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物  理  天  地
 

冰上拔河
 

拔河是在陆地上，在冰上拔河会出现什么现象呢？当队员使劲儿拉绳子
的时候，脚就必须使劲儿往前蹬，但是冰的摩擦力很小，所以人往往要滑倒，
这样绳子就松开了。因此，冰上拔河两边队员越用力，绳子越拉不紧，当然
更难分胜负了。那么，如何能使绳子拉得紧紧的呢？
答：有一种办法：双方队员顺著相同的旋转方向、按圆周轨道滑行。这
样，由于圆周运动的物体产生一个离心力，可以使绳子绷得紧紧的。

  
一根稻草压死一头牛

 
你有没有听说过：一根稻草把一头牛给压死了？你若不信，我给你讲讲，
这里面学问还大着呢？
答：首先，力是可以叠加的。这种叠加不是简单的算术叠加。比如：一
个 1牛顿的力加上另一个 2牛顿的力，必然等于 3牛顿力，这是算术叠加；
而力的叠加是几何的叠加。也就是说，如果两个力的方向一样，可以是数值
的相加；两个力成一角度，那么合力的大小和方向用平行四边形对角线法则
来求。一头牛身负几百斤稻草，这些稻草的重力都是竖直向下的，所以可以
数值相加，但是当稻草加到牛所能承受的极限时，如果再加上一根稻草，那
么牛必然会压死的。所以说，压死牛并不是一根稻草的功劳，而是它是关键
性的。
再者，从实际经验来看，一般都是用牛来拉车，而不会用牛直接来驮草。
这样，受力的情况就非常复杂了。见图上所示：稻草连车的重量为 P，牛的
自重为 Q，它们离轮胎的支点 O的距离分别力 a和 b。在这两个重力作用下，
地面对轮胎的反作用力为 N，牛的前掌和后掌受到地面的反作用力分别力 M1
和 M2。牛向前方拉车，用的力为 R，它可以分解成垂直向上的力 F 和水平向

前的力 S，而牛拉车前迸，前掌、后掌和轮子的摩擦力分别力 U1、U2 和 T。

为此，有以下关系式成立：
垂直方向力的平衡：P＋Q=M1+M2＋N＋F

水平方向力的平衡：S=T＋U1＋U2
力矩平衡：F·c=P·a＋Q·b＋Sf—M1e—M2d

当 F 和 S 两个力都超出了牛的承受板限时，牛就会被压死，或者倒下去
一厥不振。
第三层意思：这个例子常常在哲学讲课中用到，这就是：“从量变到质
变。”这个规律在物理学中也普遍适用，比如，水降到 0℃就变为冰，而增
加到 100℃，却变为水蒸气。

  
两条成语
 

有两条成语，我们都不以为然、习以为常，而并不去仔细琢磨。那就是
“咬紧牙关”和“一发千钧”。实际上还真有科学根据。
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人每天要吃饭咀嚼，所以咀嚼肌伴随人的一生。它也是人体中最强的一
对肌肉。据测量，咀嚼肌收缩时可以负担 800 牛顿的力。正因力如此，杂技
演员表演各种高难度的动作，比如空中用牙叼人，或者叼花倒立，只要“咬
紧牙关”，他（她）就可以承担一个人的重量。
无独有偶，《红灯记》里李玉和在敌人面前是“铁嘴钢牙”，闭口不吐
密电码，也正是发挥了共产党员咀嚼肌的功能。
说到“一发千钧”，你可以找一根与头发丝粗细相仿的细铜丝比较一下，
把它们拉断几乎用的相同的力量，可见，头发丝是相当结实的。正因为如此，
在古代战争中，利用妇女的头发编成绳子，拉战车、系吊桥，起了巨大的作
用。
妇女的长发非常珍贵，主要是既柔美又坚韧。假如她的头发又非常长，
岂不更稀贵了吗！据《吉斯尼世界记录》记载，美国的黛安妮的头发竟长达
3 米多。然而世界上头发最长的记录并不是妇女，而是男人。我国四川的吴
华银老人，他蓄发 56 年，头发已长达 3.84 米。另据传，印度的一位僧侣，
头发竟长达 7.92 米。看来，他能把“101 毛发精”给气死。

