桌球加大之面面觀
德育醫護管理專科學校  李玉麟

壹、緣      起
    【桌球加大】這個熱門議題，在球界業已爭論多時，可喜可賀的是，期盼已久的定論終在第四十五（本）屆世界杯團體賽獲得與會多數會員國的拍板認定，並敲定今（八十九）年奧運會結束後立即付諸實施，雖然加大的桌球距離問世日期尚有七個多月，選手們應儘早開始適應「球體加大」的臨場經驗，以為此改良後的桌球擦槍走火，如球界所盼，不僅帶給選手們革命性的影響力，亦同時影響技術面與訓練面的日後發展，影響力頗鉅，不可同日而語。
    貳、實例詮釋
    所謂桌球加大，就是將現行直徑38mm的球增大為直徑40mm的球，其重量則由約2.5克增為約2.7克左右，當然其彈力從35cm高度落至鋼板的反彈力大球比原來的球降低約4.7cm（根據傳播媒體的報導）；如果我們從力學和規則來分析，球體加大，其體積變大，其行進間受空氣的阻力自然加大，所以速度會變慢，以公式說明如下：
【Air P=KAV2，其中Air P為空氣阻力，K為常數，A為面積，V為速度，球體加大，體積約為本來的1.17倍、面積也隨之變大，速度相對減慢。】
又因為半徑加長，轉動慣量加大，相對地旋轉數將會減少，以公式說明如下：
【I = Σmi ri2，依牛頓第二運動定律F=ma，轉動運動則為τ= Iα，其中τ為力量，α為角加速度，I為轉動慣量，r為半徑；半徑加長，r平方其質就會變大，相對轉動慣量加大，如果擊球力量一定，I質變大，則α就變小。】
    所以，就力學觀點來剖析，「球體變大」，其影響部分為速度與旋轉，將會變慢、轉數變少，旋轉因素應大於速度。
    國際桌總為促使桌球運動有所契機，像努力醞釀「球體加大」業已多年，從早期的荻村伊智朗，到現在大陸的徐寅生，無不為球體加大奔波，擺上台面；但礙於桌球運動長期以來不為一般大眾所青睞，究其因是節奏太快，板數太少，讓非桌球運動愛好者看不出有何激烈程度；如果從一般程序而言，發球（Sever）(接發球（Sever Return）(第三板攻擊（A first attack）(回擊（Block）(強攻（Drive）(回擊（Block）(撿球（Ending）等步驟來看，我們以表一1992年奧運會男子單打決賽、女子單打決賽和男子雙打決賽來分析，將第七板設定為分界線，前六板為相持球前期，第七板開始稱相持球後期（不同於三段分析法，它的分法為發球、第三板攻擊為發球階段；發球失誤、接發球、第四球回擊為接發球階段；第五球後為相持階段），可明顯發現相持球前期與相持球後期比例非常懸殊，如果再以表二的數據來作比較，從發球開始約三秒鐘後就需撿球，怪不得一般觀眾無法瞭解桌球比賽的刺激性和抗壓性，總是覺得像是撿球比賽，也難怪傳播媒體寧願報導籃球、排球、羽球、網球，甚至撞球和保齡球，也不願意報導桌球比賽，實對桌球運動的發展是一大阻力，所以「加大球體」來增加乒乓球賽的相持性，是非常重要的。
表一：1992年巴塞隆納奧運會桌球決賽球數表
次數
球數
喬紅 對 鄧亞萍
華德納 對 加汀
中國(王、呂)對德國（羅、費）


