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  高一物理在有关重心的内容方面,很多资料上

有类似于这样一道习题:将水慢慢注入一薄壁圆柱

形烧杯直至水满.在此过程中,系统(包括烧杯和水)

的重心位置

A.慢慢下降     B.慢慢上升  
C.先下降后上升  D.先上升后下降

对于这个习题的解析,资料上给出了这样的答

案:如图1所示,在未注水时,烧杯和水的共同重心

在容器的中心O点附近.随着水的流入,系统的质量

分布发生了变化,系统的共同重心在O 点下方某位

置O′点处.当容器注满水后,系统的重心又回到了

O 点附近.因此,系统的重心是先下降后上升.此题

正确答案为C.

图1

这个答案给出了系统重心变化的3个状态并由

此得出正确的结果.但是对于系统重心的具体变化

过程,答案没有给出明确的分析.有学生对于这个问

题产生了如下疑问:
(1)系统初始状态和末状态的重心在中心点O

附近,但在注水过程中重心位置会不会有更为复杂

的变化,如:下降 — 上升 — 下降 — 上升?
(2)在水未满的过程中(如图2),重心如何变

化? 重心变化和水位变化是什么关系?

图2

要得到系统重心具体变化过程,需要通过计算

来分析重心的位置变化.对于由多个质点组成的系

统,其重心C点的位置坐标(xC,yC,zC)由如下公式

求得

xC =∑mixi

∑mi

 yC =∑miyi

∑mi

 zC =∑mizi

∑mi

此题所涉及的系统比较简单,系统重心与烧杯

重心、水的重心都在一条竖直线上,如图3所示.可
以设坐标都在x轴上.另外设系统重心为C点;
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烧杯

计”排开液体的体积也不变;但由于螺母已经从液

体中取出,试管必然下沉一些以补偿螺母排开液体

的体积,试管下沉的体积等于螺母的体积,故试管下

沉的高度为V螺母

S
,原来试管露在液面之上的高度为

h,由于下沉,现在露在液面之上的高度就只剩下h-
V螺母

S
了,因此

F浮 =ρ液 gS L* - h-V螺母æ
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由此式就可得式(1),(2),(3)了.
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质量为m,重心A点坐标为x1;水的质量为m′,重心

B 点坐标为-x2.由公式

xC =∑mixi

∑mi

可得

0=mx1-m′x2

m+m′
即

      mx1=m′x2 (1)

图3 图4

如图4,在注水过程中,当重心C 恰位于水面

时,水面高度为2x2.设水的密度为ρ,则水的质量

      m′=ρS·2x2 (2)

代入式(1)可得

    mx1=ρS·2x2·x2 (3)

若液面上升Δx,则液面高度变为2x2+Δx,水

的重心坐标变为-x2+Δx2.假设系统重心C位置不

变,由式(3)可得

mx1=ρS(2x2+Δx)x2-Δxæ
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将所得的结果与式(3)比较,很显然若x1不变,

式(4)是不成立的,所以假设不成立.要使式(4)成

立,x1应减小,C点应上升.所以得到结论:当系统重

心处在液面处时,继续注水,系统重心升高.
下面分析另一种情况:当系统重心位于液面处

时,降低水位,判断重心如何变化.
设系统重心恰处于液面上的C 点时,若液面下

降Δx,则液面高度变为2x2-Δx,水的重心坐标变

为-x2-Δx2.假设系统重心C 位置不变,由式(3)

可得

mx1=ρS(2x2-Δx)x2+Δxæ
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所得结果与式(4)相同.所以得到相同的结论:当系

统重心处在液面处时,降低水位,系统重心仍升高.
综上所述,可以得到结论:向空烧杯里注水时,

系统重心降低,当系统重心降至液面处时,系统重心

最低;继续注水,系统重心升高,当烧杯注满水时,系
统重心升至原空烧杯重心处.所以,对于本文前面给

出的例题,正确答案为C.
对上述结论的拓展应用:
【例题】(第七届全国奥赛决赛题)一薄壁圆柱

形烧杯,半径为r,质量为m,重心位于中心线上,离
杯底的距离为 H,今将水慢慢注入杯中,问烧杯连

同杯内的水共同重心最低时水面离杯底的距离等于

多少? (设水密度为ρ)
解析:如图5,由题意知当重心下降到水面时,

共同重心最低.

图5

设注入水深度为y,选烧杯底面直径为x 轴,烧
杯中心轴为y轴,底面圆心为坐标原点,建立直角坐

标系,烧杯重心坐标为(0,H),注入的水水面高度为

y,则水的重心坐标为 0,yæ
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2 .由坐标公式求得系统

重心高度为

yC =
mH +πr2yρ

y
2

m+πr2ρy
重心最低时y=yC,解方程求得

y= -m± m2+2πr2ρmH
πr2ρ

根据题意舍去负值得

y= -m+ m2+2πr2ρmH
πr2ρ

要正确解决此题,必须应用之前推导的结论,

即:系统重心处于水面高度时为其最低位置.
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