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摘 要:首先分别给出四叠砖的两类叠放方式———4层叠放与3层叠放.区别于常规的力矩平衡方法,所提方法

中把顶层砖重量等效为2个质点重量,然后采用临界平衡状态下重心位置的关系得到叠砖悬出距离的表达式,并求

出悬出距离的最大值.基于同样的思路,研究五叠砖在若干叠放方式下的最大悬出距离.为叠砖悬出距离问题提出

基于重心概念的新型解法.
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1 引言

相同的砖头在桌面边缘堆叠,能悬出桌面的最

大距离和堆放方式有关.文献[1]利用重心位置的

关系与力矩平衡的方法研究了四叠砖的最大悬出距

离问题.近年来,重心在很多结构或力学问题中得到

应用.文献[2]研究了浮式结构重心高度对结构水

动力性能的影响.文献[3]研究3根火柴吊8瓶矿泉

水的现象,并用重心做了合理的解释.文献[4]利用

重心的积分公式研究了悬链线的重心问题.
关于五叠砖悬出距离的研究文献很少.本文将

利用重心位置分别对四叠砖、五叠砖的最大悬出问

题进行讨论.所提方法具有易于分析和列式的特点.
近些年随着科学技术的发展,各种计算软件在

国内得到了广泛的应用,其中 Mathematica是最受

国内外广大研究人员欢迎的计算软件之一[56],它
可以完美地与数学、力学、化学、工程等领域的科研

及教育相结合[78],显著提高工作效率.由于本文研

究的力学模型较为复杂、重心公式比较繁琐,充分利

用 Mathematica软件可简单快捷地求得计算结果.

2 四叠砖问题

为简便计算,设砖头的长度为1,重量为1,悬出

距离为s.将四叠砖的叠放分为两类,4层叠放与3层

叠放方式.以下是对两种方式的探讨.

2.1 4层叠放

第一类称4层叠放方式,4层叠放方式为了使砖

头不倒塌,要求4叠砖重心的水平坐标必须在桌面

范围以内,每一层砖头上面所有砖头的重心必须在

该层砖头内[910].关于这种堆叠方式,文献[1]已经

给出具体叠放方式与算式,得出最大悬出距离是砖

头长度的25
24

倍.

2.2 3层叠放

第二类称3层叠放方式,如图1所示,假设砖1
位于底部,中间为砖2、砖3,最上层为砖4.如图2所

示,砖1右边缘与桌面边缘的距离为a,砖1右边缘

与砖3的右边缘距离为b,砖2右边缘与砖3左边缘

距离为c,砖1右边缘记为O1点,砖2左边缘记为O2

点,砖3右边缘记为O3 点.

图1 四叠砖的3层叠放方式

将砖4的重力等效为作用在砖2右边缘的质点

A(重力为F),和作用在砖3左边缘的质点B(重力
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为1-F).假设砖4的左边缘和砖2的右边缘相距

x,如图3所示,则砖4的重心位置距离砖2右边缘为

1
2-x,根据重力等效方法及力系等效的合力矩定

理,两质点块的重力(F和1-F)对A的力矩等于合

力(F合 =1)对A 点的力矩,可得

(1-F)c=1·(12-x) (1)

化简得出参数力F 的值与砖4的摆放位置关系为

F=
c+x-12

c
(2)

图2 四叠砖3层叠放下的受力分析

图3 顶部砖4重力的等效示意图

根据重心位置分析建立长度间的不等关系式.
以O3 为原点(水平向左为正方向),对砖3与质点B
分析,其重心需要在下层叠砖1以内,有

1·12+ 1-( )F

2-F ≥b (3)

以O2 为原点(水平向右为正),对砖2与质点A
分析,其重心需要在下层叠砖1以内,有

1·12+1·F

1+F ≥1+c-b (4)

以O1 为原点(水平向左为正方向),对叠砖1、

2、3和上部质点A、B 整体作分析,其重心需要在桌

面以内,有

1
4
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è
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ø
÷

1
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F1-b+( )c +1· 3
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ø
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1·12]≥a (5)

临界状态下,以上3个关于重心的算式均取等

号,则悬出距离s为

s=a+b=14
· 3+ 3

2-æ

è
ç

ö

ø
÷F 2+F
2-

é

ë
êê

ù

û
úúF
(6)

使 用 Mathematica 中 的 FindMaximum 命

令[7],求出式(6)中s的极值,当F取2- 2或0.5858

时,得出s的最大值为1.16789.此时由式(3)得

b=1- 2
4 ≈0.6464

由式(3)得

c≈0.3311
再由式(2)得

x=0.3628

即砖4的左边缘置于砖2右边缘0.3628处.