一
二
三
四
一
二
三
一
二
三
四
五

二球之內
4
4
7
3
7
8
11
6
5
5
6
3

三球
8
4
4
4
4
5
14
10
6
9
7
6

四球
2
5
4
4
8
10
8
14
12
8
5
8

五球
1
3
4
11
7
6
5
12
4
8
7
5

六球
2
5
5
5
3
7
3
3
3
3
2
2

七球
2
0
3
2
1
2
2
4
1
5
1
5

八-九球
5
3
5
5
1
0
3
1
5
1
4
4

十球以上
3
5
4
9
0
1
2
0
3
0
2
2

共計(次)
27
29
36
44
31
39
48
45
39
39
34
35

比數
21：06
21：08
15：21
23：21
21：10
21：18
25：23
26：24
18：21
21：18
13：21
21：14

勝者
鄧
鄧
喬
鄧
華
華
華
中國
德國
中國
德國
中國

相持前：後
17：10
21：08
24：12
28：16
29：2
36：3
41：07
40：05
30：09
33：06
27：07
24：11

表二：華德納對加汀第三局使用時間表
總球數
該局使用時間
打球實際時間
平均每球花費時間

48（比數25：23）
12分鐘55秒
約144秒 
約  3  秒

以錄放影機計算該局使用時間，以手動碼錶（SEIKO牌）計算打球實際時間 

    我們再以表三來分析，桌球觀眾對鄧亞萍、喬紅兩位優秀選手爭取奧運冠軍賽鼓掌的實況（作者以此局為例，是因為1992年奧運在西班牙舉行，參賽兩位選手都來自同一個國家，較不會發生本國籍觀眾鼓勵自己國家選手的變因），全賽程總數44球中，被觀眾鼓掌肯定的共17次，如果以上面相持前期與相持後期做統計的話，4次發生在相持前，13次發生在相持後，總而言之，觀眾還是愛看來回次數較多的比賽：不過值得探討的是，搶攻擊球後相持球數五球以上多半會受到肯定（當然這數據，也許需要更多的場次來分析統計），因此，選手們如果青睞觀眾的掌聲鼓勵，如何使小小乒乓球被攻擊後相持五球以上，似乎也是一個研究課題。
表三：鄧亞萍與喬紅第四局總板數、第幾球攻擊和受到觀眾鼓掌加油分析表
第幾球
總板數
第幾球開始攻擊
搶攻擊後相持球數
觀眾有鼓掌

第一球
8
3
5


二
8
5
3


三
13
3
10
※

四
2
2
0


五
3
2
1


六
10
3
7
※

七
4
3
1


八
7
4
3


九
5
3
2


十
5
2
3


十一
7
2
5
※

十二
5
3
2


十三
5
2
3


十四
9
2
7
※

十五
10
2
8
※

十六
6
3
3


十七
6
3
3
※

十八
2
2
0


十九
5
3
2


二十
6
3
3
※

二十一
6
3
3


二十二
5
2
3


二十三
15
2
13
※

二十四
6
3
3


二十五
3
2
1


二十六
2
0
0


二十七
5
4
1


二十八
8
3
5
※

二十九
10
3
7
※

三十
4
3
1


三十一
5
2
3
※

三十二
20
2
18
※

三十三
3
2
1


三十四
5
2
3


三十五
5
4
1
※

三十六
4
3
1


三十七
11
3
8
※

三十八
9
3
6
※

三十九
4
3
1


四十
5
3
2


四十一
3
2
1


四十二
19
3
16
※

四十三
8
3
5


四十四
11
3
8
※

總共
黑色網點為被鼓掌次數中起板攻擊後相持球數
17次

    目前「球體加大」的實驗，中國大陸於1996年在訓練場做了38mm、40mm和44mm不同直徑桌球旋轉和速度的比較：他們利用PD—1型乒乓球動態測轉儀、PEAK 5影像動作分析系統、高速攝影機（每秒120張），在兩位北京隊女運動員和一位國家二隊男運動員用正手扣殺和正手擊球對三種不同直徑和重量的桌球各打10次，對打出球的平均速度進行實際拍攝，取其平均速度；又使用正手弧圈球對三種球各拉三組，每組50次，共計150 次，取其平均，由此得到各種球的轉數，並計算彈性係數；其數據如下所述表四、表五、表六、表七。
表四：正手扣殺速度比較
直徑
重量（g）
速度（米/秒）
P（有無顯著差異）
減少率（%）

