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壹●前言 

  

    棒球，是台灣目前一項非常熱門的運動，這項運動一球就可能左右比賽的結

果，每一球都是關鍵，特別是九局下半兩人出局滿壘兩好三壞時，這時要投直球、

曲球、滑球、螺旋球、還是指叉球呢? 這些球路都是靠著旋轉與空氣產生作用，

所以擁有了自己特色，讓我非常的有興趣，所以我去查閱了相關的書籍、網站後

了解了這些球路的不同，並將他們做了分類。 

 

貳●正文 

 

  變化球都是因為自身的旋轉與空氣產生了作用，所以擁有了不同的飛行軌跡，

以下就以幾個主要的原理做簡單的介紹。 

 

一、白努力定律（Bernoulli's law）  

 

  白努力定律簡單來說就是當流體速度增加，流體的壓力就會減少，反之流

體速度減少，流體的壓力就會增加，而變化球就是因此有馬格努斯力所以才會

產生了球路上的變化。 

 

  白努力原理指出，當流體的速度增加（動能增加），流體的壓力與位能和

將會減少（如圖一）。 

 

所以根據能量守恆定律。
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𝜌𝜐2 + 𝜌𝑔ℎ + 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 即為白努力方程式 

其中 

𝑣 =流體速度 

𝑔 = 重力加速度 

h = 流體處於的高度 

p =流體所受的壓力強度 

ρ = 流體質量密度 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%9F%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%8D%E5%8A%9B%E5%8A%A0%E9%80%9F%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%8B%E5%BC%BA
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AF%86%E5%BA%A6
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s =路徑長 

S＝表面積 

 

適用的範圍為：「穩定的流場且不為黏滯流體且為不可的壓縮流體（密度為常

數）且沿任一流線上 」 

 

 
圖一、白努力原理（註一） 

 

二、康達效應（Coanda Effect） 

 

  康達效應是指流體受到物體的作用力離開本來的流動方向，並隨著表面的曲

率不是太大的物體流動的傾向。而流體流過的物體表面會存在著表面摩擦，所以

流體的流速將會減慢。流體因受到物體的作用而該變流動方，同時物體受到一來

自流體的反作用力。 

 
圖二、康達效應 

 

三、馬格努斯效應（Magnus Effect） 

 

  馬格努斯效應是指流體的速度增加壓力將會減小，流體的速度減少壓力將會
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增加，導致旋轉物體在橫向的壓力差，並形成一道橫向的力稱為馬格努斯力。 

 
圖三、馬格努斯效應（註二） 

 

四、關於變化球 

 

  變化球是一種將球在投出時加入旋轉的投球方式，而變化球有分為正向變化

還有反向變化，以右投手來說，正向變化的球軌跡會往右打者的外側移動，反向

變化的球軌跡則會往右打者的內側移動。 

 

（一） 快速直球： 

  快速直球是投手要取得球數領先，或想取得好球數時使用的一種球

路。速度因人而異，雖然說是直球但是軌跡其實是拋物線，因為高低差

很少所以才近似直線，高低差因個人的球速不同而有稍微的差異。 

 
 圖四、直球（註十三） 

 

（二） 曲球： 

  握球時用食指與中指壓住外側縫線處，右投手出手時運用手腕的順

時針旋轉與手指向下施力，讓球向左下旋轉，使得球兩側的空氣產生壓

力差產生水平的力，加上重力的作用，球會向打者的外角下墜(右投向左；



棒球中的物理 

4 

左投向右)。 

 
圖五、曲球（註十三） 

 

