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内容简介

本书按照循序渐进和模块化的原则，将台球技术分为六个部分进行讲解，解释较为新颖、系统、详细和精辟。介绍了指球定袋的技术原则和八条战术，瞄准和出杆的姿势要领及十几种瞄准方法，目测点、线、角、比、距等瞄准基础量的方法和要点，目标球和主球的各种打法。突出九点对应瞄准法，以便淡化打球时的球感或球运等因素的影响。对于如何做到瞄得准、打得准和打得巧等台球技术中的难点，都提出了新的见解和具体办法，给出了许多实用的图表和公式，既便于初学也有助于提高。


前言

台球运动是一项综合性运动，不仅能锻炼全身的经络、关节和筋骨，而且能锻炼人的精神，磨炼意志，开发智力，完善仪容风度。

打台球的主要目的是强身健体和休闲，如果能再把它当作一门技术和学问加以研究，则又可增添许多趣味。通过对台球技术的研究，不仅会大幅度地提高打球的技艺，而且能使我们深切地领悟到台球运动所蕴含的丰富的科技和人文内涵，使我们从凭着经验打球转变为按照科学方法打球，从为了强身健体打球转变为追求提高综合素质打球，使我们在台球运动中得到更全面的锻炼和更大的快乐。

本书按照循序渐进而又模块化、理论透彻而又应用简便的原则，将台球技术分为六个部分进行讲解，解释较为新颖、系统、详细和精辟。


第一章是入门知识。
 简单介绍了台球的种类、打法、器材、场地、礼仪及术语；重点介绍了击球的基本要求、步骤及竞赛规则。


第二章论述指球定袋的技术原则与战术原则。
 阐明了应当根据一击球的技术原则“定袋”，要为目标球选择进球线路最宽和最短的袋；应当根据一杆球和一局球的战术原则“指球”，归纳出的八条台球战术，很有独到之处。


第三章论述瞄准的姿势和方法。
 介绍了瞄准的姿势要领和十几种切射瞄准方法：直接瞄准法、切点瞄准法、利用特殊角瞄准法、三点瞄准法、两点垂距瞄准法、偏心距离瞄准法、重合度瞄准法、不重合度瞄准法、正弦瞄准法（包括正弦不重合度瞄准法、加倍正弦偏心距离瞄准法）、正切瞄准法（包括正切偏心距离瞄准法、正切不重合度瞄准法、正切重合度瞄准法）、综合瞄准法、九点对应瞄准法。

推导了重合度瞄准法和不重合度瞄准法，正弦瞄准法，正切瞄准法的公式。总结提出了九点对应瞄准法，即首先找准以目标球的八等分为基础的九个基本间接瞄准点，测准与之对应的九个基本进球角度，或者测准与之对应的九个基本线比（进球角的正弦值或正切值）；然后按照点与角，或点与线比之间的对应关系进行瞄准。给出了如何将九个基本间接瞄准点、九个基本进球角度和九个基本线比测准的方法。介绍了目测点、线、角、比、距等瞄准基础量的方法和要点以及瞄准训练器材，总结提出了摆杆测角、反正弦测角和反正切测角三种测角方法，并且对测角误差作了分析，给出了消除误差的方法。

这些瞄准方法多数是本人使用过的具有创新性的方法和技巧，都具有三个显著特点：一是以最优进球线为基础来目测瞄准的基础量，所以允许误差大，可以提高一击球的成功率；二是以特殊角的线比为基础进行测角或测线比，以目标球的八等分为基础找准九个基本间接瞄准点（即以目标球的直径或半径为尺度目测偏心距离），所以目测的都是相对量，因而目测比较容易而且稳定性较好；三是有精确的公式图表和简便的具体技巧，所以可以保证实践所要求的精度。这些特点强化了台球瞄准的技术性，从而淡化了打球时的球感和球运等因素的影响。这些方法既可以使初学者达到速成，也可以使高手更稳定地发挥自己的水平。


第四章论述出杆击球的要领和方法。
 阐明了在出杆击球的过程中必须做到沉心静气和杆直力巧，重点介绍了保持杆直的六个要领。

第五章介绍了对目标球的各种打法。


第六章介绍了对主球的各种打法及走位控制。
 第五、六两章重点介绍台球的中高级技术：折射和倒勾击球，串打和借力球，近头球和贴边球，开球和任意球，主球上的九个基本击点之效应及相应打法，反射角及其应用，分离角及其应用，主球和目标球的行程计算，贴边球和近边球的切射打法，主球容易落袋的四种情况及其打法，控制主球走位的典型实例等。这两章的解释在理论上比较深入透彻，在应用上比较具体详细，用例都经过精心选择，突出了如何在一击球中做到打得巧的主题。这两章也有许多创新点，比如：推导出计算主球和目标球的行程之比的公式，折射和倒勾击球的公式。对于折射和切射的选用原则，以及折射打法和弧线球的瞄准方法等，也有新的见解。

总之，本书主要是作者打球的心得体会，是对学习打球的过程中所遇到的几个关键问题进行潜心研究的结果。对于如何选择打法和战术，对于如何测准瞄准的基础量，如何做到瞄得准、打得准和打得巧等台球技术中的难点都提出了新的见解和具体办法，并且给出了许多实用的图表和公式，既便于初学也有助于提高。

