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考研数学：曲线质心和形心的计算方法分析
    
来源：文都网校

在考研数学一和数学二的考试大纲中，要求考生掌握一些定积分在物理方面的应用，包括会用定积分计算变力做功、引力、压力、质心和形心等，另外，对于数学一的考生，还要求会用重积分、曲线积分及曲面积分求一些物理量，包括：计算物体的质量、质心、形心、转动惯量、引力、功及流量等，其中关于细棒和平面薄片、立体的质心和形心的计算，在一般高等数学教材和复习资料上都有相应的介绍，但对于曲线的质心和形心的计算，一般资料上都没有或很少介绍，有些同学对此感到有些困惑，为了帮助同学们了解这一点，下面文都网校的蔡老师对曲线的质心和形心的计算方法做些介绍，供大家参考。
一、曲线质心和形心的计算方法
1）平面曲线质心和形心计算公式：

①设平面曲线
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的线密度为
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，则
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的质心
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为：
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若密度
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为常数，则得曲线形心坐标为
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②以参数方程形式表示的平面曲线的质心和形心计算公式：

若曲线
[image: image8.wmf]L

的参数方程为
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若密度
[image: image11.wmf](,)
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为常数，则得曲线形心坐标为
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2）空间曲线质心和形心计算公式：

①设空间曲线
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的线密度为
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，则
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的质心
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为：
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若密度
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为常数，则得曲线形心坐标为
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②以参数方程形式表示的空间曲线的质心和形心计算公式：

若曲线
[image: image20.wmf]G

的参数方程为
[image: image21.wmf]()

()()

()

xxt

yytt

zzt

ab

=

ì

ï

= ££

í

ï

=

î

，则


[image: image22.wmf]222

222

()[(),(),()]()()()

[(),(),()]()()()

xtxtytztxtytztdt

x

xtytztxtytztdt

b

a

b

a

r

r

¢¢¢

++

=

¢¢¢

++

ò

ò

，
[image: image23.wmf]222

222

()[(),(),()]()()()

[(),(),()]()()()

ytxtytztxtytztdt

y

xtytztxtytztdt

b

a

b

a

r

r

¢¢¢

++

=

¢¢¢

++

ò

ò



[image: image24.wmf]222

222

()[(),(),()]()()()

[(),(),()]()()()

ztxtytztxtytztdt

z

xtytztxtytztdt

b

a

b

a

r

r

¢¢¢

++

=

¢¢¢

++

ò

ò

。

若密度
[image: image25.wmf](,,)
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为常数，则得曲线形心坐标为
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二、典型例题分析
例1. 求半径为
[image: image28.wmf]a

、中心角为
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的均匀圆弧（线密度
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）的质心。

解：取坐标系如图所示
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由对称性知
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的参数方程
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，故质心坐标为
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例2. 摆线的一拱
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的形心是（   ）

(A)
[image: image38.wmf]4

(,)

3

aa

p

      (B)
[image: image39.wmf]2

(,)

3

aa

p

      (C)
[image: image40.wmf]5

(,)

4

aa

p

      (D)
[image: image41.wmf]7

(,)

4

aa

p


解：4个选项中的横坐标都相同，所以只需求纵坐标
[image: image42.wmf]y

即可：
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，故选(A)。

例3. 已知螺旋线的一圈的方程为
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），螺旋线上任一点
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处的线密度等于该点到原点距离的平方，求曲线的质心。

解：由题意知
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，故质心坐标为
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从上面的介绍和例题可以看到，曲线的形心就是均匀分布的曲线的质心，形心是质心的一种特殊情况，这一点与细棒和平面薄片及立体的形心是相同的；曲线质心和形心坐标的计算常常通过曲线的参数方程化为定积分来计算；最后说明一点，曲线质心和形心可能在曲线上，也可能不在曲线上，如圆的形心在圆心，而圆心是不在圆上的。
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