A：38mm
2.51
17.8
AB(＞.05（無）
BA＝ 4

B：40mm
2.79
17.0
BC(＜.05（有）
CB＝ 9

C：40mm
2.49
15.4
AC(＜.05（有）
CA＝13

表五：正手攻擊速度比較
直徑
重量（g）
速度（米/秒）
P（有無顯著差異）
減少率（%）

A：38mm
2.51
10.6
AB(＞.05（無）
BA＝ 2

B：40mm
2.79
10.4
BC(＜.05（有）
CB＝ 4

C：40mm
2.49
9.8
AC(＜.05（有）
CA＝ 8

表六：拉球旋轉比較
直徑
重量（g）
轉速（轉/秒）
P（有無顯著差異）
減少率（%）

A：38mm
2.54
133.5
AB(＜.05（有）
BA＝13

B：40mm
2.65—2.80
116.5
BC(＞.05（無）
CB＝10

C：40mm
2.40—2.53
105.8
AC(＜.05（有）
CA＝21

表七：彈性係數比較
直徑
重量（g）
反彈高度（從35cm高度落下）
P（有無顯著差異）

A：38mm
2.51
24.6
AB(＞.05（無）

B：40mm
2.79
24.5
BC(＜.05（有）

C：40mm
2.49
23.8
AC(＜.05（有）

D：44mm
2.24
23.6
（D為Nittaku牌大球）

（此實驗由吳煥群、張曉蓬1996年10月11—17日在國家集訓隊訓練館實施，是第一個實驗大球的計畫，唯一美中不足的是使用人當受試者，較不客觀，因為選手的心態、疲勞度、出力大小與否都會影響到速度和轉速，如能以機器手臂代替，將能排除誘因，以臻完美無暇。）
    由以上四個表格所示，如果不是彈力從35cm高度落至鋼板的反彈力大球比原來的球降低約4.7cm，而是如他們實驗的數據，2.79g和國際桌總認定標準彈性係數的球（現行國際桌球規則規定標準球的彈性應為24～30cm），其打法應該不需有太大的改變，但是，如果是減少4.7cm的彈跳高度的話，擊球的時間差異將會更動。曾在1999年1月，丹麥乒協在傳統的龐德斯杯（男子單打）乒乓球賽中也使用了40mm大球，並透過國際乒聯邀請到華德納（瑞典）、薩姆索諾夫（白俄羅斯）和孔令輝（大陸）等世界強手參加。……近日記者採訪了孔令輝，請他談談打大球的感受（乒乓世界，1999），他說—……由於球體變大，速度和旋轉有所減弱，使進攻和防守都比較困難。對於進攻型的選手來說，大球的彈性差了，容易造成防守下網。而削球選手的感覺可能好一些，特別是中遠檯的球，球速減慢，使選手有比較充分的時間進行防守。這次比賽雖然打出了一些比較精彩的球，但因為沒有掌握大球的球性，也出現了不少無謂的失誤。劉國樑（1996年奧運金牌）也曾用大球打過一局表演賽，他的感受是打起球來比較沉（下旋），球速慢。」目前市面上已流通的40mm的球，其實都是廠商偷跑先行製造的，並未經過ITTF的認可，按照世界桌總訂定的標準，40mm的球體重量將在2.67g~2.77g的範圍即為合格；因此到目前為止各廠商均需按新標準製造,據知先前的重量試驗標準為2.6~2.8g.況且在正式的世界桌總檢定核可（ITTF Approved）前，現行的球最多僅可在球體上打印ITTF Project,其他的打印或標準則不被承認；或許等到ITTF認可球後，再實施一些科研工作。