  
旋转板
 

战军制作了一块旋转板，它上面放着一个重量为 P的物体。当板旋转到
与水平面成α角的时候，物体开始下滑。如果板旋转到竖直位置，必须在物
体上施加多大的正压力，才能防止它下滑？
答：在板与水平面成α角的时候，物体的重力 P可分解为两部分：物体
对板的正压力 N和下滑力 F，它们的关系可写为：

F

N
tg= α

由于此时物体刚刚下滑，摩擦力 f-F，而摩擦力的定义是摩擦系数μ乘
上正压力 N，所以

f=μN
于是：
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可见，与滑动摩擦系数μ相对应，α称为摩擦角。
当板在竖直位置时，要使物体保持平衡而不下滑，必须使摩擦力 f′＞P
∵ f′=μT

∴μ ＞ 或 ＞T P T
P

tgα

当施加正压力大于 时，物体不下滑。
P

tgα
  

空中婚礼
 

电视中播放西方一对运动员，选择了一个良辰吉日，从飞机上跳下，在
空中举行婚礼。只见他们坠落到一定高度以后，平稳地游动，互相拉手、接
吻，自由自在⋯⋯奶奶边看边为他们攥着一把汗，怕他们摔死；润兰边看边



纳闷：他们从飞机上跳下来作自由落体运动，速度会越来越大，怎么还会自
由自在？
答：新郎、新娘从飞机中跳下时，确实是遵从自由落体运动的规律。但
是在下落时遇到有空气阻力，空气阻力随速度的平方成正比，因此，当自由
落体的速度急剧增加时，受到的阻力增加得更快，于是重力和空气阻力达到
平衡，速度也保持不变，也就是说，物体在不受外力作用下，保持静止或保
持匀速直线运动。新郎、新娘匀速下落，他们可以自由自在地做各种动作。

按照空气阻力的公式： ρR = C v SD
21

2
其中 v为速度，S为迎风面积，CD为阻力系数。当流线形物体 CD =0.1～

0.06，而平板物体 CD=2，因此，这一对新人跳下后应尽量使身体摆平，手脚

分开，这样既可以增加迎风面积和阻力系数，又可以保持平衡。当然，新郎、
新娘必须在快要落地之前迅速打开降落伞，不然的话，这种平稳的下落速度
也是相当大的，足以使喜剧变成悲剧。

  
餐桌上的游戏
 

夏天，玲玲一家到海滩度假。一次在海边的餐厅，他们坐在一个小圆桌
周围，正等着服务员上最后一道菜。爸爸忽然对玲玲说：“玲玲，我让你做
个游戏。你把左、右两只手的食指，分放在一根筷子的两端。第一，要求你
两个手指一齐向筷子中间靠拢；第二，要找到筷子的重心。”
玲玲第一个要求怎么也做不到，不是左边的手指停了，就是右边的手指
停了，反正要保持两个手指同时移动简直不可能。于是，爸爸放弃了第一个
要求。接着，玲玲找到了筷子的重心，爸爸还比较满意。
你解释一下：为什么两个手指不能一齐移动呢？另外，再说明一下，玲
玲的重心是怎么找到的呢？
答：由于开始筷子的重心是未知的，所以压在两个手指上正压力必定不
完全相同，这样，两个手指所受的最大静摩擦也不一样大。最大静摩擦小的
那个手指，就先移动了。等它往重心处移动一点，正压力随之增加，最大静
摩擦也随之增大。相比之下，另一端的最大静摩擦就小了，另一端的那个手
指就可向中间移动。这样，依次类推，忽左忽右，最后两个手指碰到一起，
这就是筷子的重心位置。

  
一指禅
 

海灯法师的绝招“一指禅”，能用一个手指倒立，支承全身的重量。小
福子看得入了迷，她想：假如，海灯法师左右手指都能“一指禅”，那么，
海灯法师的重心是否能找到？
答：她一定以为这很简单。当右手一指倒立时，从手指接触地的那一点
向上引一条竖直线；再当左手一指倒立时，也从手指接触地的那一点向上引
一条竖直线。这两条竖直线相交的那个点，就是海灯法师的重心。
这个回答不完全，这样求出的重心只能说是海灯法师倒立时的重心，或
者也可以说是海灯法师直立时举着一个胳臂时的重心（因为这两种方式海灯
法师的形状是一样的，只是方位变化了，而重心只跟形状有关。）这样求出



的重心并不等于他正常站立时的重心。
由此可见，一个物体当它内部质点的分布发生变化时，其重心也随之变
化了。就像用一块橡皮泥可以捏成各种形状，而各种形状的重心都不尽相同。

