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一组与奥运有关的力学知识 
杨永和 

北京提出申办奥运的三个主题——绿色奥运、

人文奥运和科技奥运，可见人们越来越重视科学技

术在奥运会中所起的作用。运动和运动器材中蕴含

着丰富的力学知识，利用力学知识可以帮助我们认

识、分析许多体育项目，并改进动作、革新相关运

动器材，以便在体育比赛中取得更好成绩。下面来

看几个具体的运动项目和器材。 
一、伯努利方程在奥运会中的应用 

奥林匹克火炬是奥林匹克圣火的载体，火炬传

递是奥林匹克运动会一项非常重要的仪式。从第十

一届奥运会开始，每届奥运会都会诞生一支体现主

办国家文化特色、符合高科技要求的

火炬并成为奥林匹克运动的重要遗

产。2008 年北京奥运会火炬——祥云，

长 72 厘米、重 985 克、燃烧时间约 15
分钟，在零风速下火焰高度 25~30 厘

米，在燃烧稳定性、外界环境适应性方

面达到了新的技术高度，能在每小时 65
千米的强风和每小时 50 毫米的大雨下

保持燃烧，从而保证了火炬的顺利传

递。火炬的燃烧过程是燃料与氧气发生

剧烈化学反应的过程，因此必须保证氧

气充足，燃烧才能保持稳定。 
图 1 为祥云火炬示意图，燃烧腔四周开一定数

量的小孔 B，这种设计保证了燃烧过程中有足够多 

的氧气。其原理可

用伯努利方程解 

释：如果用 ρ A、 
pA、vA 分别表示 
细孔 A 处气体的

密度、压强和流

速，用ρB、pB、vB

分别表示小孔 B 处气体的密度、压强和流速，当细

孔 A 喷出燃料，在火炬口燃烧使其周围空气变热，

因空气密度变小而迅速上升，所以腔内气流速度 vA

大于火炬外面的气流速度 vB 。由伯努利方程

(1/2)ρAvA
2+pA=(1/2)ρBvB

2+pB，可知小孔 B 处的气压大

于细孔 A 处的气压，即腔内气压小于火炬外面的气体

压强，腔内外气体产生的压力差把外界空气经 B 口快

速压入燃烧腔，从而保证氧气充足，同时这股气流能

使燃料从 A 口喷入燃烧腔，使燃烧稳定进行。 
乒乓球是中国的国球，在国际上有很高地位。

女子乒乓球世界排名前 10 位的运动员中，有 5 位是

中国选手，男子乒乓球前 10 名中，中国人更是占到

6 位。在乒乓球比赛中“弧线球”具有很强的进攻

性，它旋转着前进，忽上忽下、忽左忽右，轨迹是

不规则的曲线，令人捉摸不透，很容易造成对方接

球失误，它为什么会产生这样的效果呢？ 
有经验的运动员都知道如果球拍对乒乓球的作

用力方向通过球体重心，球在空中只是做抛体运动， 

 

细讨论这个问题，但有一点必须指出，经典物理学

里的因果关系，往往是以决定论形式出现的，例如

经典力学的决定论关系，即由质点运动在某一时刻

的坐标和动量，能精确地知道它在这之前和之后任

何时刻的坐标和动量。经典力学的决定论因果关系，

在上个世纪末受到混沌理论的质疑，但从现在混沌

理论的分析看，并没有否定决定论的模型。真正突

破经典模型的是量子力学，微观世界粒子的运动服

从统计规律，反映的是一种统计性的因果关系。 
罗森堡提出：实际上科学解释如何以及是否回

答了我们的说明性问题，是否实际传达了真正满足

提问的某种理解力。一个长期占主导地位的看法认

为，科学说明是有限的，最终不能令人满意，因为它

不可能深入到事物的最底层。这里提到的“不可能”，

从负面来评价科学的认知，容易引入“不可知论”，

所以我们要正确理解真理的相对性与绝对性的辨证

关系。以 20 世纪物理学追寻大统一理论的进展为例，

弱电统一理论的成功，以及弦理论、M 理论的提出，

向人们展示了科学理论向未知领域进军的历程，还

有夸克囚禁、真空破缺、暗物质与暗能量等诸多未

解之谜。当然人类的探索之路还很长很长。 
（江苏省南京市晓庄学院物理系  210017） 
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运动过程中球不会发生旋转；如果发球时作用力方

