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【释疑解惑】冰壶运动的奥秘

《力学园地》编辑部：

今年冬季又出现了一个冰雪运动的高潮，不少冬奥会的馆场又举办了

一些赛事，市民们也纷纷参与了各种冰雪活动。这使我们回忆起2022年北

京冬奥会的盛况，特别是观看冰壶比赛的激动。能够再给我们介绍一点有

关这项运动的知识吗？

几个中学生

2023年冬月

冰壶运动的奥秘

萤火

在冬奥会中，有这么一项运动，不靠“两把刷子”还真拿不到高分，它就是

冰壶比赛。人们也喜欢把“冰壶”称作为“冰上国际象棋”，因为它展现了静动
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结合的美妙以及取舍相宜的智慧。在冰壶比赛中，双方各有4人登场，按照顺

序交叉投壶，每局中冰壶最接近圆心的一方得分，10局比赛得分多者获胜。

图1 2022年北京冬奥会冰壶赛道（图片来源：网络）

一般而言，在冰壶滑行的前四秒左右时间里，运动特性（轨迹，速度

等）取决于投掷冰壶的运动员；而剩下的二十几秒里的冰壶滑行过程，则是

由使用冰刷擦冰的运动员来控制的。然而在外界的观众看来，“擦冰员”就像

在狂躁地“拖地”而已。这个动作如此重要吗？冰壶运动员为什么要一直擦地

板？要知道，这可是冰壶运动的一个奥秘，它对比赛的胜负起着重要的作

用。大家不要着急，让我从头讲起吧！
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图2 擦冰员使用冰刷紧张地磨擦冰壶前方的冰面（图片来源：网络）

冰壶的起源

冰壶运动至今已有超过500年的悠久历史，一块在苏格兰发现的刻有1511

年日期的冰壶石证明了这一点，它是到目前为止世界上发现最早的冰壶。现

在，这个最古老的冰壶石被保存在苏格兰斯特林史密斯美术博物馆。

图3 刻有1511年日期的冰壶石（图片来源：网络）

当然，还有一种观点认为冰壶运动起源于欧洲大陆，其主要证据是在欧

洲一些著名的画作中保存有人们在冰上玩类似于冰壶的游戏。但是，反对者
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认为这些画作中所描绘的是另一种与冰壶有些相似的运动，这种游戏在奥地

利仍能找到踪迹。

图4 比特布鲁格尔1565年完成的油画《冬景》（图片来源：网络）

尽管冰壶起源地存在争议，但毋庸置疑的是苏格兰对现代冰壶运动发

展贡献最多，甚至还是冬奥会比赛所用冰壶的石质材料的最主要产地。

冰壶的材质是什么？

如上文提到的原因，目前正式比赛用的冰壶大部分采自苏格兰艾尔萨

克雷格岛的花岗岩矿，这种石头不吸水并且不容易破碎，碰撞的弹性几乎

完美，抗冲击性是一般花岗岩的三倍。这里，“弹性”和“抗冲击性”都是材料

的力学特性。“弹性”是指材料在外力作用下发生形变,当外力撤销后能恢复原

来大小和形状的性质；而“抗冲击性”则是指材料抵抗冲击载荷的能力。由于

对材料力学性能有严格的要求，所以冰壶石的价格也不便宜，一个好的冰壶

大约要12000元人民币。单支冰壶每个将近40斤重，不难折算出每斤单价是

300元之多！
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图5 其貌不扬但价格不菲的冰壶（图片来源：网络）

冰壶的赛道

冰壶比赛的赛道长45.72米、宽5米，上面覆盖了一层3厘米厚的冰，冰表

面温度大约是零下8.5℃。但是，冰壶赛道与其他冰上项目冰面有完全不同的

特点：一是赛道对水平度的要求特别高。有关研究表明，如果赛道有0.1毫米

的倾斜，冰壶滑到终点就会产生80厘米的偏差。二是冰面并不光滑，而是

布满“麻点”。你必须俯身细看，才能发现冰壶赛道的这个“秘密”。赛道上

这些“麻点”可不是天然生成的，它们是由专业的制冰师为冰壶赛事“量

身定制”的。在冬奥会冰壶比赛的间隙中，观众有时可以看到制冰师身背水

箱、手握“花洒”，在冰面上均匀地喷洒细小水珠。这些水珠遇冷凝结为冰

珠，形成了一个个“麻点”。熟悉当天冰壶赛场上的冰面状况，是运动员们面

临的第一个挑战。
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图6 制冰师在冰壶赛道的冰面上喷洒水珠（图片来源：网络）