  
死读书
 

“死读书，读死书，读书死。”这三段式道出了一定的哲理。
孔子是我国古代伟大的教育家，他就反对死读书。一次他为了讲清这个
道理，做了一个物理实验，他用一只特制的木壶，当没水的时候，壶就倒了；
当装了一半水的时候，壶就很稳；但水装得满满的，壶又不稳了。于是他说：
知识不可没有，但也不能贪多不消化，死读书更糟糕。
你能猜得出这个壶是什么样的结构的吗？它是利用什么物理原理呢？
答：这是凿成半空的一个木壶。由图可知它的重心随着装水的多少而在
移动，在空壶和满壶的情况，正好是重心落在壶底外面，所以壶就倒了。这
里，前提很重要，必须是木头制成，如果是铁壶，那么即使水装满了，也倒
不了。

  
旋转灯光
 

林凡的爸爸建议：除夕快到了，办一个家庭卡拉 OK，要宝宝设计一个转
盘，转盘上挖掉一个圆孔，把转盘放在吊灯底下，转盘一转，灯光也就旋转
起来了。

假如，在转盘上，离圆心 处挖掉一个圆，其重量为转盘的 。那么挖1
1

5
掉这块以后转盘的重心在什么位置？
答：如图所示，挖掉部分的重心为 K，剩余转盘的重心为 M，K和 M分别
离 O的距离为 1和 x，那么 K、M、O三点必然是在一直线上。
我们知道：挖掉的和剩留的两部分合在一起，其重心是 O。那么，以 O
为支点，K和 M处重量产生的力矩应该相等。所以有：

4

5

1

5
m x m l· ·=

其中，m为转盘未挖孔前的重量。因此，得到

x l=
1

4

即离圆心 为 处为剩余部分的重心。O
1

4
l

  
神    剑
 

人们把宇宙运载火箭比作为“神剑”。运载火箭和人造卫星要保持发射
和飞行过程中稳定，最基本的一条要保持每一舱段的重心在其轴线上。看来，
重心这个很简单的概念与尖端科学技术联系是如此密切。
科学工作者在设计中往往要正确地配重，来达到整体的重心在轴线位
置。当然，配重可能是增加配重块，也可能是挖掉一部分无用的重量。假如



在某一舱段有五台仪器分别在 A、B、C、D、E位置，如何证明它们整体的重
心是在轴线上？
答：设 A、B、C．D、E 各点仪器的重量分别为 P1、P2、P3、P4、P5，把

圆盘通过圆心画出互相正交的 x和 y轴。
以 y轴为基准，y轴左右两部分产生的力矩必须相等，这样：
m1x1＋m2x2=m3x3+m4x4+m5x5
再以 x轴为基准，x轴左右两部分产生的力矩也必须相等，这样：
m1y1＋m5y5=m2y2＋m3y3＋m4y4
如果上述两个式子成立，那么整个舱段的重心就在轴线上。
同理，如果挖去一块，也是可以按照同样的办法来进行验证。

  
飞车走壁
 

贺梅是个飞车新秀，她能在陡峭的圆桶壁上驾驶着摩托车盘旋，还表演
各种惊险的动作。为什么她不会掉下来？演员在表演时关键的是应该掌握好
平衡？还是掌握好速度？
答：圆桶壁一般都是下部直径小，往上直径逐渐变大，圆桶壁往往与地
面成 75°角。
演员能够在位置 A处作圆周运动，主要是壁板给予演员的弹力 N能分解
成水平分力 Nx和垂直分力 Ny，其中Nx正好是使演员作圆周运动的向心力，Ny
正好与演员的重力相平衡。因此，有关系式：

N N
mv

R
N N mg

x

y

= =

= =









·

·
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θ

θ
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由上述两式，得：

v = R g tg（ · · θ）
1

2

假如 点处 米， （ × × °） 米／秒A R = 5 v = 5 9.8 tg75 = 13.5
1

2

摩托车只要能达到 13.5 米／秒的速度，它就能沿桶壁盘旋。因此，演员
表演时，掌握好速度比起掌握平衡更重要。

  
风从哪边来？
 

当你站着不动的时候，你一定很容易判断风从哪边来？但是当你行走的
时候，如何判断呢？比如，当你以 50 米／分的速率向北走，你感到风是从
正西方吹来的。当你以 100 米／分的速率加快步伐时，你感到风变成西北方
向了。那么，实际上风是从哪边吹来？风速是多大？
答：在没有风的情况下，当你向北走，你会感到风从北方向你吹来。这
是运动的相对性决定的。由于你把自己作为参照系统，所以风对你有个相对
运动，其速率正好与你行走的速率一样大。
回到本题，当你以 50 米／分速率向北走，等于给风增加了一个向南的
同样大小的速度。因此，你感到风从西面吹来，实际风向应是西南风，速度
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大小是行走速度的 倍，即 米／分。2 70

