第3章 相互作用 第1节 重力与重心
无论是被风卷起的沙尘、飞舞的落叶（图 3-1），还是被踢起的足球，最终都会落下来。通过初中物理的学习，我们知道这是重力产生的效果。本节我们将进一步学习重力及其相关内容。
图 3-1 飞舞的落叶

1．力的描述
我们已经知道，力是物体和物体之间的相互作用，能使物体的形状、运动状态发生改变。例如，用网球拍击打网球时，球拍对球施加力的作用，改变了球的形状和运动方向；同时，球也对球拍施加力的作用。
力的单位是牛顿，简称牛，用符号 N 表示。与位移、速度、加速度一样，力也是矢量。同样大小的力，若施力方向不同，作用效果通常也不同。例如，用 10 N 的力向上拉弹簧时，弹簧伸长；而用 10 N 的力向下压弹簧时，弹簧缩短（图 3-2）。
图 3-2 大小相同、方向不同的力，作用效果不同
（a）
（b）

科学书屋
我国古人对“力”的认识
人类很早就对力有了较深刻的认识。“力”在甲骨文中（图 3-3）像一种耕地的农具——耒耜（lěi sì）。在一根削尖的木棍下部绑一根短横木，使用时手持木棍上端，同时用脚踏横木，将其戳进土里，再压柄翻土。我国古代思想家墨子最早提出力的定义：“力，刑（形）之所以奋也。”
图 3-3 甲骨文中的“力”


物理学中，可用一条带箭头的线段来表示力：线段的长短表示力的大小，箭头指向表示力的方向，箭尾（或箭头）所在位置表示力的作用点，线段所在的直线表示力的作用线。这种描述力的方法，称为力的图示。力的大小、方向、作用点称为力的三要素。例如，图 3-4 表示手托书的力大小是 3 N，方向竖直向上，箭尾表示力的作用点。
图 3-4 力的图示
F
1 N

为了简明表示物体的受力情况，有时只需画出力的示意图，即只画出带箭头的线段来表示物体在这个方向上受到了力的作用，对线段的长度没有严格要求。
2．重力及其测量
学习初中物理时我们就知道，因地球的吸引而使物体受到的力称为重力（gravity）。物体所受重力的大小常简称为物重。
通常，重力的大小可用弹簧测力计测出。测量时使物体保持静止，这样测力计的示数就等于物体所受重力的大小（图 3-5）。在日常生活中，我们也常用电子秤称量物重。
图 3-5 重力的测量

重力还可通过计算得出。学习初中物理时，我们通过实验得知，物体所受的重力 G 与其质量 m 的关系为
G = mg
式中的比例系数 g = 9.8 N/kg。 学过本教科书第 5 章后你就会明白，这个比例系数 g 就是前面学过的自由落体加速度。
重力的方向具有特殊性。挂着重物的绳子静止时总是竖直绷紧下垂，自由落体总是竖直下落，这表明，重力的方向总是竖直向下。利用这一特点，我们可检查物体是否竖直或水平放置，也可检查其倾斜程度。
科学书屋
四种基本相互作用
现代物理学认为，自然界中所有的作用力，从本质上来说都可归结为四种基本相互作用：引力相互作用、电磁相互作用、强相互作用和弱相互作用。引力相互作用是任何物体间相互吸引的一种力，重力就是由地球与其表面物体之间的引力相互作用而产生的，如瀑布、石头等下落都是引力相互作用的结果。弹力、摩擦力以及分子间作用力本质上都是物质内部微观粒子之间的电磁相互作用。原子核内部基本粒子之间的相互作用有强相互作用和弱相互作用。

3．物体的重心
如果要用一根手指把一只盘子顶稳（图 3-6），手指应该顶在盘底的什么位置？其实，这个问题与物体的重心有关。
图 3-6 用一根手指顶稳盘子

处在地球附近的物体，虽然它的各个组成部分都受重力的作用，但从效果上看，可认为重力集中作用在一个点上，我们把这个点视为重力的等效作用点，称为物体的重心（center of gravity）。
任何物体都有重心，而且只有一个重心。质量分布均匀的物体（简称“均匀物体”），其重心的位置只与物体的形状有关。如果均匀物体的形状是规则的，那么重心就在它的几何中心。例如，均匀方形板的重心在板的中心点上；均匀圆球，不论是实心的还是空心的，重心都在球心上。质量分布不均匀的物体，重心的位置除跟物体的形状有关之外，还跟物体的质量分布情况有关。有些物体的重心不一定在物体上。
迷你实验室
圆锥为什么会向“上”滚
用厚纸片做两个相同的圆锥，把它们对接粘在一起。在书脊上架两根筷子作为轨道，使两根筷子间的距离在较高的一端比稍低的一端略大一些（图 3-7）。
把圆锥放在较低一端的轨道上，你会发现圆锥会向“上”滚动。试一试，并分析产生这种现象的原因。
图 3-7 向“上”滚的圆锥