向不过球的重心，就会打出“弧线球”，这种球的运

动轨迹不规则，但球的偏转方向遵循这样一个规律：

如果拍子对球的作用力方向偏上，作用力使球体下

部产生了“凹陷”变形而使球体的其余部分发生“凸

起”变形，由于球体的形变会对周围空气产生作用，

从而改变周围空气的流速，凸起一侧挤压空气流速 
大，而凹陷一侧空气流速小。因而球体上方气流速 
度大于球体下方气流速度（用ρA、pA、vA 分别表示 
A 处气体的密度、压强和流速，用ρB、pB、vB 分别 
表示 B 处气体的密度、压强和流速）。由伯努利方

程(1/2)ρAvA
2+pA=(1/2)ρBvB

2+pB可知A处气体对球的

压力小于 B 处气体对球的压力，所以球在向前运动

时受到方向向上的升力 F（图 2），由于升力不过重

心，所以它将使球旋转，在 F 作用下球一边旋转、

一边向上飘动；反之，如果球受到的力方向向下，

则球体一边旋转、一边向下飘动。同理，如果球在

水平方向受力，球将在水平方向旋

转。随着发球时作用力角度的变化，

球的偏转方向也会相应变化。球偏

转的幅度与球拍对球的作用力大小

有关，如果球受到的作用力大，球

两侧气体的流速差、气压差就大，

偏转的幅度就大；反之，球偏转的

就小。 
二、角动量守恒在奥运会跳水项目中的应用 
中国是世界跳水强国，跳水运动一直是我国在

奥运会上夺金的重点项目，中国跳水运动员为我国

带来了无数荣誉。 
跳水运动是一项结合杂技艺术的运动项目。国

际跳水竞赛规则为每一个跳水动作确定了相应的难

度系数，根据动作组别、竞赛项目（跳板、跳台）、

器械高度、动作姿势和翻腾转体的圈数等方面确定

分值。运动员跳水时，动作简单，难度系数就低；

动作复杂，难度系数就高。在比赛中，裁判员根据

运动员的助跑（即走板、跑台）、起跳、空中动作和

入水动作来评定分数。因此，想得高分的运动员在

比赛中应该做到助跑平稳、起跳果断有力、起跳角

度恰当，并具有一定高度，空中姿势优美翻腾、转

体快速，入水时身体与水面垂直、溅起的水花要小。

现在我们以翻腾和翻腾兼转体为例说明跳水过程中

所用的力学知识。 

 
图 3 

翻腾动作的过程是：运动员起跳时用力蹬跳

板（跳台），通过跳板对人反作用力的力矩而获得

角动量。因运动员在下落过程中仅受重力（忽略

空气对人的阻力），所以人体在下落过程中对人体

质心保持角动量守恒，根据角动量的计算公式

L=Σmr2ω，当角动量 L 一定时，r 变小、角动量 ω
将增大；反之 ω 将变小。也就是说，运动员通过

蜷缩或伸展身体可以达到调节身体旋转角速度大

小的目的。为了在下降相同高度时，能旋转更多

的圈数，运动员在刚开始下落时尽量蜷缩身体让

质量分布靠近质心，使人体旋转角速度增加，等

快接近水面时运动员伸展身体，使质量分布尽量

远离质心而减小转速，以便人体能沿垂直方向进

入水中。  
在跳水过程中运动员在空中旋转圈数的多少

和能否垂直入水是得分高低的决定性因素，从角

动量守恒来看，要增加在空中旋转的圈数可通过

以下两方面实现：首先尽量提高起跳高度，延长

运动员在空中运动的时间；其次在旋转过程中尽

量收缩身体的长度，以增大旋转角速度。垂直入

水，需要在接近水面时尽量伸展身体，以减小旋

转角速度。  
跳水运动中还有一个高难度动作就是翻腾兼转

体，人体在下降过程中除有前后方向的翻转之外，

还有左右方向的旋转。前后方向的翻转动作如前（翻

腾动作）所述，下面重点分析左右方向的旋转。运

动员在起跳时张开双臂，使人体左右方向的旋转速

度很小，根据角动量守恒，收缩双臂减小 r，角速度

就会变大，即旋转速度增大，此时运动员在两个不

同方向都有旋转分量，在接近水面时伸展身体并抱

紧双臂垂直进入水中。 
随着科学技术在体育运动中的广泛应用，体育

设施日益改善，体育成绩也取得了很大进步，体育

运动正不断向更高、更快、更强的方向迈进。 
（江苏省溧水职业教育中心校  211200）
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