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第八届全国周培源大学生力学竞赛团体赛总结 
高云峰 庄茁 殷雅俊 

清华大学航天航空学院 100084 
 

一、基本情况 

2011 年 8 月 17～19 日，来自全国 30 所高校的 150 多名学生和 30 多名指导

教师齐聚清华大学，参加第八届全国周培源大学生力学竞赛团体赛。周培源大学

生力学竞赛由教育部高等学校力学教学指导委员会力学基础课程教学指导分委员

会、中国力学学会和周培源基金会共同主办，《力学与实践》编委会承办，中国

力学学会教育、科普工作委员会和清华大学协办。 

全国周培源大学生力学竞赛团体赛着重在提高大学生的动手能力和创新能

力，培养大学生的团队协作精神，激发大学生对力学的兴趣，发现力学拔尖人才，

努力让力学竞赛成为校园文化的一部分。 

本届竞赛的要求是：面对实际问题，团队成员相互协作、利用有关力学知识

设计制作出有效的装置以实现特定的目标。共有 4 项比赛项目：2 项以理论力学内

容为主，2 项以材料力学内容为主。组委会统一提供比赛中的所有材料，并统一提

供基本工具，且允许各队自带工具箱和电钻。 

比赛采用封闭形式，各队有独立的教室作为制作场地。选手不能携带手机、

计算机进入制作场地。计算器和参考书籍不限制。在每个制作单元时间内，选手

只能看到本单元的比赛题目。 

参考了以往比赛中指导教师的建议，本次比赛采用积分赛制，各队均可以参

加所有项目的比赛，最后根据所有参赛项目的成绩，确定名次。经过 3 天紧张、

激烈的比赛，四川大学代表队获得了比赛的特等奖。 

二、题目介绍 

1 超载检测 

某边远检查站得到线报：近期有卡车司机可能把贵重金属藏在木盒中过境。

由于条件限制，不能开箱捡查。在专业仪器运到之前，在这里实习的大学生提出：
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设计制作一个简单装置，当卡车开上装置时，根据装置的变形，判断木盒中是否

藏有贵重金属。 

为了验证这一设想是否可行，他们开始了模拟试验：用遥控小车代替卡车，

用螺母代替贵重金属，用激光笔来放大装置的变形。 

2 定时下落 

某玩具厂商对一些技巧性强的玩具很感兴趣。他询问厂里新来的大学生，能

否设计制作一个装置，该装置的特点是：可以一直静止停留在立杆上；如果启动

装置内部的“开关”后，装置就只能在立杆上停留指定的时间，然后自动滑落下

来，刺向气球（见图 1）。 

这里的“开关”，是指某种力学现象或机制，不能使用火烧、腐蚀等非力学

机制。 
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图 1 定时下落示意图 

3 纸桥过车 

某纸厂为了宣传自己的纸张质量很好，提出了“纸桥过车”的设想，为了突

出纸的特点，厂长给实习的大学生们提出了特别的要求： 

仅仅利用 A4 纸（不需要其它材料），设计制作一座纸桥，可以让遥控汽车通

过。注意桥本身全部由纸组成，是一个整体，桥身没有胶水、胶带、绵线等其它

材料。桥的形状、宽度不限制，没有桥墩。纸张可以任意裁剪。 

4 图形变换 

一群大学生被分配到测绘局，领导为了锻炼他们，交给他们一个任务：设计 
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制作一个机构，利用该机构，可以把原始图形在 x 方向放大一倍，在 y 方向收缩为

原始图形的一半，见图 2。 

x

y

x

y

 
原始图形                 变形后的图形 

图 2 图形变换示意图 

该机构中放置两只笔，让其中一只笔沿着原始图形的外部边界运动，另一只

笔画出变形后的图形。 

每个题目都给出了具体的规则和评分标准。 

三、赛题评述 

本次比赛有几个特点，第一是设定了特定的情景：如假设一群学生去某地实

习，碰到某个实际问题；或刚毕业的学生，面临领导交给的某项任务。第二是提

供了足够的材料，让各队有多种选择的可能。本次比赛提供的材料十分丰富，其

中遥控汽车既是比赛中的道具，又是奖品。第三是各比赛题目更强调的是创意，

好的创意可以弥补制作中的精度不足和操作中失误等因素，而不太好的创意则会

带来各种意想不到的麻烦。第四是每个题目都有一定的基础分，然后再根据比赛

中的表现给出相应的分数。第五，评分标准是客观的，没有主观因素。在制定评

分标准时，既有绝对分数（只与自己队的水平有关），也有相对分数（与比赛时

的排名有关），这样复合的评分标准更能体现各队的水平。 

本次比赛的不足之处是：忽略了遥控汽车的相互干扰，使得原计划同时举行

的比赛，临时改变为只能一个队一个队的依次举行，导致没有时间完成第五项比

赛。略带遗憾的是比赛场地稍微有些狭窄，不方便各队的指导教师观摩，老师们

只好到上一层楼上观摩比赛。 
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下面简单分析各题的特点 

1 超载检测，是要利用材料的变形来确定遥控小车中载荷的重量。为了增加

对抗性，采用抽签的方式两两分组，各队需要检测的载荷大小由对方来控制。根

据评分的标准，载荷的大小是有讲究的：在某些值附近容易使对方丢分，在另一

些值附近容易使对方得分。在紧张比赛的时候，如果注意到这一特点，也是给本

队取得好成绩增加一点点筹码。 

本题的关键是：如何准确地标定变形与载荷的关系。需要考虑的因素有：（a）

如何把变形尽可能放大，除了利用激光笔，是否还有什么其他的考虑？大部分队

直接利用木条的变形，有两个队有自己的特色：一个队做了杠杆，把木条的微小

变形进一步放大；另一个队把激光反射，对变形更敏感。（b）变形与载荷是否是

线性关系？这里要面对一些矛盾：变形小是线性关系，但是变形小不好测量；变

形大好测量，但可能是非线性关系。（c）是否要考虑遥控汽车左右轮变形不等的

问题？是左右轮取平均值，还是分别测量？ 

总之选手要考虑多种因素，并想好应对之策，才可能取得好成绩。超载检测

的比赛现场如图 3 所示。 

 