3 五叠砖问题

基于上述步骤,继续利用重心讨论五叠砖的最

大悬出距离.

3.1 5层叠放

第一类称为5层叠放方式,如图4所示,取桌面

边缘为原点,水平向右的方向为x 轴正方向,设x1、

x2、x3、x4、x5 分别是自下而上每层砖重心的坐标,

则第i+1层砖相对第i层砖的伸出距离为

si=xi+1-xi

总的伸出距离为

s=x5+L
2

图4 五叠砖的5层叠放方式

假设5块叠砖恰好均处在临界状态而不倒,整

体重心必须在桌面边缘之内.对每一层砖而言,其上

部所有叠砖的重心必须在该层叠砖的端面内侧.图
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4中,自上而下可得重心坐标存在如下关系

x5 ≤x4+L
2 
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3
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(7)

临界状态下,上式中的不等式均取等号,联立方

程组求得

x5=77120L

则五叠砖的最大悬出距离为

s=137120L

或 s=1.14167L
这些步骤可通过科学计算软件Mathematica快

速计算实现[7].根据式(7)中的前3式,计算出x3、

x4和x5与x2的关系,可验证2.1节中四叠砖4层叠

放的悬出距离结果.

3.2 3层叠放  

第二类采用3层叠放方式,如图5所示.假设砖

1位于底部,中间层由砖2、砖3组成,最上层为砖4

和砖5.如图6所示,砖1右边缘与桌面边缘的距离

为a,砖1右边缘与砖3的右边缘距离为b,砖2右边

缘与砖3左边缘距离为c.

图5 五叠砖的3层叠放方式

将砖4的重力等效为作用在砖2右边缘的质点

A(重量GA 记为F)和作用在砖3左边缘的质点B,

重量GB 记为(1-F);欲使右端悬出距离最大,则砖

5的重力等效为作用在砖3右边缘的质点C,重量GC

为1.

图6 五叠砖3层叠放方式的受力分析图

根据重心位置分析建立关于悬出长度的不等

式.以O3 为原点(水平向左为正方向),对砖3及上

方质点B、C分析,其重心的水平坐标需要在下层叠

砖1的范围内

1·12+ 1-( )F

3-F ≥b (8)

以O2 为原点(水平向右为正方向),对砖2和重

量为F 的质点A 分析,其重心的水平坐标需要在下

层叠砖1的范围内

1·12+1·F

1+F ≥1+c-b (9)

以O1为原点(水平向左为正方向),对全部叠砖

做整体分析,其重心的水平坐标需要在桌面的范

围内

1
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F1-b+( )c +1· 3
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è
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ö

ø
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1·12]≥a (10)

临界状态下,关于重心的式(8)~ (10)均取等

号,则悬出距离s为

s=a+b+12=2+F
5
3-2F
6-2F+

11
10

(11)

当∂s
∂F=0时,即F取3- 30

2
或0.261387时,

得出s的最大值为1.30455.

3.3 4层叠放

第三类叠放方式属于4层叠放方式,如图7所

示.假设砖1位于底部,第二层为砖2,第三层为砖

3、砖4组成,最上层为砖5.如图8所示,砖1右边缘

与桌面边缘的距离为a,砖1右边缘与砖2的右边缘
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距离为b,砖2右边缘与砖3的右边缘距离为d,砖4
右边缘与砖3左边缘的距离为c.

将砖5的重力等效为作用在砖4右边缘的质点

A(重量为F),和作用在砖3左边缘的质点B(重量

为1-F).

