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中国的杂技艺术历 史悠久
,

源远流长
,

是中华民

族珍贵的文化遗产
。

杂技是一 门充满神奇和挑战极

限的艺术
,

演员们非凡的技术和高超 的表演往往令

人惊叹不已
,

这除了与演员们具有 良好的心理素质
、

熟练的表演技艺之外
,

还与物理的力学知识有密 切

关联
。

下面从 ∃ 个方面来分析杂技中蕴涵的力学知

识
。#

一
、

物体平衡 问题

物体的共点力平衡和力矩平衡是力学的基本内

容
,

物体的平衡问题在 日常生活 中有广泛 的应用
。

在教学上应注意以丰富多彩的生活实际展示平衡问

题
,

同时注意启发学生多动脑研究
、

讨论
,

这对提高

学生分析和解决 问题能力非常有用 % 力求使学生以

不同的方法
、

从不同的侧面来理解和学习这些知识
,

调动学生的学习兴趣和积极性
。

例 卫&

椅子顶

在凳子上放置 ∃ 个啤酒瓶
,

把椅子 ∃ 条腿搁在

啤酒瓶上
,

演员单臂倒立在椅子 上
,

看起来 十分惊

险
,

但演员却稳稳当当
。

力学原理是
&

如果物体重力

作用线通过支面
、

支轴或者支点
,

那么物体就平衡
。

∃ 个瓶子 围成的面积就是支面
,

由于 重力作用线通

过这个支面
,

所 以演员可 以保持平衡状态
。

如果抽

去 ∋ 个瓶子
,

支面范围减小了一半
,

重心必偏向抽去

瓶子反方向
,

使重心作用线落在余下 ( 个瓶子构成

的支面上才能平衡
。

支面面积越小
,

稳度越小
,

表演

难度就越高
。

例  &

高空走钢丝

 ∀ ∀∀ 年 ∋ 月 (∋ 日
, “

高空王子
”