图 3 超载检测的比赛现场 

本题满分是 120 分，比赛结果的最高分是 120 分，最低分只有 70 分。 

2 定时下落，是让装置能在直杆上停留特定的时间，然后自己落下来。因此

关键是要精确控制装置内的某种运动。其原理与上次竞赛中的“单向自锁”类似：
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在图 4 中，当圆环套在绳索中，设圆环与绳索在 A、B 处接触，C 为两接触处摩

擦角的交点。根据受力分析，很容易看出C 点是装置平衡的临界点：只要装置的

重心G 在C 点的右侧，装置就可以自锁平衡；装置的重心G 在C 点的左侧，装置

就不能自锁而下滑，如图 4 所示。利用这一原理，开始时让杯子中注满水，重心

在 C 点右侧；水流出来后重心在 C 点的左侧，就是可能的解答。具体比赛中可以

利用水的流动，也可以利用钢珠的滚动。 
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图 4 装置保持静止的条件 

需要根据时间控制水的流量，这个比较容易，其他像刺破气球的问题都很简

单。但是本问题可能还需要一点经验：如果用橡皮筋绕在直杆上，由于橡皮筋的

蠕变，时间不容易控制。某队就在这里吃了很大的亏，他们在这一单项比赛中得

了最低分。图 5 为定时下落的比赛现场。 

 

图 5 定时下落的比赛现场 

本题满分是 120 分，最高分是 120 分，最低分只有 35 分。 

3 纸桥过车，是让遥控汽车通过纸桥，注意没有任何胶水、胶带、绵线等材

料。本题的关键是纸张如何连接。此外当然要考虑材料的效率。 
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大部分参赛队首先把纸卷成纸筒，然后把纸搓成细绳来绑纸筒。其实还有很

多可能的方案：如在纸筒上用电钻打孔，再把更细的纸筒当作销子插进去；或者

把纸筒的两头向内折，形成不会散开的套筒，再把稍微细点的套筒套进去。 

比赛中，有的队只需要 100 多克（每张 A4 纸约 4～5 克）就可以完成任务（图

6），但是也有的队需要 700 多克（图 7），由此可以看出各队的差距还是很大的。 

本题满分是 80 分，最高分是 80 分，最低分只有 12 分（某队违规得 0 分）。 

   

图 6 纸桥过车比赛现场之一        图 7 纸桥过车比赛现场之二 

4 图形变换，是利用装置把原始图形转化为变形的图形。其实质是：装置中

存在两点，若一点的坐标是（x，y），则另一点的坐标始终为（2x，0.5y）。这

是运动学的问题，需要灵机一动的创意。 

在一些理论力学的教科书或习题中，有这样的放大装置（图 8）：若 E 点的

坐标是（x，y），则 B 点的坐标为（2x，2y）。利用这一放大装置的原理，稍加

改进，就可以实现题目的要求：图 9 中 B 点和 E 点是放大 2 倍的关系，E 点和 F

点也是放大 2 倍的关系，因此利用滑槽和套筒就可以让 G 点和 E 点符合要求。图

10 也是可能的一种装置，其中 S1～S5 均是相同的棱形，则 A 和 B 点符合要求。 

当然具体制作时用薄木片做滑槽和套筒还需要一些小小的技巧。图 11 为选手

们享受着图形变换的比赛。 

本题满分是 80 分，最高分是 58 分，最低分只有 0 分（变形后的图形误差太

大）。 
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图 8 放大装置的原理图           图 9 符合要求的装置示意图 
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图 10 符合要求的另一种装置示意图  图 11 选手很享受图形变换的比赛 

 

四、总结 

作为协办单位，清华大学教务处段远源处长和蒋子龙副处长非常支持赛事，

为了办好赛事，教务处资助了部分经费，并提供了 30 多间教室作为比赛场地，清

华大学航院组织了 10 多名教师和 40 多名志愿者为比赛提供服务。 

在开幕式上，龙勉副理事长代表中国力学学会，蒋子龙副处长代表清华大学，

武际可教授代表仲裁委员会分别致辞。在闭幕式上，武际可教授还应邀做了“周

培源学术思想和贡献”的报告，中国力学学会冯西桥秘书长做了总结讲话，仲裁

委员会的徐秉业教授，《力学与实践》编委会和中国力学学会教育、科普工作委

员会的朱克勤教授、蒋持平教授，北京力学会副秘书长岑松教授等为获奖团队颁

发了奖状。中国力学学会办公室刘俊丽和郭亮老师参与了具体的组织工作。 

来自全国各高校的大学生们在比赛中享受竞争进取的快乐，感受团结合作的

氛围，经受胜负结果的考验。比赛不是目的，而推动力学学科的发展，培养创新

型人才是竞赛的宗旨。胜负是暂时的，热爱力学，享受力学，追求力学的精神永

驻在参赛学生的心中，比赛难忘，友谊长存。 