图7 五叠砖的4层叠放方式

图8 五叠砖四层叠放下的受力分析图

根据重心位置建立长度间的不等式.以O3为原

点(水平向左为正方向),对砖3和重量为1-F的质

点B 分析,其重心需要在下层叠砖2的长度范围

以内

1·12+ 1-( )F

2-F ≥d (12)

以O2 为原点(水平向右为正方向),对砖4和重

量为F 的质点A 分析,其重心需要在下层叠砖2的

长度范围以内

1·12+1·F

1+F ≥1+c-d (13)

以O1 为原点(水平向左为正方向),对砖2、3、4

和质点A、B 分析,其重心需要下层叠砖1的长度范

围以内
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仍然以O1 为原点(水平向左为正方向),对砖

1、2、3、4和质点A、B 作整体分析,其重心需要在桌

面以内.故有

xc=
4xc1+1·(b+12)

5 ≥a+b (15)

临界状态下,以上关于重心的式(12)~(15)均

取等号,则悬出距离s为

s=a+b+d=

1
4
·[3+(2+F)·

3
2-F

3-F]+110 (16)

使用Mathematica中的FindMaximum命令求

极值[78],当f取2- 2或0.585786时,得出s的最

大值为1.26789.
综合上述几种情况,对五叠砖问题,3层叠放时

的悬出长度最大为1.30455倍砖长,比4层叠放时

的1.26789倍砖长和5层叠放时的1.14167倍砖长

要大,由此得到五叠砖不同叠放方式下的最大悬出

距离以及对应砖块的具体叠放方式.

4 结论

本文研究了桌面上的多叠砖问题.首先把顶层

砖等效为2个质点,然后根据重心位置的关系对叠

砖的最大悬出距离进行研究,从而得出四叠砖与五

叠砖在3层叠放方式下具有最大悬出距离,并得到

对应的具体值及摆放方式.
另外,图2的叠放方式求解可归结为图6中的

特例情况,即令C 点处质点的重量GC 取零得到.而

图8的悬出距离可由图2在底部再添加一层砖进行

求解得到.
类似地,可应用重心和临界平衡的概念研究 N

叠砖的最大悬出距离.
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StackedBricksandItsApplication
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Abstract:Inthispaper,twokindsofstackingmethodsofquadruplebrickaregiven:4 layerstackingand3

layerstacking.Differentfromtheconventionalmomentequilibrium method,intheproposedmethodtheweight

ofthetopbrickisequivalenttotheweightoftwoparticles,thentheexpressionoftheoverhangingdistanceofthe

stackedbrickisobtainedbyusingtherelationshipbetweenthecenterofgravityinthecriticalequilibriumstate,

andthemaximumvalueforthehangingdistanceisobtained.Byusingthesameidea,themaximumoverhanging
distanceoffive-foldbrickiscalculated.Thepaperproposesanewsolutionmethodforthehangingdistanceof

stackedbricksbasedontheconceptofgravitycenter.
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点的变式训练.视频练习的方式更能调动学生的多

重感官,使学生掌握凸透镜的成像规律,从而将有效

驱动学生“多问、多解”.
3.4 拓展实验教学 增强多问思维

物理课程含万物,在实验教学中,教师不能只关

注教材中的文字,而是要从文字中剖析编写教材的

意图,并对其做出拓展延伸,由此才能切实发挥物理

课程的教育价值.广东中考物理试题中含有大量的

生活化素材,这充分突出了物理来自于生活的理念,

所以教师在实验教学中需要多多挖掘学生熟悉的生

活素材,这样才能点燃学生的参与兴趣,由此促使学

生逐渐主动提出问题.以八年级物理上册“光的反

射、光的折射”为例,在相关实验教学中,教师便可

以从身边的物理现象入手.常见的生活现象会打破

学生的固有认知,自然会点燃学生内心的问题意识,

于是学生将会主动提出疑问,由此积极经历完整的

实验过程[4].

4 结束语

总而言之,中考物理实验试题千变万化,新课改

背景下的物理实验试题既考查了学生的知识经验,
又关注了学生的思维能力.因此,物理教师需要悉心

提取试题下的能力要求,坚持“一切为了学生,为了

一切学生”的思想对以往的实验教学模式做出全面

优化与创新,并在教学实践中加强对学生问题意识

的培养,使学生形成良好的多问思维,从而真正实现

应试教育向素质教育的转变.
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