11．平行四边形定则是求解合力与分力的唯一方法吗？
合力与分力是等效替代关系，这里的“等效”指的是改变运动状态的效果。平行四边形定则是共点力合成与分解的法则，求解平行力的分力与合力有另一个法则。两个力如果既不共点也不平行，则不能用一个合力来替代，而必须用一个主矢和一个主矩来替代。

平行四边形定则，又称矢量加法法则，但它并不是任意两个力的合成法则，只是共点力的合成法则。
一、什么是合力与分力？
一个力的作用效果与另外两个力的作用效果相同，则这个力称为那两个力的合力，那两个力称为这个力的分力。这里所说的效果仅指改变运动状态的效果。
力的效果有很多方面，在力学范围内，主要有改变运动状态的效果及产生形变的效果。改变运动状态又包括改变平动状态及改变转动状态。
对于质点而言，它的运动只限于平动。对于刚体而言，它的运动状态可分为平动和转动两种。平动，是指物体上各部分的运动情况都相同；转动，一般指定轴转动，转动物体的各部分绕轴转动的角速度都相同，但线速度一般不相同。刚体如果没有转动而只有平动，则可视为质点。若刚体没有平动而只绕固定轴匀速转动，它的运动状态则不会发生改变，这种状态称为转动平衡状态。
平动状态的改变，体现在产生平动加速度，它取决于所受的合外力；转动状态的改变，体现在产生角加速度，它取决于受到的外力的合力矩。
如果受力物体不能看作刚体，则需要考虑它因受力而发生的形变，若作用在它上面的两个力用一个力代替，产生的形变一般不相同。
二、共点力的合成法则——平行四边形定则
几个力作用于同一点，称为共点力。若干个共点力，不一定在同一平面内，但两个共点力一定在同一平面内。
作用在同一质点上的各个力都是共点力。作用在同一刚体上的力，如果它们的作用点不是同一点，但力的作用线交于一点，则它们也是共点力。这是因为刚体是不考虑形变的，把力的作用点沿力的作用线方向移动，不影响力的效果，但把力的作用点沿垂直于力的作用线的方向移动，一般该力的力矩要发生变化，从而会影响刚体的转动状态。
共点力的合成法则是平行四边形定则。
如图 1（a）所示，某刚体受到 F1 和 F2 两个力的作用，且这两个力的作用线交于一点 A（A 点可以在物体上，也可以在物体外），这两个力就是共点力。可以先把力的作用点移到 A 点，再按照平行四边形定则求出它们的合力 F，如图 1（b）所示。若用合力 F 替代 F1 和 F2 这两个分力，产生的效果相同，这里的效果指的就是刚体的运动状态改变的效果，包括平动状态的改变和转动状态的改变。前者指的是质心 C 的加速度大小为 aC = （m 为刚体的质量），方向与 F 的方向相同；后者指的是它产生的绕质心 C 转动的角加速度，其大小为 β = （I 为刚体的转动惯量，L 为合力 F 对质心的力臂），方向垂直纸面向里（沿顺时针方向转动）。
A
（a）F1和F2 是共点力
（b）F1和F2 的合力 F
C
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A
图 1  运用平行四边形定则求共点力的合力
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三、平行力的合成法则
如图 2（a）所示，某刚体受到 F1 和 F2 两个力的作用，这两个力是平行力，求平行力的合力的法则是：合力 F 的方向与两分力方向相同（若两分力方向相反，则合力方向与其中较大的力的方向相同），其大小等于两分力大小之和（或之差），其作用点位于两分力作用点的连线上，到两分力作用点的距离与两分力的大小成反比，如图 2（b）中的 B 点。
（a）F1和F2 是平行力
（b）F1和F2 的合力 F
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图 2  求平行力的合力
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若用合力 F 替代两分力 F1 和 F2，产生的效果相同，这里的效果指的是改变刚体运动状态的效果，包括平动状态改变和转动状态改变。前者指的是质心 C 产生的加速度，其大小为 aC = （m 为刚体的质量），方向与 F 的方向相同；后者指的是它产生的绕质心 C 转动的角加速度，其大小为 β = （I 为刚体的转动惯量，d 为合力 F 对质心的力臂），方向垂直纸面向外（绕质心 C 沿逆时针方向转动）。
四、既不共点也不平行的力没有合力
作用在刚体上的两个力，如果既不共点也不平行，即两力的作用线是异面直线，如图 3 所示的 F1 和 F2 就是这样的两个力。这两个力没有合力，就是说，无法用任何一个力代替这两个力产生的效果。对于这种情况，需要引入主矢和主矩这两个概念。主矢，是两个力的矢量和，它的大小和方向有意义，决定刚体质心的加速度的大小和方向，即决定刚体平动状态的改变；主矩，是两个力对质心的力矩的矢量和，它决定刚体绕质心转动状态的改变。
（a）F1和F2 没有合力
（b）F 表示主矢的大小和方向
C
C
图 3  既不共点也不平行的力可等效为一个主矢和一个主矩
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（c）F1和F2 对质心的力臂
F

我们仍以图 3 所示的刚体为例予以说明。图 3（a）中刚体受到的 F1 和 F2 是既不共点也不平行的两个力。图 3（b）所示是求主矢的一种方法：把 F1 和 F2 的作用点都移到质心 C，保持力的大小和方向不变，按照平行四边形定则求出合力，即图中的 F，它的大小和方向就是主矢的大小和方向。
求主矩的一种方法是先求出各分力的力矩，再对各力矩求和。图 3（c）中分别画出了力 F1 和 F2 对质心的力臂：过质心 C 分别向两个力的作用线作垂线，这两个线段 L1 和 L2 就代表 F1 和 F2 对质心的力臂。其中力 F1 对质心的力矩的大小为 M1 = F1·L1，方向垂直于 L1 和 F1 决定的平面斜向上（图中未画出）；F2 对质心的力矩的大小为 M2 = F2·L2，方向垂直于 L2 和 F2 决定的平面斜向上（图中未画出）。这两个力矩的和就是主矩，但要注意，M1 和 M2 虽然都是“斜向上”，但并不在一条直线上，它们的和是矢量和而不是代数和，即必须用平行四边形定则求解。
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