自然，当加倍速度往北走时，你感到风变成了西北方向。由示意图可以
很清楚地表明这两种情况下的速度合成。Ⅰ表示以 50 米／分行走的情况；Ⅱ
表示以 100 米／分行走的情况。

  
龟兔赛跑
 

在云贵交界的小路上，由于兔子轻敌败给了乌龟。回家以后，兔子细细

回想是怎么败的。它记得，在它跑到全程的 处，回头一看，乌龟还落在
1

10
老远慢慢地爬着，于是它打了一个盹儿。等它醒来的时候，发现乌龟离终点

只有 的路程了。但是它想，它跑的速度是乌龟的 倍，它相信还是能追
1

10
8

上的。结果却并没有追上，让乌龟得了冠军。请你帮它分析一下，为什么它
确实追不上了？

答：当兔子跑到 点（全程的 处）时，乌龟才跑到 点。等乌龟从B A
1

10

A C C点跑到 点（ 为离终点只有 路程）时，兔子正在睡觉。兔子醒了以
1

10

后，乌龟从 点起爬，而兔子从 点起跑。由于 等于全程的 ，所以C B BD BD
9

10
∶CD=9∶1，尽管兔子的速度是乌龟的速度的 8倍，但是等乌龟跑到终点，

兔子才追赶到 点，离终点还差 路程，所以兔子失败了。C
1

10
  

一盏路灯
 

如果夜晚你从路灯下向前以匀速 v行走，你会发现你的影子迅速变长，
地面上影端的速度 V要比行走速度 v快得多。假设路灯高 H米，人高 h米，
试求 V应该等于什么？
答：如图，假设人开始站在路灯的正下方，t 时刻后，人由 A 走到 B，
他在地面上的影端同时由 A移到 C，那么有：

AB=vt    AC=Vt
由△ODE～△OAC

AC

AB

AC

DE

OA

OD

OA

OA DA
= = =

−

故
Vt

vt

H

H h
V

H

H h
v=

−
=

−

由此，影端的速度为人行走速度的 倍。
H

H h−

  
跟着感觉走
 



学了牛顿第二定律知道：物体间力的作用是相互的，作用力与反作用力
大小相等、方向相反。这才恍悟：打人和挨打的受力相等，打别人并不占便
宜。可是，感性认识告诉我们：挨打的总感觉到皮肉痛苦，那又怎么解释呢？
答：让我们索性跟着感觉走，来寻找问题的答案。
你有没有这样的感觉：鸡蛋与石头相碰，必定鸡蛋倒霉。那是因为：尽
管它们受力相等，但是承受力的物质不一样，它们承受力的限度不一样。同
样，打人总是用拳头打对方薄弱的部位，自然对挨打的不利。
飞行员还有这样一种感觉：如果飞机在高空飞行中遇到一只小鸟，由于
相对速度很大，小鸟具有很大的动能，甚至能击穿飞机。这就使我们联想到：
主动进攻者具有一个动能，他往往是有利的。

  
树与风
 

两个秀才在晚亭相聚吟唱，忽然一阵秋风，吹得杨树飒飒作响。王秀才
一阵感慨，吟道：“树欲静而风不止。”刘秀才唱得更是凄凉：“树大招悲
风。”我敢断言，他们必定不认识西洋才子牛顿。如果按作用力和反作用力
原理来解释的话，谁的说法更对呢？
答：秋风是作用力，作用在杨树上，杨树产生一个反作用力，作用到空
气，使空气压缩、振动，于是树叶飒飒作响。因此，王秀才说得在理。刘秀
才之意是：有树才有风，这是不对的，没有树照样可以刮风。
作用力和反作用力，尽管是一对矛盾，共生共灭，但必然有一个是主动，
另一个是被动。绝不能混淆。比如，物体的重力是作用力，桌子的反抗是反
作用力。假如说：“由于桌子对重物有一个作用力，于是重物对桌子产生一
个反作用力，这个反作用力就是物体的重力。”这样说，岂不是要笑掉大牙！

