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棒球棒上的“甜点” 
徐高峰  金芳洲 

棒球是一项

世界性的体育项

目，其高度的观赏

性和竞技性令世人为之倾倒。同时棒球运动中还有

一种有趣的现象——“甜点”效应。棒球击球手们

通常会有这样的体会，当球撞击在棒球棒上一个特

定的小区域时，击球效果最好，球飞得又快又远。

棒球运动员们亲切地把这个小区域叫做“甜点”，也

就是最佳击球点，在“甜点”上击球效果最佳的现

象就是“甜点”效应。控制击球点在最佳击球点附

近是棒球击球手的一项极为重要的技术。为什么会

存在这样的现象，“甜点”又在球棒上的哪个位置

呢？下面我们就用一个简单的物理模型来解释这个

有趣的现象。 
首先，给“甜点”下一个明确的物理定义。“甜

点”是棒球棒上一个特殊的点，当碰撞前球和球棒

的速度一定时，在这个点上击球，球弹出去的速度

最大。 
然后，忽略一些次要因素，建立起球与球棒碰

撞的物理模型。球与棒碰撞时，球的速度通常很大，

可以达到几十米每秒；碰撞时间极短，通常小于 1
毫秒。可以想象碰撞是非常激烈的，打出全垒打时，

全场球迷都可以听到那清脆悦耳的撞击声。事实上，

碰撞过程中球与棒之间的作用力可达上万牛顿，在

这样大的力作用下球会发生显著的形变，球内部的

挤压和摩擦消耗大量的能量，把球与棒的动能转化

为热能。而球棒则较为坚硬，形变很小。这样，就

可以作出模型假设：球棒是一个刚体，在碰撞过程

中不发生形变；球视为一个弹性体，然而内部有摩

擦；球与棒的碰撞是非弹性碰撞；由于碰撞时间很

短，手握棒的力相对于撞击力很小，比撞击力小 3
个数量级，予以忽略。所以，碰撞过程可视为一个

绕轴转动的自由刚体棒与球发生的非弹性碰撞。为

使求解更方便，不妨设碰撞发生在水平面内，而且

碰撞前球的速度恰好垂直于棒。这就是球与球棒碰

撞的简化物理模型，如图 1 所示。 
接下来，利用力学规律给出碰撞方程并求解。

下面的处理方法参考了美国学者 H.Brody 的工作。

由于球与球棒碰

撞作用时间极短，

作用力很大，所以

碰撞过程中球与

棒组成的系统服

从动量守恒定律

和角动量守恒定

律。为方便起见，

以球棒质心的碰

前速度为参照建

立参考系；并作正

负号约定：绕质心

顺时针旋转为转

动的正向，以球的初速度为平动的正向，如图 1 所

示。设球的质量为 m，碰撞前速度为 vi，碰撞后速

度为 vf。球棒的质量为 M，对质心的转动惯量为 I，
质心的碰前速度为参考值零，碰后速度为 Vf，球棒

相对质心转动的碰前角速度为ω i，碰后角速度为ωf。

可以得到下面两个方程： 
 m·vi=m·vf+M·Vf， （1） 
 b·m·vi+I·ωi=b·m·vf+I·ωf。 （2） 

为定量描述球的非弹性属性，也就是球在碰撞

过程中消耗动能产生热能的大小，需要使用恢复系

数这一物理量。两个物体碰撞的恢复系数定义为： 

=
碰撞后的相对远离速度

恢复系数
碰撞前的相对接近速度

，
 

恢复系数是一个 0 到 1 之间的数，它反映了碰

撞物体的弹性性质的好差。弹性越好，碰撞过程中

的热损耗就越小，恢复系数就越大。例如理想弹性

体发生完全弹性碰撞，恢复系数等于 1。设球的恢

复系数为 e，在球与棒碰撞过程中，按照恢复系数

的定义有： 
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求解这三个方程，就可以得出球弹出时的速度： 
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图 1  球与球棒碰撞模型示意图 
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观察这个表达式，可以看出球的碰后速度是撞击点

到球棒质心的距离 b 的函数，也就是说在其他条件

一定的情况下，球的碰后速度由撞击点的位置决定。

而且由函数形式可以看出 vf 有一个极大值点，这个

点就是我们所要寻找的“甜点”。将 vf 对 b 求导，

再令 fd
d
v
b

=0，就能得到球的弹出速度 vf 的最大值点

也就是“甜点”的位置。最终得出“甜点”到球棒

质心的距离： 
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所以，“甜点”位置不仅取决于球和球棒本身的性

质，还与碰撞时球与棒的速度比有关。为了获得一

个直观的认识，下面给出棒球与棒球棒的实际参数，

看看“甜点”的位置大致在什么地方，同时比较球

与棒的不同速度比对“甜点”位置的影响。表 1 是

相关物理量的实际值。 

表 1 

物理量 量值 单位 

球的质量 m 0.15 kg 

球棒的质量 M 0.84 kg 

球棒的转动惯量 I 0.047 kg⋅m2 

球棒的长度 0.8 m 
 

根据公式（5）作出了球棒的碰前角速度恒为-15rad/s
（球棒对质心做逆时针转动）时，“甜点”位置随棒

球的碰前速度的变化关系曲线，并在纵轴上作出棒

球棒的简图以便对照，如图 2 所示。 

 
图 2  不同球速对应的甜点位置直观图 

观察图 2 可知，球速越大，“甜点”到质心距离

就越小。由此，在理论上建议击球手在击球时，应

根据球速来选定击球点的位置。当球速较大时，应

将击球点控制在更靠近质心的位置；而当球速较小

时，则应使击球点落在距质心较远的位置，以获得

最佳的打击效果。 
通过上述物理模型及计算，我们得出结论：球

棒打击迎面飞来的棒球时，必然存在一个特殊点，

在这个点上撞击时球被击出去的速度是最大的，这

就是“甜点”。“甜点”的位置不仅与棒球和棒球棒

的本身性质参数有关，还与碰撞时棒球与球棒转动

的速度比有关，其规律为球速与球棒转速的速度比

越大，“甜点”就越靠近质心。事实上，由于上述论

证过程不涉及相撞的物体具体形状，因此这个结论

对任何的长条形转动物体与非转动物体发生碰撞的

情形都是适用的。以上模型的结果与实验大体上是

一致的。另外，一些有经验的击球手也表示，当球

飞过来的速度比较大时，如果作适当调整使撞击点

落在距质心较远的位置，击球效果会更好，球飞出

去的距离比较远。更加精细的模型要求将球棒的振

动考虑在内，但这涉及求解球棒的波动方程，问题

就变得十分复杂了。目前这方面的研究正在进行，

尚未取得公认的解决方法。 
这样，我们通过忽略次要因素，得到了球与球

棒碰撞过程的一个简化的物理模型，由此解释了“甜

点”效应，并给出了“甜点”位置的一般表达式。

最后，利用这个表达式，对球员控制击球点的技术

给出了一定的理论指导。 
（西安西北大学物理系  710069） 

 
 
 

 