阿迪力手持 长

竿在上海的中环商务大厦之间走钢丝
。

这种手持平

衡长竿的走钢丝难度要 比空 中骑车大得多
,

因为这

是一种有支轴的平衡 �轴 即双足 #
,

其重心在支轴的

上面
,

是一种不稳定平衡
。

重力的作用线稍稍偏离

支轴
,

即可产生一个倾覆力矩
,

使人掉下来
。

那么演

员靠什么办法来保持平衡呢 ) 主要靠调节手中的平

∋ � 卷 ∗期 �总 ! � 期 #

衡杆来实现
。

从图 ∋ 可 以看出
,

当人的重心稍稍偏

向右边时
,

产生一个顺时针方向的力矩
,

演员立即将

杆移向左边
,

杆将对人产生一个略大于前者 的逆时

针方向的力矩
,

使人体 回复到竖直位置 %反之亦然
。

这时演员反应的灵敏度极为重要
。

重心变化察觉得

迟了
,

移杆也无济于事
。

所以阿迪力在大河上空气

流不稳定的情况下
,

能如履平地般地走完几十米的

钢丝
,

实在令人叹服
。

图 ∗

二
、

向心力问题

在 向心力 问题的教学中
,

学生常常误认为向心

力是一种特殊的力
,

是做匀速圆周运动的物体另外

受到的力
。

如何 正确认识 向心力的来源
,

教学中应

注意通过多分析实例使学 生获得正确认识
,

如用水

流星
、

飞车走壁和蹬毯的物理模型来分析
,

学生接受

起来会相对容易一些
。

例 ∋ &

水流星

一根绳子的两端各系一个圆圈
,

圈中放 上碗
,

倒

进水
,

在演员手里一经舞 动
,

上下旋转
,

恰似流星 飞

舞
,

而碗中的水并不倒出来
。

其实碗在竖直平面内

做圆周运动
,

当碗到达最 高点时
,

碗 口 朝下
,

但水并

没有从碗 中流下来
,

是 因为碗在最 高点处的速度足

够大
,

碗里的水 自身所受重力不足以提供它所需 的

向心力
,

水由于离心运动而压 向碗底
,

对碗施加一个

向上的压 力
,

所 以水没有掉下来
,

而是和碗一起运

动
。

根据牛顿第三定律
,

碗底对水施加一 个向下反

作用力
,

这个反作用力和水所受重力的合力构成水

� ∗



在最高点做圆周运动的向心力 �图  #
。

少

图  

例  &

飞车走壁

演员骑着摩托车在球形网内最大的水平圆周上

飞旋
,

让人惊心动魄
。

假设球形半径 + 二 ! 米
,

摩托

车的车轮与网壁间 的动摩擦因数 产 二 ∀
,

∃
。

驾驶员

和摩托车这个 整体在竖直方 向受到重力 − 和 网壁

的摩擦力.
,

网壁对摩托车的支持力 / 是摩托车做

圆周运动所需的向心力 �图 (#
。

则
&

直方 向所受合力为零
。

即
&

0 1 2 3
4 一

呷
5 ∀

0 在水平 面内分量为维持 6 小块做 圆周运动

的向心力
。

即
&

0 378 2 5

69,
: ;

方毯的张角满足
& <= 2 二 。 , ;> =

所以 随着方毯的旋转角速度 。 增大
,

方毯的张

角 ∀ 也增大
。

如果演员的脚尖忽上忽下地在竖直

方 向运动
,

借助空气的阻力方毯开启得更 大
。

当方

毯在脚尖上匀角速旋转时
,

方毯粗略地构成一个旋

转抛物面 �图 ∃#
。

图 (

/ 二
姗

 > +

摩托车与网壁间的摩擦力大小为
&

. 二 产/ 二 产二勺+

摩托车在水平 面内做圆周运动
,

在竖直方向没

有运动
,

所以它满足
&

6=
一 . 二 ∀

解得摩托车的速度 & 二 ∋∃ 米 >秒

如果摩托车的速度小于 ∋∃ 米 >秒
,

摩托车对 网

壁的正压力减小
,

摩擦力也减小
,

这样摩擦力会小于

车的重力
,

摩托车在水平面内做圆周运动 的同时还

会在竖直面内向下加速运动
,

这样会危 害演员的安

全
。

例 ( &

蹬毯

演员躺在蹬毯凳上
,

双脚蹬起
,

用脚把一块普通

的方毯快速旋转
,

使方毯 能 自由开启 和改变形状
。

其实杂技关键在 于用 脚尖来控制方毯 旋转 的角 速

度
。

在运 动着 的方毯 上任 意选 取一 小块
,

质 量 为

6
,

它受到重力 啊 和方毯其余部分对这一小块作

用力 0
,

小块毯在水平面内做匀速圆周运动
,

它在竖

�  

图 ∃

三
、

动且守恒定律

动量 的概念
、

动量定理和动量守恒定律是牛顿

力学知识的进一步拓展
,

在牛顿运动定律的基础上
,

动量守恒定律和动量定理为解决力学问题开辟了新

的途径
,

这是力学部分的重点知识
。

通过讨论一个

具体事例
,

使学生知道
,

动量守恒定律不仅适用于碰

撞
,

也适用于任何形式的相互作用
,

对定律的适用条

件将会有更清楚的认识
。

例
&

气功碎石

表演时把一块沉重的大石板压在演员身上
,

一

个大力士举起大铁锤 使劲 向石板砸去
,

石板被砸碎

了
,

而演员安然无恙 �图 �#
。

假设石板质量为 ?
,

铁

锤质量为 6
,

铁锤打击石板前速度为
。。 ,

石板获得

速度为
& 。

以铁锤 和石板为研究系统
,

以铁锤速度
。。

方向为正方向
。

由于铁锤打击石板时间很短
,

重

现代物理知识



力的冲量很小
,

可忽略不计
。

铁锤打击石板前后总

动量守恒
。

即
&

姗
。 5

腼

解得
。 二
二

。 > ?