  
背道而驰
 

甲和乙背靠背站在 h米高的高台上。乙面向西，有一座玻璃制作的与地
面成 30°角的滑梯；甲面向东，下面是一个柔软的沙坑。一声哨响，甲和乙
同时背道而驰：乙顺滑梯滑下；甲向正前方跳出。问他们俩谁先到达地面？
（假设滑梯不计摩擦力）
答：设乙的质量为 m，重力加速度为 g，由于滑梯与地面成 30°角，故
滑梯的长度为 2h。
乙受到的重力为 mg，它在斜面方向产生的下滑力应为

mg sin30 =
1

2
mg· °

由牛顿第三定律 F=m·a
1

2
mg = ma a =

1

2
g， ∴

又由路程的公式
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猴一家
 

猴一家来到一个滑轮下，公猴在左边，母猴背着小猴在右边，双方同时
顺着绳子，以匀加速度向上攀爬。假如公猴的质量为 M，母猴加小猴以后质
量比公猴多 m，滑轮高为 h。那么，当公猴在t秒时到达滑轮时，母猴它们距
滑轮还有多远？
答：由于滑轮上绳子对力的传递，所以公猴与母猴用的力应该是一样大
小的，这个力等于绳子的张力 T。
如果公猴和母猴产生的加速度分别用 a 和 a′表示，那么，根据牛顿第
三定律，有下面两个计算公式：

T - Mg  Ma                 

T - M m g = M m a      

＝ ①

（ ＋ ） （ ＋ ） ′ ②





由①式和②式联立，消去 T，得到：

a' = (
M

M + m
)a - (

m

M + m
)g    ③

由于在 t秒时，公猴已爬到滑轮处，故

h at  2＝ ④
1

2
假设 t秒，母猴刚爬到 h′处，那么

h =
1

2
a t           2′ ′ ⑤

这时，母猴离滑轮处的距离 x可表达为
x＝h-h′ ⑥

将⑤式代入⑥

x = h -
1

2
a t                   2′ ⑦

再将③式代入⑦
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将④式代入⑧，得：
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如果 m，M，h和 t已知的话，x的距离是很容易求出来的。
  

图物相符



 
牛牛画图遇到的是这样的一个问题：一个小球从静止顺着斜面滚下，到
达 B点后顺着平面继续滚动，但由于摩擦力的作用，滚到 C点静止不动了。
要画出它的速度图。牛牛思索了一下，不费力气地画出了速度随时间变化的
图。画完以后，她感到很满意，因为“图物相符”嘛！请你纠正她的错误，
正确的到底应该怎样画？
答：小球从静止顺斜面滚下，这是一个匀加速运动，初速为零。到达 B
点后速度最大。接着由于摩擦力的作用又作匀减速运动，到达 C点时速度又
降为零。因此牛牛的速度图是错误的，她犯了“形而上学”的毛病。正确的
图应该是呈三角形形状。

  
不同的感觉
 

小森和小林是孪生兄弟，他们又都是荡秋千的能手。老师说过：荡秋千
中的学问也大着呢，其中有加速度的问题。他们要亲身体验一下，加速度是
怎么回事？结果，他们谈了不同的感觉。
小森说：我觉得从最高点 A往下荡的时候，心脏觉得很沉重；可是往上
荡到最高点 B时，心脏又好像浮了起来。所以，我认为 A点的时候加速度最
大，B点时加速度最小。
小林说：我在最高点 A时，好像停在那里不动；可是到最低点 O时，觉
得速度飞快；到了 B点时，又回到静止状态。所以，我认为在 A和 B点时加
速度为零。O点时加速度最大。
请你公正的评判一下，森、林二人谁说得对呢？
答：人在秋千上受到两个力的作用：重力 P 和秋千绳索的张力 T。在 A
点这两个力形成一个合力 F1，是与速度方向一致的，是一个正的加速度。随

着人向下荡秋千，绳子和重力的夹角越来越大，接近 180°，而合力越来越
小，所以加速度也越来越小。到达 O 点时，T 和 P 成一直线，合力为零，这
时加速度也为零，但是这时候速度是最大。
当从 O点向 B点运动时，T 和 P 的合力逐渐变大，到达 B 点时，其合力
F2数值最大，但是力的方向与速度方向相反所以在 OB 段，加速度是负值。B