（三） 滑球： 

  握球時食指與中指握在球的外側縫線處，出手時藉著手指的向下施

力，使球造成旋轉，使得球兩側的空氣產生壓力差，進而產生水平方向

的分力，加上重力的作用，球會像畫出一道弧線般向打者的外角下墜。

跟曲球比較起來，這道弧線比較銳利、快速。前半段軌跡與直球相同，

到靠近本壘板時會往打者外角下墜。滑球是速度僅次於直球的變化球種。

而且在出手的方式上，滑球也要求能夠讓球出手時有快速的旋轉，這點

也跟直球相似。球的握法類似於曲球，但是出手的方式與直球幾乎相同，

只是在球將出手前，用手指往下滑的時候，讓球有橫向的旋轉是重點。

滑球在投出之後，路徑與直球極為相似，要到接近打者的時候，才會快

速地往外角移動與下墜。 

 

圖六、滑球（註十三） 

 

（四） 螺旋球： 

  螺旋球的變化路徑就像是反向的曲球。而在所有變化球中，只有螺

旋球的旋轉方向和其他球種不一樣，從一壘的視角來看從投手丘投往本

壘的球可以看出球是往下旋轉，將從投手角度來看，球是呈現左上往右

下的方向向前旋轉，使得球兩側的空氣產生壓力差，讓球的移動軌跡為

向右下偏移。 
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圖七、螺旋球（註十三） 

 

（五） 上升快速球： 

  上升快速球其實是打者的錯覺。因為人類的體能上有所限制，所以

上升快速球不可能真正的出現。真正的情況其實是球旋轉所形成的一股

向上的馬格努斯力，讓球受到的重力減少。球轉速越快越明顯，超過了

一定的轉速時，球的下墜將會比預期的來的少，造成球上升的錯覺。還

有球的高轉速也會增加球表面的紊流，讓形狀阻力減小，所以高轉速讓

球的阻力減小，而初速與末速差距便會縮小，讓打者有一種球突然加速

的錯覺。 

 

（六） 變速球： 

  變速球是要利用空氣阻力來減低球的速度，讓打著覺得球速變慢，

原因球的旋轉會減少阻力，所以要讓球減少旋轉，以增加阻力使得初速

和末速的差距更大，讓打者產生球變慢的錯覺。 

 

圖八、變速球（註十三） 

 

（七） 子彈球： 

  子彈球其特徵是球的旋轉方向與行進方向呈現垂直，就像是子彈經

由來福線射出的螺旋旋轉。而右投手投出的子彈球，球會在進壘時會因

為球本身的旋轉和重力因素急速下降並且朝右打者的外角移動。同時擁

有接近於快速球的球速與滑球特性。這種飛行方式讓球前進時能更加減

低風阻，使得投出的球初速和進入本壘時的末速會更加的接近。此外這

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9E%82%E7%9B%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%90%E5%BD%88
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BE%86%E7%A6%8F%E7%B7%9A
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A2%A8%E9%98%BB
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%AC%E5%A3%98
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種球路是日本的運動科學家手塚一志提出，提出要擁有這種球路就需要

擁有像是丟橄欖球的投球動作和特殊的放球點才有機會投出，但幾乎沒

有人天生就習慣這種投球方式，科學家姬野龍太郎合著了《魔球の正体》

這本書。 

 

參●結論 

 

  投手的變化球可以分為兩類，第一種是增加球的旋轉使得球兩邊的壓力差

變大讓馬格努斯力增加球的偏移，第二種是讓球的旋轉減少使得重力的影響增

加讓球向下的偏移增加。增加球的旋轉這類的有滑球、卡特球、子彈球、螺旋

球等，從投手的方向來看，偏離軌跡的方向和球的旋轉方向相反，偏移大小和

球的轉數成正關係，讓球的旋轉減少這類的有變速球、蝴蝶球、彈指球等，這

類球旋轉的愈慢投的愈慢球因重力的影響就愈多下墜的幅度也就跟著變大。 

  而關於我們常常聽到打者在打擊時覺得某些投手球質重某些投手球質輕

呢，我認為是球棒打到球的地方不一樣，或者是這位投手所投出來的這種球路

比其他的投手快，因為每顆球的重量是一樣的，所以球的的力就取決於球的速

度，所以球速一樣的球打起來感覺應該是一樣的。 
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