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摘 要:在足球世界里感知物理的魅力.曾经的“法国球王”齐达内,现是西班牙皇家马德里队的主教练,当他

遇上物理老师时,也许能对足球阵形中物理哲学感叹不已;而物理教师也能带着新思维在趣味生活中找到激活元

素,调节身心,从而更好地做好工作.教学足球阵形是教练的战术框架,相当于物理教师的教学设计;良好的战术框

架必须建立在科学的球员分析和先进的打法上,如同写教案必须进行教材分析、教法分析和学情分析,否则将失去

实效性.

关键词:足球阵形  趣味物理  类比  方法

  现代足球阵形中,433,4231,541和352是最常

见的.《孙子兵法·虚实篇》中指出,“故其战胜不复,

而应形于无穷”.每一次排兵布阵前,主帅都得根据

收集的情报与球员状态进行系统分析,并经理性思

维加工得出结论,从而设计出阵形.物理学科是一门

涉及实验探究、讲究在客观实际和经验材料中理性

分析形成物理概念或物理规律.由此可得:足球阵形

的设计与物理规律的探索具有相似的思维模式,值

得研习探究.

1 阵形中的平衡问题

1.1 重心越低越稳定

现代足球越来越注重防守,防守强的球队,战绩

都较稳定.每一支足球强队都有一批强力后卫坐镇

后防,如:皇马的拉莫斯、拜仁的博阿滕和多特蒙德

的胡梅尔斯.若将场上的后卫、中场和前锋3条线分

别用3个木块来表示,如图1所示,重心越低越稳

定.当前流行的几种阵行中,无论是433,4231,541
还是.352(防守时变5后卫),都极其强调防守.

图1 重心越低越稳定

1.2 动态平衡

球员站位是相对灵活,但要遵行“动态平衡”原

则.在巴塞阵行中,右后卫阿尔维斯经常助攻到前

场,充当右前卫或右边锋,即图1中木块1一部分质

量移到木块2或木块3去了,造成木块1质量变小
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解式(9)、(10)得击球高度、击出球的速度范围分别

为

h≤2.13m  v≥18.4m/s

式(1)、(2)、(5)、(6)是由平抛运动规律确定的

基本方程;式(9)、(10)是分析排球不是触网就是出

界得到的辅助方程;其他方程式及结果是解以上方

程得到的结论式.最后节选高考物理说明中关于“应

用数学处理物理问题的能力”中的两句表述,当作

对本题解题过程的总结 ——— 能够根据具体的问题

列出物理量之间的关系式,进行推导和求解;能运用

几何图形、函数图像等形式和方法进行分析、表达.
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此时,后腰布斯克茨必须回撤给阿尔维斯补位,即从

木块2移一部分质量到木块3,这样的动态移动才能

确保阵行的平衡,即图1中的叠加体的稳定.相反,

当年在皇马阵形中,马克莱莱本是球队攻守平衡的

重要因素,如同图2中的木块2下层,但是皇马将其

卖掉而在阵容中增加了贝克汉姆这名进攻球员,如

同在抽掉木块2下层,不但没补位,反而在以上部分

增加了质量,可想而知,以上部分必定下跌.而当两

边后卫卡洛斯与萨尔加多助攻到前场时,只剩下两

中卫,木块1质量更小,整个叠加体更头重脚轻,必

定失衡.

图2 保持动态平衡

2 阵形中的串并联问题

前锋是队中最易出彩的,但若在阵形中没有合

适的节拍器进行“调控”,给前锋输送“电流”,前锋则

难以出彩.电学实验中,经常考查电路连接的问题,

即:将电路元件(如电阻、电容、电感,用电器等)逐

个用导线通过串联或并联的基本方式进行连接.电

路连接时,一是考虑安全,二是优化.若将场上的11
名球员比喻成11个电路元件,可以认为:前锋、中

场、后卫和门将分别相当于电路中的灯泡、滑动变阻

器、限流电阻和保险丝,具体如表1.
表1 球员与电学元件的比对

球员 相当元件 作用

前锋 灯泡 发光发热,最炫目元件

中场 滑动变阻器 节拍器,调节电路,实现最优化

后卫 限流电阻 保护电路作用

门将 保险丝
最后一层保护,关键时刻切断电源,

保护电路

  当然,由于各个元件的参数不一样,如灯泡的

额定功率不一样,不能简单地用导线相连就行,不然

可能会出现故障,甚至短路;正如前锋可分类为:空

霸型中锋、影锋和边锋等,一定要恰当地串联或并

联,甚至混联,同时得选择适当阻值的滑动变阻器调

节电路,才使得电路最优化.如同皇马的摩德里奇和

曼城的席尔瓦均是各自队中的“滑动变阻器”.

3 阵形中的电场线问题

进攻时,越是近对方球门,遇到的防守密度越

大.在对方的门前如同放置着一个巨大的场源电荷

+Q,如图3可形象用电场线来表示场强.