    國內學者廖學勇、杜美華（1999）曾為「球體加大」提出以下的見解：
（1） 由於球體加大，比賽時回合數增多，比賽時間自然增長，所以應加強速耐力及肌耐力的訓練。
（2） 國際桌總目前實施電腦排名（積分制），世界名將均積極參加，爭取名列前茅，所以無法分「週期」訓練，所以應“以賽代訓”的新觀念。
（3） 球體加大，其彈性較差，所以擊球時間亦與小球有別。
（4） 球體加大，其速度較慢，旋轉較弱，為了要使回擊球更有殺傷力，改良器具、創新握拍法（握拳式和加長握柄式），使參與肌群增多或力臂加長，其所做的“功”大。
（5） 戰術類型打法的改變：以弧圈打法及削球為主的戰術類型為發展方向，而創新橫拍削中攻或攻、削結合打法，必定會流行，而且重登世界桌球技術高峰。
參、我思我見
    以我個人仍在校教學多年，又參與不下百次大大小小比賽，並擔任教練的多年經驗，我以為「球體加大」除了對速度與旋轉會受到影響，另有下列多層涉及面：
（1） 器材的進化會趨向於更快、更轉；如海綿的發泡與彈性、快速膠水的濫用：根據實驗結果，約2.8g的40mm大球比38mm的球速度減少2—4％左右，旋轉減少13％，然接球回擊率增加36%（世界杯時紅雙喜公司數據提供，供參考），然快速膠水標榜可增加15—25%左右的速度和旋轉，姑且我們相信快速膠水只能增加15%的功效，「球體加大」，充其量只當作當初尚未流行快速膠水的速度和旋轉；也就是說目前您尚未使用快速膠水的人，只要現在開始使用它或使用已特殊處理過的發泡海綿（指沒有用快速膠水但本身就因化學作用而有其效果之海綿），球體加大對您而言，速度與旋轉感覺上是沒有太大的差別，不過因重量撞擊球拍所引起的衝量將會有明顯的差別；至於現階段有使用快速膠水的您，可能要使用已特殊處理過的發泡海綿再加上快速膠水，或等廠商在研發更轉更快的膠皮，因為現行國際桌球規則規定球拍膠皮厚度不得超過4mm，膠皮分為上膠和海綿，上膠的功能為撞擊或摩擦球；目前市面上最常看到的海綿厚度分別為1.0mm以下（含）、1.3mm、1.5mm、1.7-1.8mm、1.9-2.0mm、2.1mm、2.2-2.3mm（Max），如果以4mm為最高基準厚度，普通上膠為1.7-2.0mm左右，但是我們所知道膠皮的彈性是取決於海綿的彈性，當海綿厚度增加到2.7mm且合乎4mm規定的話，彈性的增加是可想而知的，不過，這是需要膠皮廠商做實驗慢慢研發，上膠面、顆粒長度與厚度跟海綿的比例才是最好的。
（2） 選擇木板的硬度與彈性要求會越來越高，且重量會越來越重：根據現行器材規定，球拍質料為100%木料至80%為木料、20%非木板構造之間，其大小、形狀、重量不設限制，依棒球擊球的碰撞學說，要讓球飛遠有數種方法：一是尋找快速的球來回擊，二是調整擊到球的角度，三是增加出手的速度和力量，四是尋找彈性係數較高的球，五是尋找彈性係數較高的球棒，六是增加球棒的重量。相對於速度和旋轉取勝的桌球運動來講，「球體加大」減少了速度和旋轉，球的重量和反彈能力又是被規則所限定，所以以上述來論，尋找彈性佳的球似乎是不可為的，但是找快速的球、膠皮的彈性、木板的彈性、增加出手速度和力量、球拍的重量和擊到球的角度問題都是可以更改的；前面我們已敘述如何增加膠皮的彈性，木板的彈性取決於木料的材質，亦是廠商的製造問題；但是絕大部分桌球運動愛好者都知道同一材質的七夾球板比五夾球板來的「有力」（應該稱有彈性或硬度高吧！），重量上會比較重，如果不想球拍那麼重的話，都會選購碳纖維球拍，因為硬度夠、彈性佳且球拍略輕，所以，球拍較重和彈性較佳的球拍這兩個變因可以更改；表八為現階段世界名將所持球拍（陸續調查使用膠皮厚度），或許可與下一屆大阪第四十六屆世界杯桌球賽（第一次實施40mm大球）調查比較。
表八：世界名將球板種類表
姓名
執拍方式
球板種類

