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奥运会上，每块奖牌背后都有科学原理的支撑奥运会上，每块奖牌背后都有科学原理的支撑

8月8日，东京奥运会闭幕，中国代表团以38金、32银、18铜的傲人战绩，胜利结束了征程。

此前，成长读本连续两期解读了部分奥运会项目的科学，很受同学们的欢迎，大家惊叹，原来体育项目中竟会涉及这么多课本上

的科学知识。本期，我们邀请杭州市惠兴中学科学教师陈璐，为大家梳理奥运会中各个热门项目背后的科学原理。 本报记者 郑琳

运动不光是比“力”，还得懂“技”

跳高运动员
为什么都用背越式

今年奥运会上，俄罗斯跳高

运动员库尔金娜以 2 米 04 的成

绩夺冠，这位“优雅女神”吸粉无

数，她弓起背的矫健身影给观众

留下非常深刻的印象。

为什么跳高运动员都采用难

度很高的背越式呢？

答案是，因为运动员在做背

越式跳高的时候，身体的重心其

实低于身体，弯曲得越厉害，重心

离身体就越远。也就是说，用背

越式跳高，在重心低于跳高杆的

时候就能越过杆子，这比其他姿

势要省力。

在 1968年的第19届奥运会

上，美国运动员福斯贝里采用了背

越式技术，以2.24米成绩一举摘得

男子跳高桂冠。从此，背越式跳高

技术很快在全球风行起来。
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身体发育以后
为什么跳水变难

在东京奥运会上，14 岁的全

红婵以 3 个满分动作夺金，惊艳

了世界。不过，跳水皇后高敏最

近在微博上发长文，提醒网友们

要“冷静看待全红婵的成功”，因

为她即将迎来重要的窗口期，“她

马上要长身体，要开始长身高、长

体重，这个阶段对于女运动员来

说特别艰难。”

为什么身高体重会对跳水运

动员有这么大的影响呢？这里面

就有物理学原理。大家都知道，

跳水运动员做的动作，许多与旋

转有关。

衡量一个物体在转动时候的

惯性的物理量叫“转动惯量”。

在 相 同 的 力 矩 作 用 下 ，转

动惯量大的物体，旋转速度就

慢。而转动惯量和这个物体的

质量，以及质量的分布有直接

的关系。

质量越大，转动惯量就越大，

旋转就越费劲。质量分布得越分

散，也会导致转动惯量变大。

这就是为什么，人一旦长高

长胖了，做各种转体运动就没那

么轻灵的原因。

自行车转弯时
为什么会倾斜

今年，鲍珊菊和钟天使在场

地自行车女子团体竞速赛中获得

了中国代表团的第28金。

大家在比赛中会看到，自行

车运动员在转弯的时候，身体和

车身都会高度倾斜，看着就像要

摔倒一样。但他们其实稳稳地保

持着平衡。为什么自行车过弯道

要倾斜呢？

转弯是圆周运动，自行车在

作圆周运动时，轮胎必然受到来

自地面的指向圆心的摩擦力，作

为向心力。

那么为什么人要倾斜呢？答

案是，为了保持力矩平衡。

在物理中，物体保持稳定，除

了力平衡之外也有力矩平衡的要

求。

轮胎处受到指向圆周运动圆

心的力，对于车人组成的整体来

看，这个摩擦力对整个系统的重

心（大致位于人与车之间）产生了

力矩，效果会使得整个系统发生

翻转——急转弯容易翻车就是这

个道理。

所以，为了平衡力矩，车上的

人需要向弯角内倾斜一些来获得

与摩擦力平衡的力矩，以保证车

辆能稳定前行。

高手打乒乓球
为什么能打出弧线

东京奥运会上，中国乒乓球

队取得了 4 金 3 银的佳绩，无愧

于“梦之队”美誉。

球拍与乒乓球在碰撞过程

中，球拍相对于乒乓球的切向挥

动会引发相互摩擦力，使球体发

生转动。如果没有摩擦力，就不

能发生旋转，这也是“光板”球拍

时代打不出像样旋转球的原因。

从 20 世纪 50 年代开始，能

产生摩擦力的反贴胶球拍出现，

亚洲选手的“弧圈球”一举横扫欧

洲，令世界乒坛“谈弧色变”。

1981 年第 36 届世乒赛上，

中国选手蔡振华在决胜局紧要关

头，就以不同的旋转发球技法连

得5分，战胜盖尔盖伊。

旋转的乒乓球会带动周围空

气旋转，使得一侧空气速度增加，

另一侧速度减小，形成非对称的

气流。

如果旋转角速度方向与前进

方向不重合，乒乓球将受到一个

“既垂直旋转角速度方向，又垂直

于前进方向”的横向力，使飞行弧

线发生偏移。若是上旋球，则产

生向下的力，使得飞行弧线变低；

反之，下旋球的飞行弧线升高；而

侧旋球则朝左右方向飘飞。

在流体力学中，旋转物体运

动产生的横向力被称为马格努斯

力（Magnus Force），而这一现

象则被称为马格努斯效应。由于

空气阻力和马格努斯力的存在，

飞行速度的大小和方向会发生

“反直觉”般的非线性改变，这也

是传说中“弧圈球”的来由。

长跑比赛
为什么有领跑者

在长跑比赛中，领跑者是非

常耗费体能的。通常，同一个团

队的运动员会交替领跑。

为什么要有领跑者呢？首

先，他们能为身后的运动员“破

风”，因为领跑者承受了大部分的

风阻，跟在领跑者身后的运动员

能节省大约40%的体能。

其次，领跑者要集中精力控

制自己的步幅和步频，这对身体

的掌控要求比跟跑高很多，自然

要耗费更大的精力和体能。

短跑运动员
为什么胳膊很粗

今年，中国短跑名将苏炳添

创造了新的百米亚洲纪录，黄种

人首次站在了奥运会百米飞人

的决赛场上，最终获得第六名。

大家有没有发现，顶尖短跑

运动员的手臂都是肌肉发达？

为什么跑步的人胳膊也要粗呢？

我们都知道，人的身体需

要高度的协调。强壮的手臂能

够帮助平衡跑动中用力蹬腿的

动量，让运动员在跑步时保持

稳定。跑步时，弯曲的肘部会

让手臂变成一个更短的摆，摆

动得更快。

马格努斯力