点时的加速度为负的最大值。
由此，小林的说法是完全错的。因为速度和加速度是两个概念，速度最
大并不一定加速度最大，速度为零也不一定加速度为零。
小森的说法对了一半，A点时心脏压力很大，证明是加速度最大。B点时
心脏悬浮的感觉，加速度数值仍然最大，只是加速度的方向与运动方向相反
的缘故。

  
凹好？凸好？
 

茜露想象能力很强，比如，她觉得桥不应设计成拱形向上的，而应该设
计成凹形的为好。因为汽车在向下行驶之前具备一定的势能，这个势能可以
帮助它顺利地到达桥的那端。可是拱形向上的桥却没有这个优点。你说，她
讲的有没有道理？
答：桥设计成拱形向上的理由，是因为汽车经过桥中部的时候，桥所承
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受的压力较小；而相比之下，凹形桥承受的压力较大。
由于汽车经过一个弧形的时候，需要有一个向心力 F，它是由重力 Mg 和
支承力 N合成的。
在拱形桥：F=Mg-N  ∴N=Mg-F
在凹形桥：F=N-Mg  ∴N=F-mg
由上述两上式子可见，拱形桥的 N 较小，N 是桥对汽车的支承力，其大
小等于汽车对桥的压力。所以拱形桥对桥的结构强度设计上有利。至于茜露
的理由是对汽车而言，为了汽车能利用势能节约一点汽油，反而改变桥的设
计，这岂不是本末倒置了吗！

  
月球上的奥运会

 
如果下一届奥运会在月球上举行的话，那么奥运会的大部分纪录都将刷
新，你说是不是？
答：根据万有引力公式：可得到

g

g

M

M

r

r
2

1

2

1

1

2

2= ( )

其中，M2，r2和 g2分别表示月球的质量、半径和月球表面的重力加速度；

M1，r1和 g1分别表示地球的质量、半径和地球表面的重力加速度。

已知：地球质量是月球质量的 81 倍，地理半径是月球半径的 3.7 倍，所
以：
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r
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1

6
= = ≈( ) ( . )· ·

也就是说：月球表面的重力加速度相当于地球表面重力加速度的 。
1

6
由于人的能量和潜力是固有的，但是原来 180 公斤的杠铃，现在只相当
于 30 公斤重了，于是举重项目纪录要翻上几番；由于人本身的重量也减轻
了，于是，跳高、跳远也都将刷新纪录。
但是，也有的项目并不能刷新纪录，比如游泳，月球上根本没有水；又
如自行车比赛，月球上土质疏松，无法依靠摩擦力而使自行车飞驰。

  
跳比走快
 

登月的宇航员有一个切身的体验，那就是在月球上走路很困难，倒不如
双脚跳，行动更快。这是为什么呢？

答：这有两个原因：一，月球上的重力加速度仅仅是地球表面上的 ，
1

6
因此，人在月球上觉得很轻飘，跳起来当然也很轻松；二，月球的密度比地
球的小，所以月球的土质很疏松，人走路时容易陷进去，不如用双脚跳的办
法更省力。

  
当一次相扑运动员

 



日本的相扑可称为一绝，世界上像这样斯文的格斗固然少见，就是相扑
运动员的身材也实在令人惊叹。
你是否想领略一下相扑运动员自身的体验？那么，如果你能到木星去一
趟的话，你会成为一个名副其实的相扑运动员。比如，你的质量是 60 千克，
在木星上，你的体重将会是多少呢？（木星的质量是地球的 320 倍，木星的
直径是地球的 11 倍）
答：根据万有引力的公式：

F f
m M

r
=

⋅
2 ①

由此，地球的引力（即物体所受到的重力）：

F = mg = f
m M

r
                1 1

1

1
2

⋅
②

其中，M1为地球质量，r1为地球半径，g1为地球表面的重力加速度。

相应的，对于木星

F2 = mg = f
m M

r
                     2

2

2
2

⋅
③

其中，M2 为木星质量，r2为木星半径，g2为木星表面的重力加速度。

由②、③式，得：
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所以，
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又 g1=9.8 米／秒 2，故 g2=26 米／秒 2