姓名
執拍方式
球板種類

普理摩拉斯
橫拍
五夾碳纖維板

馬琳
直拍
五夾合板

蔣澎龍
直拍
單板

加汀
橫拍
五夾合板

金澤株
直拍
單板

勒古
橫拍
五夾合板

羅斯科夫
橫拍
七夾合板

薩瑪索諾夫
橫拍
五夾合板

皮爾遜
橫拍
七夾合板

華德納
橫拍
五夾合板

莊智淵
橫拍
七夾合板

格魯巴
橫拍
五夾合板

劉國樑
直拍
七夾合板

塞夫
橫拍
五夾合板

席拉格
橫拍
五夾合板

Eloi鋼琴手
橫拍
五夾合板

孔令輝
橫拍
五夾合板

松下浩二
橫拍
五夾合板

（3） 擊球時力量和速度的增加：目前階段只能提出增加肌肉群的參與和增加力臂讓其作「功」加大；至於新的握拍法，握拳式握拍法需要時間來驗證，加長握柄法則認為不太可行，桌球運動雖然強調「速度」與「旋轉」的作用發力，但仍屬於細膩、協調的開放式技術（OPEN SKILL，不可預測下一個動作），握拍的活動度（揮動的難易程度）則會影響到技術的發揮，一般處理桌面上的球，手腕要靈活，長柄則會限制手腕的靈活度；處理出桌面球則要虎口握緊球拍，儘量讓球拍變成手臂的延伸，讓它不要晃動；另外影響活動度尚有空氣阻力、握拍大小、轉動慣量、質量，長柄問題將會慢慢的呈現，當然也不能說這個構想不好，只是利與弊的拿捏要合宜，不然，桌球拍的發展史也不會從長柄改為現在這種樣式。

（4） 球拍的甜區、質心與材質構造：甜區（Sweet Spot）是一般執拍運動最常使用的字眼，它是指球拍上最佳擊球位置之區域，一般有三種不同的定義：

        ◎強力中心（Power Point）：擊球後產生最高球速之位置。

        ◎碰撞中心（Center of Percussion）：擊球時握把無撞擊感之位置。

        ◎節點（Node）：擊球後握把無震動感之位置。

目前國外有引進一些特殊的球拍，例如：中空握柄、飛刀手（在反手另加一塊木板、CR板（指球拍前端受過紫外線處理）、三D板（在握把附近割三條線）…，不過這些構造都是訴求增進球技的發展，像中空握柄除了減少拍子的重量，增加控球能力；讓球拍質心、強力中心與打擊點能契合，增加桌球行進速度；CR板則增加球拍的硬度；三D板則訴求避震、增加球感；最新又有防彈纖維和鈦纖維板的問世；特殊球拍近幾年相繼推出，有些構造確實造成技術的發展，針對桌球加大，廠商一定會在20%的非木板部分尋求更適合的材質套入其中，增加速度與旋轉；或是利用球拍的生物力學觀點，將打擊點與甜區更緊密的結合。

（5） 削球打法的沒落，攻擊意識的抬頭：由於速度與旋轉的降低，可能會給削球選手帶來契機，我覺得這是假象，反而這樣的改變更加速削球選手的舞台空間，除非這位選手的攻擊慾望也是非常強烈，否則，比賽中將是陪榜的。曾經跟削球選手對壘過的人或中上程度的選手都知道，削球難打不是自己拉一個非常轉的球讓它削回來難起板，而是重板之後被他削回來才難起板，這時候自己都會用擺短方式過渡處理，等到下一球伺機再起板；如果擺短不成功有點過高時，將會受到對方的搶攻；所以，「球體加大」，球速、轉速變慢，攻擊者可以高枕無憂地享受攻擊的樂趣，防守者則要疲於奔命，因為削球者根本沒有機會削中反攻，而攻擊者的攻擊意識將會慢慢增強；相信球體加大之後，會更加的攻擊、再攻擊。
（6） 提早實施，重視科研：由於國際桌總頒佈更換乒乓球時間太急速，也將同時認可38mm球約二至三年之間尚可比賽，所以變成各國調整實施該措施，不同國家將有所不同，例如：日本桌協初步決議將於往後的比賽中局部使用38mm球,局部使用40mm球；不過，明年的第四十六屆大阪世界杯桌球錦標賽是採用大球，這次團體賽我國獲得女子銀牌、男子第五名，成績歷年之最，為了適應世界潮流和符合世界觀，現階段應將國家隊、企業贊助隊伍、大專、高中重點學校培訓隊改為大球訓練，因為這一批將是明年比賽的主力，至於國中和國小的訓練和比賽，一律改為40mm的球，早點接觸早點適應，並進一步實施科學研究工作，建立大球一些屬性與數據，扶助教練群一起打拼創造佳績。
肆、結     語
   綜觀「球體加大」是否帶來球界衝擊，作者謹以此文抒發個人己見，如有相同和相反的意見，歡迎不吝賜教，更期與愛好者共享與討論。
壹、緣    起


貳、實例詮釋


參、我思我見


肆、結    語
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