为什么呢？原来这些“麻点”是为了增大冰壶与冰面之间的摩擦力。这

个摩擦力就是冰壶比赛的奥秘，它是决定冰壶比赛胜负的关键因素。具

体而言，掷壶员主要决定冰壶在前4秒钟内的运动性能，而后面20秒钟的

滑行期间就是依靠两位擦冰员通过不停地改变摩擦力来调整冰壶的运动轨

迹。后者将决定冰壶的最终位置所在。

那么为何冰面麻点和摩擦力相关呢？关于摩擦，力学告诉我们如下

的知识：第一，两个互相接触的物体，当它们发生相对运动或具有相对运动

趋势时，就会在接触面上产生阻碍相对运动或相对运动趋势的力，这种力叫

做摩擦力。摩擦力的方向与物体相对运动的方向相反。第二，摩擦分为静摩

擦、滚动摩擦、滑动摩擦三种，滑动摩擦和静摩擦比滚动摩擦产生的摩擦力

要大。第三，摩擦力的大小与以下两个因素有关，首先是接触面承受的压

力，压力越大，摩擦力越大；其次是接触面粗糙程度，粗糙度越大，摩擦力

越大。

对于冰壶运动而言，起作用的是冰壶和冰面之间滑动摩擦。由于比赛双

方的冰壶的重量相同（或者说，接触面承受的压力相同），影响摩擦力大小

的就是冰面的粗糙度了。在力学中，可以采用表面伦廓的算术平均偏差Ra来

定义表面粗糙度，它表征一个表面的凹凸不平的程度（参见图7所示）。所
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以，我们就明白了为什么冰珠的尺寸大小会影响冰壶和冰面之间的摩擦力

了。冰珠的尺寸越小，冰面的凹凸程度越低，摩擦力越小。

图7 表面粗糙度的定义（图片来源：网络）

冰壶比赛中的刷子有什么用处？

擦冰员改变冰面和冰壶间摩擦力的“武器”就是他们手中的那把刷子。观众

以为他们在“拖地”，实际上他们是利用冰刷的往复运动来提高冰面的温

度，这样可以使“麻点”冰珠的尺寸减小，从而降低冰壶与冰面之间的摩

擦力，以此来控制冰壶的运动轨迹。按照比赛规则，冰壶从掷壶员那里脱

手后就不允许任何人再碰触冰壶本体。所以想要对冰壶的滑行方向和距离进

行二次调整，只得依靠“擦冰”或“刷冰”的手段。
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图7 冰刷在冰壶前方运动可以提高冰面温度、减小摩擦（图片来源：网络）

由于减少了冰壶和冰面之间的摩擦力，冰壶就可以前进得更远。这也可

以用力学知识来说明：冰壶在运动时的动能是mv /2（其中m是质量，v是速

度），当它被摩擦完全消耗后就会停止下来，速度变为零。而摩擦力所做的

功是f*S（其中f是摩擦力，S是运动距离）。所以，对于同样的冰壶运动初速

度而言，摩擦越小，冰壶运动的距离越大。一般来说，使劲擦冰，可以使冰

壶多滑行3到5米。据有关方面的统计分析数据，优秀的擦冰员可将冰面温度

提高2.3°C ~ 2.4°C，从而让冰壶多运行8米，而一般的业余选手能多前进2米

就很不错了。但要达到优异的效果，擦冰员必须同时拥有力量和频率，并且

冰壶速度越快擦冰频率也要加快。有些读者可能会觉得这有什么难的？下面

我们来举个例子感受一下。如果冰壶的运动速度为2米/秒，使用一个典型的

20厘米的刷头进行擦冰，要想改变冰壶的速度，擦冰的频率要达到10次/秒。

这是什么概念？人们快速眨眼睛的话，1秒钟最多只能眨眼7次。擦冰员就是

典型的“手比眼快”。一场比赛下来，擦冰员的心率会高达168左右，这个运动

强度相当于平常人10分钟跑了2000米下来的心率。

2
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图8 擦冰动作可以改变冰壶运动的方向（图片来源：网络）

我们在冰壶赛场上，还可以看到每次总有主、副两名擦冰员在工作。他

们分列在冰壶的两侧，主擦冰员的冰刷更加贴近冰壶。一般而言，他们刷冰

的位置并不是冰壶的正前方，而是偏向一侧。这样做的目的是调整冰壶的运

动方向（或者说，运动轨迹），因为冰壶总是选择摩擦力小的路径前进的。

名副其实的“冰上国际象棋”

在刷冰的过程中，擦冰员还要接收来自队长传达的指令，随时调整策

略。由于距离较远，声音必须够响亮，这也就是为什么我们时常看到大本营

一端的队长有时会喊“Hurry”或者“哈”，就是发现投壶力度不够，提醒擦冰队

员加大擦冰力度，让冰壶滑行得更远。这往往成为比赛现场气氛最热烈的环

节。
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图9 冰壶队长在向擦冰员发送指令（图片来源：网络）

如你所见，从战术制定到巧妙地掷球、刷冰，冰壶比赛是一项极其讲究

策略和技巧的高脑力运动，也难怪它被称为“冰上国际象棋”了。
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