石板获得能量为
&

≅ 石 二

肠
, >  二 �6 Α对#

·

6 & 。 >  5 �。 Α肛 #
·

刃锤

里发射出去
,

一位小丑站在一张高凳上
,

手上拿着一

个大铁圈
,

开炮后
, “

人体炮弹
”

从这个铁圈里穿过再

落到安全网上 �图 Β #
。

其实演员并不是由火药爆炸

产生的力打出去的
,

而是弹簧的弹力将他推出去的
。

一般演员发射速度为
& 。 二  ∃ 米 >秒

,

仰角为
。 二 Β∀∀

。

尸一
“

图 �

由于 ?》 6
,

所 以石板获得的动能极小
。

为 了

让人更加安全
,

要尽量扩大石头和演员的接触面积
,

从而减小压强
。

在表演杂技时
,

往往还有作假
,

将铁

锤制成空心的
,

用极柔软的细木棒
,

以尽量减小铁锤

的质量 6
,

从而减小石板的速度
。 。

四
、

运动问题

运动学是力学 的基础 内容
,

运动的基本规律和

对运动状态的描述方法
,

以及物理学研究 问题的基

本思路
、

方法
,

都是进一步学习的重要基础
,

特别是

加速度的概念
,

是高 中一年级物理课中比较难懂 的

概念
。

在教学中应根据实际情况尽量让学生多动手

动脑
,

运用所学的知识分析和解决问题
,

由此学习和

体会一些科学方法
。

例 ∋ & 熊猫滚球

熊猫是我国独有 的珍稀动物
,

憨态可鞠的熊猫

站在一个大圆球上
,

灵活地滚球前进实在出人意料
。

假设熊猫质量 6 % 二 �∀ 千克
,

球 的质量 6 : 二  ∀ 千

克
,

球滚动时地 面对球的动摩擦 因数 , ‘ 5 ∀
,

∋
,

则地

面对球的摩擦力为
&

.
二 产/ 二 产�。

, 十 6 :

#=

根据牛顿第二定律可得熊猫和球这个整体的加

速度为 &

9 二 .∗ �6
, 十 6 :

# 二 产= 二 ∀
,

∋ Χ Δ
,

! 二 ∀
,

Δ! 米

> 秒
 

设在 ( 秒内熊猫使球在地面上滚动的距离为
&

、 二 9 <: >  二 ∀
,

Δ ! 又 (  
>  二 ∃

,

∃ 米

例  & “人体炮弹
”

演员预先躺在特制的炮膛里
,

然后把他从炮膛

∋� 卷 ∗ 期�总 ! � 期 #

图 Β

根据抛体运动公式可得
“

人体炮弹
”

飞行的最大

高度为   米
,

飞行水平距离 �射程 #为 �( 米
。

在发射阶段
,

假设
“

人体炮 弹
”

在炮 筒内运动距

离 Ε 二 !
,

� 米
,

他的加速度为
&

。 二 。

孟>  � 5  ∃ , Α � 火 !
,

� # 二 ((
,

Δ 米Α秒
, 、 (

,

� Δ

由于
“

人体炮弹
”

的加速度远小于人死亡的加速

度 �∃∀ ∀ Δ 一 �∀∀ Δ #
,

所以演员会很安全
。

在落网阶段
, “

人体炮 弹
”

的速度和发射速度差

不多
,

网陷下的深度约为
、 二 ∋

,

� 米
,

他的加速度为
&

。 5 。

吞∋ 
, 二  扩Α� Χ ∋

,

� # 55 一Δ  米∗秒
, 二 ∋Δ

,

Β Δ

同样
“

人体炮弹
”

的加速度仍远小于死亡的加速

度
,

所以演员也会很安全
。

中学物理教学一直比较重视理论知识在技术和

解释自然现象中的应用
,

但是存在某些脱离实际的

倾向
,

教材的内容与我国实际严重脱节
,

学生对身边

其他事物关注不够细致
,

对 科学知识的了解局限在

知识层次浅
、

相对容易的科学知识范围内
。

重训练
、

轻实际
,

重记忆
、

轻思考
,

单调枯燥的知识导致学生

在心灵深处滋生 出一种厌倦
,

利用 日常生活 中常见

的杂技节 目
,

进行物理分析和估算
,

可 以使课堂教学

生动化
、

趣味化
、

具体化与真实化
,

让教学更能吸引

学生注意力
、

激发学生的学习兴趣
,

同时让学生学会

观察生活
、

体验生活
,

提高了学生利用物理知识和物

理规律解决实际问题的能力
。


