
單元四：重心 

第40頁 

ㄧ、重心 G： 
 
     物體（系統）各部分受重力作用結果，可視為總重力作用於物體 
    上某點，其效果（對於運動的影響）相同，則此點即稱為該物體 
     的重心 G。 
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（1） 重心所受重力＝所有質點所受重力之合力＝物體的總重量。 
  
（2） 重心所產生的力矩=所有質點所產生的力矩和（對任一轉軸）。 
       [ 以重心為轉軸，則重力的力矩必須為零 ]  
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二、重心位置的求法： 

（1）懸吊法：[原理] 以重心為轉軸，則重力的力矩必須為零 。 

將物體懸吊於 A 點，此物體的重心必位於通過懸點的鉛垂線上 
，另懸一點B，得另一鉛垂線，而重心亦應位於此線上某點，此 
二次所得之鉛垂線之交點 G，即為此物的重心位置。 
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（2）計算法：[原理] 以重心為轉軸，則重力的力矩必須為零 。 

[公式]：多質點系統重心的位置座標 
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[說明]   
設有 n 個質點，各重 W1、W2 … ，在 x 軸坐標為 x1、x2 …， 
對重心 G 的力矩和＝0。 
W1×(xG－x1)＋W2×(xG－x2)＋W3×(xG－x3)＋…＝0 
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1. 兩個質點重量W1 和W2，二者相距 d，其重心與 W1 及 W2 距離 
    為 d1 和 d2，則： 
 
 
    ∴重心的位置到兩物距離和兩物重量成 反 比。 

（3）重心性質： 
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兩質點與重心必連成一直線。 
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 2. 重心坐標和原點位置 有關 ， 但重心相對於物體的位置和原點 
     位置 無關   。 
（均勻重力場中，剛體的重心不因剛體位置或方向的改變而變更 
     其位置） 
 3. 在均勻重力場下，密度均勻、形狀規則物體其重心處在 幾何中心 
     處。（如圖 (a)(b)） 
 4. 在重心位置處 不一定  存在有物質。（如下圖 (c)） 
 5. 在無重力場處，物體的重心無意義。 
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（1）物體的重心位置在底面範圍之內，才可保持平衡。 

三、重心與平衡 : 

書本保持平衡 書本會翻倒

 書本不倒的最大偏移重心在桌角
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W
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（2）物體受外力作用而略微傾斜時，通過重心之鉛垂線落於底面積 
   之範圍內，物受到重力之力矩作用仍可恢復原狀；但是通過重心之 
   鉛垂線超出底面積之範圍時，物體即傾倒。 
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註：斜面上的長方體不翻倒的條件 

木塊不翻倒的斜面最大傾斜角

a
b

tan tan
b

a
      斜面傾斜角 正方體對角線與垂直斜面邊的夾角
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不會翻倒 會翻倒 恰要翻倒
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四、平衡的種類： 

(1) 穩定平衡：穩定平衡的物體受微擾後，且重心高度增加 
    （重力位能增加），重力與作用在接觸點正向力所形成的力矩 
     ，傾向於使物體恢復原平衡位置。 
(2) 不穩定平衡：不穩定平衡的物體受擾動後，其重心高度下降 
    （重力位能降低），重力與接觸點的正向力所形成的力矩，使 
       物體偏離原位。 
(3) 隨遇平衡：物體受微擾後，重心高度不變（重力位能不變）， 
       重力與正向力永遠在同一直線上，合力矩隨時為零，物體就會 
       在新的位置平衡。 
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穩定平衡 不穩定平衡 隨遇平衡
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註：物體重心越 低，越易成為穩定平衡。 
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分別求下列三圖的重心位置座標(X，Y)。 
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y

x

m
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[解析] 

(1) 
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[解析] 
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[解析] 
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1.重量為W1，長4R 之均勻木棒，質量為W2，半徑為R 之圓球，緊密 
接合，如圖，則此系統之重心與球心O之距離為？  

R4 R

O
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R4 R

O

[解析] 
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2.(a) 半徑為R之均勻圓形板挖去內切半徑 圓後，如圖，其剩餘部分 
之重心在何處？   
 (b) 將圓板改為均勻圓球則挖去內切半徑 之球後，其剩餘部分之 
重心在何處？ 

R

2R
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R

2R

[解析] 

(1) 

R

4W
W

4 3W W W 
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R 0
x

2

R

1x

大圓可視為由小圓及剩餘的部分所組成， 

故大圓的重心坐標即為小圓及剩餘的部分所組成系統的重心坐標。  
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R

2R

[解析] 

(2) 

R
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大球可視為由小球及剩餘的部分所組成， 

故大球的重心坐標即為小球及剩餘的部分所組成系統的重心坐標。  
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R

2R

[討論] 

1 1 2 2 3 3

G

1 2 3

(-) (+)

w x +w x -w x
x =

w +w -w

技巧概念

挖去 加上
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1. 上圖為一厚度及密度皆均勻的直角尺規，設其寬度甚小，可以忽 
略。兩邊的邊長分別為20公分和50公分。(1)若以50公分的邊為x軸， 
20公分的邊為y軸，兩邊交接處為坐標原點(0,0)，則此尺的重心坐標 
為＿＿公分。(2)下圖是以細線將該尺的兩邊交接處懸吊起平衡時的 
情形，則tanθ=＿＿＿。 
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(1) 2 5    W W設兩邊的重量分別為 及

