1.4.1 静止与平衡

在分析物理问题或叙述物理过程时，人们常常用到“静止”和“平衡”这两个物理术语。有人认为物体速度等于零就是静止，也有人认为静止就是平衡，它们互为同义词。我们认为静止和平衡作为力学概念，它们有着不同的内涵和外延，是两个不同的概念。
1．什么是静止
马克思、恩格斯说：“在自然科学家那里，运动总是不言而喻地被称为是和机械运动、位移移动相等的。”（马克思、恩格斯全集，第二十卷p591）在这里，实际上马克思、恩格斯已给我们下了一个关于运动的定义，即运动就是位移，或反过来说，物体有位移（位置变动）就是运动。于是，根据上述运动定义可知，若物体没有位移，则静止。事实上，物理学上一般也是这样认为：如果一个物体相对另一个物体的位置不随时间发生变化，则称这两个物体处于相对静止状态，简称“静止”。判断一个物体是运动还是静止，应该考察该物体在一段时间内相对于别的物体的位置变化与否。如果该物体在某一段时间间隔内相对于另一物体的位置始终不变，则可断定此物体在这一段时间内相对于另一物体是静止的的；否则，就是运动的。当然，静止也可以是“瞬时的静止”，但有歧义，所以我们这里所说的“静止”不包括“瞬时的静止”。根据以上静止和运动的含义不难推知，静止物体的速度一定等于零，但物体速度等于零并不一定处于静止（如要起动又未起动，但又马上要起动的汽车；竖直上抛达最高点时的物体；摆至最高点的单摆等等。）可见，速度为零并不是物体处于静止的充分必要条件，而只是必要条件。

2．静止的条件

既然速度等于零并不是物体静止的充分必要条件，那物体静止的充分必要条件是什么呢？

根据静止的含义，欲使物体在一段时间内相对于另一物体（一定的参考物体）位置不发生变化，就得保证：

（1）物体的速度等于零。

（2）作用在物体上的合外力（严格讲应称主矢）、合外力矩均为零。
两者缺一不可。以上两点就是物体静止的充分必要条件。

3．什么叫平衡

事物在运动的过程中，在一定条件下保持着相对稳定的状态，这种状态在哲学上叫做平衡。物理学一般只研究物不研究事，且对平衡的定义比哲学上的定义更具体。物理学中把物体保持静止或匀速直线运动或匀速转动的状态称作为平衡态，简称“平衡”。有时还把“平衡”分成两种：一种称“静平衡”，它对应物体的静止状态；另一种称“动平衡”，它对应物体的匀速直线运动状态和匀速转动状态。
4．平衡的条件

根据以上平衡的定义可知，静平衡的运动学特征是速度（包括角速度）等于零，加速度（包括角加速度）等于零；动平衡的运动学特征是速度（包括角速度）不等于零，而加速度（包括角加速度）等于零。故不难想象，单论平衡的充分必要条件是作用在物体上的合外力（实为主矢）和合外力矩均为零。可见平衡对物体的速度无需再作任何限制，与物体静止的充分必要条件相比，显然平衡的条件放宽了。
5．静止与平衡的区别及联系

（1）静止和平衡都是物体运动过程中的一种特殊状态，故它们都属于物体的属性。
（2）静止的充分必要条件等于平衡的充分必要条件，具体是；对于静止的任何物体，则要求其速度（包括角速度）和加速度{包括角加速度）都等于零，而对于平衡的任何物体，则只要求其加速度（包括角加速度）等于零。
（3）平衡不一定是静止，但静止一定是平衡。
（4）静止和平衡都是相对的、暂时的，它们在一定的条件下能互相转化。