木星表面你所受到的重力将是：
F2=mg2=60×26=1560 牛顿

这个数值相当于相扑运动员在地球表面所受到的重力大小。
  

当一次宇航员
 

尽管宇宙空间已经有捷足行先登的，但是都要成为宇航员还是一件困难
的事。那么有没有办法在地球上造成一种模拟的环境，来重现宇宙中失重的
情况呢？来体现一下失重的心境和感觉呢？发挥你的想象提出一个方案，且
不去考虑需花费多大的代价。
答：失重模拟是非常困难的，因为在地球上，人始终受着地球引力的支
配。但是，可以找到近似的模拟，或许只是较短的时间来体验失重的感觉。
至少有以下三种方案：
（1）建造一个高 500 米的竖井，可以使舱室从 500 米高处自由落下，当
然在井的底部要考虑水或弹簧的缓冲。由于人随着舱室做自由落体运动，

使其体验到失重的感觉。根据 ，大约可经历短暂的 秒种。h =
1

2
gt 102

（2）建造一个大的中性浮力槽，所谓“中性”是指槽中液体的比重正好



与穿着宇航服的宇航员的比重一致，这样宇航员在水中的行动犹如在太空中
的行动。
（3）如果你体质非常好的话，可以做一次高空跳伞，在最初阶段不要张
伞，当速度达到一定限度后，空气的浮力与重力平衡，正如空中体操或空中
组花那样，那时的感觉就是失重的感觉。

  
跳水健将
 

一名跳水健将从 5米高的跳台跳水，大约 1秒钟的时间落入水中。那么，
如果他从 10 米高的跳台跳水，时间是不是也要增加一倍才落入水中？（假如
忽略空气阻力）
答：跳水运动员往往有一个向前的初速，所以他的运动轨迹是一条抛物
线。然而，他落下的时间是用自由落体的公式来计算。

在自由落体运动中，有公式： ，因此，落下的距离与时间的平h =
1

2
gt 2

方成正比。或者说，
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现在，距离是原来的 2倍，那么，所需的时间仅是原来的 1.41 倍，原来
用 1秒，现用 1.4 秒。

  
埃菲尔铁塔的小球

 
一个小球从埃菲尔铁塔的塔顶自由落下，有人实地测试过，最后一秒通
过 72 米的路程，那么，埃菲尔铁塔大约有多高？
答：设小球自由落体共用（t+1）秒时间，前 t 秒路程为 h0米，最后 1

秒路程为 h1米，塔的总高度为 H米。已知：h1 =72 米， h0=（H-72）米

由自由落体路程的公式，有：
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由①式，得
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将④式代入②式，得



H =
1

2
9.8 7. 85 = 3022× × 米

可见埃菲尔铁塔大约 300 米（由于最后一秒的实测时间很难掌握非常准
确）

  
摩托车越野
 

小张参加摩托车越野赛，路上经常坑坑洼洼。他摸索出一套简单的经验：
只要坑前比坑后高出 1.2 米，那么摩托车所能跳过的坑宽，是按每秒计算的
速度值的一半（假如摩托车速度为 10 米／秒，那么它能跳过 5 米）；如果
坑前比坑后高出 4.9 米，那么摩托车所能跳过的坑宽正好等于按每秒计算的
速度值（上例中，即 10 米）。有了这两条准则，他参赛时心中就有数了，看
来他是会稳操胜券的。
但是，小张的经验是怎么得来的呢？
答：如果我们从高台上平抛一个物体，平抛的速度是 v，高台的高度为 H。
那么物体落地的时间相当于自由落体落下 H高度的时间。

由 ①

得 ②

H =
1

2
gt  

t =
2H

g

2

2

而落下后的水平距离应相当于速度 v在上述 t时间内所移动的距离，即
s=vt                  ③

现在以 ， ， ， 秒四种情况，由①求相应的高度 ，并由③求

相应的距离 。
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把上述数据用图形表示出来，成为四条抛物线。
这就是说，坑前高出坑后 1.2 米时，按速度 v行进，落地的水平距离可

达 （米）。如果摩托车离开高坡时不是平抛，而有一个仰角，那么只要
1

2
v

小于 45 度的情况下，角度越大，抛得越远，直到 45°时，平射距离为最大。

所以如果有向上倾角的情况下，可以比 还要远的距离。由于一般大于
1

2
v 45

°的情况比较少，不会有太陡的现象出现。
同理，如果坑前比坑后高出 4.9 米，落地的水平距离可达速度 v的数值
大小。

  



