物体的边缘处),直线鄂式质心求法只是一个

假想受力点,质心的引入是为了帮助我们把复杂的物体运动进行简化分析,而这种简化是在符合物理定律的基础

上的,符合力的合成与分解。

如图所示,当一个同心圆的质心处受到力的时候,无论这个力指向任何方向,我们总能够通过将这个力沿其所在直

线进行平移,并最终在该物体上找到一个质心的等效代替点从而借助该点引发物体上分子的连带效应。由于物体

实际受力与假想受力大小方向都相同,作用点也都在力的方向上,所以物体假想的受力模型与实际的受力模型效

果吻合。质心处受力之所以可以等效物体各点处受力是因为物体质心处受力可以通过分子间的内力均匀分解到

物体的每个分子上。总之,物体质心受力是理论分析时对物体受力的一种简化,而这种简化建立在基本物理定律

的基础上,所以质心在我们研究物体受力时被广泛应用。图图质心求法的应用推导重心求导公式质心处受力在某

些情况下是通过物体边缘处受力转化而得的,如我们用绳子拉一个物体运动,物体只在绳子与物体交接处受到了

绳子的拉力,但由于分子间的相互作用力,整个物体都会相对运动。然而在另外一种情况下,物体的各个部分可以

直接受到力的作用,如重力,由此不需要分子间的相互作用亦可达到加速平动的效果。

根据牛顿第二定律,物体上任意部分所受到的重力都与其质量?成正比,而物体任意部分的重力加速度都是相等的,

均为g。

如两个质量为mm的重物被一个长为L的较长轻杆连接,设物体重心距离mm分别为LL,如果两个重物的体积可以忽略

不计,那么L,L,m,m满足Lm=Lm。其原因在于重力只不过是一种特殊的力,重力的合成也需要遵守我们得出的结论,而

两点处受重力合力的作用点就是重心。证明三角形的重心是其三条中线的交点段再如,密度均匀分布的三角形的

重心在其三条中线的交点,我们也可以用上述结论推导出来。由于沿三角形任意一边的方向分割三角形其重心都

要满足上述结论,所以三角形的重心必然在其三条中线的交点上。

原文地址：http://jawcrusher.biz/ptsb/rfoqZhiXianClkVB.html
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