重心的高低会影响物体的稳定。例如，我国古代的汲水瓶（图 3-8），当未装水时，它会倾倒；把它放到水里，水会自动流进去。当瓶中汲入适量的水时，瓶的重心降低，提绳时瓶就会被直立着提上来。当瓶中的水太满时，瓶的重心升高，瓶又会自动倾倒，将多余的水倒出。这种汲水瓶巧妙地利用重心变换，使得汲水方便、省力，又能控制汲水量，充分体现了我国古代劳动人民的智慧。
图 3-8 古代汲水瓶示意图

观察我们的周围，你会发现不少巧妙利用重心的事例。例如，高大的建筑物通常是上小下大；装运货物时，总是把重的物品放在下面，轻的物品放在上面。这些都是为了降低重心，提高稳定程度。在走钢丝表演（图 3-9）中，表演者充分考虑了重心的位置，能在钢丝上来去自如。
图 3-9 让人惊叹不已的走钢丝表演

节练习
1．用质点代表受力物体，取重力加速度 g = 10 N / kg，试画出下列几个力的图示，并指明施力物体和受力物体。
（1）水平桌面对放在桌面上的书产生 5 N 竖直向上的支持力。
（2）某人用 800 N 的力沿与水平面成 30° 的斜面向右上方拉一辆小车。
（3）质量为 0.06 kg 的小球沿斜面滚下时受到的重力。
（4）质量为 5×104 kg 的飞机在空中飞行时受到的重力。
参考解答：（1）图略。施力物体是桌面，受力物体是书。
（2）图略。拉力的施力物体是人，受力物体是小车。
（3）图略。重力的施力物体是地球，受力物体是小球。
（4）图略。重力的施力物体是地球，受力物体是飞机。

2．用弹簧测力计竖直悬挂一静止小球。下列说法正确的是
A．小球对弹簧测力计的拉力就是小球所受的重力
B．小球对弹簧测力计的拉力大小等于小球所受的重力大小
C．小球所受拉力的施力物体是地球
D．小球所受重力的施力物体是弹簧测力计
参考解答：B
小球对弹簧测力计的拉力的施力物体是小球，受力物体是弹力测力计，重力的施力物体是地球，受力物体小球，所以拉力不是重力，A错误；小球受重力和弹力测力计的拉力而平衡，所以拉力等于重力；球对弹簧测力计的拉力和弹簧测力计对球的拉力是相互作用力，大小相等，故小球对弹簧测力计的拉力大小等于小球所受重力的大小，B正确；小球所受拉力的施力物体是弹簧测力计，C错误；小球所受重力的施力物体是地球，D错误。

3．请设计简便易行的实验方案，说出矩形砖块、无缝铁环、有橡皮擦的铅笔的重心的大致位置，并根据它们重心的位置讨论：重心一定在物体上吗？具有规则几何形状的物体，重心一定与几何中心重合吗？
参考解答：此处介绍两种寻找物体重心的实验方法。
方法一：悬挂法。找一根细绳，在物体上找一点，用细绳悬挂起来，画出物体静止后的重力线，同理再找另一点，用细绳悬挂并画出重力线，两条重力线的交点即为重心。
方法二：支撑法。用一支点支撑物体，不断改变位置，越稳定的位置越接近物体重心。
本题中，矩形砖块、带橡皮擦的铅笔可用支撑法来寻找重心；无缝铁环可用悬挂法寻找重心。重心不一定在物体上（如无缝铁环的中心在圆心处）。几何形状规则的物体的中心不一定在几何中心，重心的位置还与质量分布有关。

4．如图所示，将标好刻度的圆形白纸贴于矩形木板作为表盘，使两个 0 刻度所在直径与木板底边垂直。把铁皮剪成指针形状，将小钢珠固定于指针尾端，然后将指针固定在位于圆心的自制转轴上；当木板底边水平放置时，指针在钢珠的作用下尖端朝上，并刚好指到 0°。这样，一个倾角仪便制作好了。请动手做一做，并说出这个倾角仪的工作原理。
[image: ]
参考解答：如图所示，将木板底边靠在斜面上测量斜面倾角，0 刻度线随木板转动，但是指针和钢珠由于受到竖直向下的重力，指针最终会静止在竖直位置，由几何关系可得，斜面倾角 θ 就等于指针所指角度。
θ
θ



5．把一个放在水平地面、长为 l 的匀质链条竖直向上刚好拉直时，它的重心位置升高多少？将一个棱长为 a 的均匀正方体放在水平地面上，绕其一条棱翻转时，其重心位置升高的最大高度是多少？
参考解答：（1）匀质链条竖直向上刚好拉直时，它的重心位置升高 。
（2）将一个棱长为 a 的均匀正方体放在水平地面上，绕其一条棱翻转时，其重心位置升高的最大高度是 a。

6．运动员跳高过程中身体的重心是随时改变的。根据如图所示的两种跳高姿势，分析运动员在跳高比赛中大都采用背越式的原因。
（a）背越式
（b）跨越式
身体重心

参考解答：运动员在越过横杆时，若采用背越式。身体的重心低于横杆，而采用跨越式时，身体的重心高于横杆。同一运动员尽力跳高时，可近似认为重心上升的高度不变，但采用背越式时，横杆可放置得更高，更利于提高成绩。
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