2 0 5 25 2 10 5 0
  ( , ) ,

2 5 2 5

125 20
                            , (cm)

7 7

W W W W
x y

W W W W

      
  

  

 
  
 

重心坐標

 0 ,10

 25 ,05W

2W

[解析] 
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[解析] 

125
257(2) tan

20 4

7

x

y
   



第46頁 

【另解】

50
5 sin(90 )

2
W    

如圖，以懸吊處為支點，由力矩平衡

25cos 4sin  

20
2 sin

2
W   

25
tan

4
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2. 圖中，粗細均勻的L形鋼絲ABC重150gw，AB=2BC在C處以細繩繫 
一重25gw 之物，見CB與鉛直線之夾角為 ，則tan ＝？ 
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100gw

50gw

25gw

=0

100 2 sin(90 ) 50 1 sin 25 2 sin

tan 2

  



         

 

以懸吊處為支點，合力矩
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1.邊長 之相同磚3塊，如右圖(a)所示的堆積方式。上面每塊磚儘可
能伸出其下面磚塊範圍之外，而此系統仍能保持平衡，且每對之
堆積距離d 相同，而此系統仍能保持靜平衡。試求堆積d 之最大值
為何？ 
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2
22 2

 
3

G

L L
W d W d

x L x L
W W

   
       
   

   


2

3
x L故 可能的最大值

欲保持平衡，則 A、B 兩木塊的重心不可超過 C 木塊的最右緣以  

C 木塊的最左緣為坐標原點，定出各木塊的坐標，則A、B兩木 

塊重心坐標的臨界值為＿＿。  L

x
0 L

W

W
d

d

2

L
d  2

2

L
d 

(1)[解析] 
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2.邊長 之相同磚3塊，堆積方式如圖(b)。上面每塊磚儘可能伸出其
下面磚塊範圍之外，而此系統仍能保持平衡。試求最上面磚塊比
最下面磚塊可能伸出之最大值為何？  
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若A、B兩木塊伸出的長度不相等，欲求最大值，可先設定 A  
木塊伸出 B 木塊邊緣x1的最大值=       

2

L

1

1 1

=
2

2 2 2
= =  

4
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L
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L
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2 4 4

L L
x x L   故 可能的最大值

x
0 L

1 2

L
x x
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2

L
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2
x

1
x

W

W

(2)

[解析] 
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:
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排列方式

最下面一塊不計 越往下越重

整體重心才會越向左偏 突出的長度才會大

最上面最輕 第二塊最重

最下面一塊

x
0 L

1 2

L
x x

2
 2

L
x

2


2
x

1
x

W

3W

2W
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1 2

L
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2

L L
W x +x + +3W x +

2 2
W+3W : x = L

W+3W

              x +4x +2L 4L x +4x 2L

7L
              4 x +x 3x +2L

2

7L
               x +x

8

               



   
    
   



   

  

 

 

 : 

(1) 1 3

(2) 2 1+2 3

....

總伸長量最長的排列技巧

由最上面一塊依序往下推

先將最上面第 塊推到重心恰在第 塊邊緣

再推第 塊推到 塊 重心恰在第 塊邊緣
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1.如圖所示，長度為L的均質棒，置於水平台上，欲使B端保 持與平
台接觸下，在A端施予棒重一半之力；則A端突出平台邊緣之最長
為？ 
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W

N

2

W

x

,  恰翻轉時 正向力恰通過轉軸

x令最長 恰翻轉

   0恰翻轉時 合力矩

 
2 2 3

L W L
W x x x

 
      
 

2

L
x
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如圖所示，一高度為L的均勻長方體，其正方形底面之邊長為  ，

靜置於一斜坡平面上，此長方體與斜坡面間之靜摩擦係數為μ=1。

當傾斜角θ由0度開始，慢慢增加時，則： 

3

L

(1)恰要傾倒時的傾斜角θ=＿＿＿。 

(2)恰要滑動時的傾斜角θ=＿＿＿。  

(3)傾斜角θ在哪個範圍內時，此長方體既不滑動，亦不傾倒？ 

(4)在θ由0開始持續增加的過程中，此長方體會先滑動還是先傾倒？ 

 3

L

L
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L

3

L

恰要傾倒時條件為：通過長方體重心的鉛直線恰通過其底面積 

的邊緣。  

1

13
tan

3

L

L
  

1 30  

1

[解析] (1) 

1
L

3

L
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恰要滑動時的條件為：下滑力=最大靜摩擦力 

  

2tan 1S  

2 45  

[解析] (2) 

tan S 靜摩擦係數等於恰滑動時斜面傾斜角正切值
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[解析] 

(3) 由(1)(2)可知，此長方體既不滑動亦不傾倒的條件為
：傾斜角θ＜30。  

(4)當θ超過30時，此長方體即會傾倒，但當θ超過45時
才會滑動，故會先傾倒。  