图3 形象地用电场线表示场强

用电场线其上每一点的切线方向和该点的场强

方向一致.疏密程度反映了电场的大小,电场线密集

的地方场强大;电场线稀疏的地方场强小.本方每一

位球员如同每一个带着与场源电荷同种电荷的试探

电荷+q,同性相斥,当本方球员越接近对方门前

时,电场线越密集,场强E越大,根据F=Eq,遇到的

阻力F(电场力)越大.犹如本方球员攻到越近球门

处,受到的压迫越大,此时通常是后卫和后腰的凶狠

迫抢,甚至是飞铲.2010年欧冠,巴塞主场对国米,

国米一度出现六后卫加三后腰(麦孔、卢西奥、萨穆

埃尔、萨内蒂、齐沃、科尔多巴、马里加、蒙塔里、坎比

亚索)的铁链式密集防守,巴塞最终被国米淘汰.

4 设计阵形与物理科研

做物理科研时,遇到难题是常有的事,物理学中

有一种研究方法,叫等效替代法.当遇难题时,有些
—821—

2016年第10期               物理通报                物理与生活



人惯于正攻,即使碰到重重障碍也分毫不改变思路,

结果屡屡碰壁.另一些人则灵活求变,善于根据实情

及时调整探究路线,选择迂回路线,绕过障碍,另辟

新径,等效替代,使问题能顺利解决! 如:老帅斯科

拉里在2004欧锦赛上大演等效替代法.1/4决赛,当

葡萄牙队0∶1落后时,斯科拉里做出了惊人决定:

撤下场上队长菲戈,换上波斯蒂加.当时直播员直

言,斯科拉里疯了,因为菲戈是“世界足球先生”,转

会皇马时创下世界第一身价纪录,而波斯蒂加只是

一个名不见经传的二流前锋,在国家队中也只是一

名板凳球员,主场球迷期待前者再次扮演救世主的

角色,而不期待后者能有神迹,因此全场嘘声一片.
但波斯蒂加在上场仅8min后真的进球了,神奇地

挽救了葡萄牙队,并最终淘汰了由贝克汉姆领军的

英格兰队.实际上,菲戈在场上一拿球就受到对方两

三名球员的包夹,已难以在边路突破;换上波斯蒂

加,改变战术,实现等效替代.

5 足球教练与物理教师

一个成功的足球教练,必定具有超强的逻辑分

析能力,在尊重足球发展的规律的前提下来设计阵

形,这与物理教师进行实验设计如出一辙.教练会根

据战术需求(实验目的)的现有球员配置(实验器

材)来设计阵形(实验方案),当然在临场指挥(实验

操作)时,可能会出现与预想不符合的情况,也许需

要调整战术(实验步骤)或是遇到伤病(仪器故障),

需要更换球员(仪器),使得比赛顺利进行.当然,一

场正规的比赛只有3个换人名额(一节课只有45

min,不能浪费太多时间).“实验报告”如表2所示.

表2 多特蒙德主帅克洛普的实验报告

实验目的 淘汰皇马 进入欧冠决赛

实验时间 北京时间4月25日02:45

实验地点 BVB球场

实验器材
 魏登费勒、皮什切克、苏博蒂奇、胡梅尔斯、施梅尔策、本德、京多安、布瓦什奇科夫斯基、格策、罗伊斯、

莱万多夫斯基、凯尔、格罗斯克罗伊茨和席伯

实

验

步

骤

 全队实施逼抢,使得球队能持续不断地抢得球权,争取控制中场;

 双后腰京多安和本德围剿对方司令官莫德里奇,让后者无法组织进攻;

 面对皇马三前锋,本队四后卫注意协防,避免一对一防守;

 利用罗伊斯的突破,格策的跑位和传球及莱万的抢点摧毁对方的防线;

 当防守吃力时,再换上凯尔加强防守硬度

实
验
数
据

球队 比分/分 射门/次 射中门内/次 角球/次 越位/次 犯规/次 黄牌/次 抢球/次 控球率/%

多 特 4 13 7 4 3 12 1 19 49.3

皇 马 1 9 4 2 2 14 3 14 50.7

误差

分析

 (1)上半场莱万进第一个球后,皇马施压,本方中场串联不好,一度失控;

 (2)下半场后卫精神不集中,让C罗打进一球

总结  整体表现不错! 但必须全场保持警惕,减少失误;3条线应该再紧凑一点

6 结束语

足球阵形中蕴含着丰富的物理哲学,教练员如

同一台高速运转的量子计算机一样,需要精细分析

方方面面.今后足球阵形的发展也如物理教学改革

一样,完全可能出现对现有的基本理论产生根本性

冲击的新的突破,不存在绝对不变的真理,足球的阵

行也将不断发展和更新.愿广大物理教师都能在紧

张的工作中,从生活里找到趣味元素,调节身心,从

而更好地工作.
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