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第四章第四章第四章第四章 冰壶运动中的科学冰壶运动中的科学冰壶运动中的科学冰壶运动中的科学

§§§§1111 冰壶运动轨迹中的物理学冰壶运动轨迹中的物理学冰壶运动轨迹中的物理学冰壶运动轨迹中的物理学

很多运动员和冰壶迷都知道内旋球和外旋球，但您是否知道已经有科学家对冰壶球的旋转运动轨迹

进行了深入的研究？

当运动员投掷冰壶、在其上施加旋转动作时，他希望冰壶球沿其旋转方向运动、到达四垒要求的位

置。以右撇子运动员为例，一个顺时针旋转的内旋球将使冰壶球朝冰壶赛道右边运动，而外旋球，即逆

时针旋转球，将使冰壶球到达赛道的左边。

取一只普通水杯，将其扣过去，沿一个光滑平面向前推送、同时在其上施加旋转动作，就如同投掷

冰壶球一样，看玻璃杯怎样运动。结果发现，玻璃杯的运动与冰壶球的运动完全不同！见下图：

这一现象长期以来让人感到费解，很多冰壶运动员在看过玻璃杯运动轨迹之后很吃惊，无话可说，

因为它确实与冰壶运动轨迹相反。

“冰壶运动轨迹为什么违反常识”这一疑问深深吸引了北英属哥伦比亚大学教授 Shegelski 博士，他

决定探寻究竟，于是，他与朋友一起观看冰壶比赛。他对比赛的关注点与冰壶运动员和冰壶爱好者不同，

作为一名物理学家，他带着自己的问题去观看比赛。

他说：“对一名物理学家而言，解释玻璃杯为什么旋转、怎样旋转很容易，而解释冰壶球的运动却不

是很容易的。”

Shegelski 博士和同事杰森博士怀着极大的好奇心在起滑器上进行了一系列的试验，帮助解释“为什

么冰壶球具有独特的运动状态”。
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当您推动一个物体使其向前运动时，物体趋向于前倾。如果是玻璃杯，那么杯子前端比后端作用于

桌面的向下压力更大些，因此，在运动时前端会受到更大的摩擦阻力。如果玻璃杯顺时针旋转，则其前

端运动倾向于向右，后端运动趋向于向左。物理学原理告诉我们：摩擦力的方向总是与运动方向相反，

因此，玻璃杯在桌面上运动时，前端受到向左的摩擦力，后端受到向右的摩擦力。由于前端向前运动时

因正压力大于后端，故受到的摩擦阻力也大于后端，因此，玻璃杯整体运动方向向左。

我们把扣在桌面上的玻璃杯想象成冰壶底部的工作圆环，同样的原理应当适用于冰壶球，然而，与

玻璃杯相比，冰壶球在运动过程中前端遇到的摩擦阻力很小，尽管冰壶球在冰面上也是前端正压力大，

但摩擦力使冰面温度升高进而产生微量冰融化，在冰壶球前端形成一薄层水膜，这层水膜使摩擦力减小；

而在冰壶球后端，冰面融化不及前端，因此，后端所受的摩擦阻力实际上大于前端所受的摩擦阻力，从

而导致冰壶球在顺时针旋转时朝右行进。

这就是冰壶球运动轨迹与玻璃杯运动轨迹截然不同的原因所在！

§§§§2222 刷冰过程中的科学刷冰过程中的科学刷冰过程中的科学刷冰过程中的科学

冰壶运动虽然也在冰面上开展，但其赛道冰面与冰球、花滑冰面不同，由于冰壶运动的一个重要环

节是控制冰壶球运动，因此，需要对冰面进行特殊处理，以提供合适的摩擦力。冰壶赛道的冰面上有一

层冰疙瘩，它是通过在冰面上喷洒水雾、然后水雾遇冷结冻形成的。冰壶球一般需要投掷大约 38 米远，

而没有冰疙瘩的冰面会导致冰壶球旋转过大，使运动距离大幅度缩短。刷冰的目的是为了在冰壶即将到

达的地方形成水膜，减小冰壶球运动时的摩擦阻力，使它跑得更直、更远。

不同的刷冰动作导致冰壶球前方冰面的发热形式不同，这便是冰壶运动中的刷冰技巧所在。刷冰过

程中，当冰壶刷头部距离运动员双脚最近的时候，水平分力最小，冰壶刷头部对冰面施加的正压力最大，

因此，在冰壶球左边或右边刷冰能够适当增加或减小摩擦力的不对称，从而增加或减小冰壶球的旋转程

度，让冰壶球停在防卫球跟前、直接进入营垒中...总之，打出各种不同的战术球。

比赛中，刷冰战术非常重要，快速用力刷冰能改变冰壶球与冰面之间的摩擦力，那么，是不是刷冰

越快、用力越大越好呢？经过实测，如果冰壶球以大约 2米/秒的速度投出，那么它最多能够滑行 30 秒，

显然，冰壶球在运动员刚刚松手时滑动最快，越过远端栏线进入营垒时速度最慢。增大冰壶刷对冰面的

正压力能够产生更多热量，从而减小冰壶球与冰面之间的摩擦力；快速刷冰，即快速移动冰壶刷头部也

能够增加热量、减小冰壶球和冰面之间的摩擦力。研究表明，正压力增加一倍，冰壶刷头部产生的热量

增加两倍，刷冰速度增加一倍，产生的热量增加 1.55 倍，在同一块冰面上重复刷冰时热量在冰面上的传

递效果最好。刷冰的目的就是要提高冰面温度，在冰壶刷反复刷冰的部位产生温升。一般来说，在同一

块冰面上多次快速刷冰对于减小冰壶球与冰面之间的摩擦力来说，效果要好于施加更大的压力。
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然而，实际情况是随着冰壶球速度的变化而变化的。如果冰壶球以 2 米/秒的速度运动，那么，如

果采用传统刷冰形式、使用 20 厘米冰壶刷头、刷冰运动员在冰壶球正前方垂直于运动方向站立，这时，

将需要每秒 10 次的刷冰速度才能保证冰壶刷头部在同一块冰面上刷冰次数达到一次以上。由于正压力

越大越难实现快速刷冰，因此，在冰壶球运动速度较快时刷冰速度比刷冰力量更重要，刷冰对快速运动

冰壶球来说作用也很小。然而，随着冰壶球的减速，对刷冰速度的要求也随之降低。当冰壶球以最慢速

度到达营垒时，刷冰是最有效的，这时，较大正压力产生的影响要大于刷冰速度产生的影响，因为这时

冰壶刷头部更容易在同一块冰面上多次刷冰。

刷冰过程中，如果冰壶刷头部纵轴方向平行于冰壶运动方向，则冰壶刷头部最有可能在同一块冰面

上刷冰多次，实现最有效的刷冰。由于刷冰效果因冰壶球速度和刷冰形式的不同而不同，因此，刷冰技

艺的学习和刷冰能力的训练是有一定难度的，如：四垒最需要训练的是对慢速运动冰壶球进行刷冰，因

为在多数比赛中，他要刷冰的冰壶球位于赛道的营垒区域，而一垒和二垒更多时候是在冰壶向营垒运动

过程中为快速运动的冰壶球刷冰；四垒会觉得使用正压力来减小冰壶球与冰面之间摩擦力更加有效，对

他来说刷冰速度不是至关重要的，而其他队员在冰壶球运动很快时感觉快速刷冰更加有效，因此，为慢

速运动冰壶球刷冰的三垒和四垒似乎应当更注重力量型刷冰训练，而为快速冰壶球刷冰的一垒和二垒则

应当注重快速刷冰训练。
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