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摩擦力是小车前进的主要阻碍，尤其是车轴
与车架轴套之间的滑动摩擦力，在小车承载重量
增加后，这一摩擦力会变得更加明显。如果不能
有效减小摩擦力，即使有更强的驱动力，也会被
大量消耗，导致小车无法顺利行驶。

李惠利小学团队在解决摩擦力问题时，经历
了多次尝试和改进。他们首先尝试在轴孔中涂抹
润滑油，希望通过减少接触面的摩擦系数来减小
摩擦力。涂抹润滑油后，小车的滑行距离有所增
加，启动也变得稍微容易一些，但效果有限，无法
让小车承载更多矿泉水顺利抵达终点。

显然，这种方法只能在一定程度上缓解问
题，不能从根本上解决滑动摩擦带来的大阻力。

就在团队陷入困境时，一次偶然机会，他们
看到自行车的车轮和滑轮的转动结构，从中获得
了灵感。自行车车轮的轴和滑轮中都安装了滚珠
轴承，通过滚珠的滚动来代替零件之间的滑动，
从而大大减小摩擦力。

有了这个想法后，团队开始尝试在小车的轴
孔位置安装小型滚珠轴承，将其固定在车架的轴
孔处，然后将车轴穿过滚珠轴承的内圈。这样一
来，车轴转动时滑动摩擦变成了滚动摩擦，大幅
降低了摩擦力的影响。通过安装滚珠轴承，团队
成功解决了摩擦力过大的问题，确保了小车能依
靠皮筋的弹性势能和矿泉水的重力势能，高效转
化为前进和返回的动能，为小车运输多瓶矿泉水
完成6米去程和返程奠定了坚实的基础。

在比赛现场，当他们制作的小车成功载着9
瓶额外的矿泉水，平稳地驶完全程并自动返回起
点时，现场爆发出阵阵热烈的掌声。这9瓶矿泉
水为他们赢得了90分附加分。
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“谁能用一瓶330克的水和一根皮筋作为
动力来源，制作一辆小车并让它跑到6米外的
终点后还能自己返回起点？”面对比赛规则提
出的挑战，各参赛小组的同学们陷入沉思。

要让小车完成“前进—换向—返回”的全
过程，这背后涉及弹力、重力与摩擦力三者之
间的精妙博弈。

最终，宁波市李惠利小学曾昱阁和吴鑫贝
两位同学组成的参赛团队，凭借对力学原理的
深刻理解和巧妙应用，成功攻克了这一难题，
夺得该项目冠军。

他们的设计思路，成为了本次比赛的经典
案例。

小车前进的动力来自皮筋的弹性势能。团
队将皮筋通过棉线缠绕在驱动轮外圈轮毂上，
另一端连接330克矿泉水瓶。比赛前缠绕拉紧
皮筋，储存弹性势能；开始后松开，皮筋收缩产
生回复力，带动驱动轮转动，推动小车前进。

“就像上紧发条的玩具车。”指导老师王臻杰解
释，“启动时，皮筋提供的力需克服最大静摩擦
力，才能让小车动起来。”

能否自动返回，是区分普通小车与“智能”
小车的关键。

该团队的秘诀在于“双绕线盘+卡口转换”
装置。他们在驱动轮轮毂上设计了两个并列的
绕线槽，中间设有一个卡口。外圈槽用于缠绕连
接皮筋的细线，负责前进动力；内圈槽则反向缠
绕细线，连接矿泉水瓶，为返回提供动力。

比赛开始后，皮筋收缩释放外圈细线，驱
动轮顺时针旋转，小车前进。当行驶至6米开
外的终点时，外圈线恰好放完。此时，细线通过

“卡口”自动切换至内圈槽，在矿泉水重力作用
下，内圈线开始释放，带动驱动轮逆时针旋转，
小车便自动返回。

“这简直是牛顿定律的舞台剧。”学校创新
思维指导老师沈敏说，“前进是弹性势能转化
为动能，返回是重力势能转化为动能，完美诠
释了能量转换。”