影视观战
 

在电视屏幕上观看敌我双方的空战现场。甲为我方，乙为敌方。从乙方
发射了一枚导弹，与地平线成 45°角，在经过 T=25 秒的时间，我方发射了
一枚阻击导弹，它的速度是已知，为 V=415 米／秒，导弹与地面的倾角成 60
°，在 t1=20 秒以后，两枚导弹相遇爆炸。试根据屏幕上的情况，判断敌方

导弹的初速是多少？导弹相遇处离地面高度？以及敌我双方阵地的距离？
答：由我方发射导弹的初速，时间间隔，可以求得相遇的高度
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由敌方发射导弹的角度以及时间间隔，又可反推得到敌方导弹的初速，
设其初速为 U
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2
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U = 1.4 U = 336.5 1.  4 = 471y· × 米／秒

再分别求出甲、乙双方离相遇点的水平距离 l和 m，而总的水平距离L=m
＋l。
由此，可知敌方导弹的初速为 471 米／秒，爆炸点离地约 5.2 公里，双
方相距为 19 公里。

  
“抛”的巧合
 

一个“抛”字，有丰富的含义。古时候有“抛绣球”一说，如今又常常
谦之谓“抛砖引玉”等等。这里，我们仅举两例，道出“抛”中的巧妙之处：
（1）若某人以同样速率斜抛，不管抛的角度如何，到达地面后的速率也
应相等。即换言之，斜抛时，实速率相等，必末速率相等。
（2）若某人以不同速度平抛，到达地面的时间相同。换言之，相同高度
下平抛，初速不等，但到达地面时间相等。
（3）还请注意：上述两种情况，均与质量无关。
你怎么来证明呢？
答：（1）设初速率为 v0，末速率为 vt，根据能量守恒定律，初始时为



动能与势能之和，结束时仅有动能，于是：
对于两种倾角下抛掷的情况，公式①毫无两样，因此末速率是相等的。
（2）平抛运动可以分解为水平方向的匀速运动和自由落体运动两部分，
水平抛射的距离决定于平抛速度的大小，但落地的时间决定于自由落体的高
度。两次平抛其初始高度相同，所以落地时间相等。
（3）由公式①中可见，等式两边的质量可以消去，所以其质量大小对于
求速率 vt没有影响。同样，根据伽里略在比萨斜塔的实验，不同质量的小球

同时到达地面，也证明了落地时间与质量无关。
  

两名射手
 

两根等高的垂直柱，各放一个 M=0.2kg 的小球，一个是木球，另一个是
橡皮球。两名射手用同样的枪在同样距离下射击目标。子弹质量 m=0.01kg，
只见子弹穿过木球，木球和子弹分别落在离垂直柱 20m 和 100m 处；而射击橡
皮球时，于弹陷进球内。请你想想，橡皮球将落在多远处？
答：由于两支枪是一样的，所以子弹的动量在碰撞前是一样的。因此子
弹碰撞球以后的动量和，在两种方式（木球和橡皮球）也应该是一样的。
由于垂直柱等高，所以平抛运动的落地时间都一样，设其为 t，于是：
其中 S1=100m，S2=20m，S 为橡皮球平抛落下的水平距离

因此，橡皮球连同嵌进的子弹一起，落到离垂直柱 23.8m 的地方。图上实线
为橡皮球落下的轨迹。

  
昆明湖上
 

春到昆明湖，宁宁租了一条船。风平浪静、空气清新，宁宁想舒舒筋骨。
于是，他在船上站定，双脚立定跳远，从 A点跳到 B点。他起跳用了最好的
角度，结果跳了 3米。但是，在宁宁跳起的过程中，船已向后退了 S米，因
此从地面上看，宁宁实际上并没有跳满 3米。
假如宁宁的质量 m=50 千克，船的质量 M=100 千克，船在水上不计阻力，
试求宁宁实际跳了多少米远？他起跳的速度为多大？
答：设宁宁起跳的速度为 V，最好的角度，即θ=45°，水平分速度为
Vx=V·cosθ，垂直分速度 Vy=V·sinθ。又设船向后的速度为 U。

宁宁跳起的时间 t可以用斜抛运动的公式来计算：

h V t -
1

2
gty

2＝

∵ ， ∴h = 0 v t =
1

2
gty

2

同时，在此时间内，宁宁实际跳过的距离为 1，
l = V tx·

由动量守恒定律
船后退距离 s即可求得：
由②和④式，得
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