承载更多的矿泉水，意味着小车需要承受
更大的压力，这对车身结构的坚固性和行驶的
稳定性提出了极高的要求。如果车身结构脆
弱，在重压下容易变形；如果重心不稳，小车在
启动或行驶过程中就可能出现侧倾、打滑等问
题，导致比赛失败。

为提升小车的结构强度和稳定性，李惠利
小学团队从车架加固和重心布置两个方面进
行了优化：在车架加固上，团队最初采用普通
的薄木板制作车架，但承载多瓶矿泉水时，薄
木板易弯曲变形，甚至断裂。为解决这一问题，
他们将车架材质换成了承重性更强的复合板。
同时，在车架的连接立杆部分，采用了三角结构
进行加固，既能分散压力，又能防止立杆在行驶
过程中摇晃。在重心布置方面，团队发现，当矿
泉水放置位置过高或过于偏向车身一侧时，小
车的重心会偏移，启动时容易出现侧倾，行驶过
程中也难以保持直线。为优化重心，他们将附加
的矿泉水瓶尽量放置在车体较低且靠近驱动轴
的位置。较低的放置位置能降低小车的整体重
心，重心越低，物体的稳定性越好。

这场看似简单的回力小车比赛，实则是一堂
浓缩的工程实践课。

从最初理解弹力、重力、摩擦力的基本概念，
到想办法减小摩擦、优化动力、控制运动轨迹，再
到挑战更高负载，选手们经历了一个完整的“发
现问题—分析问题—解决问题”的工程实践闭环
过程。在这个过程中，他们不仅将课本上的理论
知识转化为实际应用，还培养了创新思维、动手
能力和团队协作能力。

当小车载着9瓶水稳稳停回起点，选手们收
获的不仅是分数，更是一次深刻的科学启蒙。他
们在失败中调整，在试错中创新，最终让一辆小
车完成了“不可能的任务”。

“预备，放手！”随着一声令下，一辆小车缓缓启动，载着9瓶矿泉水驶向6米外的终点。令人惊叹的是，它越过终点后并未停下，而是自

动调转方向，沿原路平稳返回起点。这一幕发生在鄞州区第14届青少年科技节回力小车比赛现场。

参赛学生仅用组委会提供的光盘、棉线、皮筋和一瓶330克矿泉水，再搭配自备材料，便制作出能自主往返的“智能”小车。他们在重

力、弹力与摩擦力的精妙配合中，将物理知识转化为生动实践，玩出了力学新高度。
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原理解锁：
小车自主往返的“力学密码”

挑战升级：如何运输更多矿泉水？

完成基本往返后，比赛进入“附加分”环节
——每多运一瓶550克矿泉水并完成全程，加
10分，上不封顶。这极大提升了难度和观赏
性，也考验着小车的动力、结构与稳定性。

李惠利小学团队没有满足于现状，而是向
更高的负载发起挑战。首要问题是如何在仅用
一根皮筋的限制下，提升驱动力。

挖掘潜力：皮筋动力从何而来？

规则限定只能使用一根皮筋，如何最大化
其效能？团队通过实验总结出两个关键方法：

一是对皮筋“预处理”。新皮筋弹性不稳
定，他们通过适度“热身”——预拉伸，使其性
能更稳定，动力输出更均匀。同时严格控制拉
伸程度，避免超过弹性极限导致性能下降。

二是优化缠绕方式与传动比。传动比影响
扭矩输出，而绕线槽直径和缠绕匝数直接影响
传动比。他们发现：在弹性限度内，绕线槽越
小、缠绕匝数越多，初始扭矩越大，越利于启动
重载。

经过数十次测试，他们最终确定了最佳参
数，在保证足够动力的同时，确保小车能顺利
完成6米往返。

结构强化：哪种材料更合适？

减小摩擦：滚珠轴承的妙用

■从游戏到工程

藏在回力小车中的大智慧
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用一瓶水和皮筋作动力来源
制造一辆自动往返的小车

小学生“造车记”
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比赛现场比赛现场。。