如有错误之处请指正。

马善凯 马勤勇

2003年5月1日于燕山大学
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第一章 台球简介

台球已有六百多年的历史，起源于英法，19世纪传入我国，并且随着国家的繁荣昌盛而日渐普及。台球是老中青都适宜的一项体育运动，颇具太极拳的韵味和功效，对心神体都很有益处。目前世界上已有国际台球赛、世界职业台球赛、世界冠军挑战赛等重大台球比赛，还要争取成为奥运比赛项目。

第一节 台球的种类和打法

按球台的构造分台球有两类：无袋式和有袋式。按打法分台球有两种：撞击式和落袋式。无袋式台球即开仑台球，起源于法国，现在盛行于日本和韩国。有袋式台球即落袋式台球，主要有英式斯诺克、比例及美式三种打法。英式和美式打法在世界和我国较为流行。

美式落袋台球是在球台的四个角和两条长岸的中间各装有一个口袋，使用一个白色的主球去撞击标有序号的一些彩球，并使其落入袋内的一种比赛方法。其打法很多，比较流行的比赛有以下几种：按序号比赛、8球落袋比赛（16彩球）、9球落袋比赛，14.1比赛，斯诺克比赛（22彩球），比例比赛（3球落袋）等。其中，8球落袋比赛又叫争8比赛，最为简单易行，尤其适合初学者；9球落袋比赛的对抗性较强，有刺激性和发展趋势。

台球的打法虽多，但是所使用的技术却基本相同。只要学会一种打法，掌握了打球的基本技术，那么再学其他打法时，只需熟悉一下其规则即可。因此，本书着重对台球的具有共性的基本技术进行论述。

第二节 台球的器材、场地及礼仪

台球的基本器材是台球桌、台球和球杆，辅助器材有架杆、巧克粉、扑手粉、记分牌、瞄准练习器等。

美式落袋台球桌长2.75米、宽1.37米、高0.8米，有效竞技面积为2.54米×1.27米；角袋（底袋和顶袋）的口径为12.8～13厘米；腰袋（中袋）的口径为13.8～14.2厘米；台面如（图1）所示。球的直径为5.7厘米（5.71～5.75厘米）。球杆长为1.25～1.55米。

[image: ]
图1 标准美式落袋台球桌面



英式台球桌长3.8米、宽2.1米、高0.85米，有效竞技面积为3.5米×1.75米；台面如（图2）所示。球的直径为5.25厘米。
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图2 英式斯诺克台球桌面



按规定每张球台所占据的空间为：7米长、5米宽、3米高。若条件有限，台球桌的四周也均应留出两根球杆的活动空间。台球活动室的场地面积至少为：

（2.75+1.5×2）×（1.37+1.5×2）=25平方米

台球是一项比较文静的运动，运动员和旁观者都应当遵循台球的礼仪规定：

衣着要整齐，语言要文明，举止要端正。

不要干扰和妨碍击球者，不要靠近或正对着击球者站立，也不要大声喧哗和吵闹。

打球的目的是为了娱乐休闲，比赛的目的是为了互相学习不断提高台球技术。因此比赛时双方都要坚持“友谊第一，比赛第二”的原则，以宽广平和的心态去处理各种矛盾和纠纷。以球会友，台球应当成为娱乐和友谊的媒体，而绝不是相反。

第三节 台球术语

台球术语可分为三组：初级打法术语、中高级打法术语和竞赛规则术语。竞赛规则术语在第四节的竞赛规则中用到时介绍，中高级打法术语在第五、六两章的打法中用到时介绍。本节先介绍初级打法术语，参看（图3）。
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图3 进球角、转向角和分离角




主球：
 即无编号的白球，亦称头球、母球或本球。其中“头球”之称含有子弹头的意思，较为通俗一些。


子球：
 即除白色主球之外的球。在美式台球中，除黑8球外的子球又分为全色球（1～7#）和花瓣球（8～15#）两组。在英式台球中，子球则分为红球（红色球15个）和彩球（黄、绿、棕、蓝、粉、黑色球各1个）两组。


目标球：
 即指定要打的那一个子球，亦称指定球，若目标球有球路入袋则又可简称为进球。


进球点：
 即目标球落袋时所经过的袋口边沿上的那一点。进球点到球路边线的距离必须大于目标球半径，它不一定是袋口的中心点。


撞击点（碰撞点）：
 即目标球被主球所碰撞的接触点，它在目标球的水平中心圆周上。撞击点和目标球心的连线就是撞击后目标球的运动方向。瞄准时应当在最优进球点和目标球心的连线上找准撞击点。

为了避免混淆，球杆在主球上的打击点被称为撞点或击点，碰撞时主球上的接触点则称为切点。


瞄准点：
 瞄准点可分为直接瞄准点和间接瞄准点两种：直接瞄准点简称为瞄准点，是指主球撞击目标球时其球心所在的位置点；间接瞄准点则可以是瞄准线上的任何一个有特征的便于观察的点。


最优进球线：
 即目标球心与最优进球点的连线。最优进球线亦简称进球线，它是瞄准时所理想的进球线路。


瞄准线：
 即主球心与瞄准点的连线，或主球心与间接瞄准点的连线。主球和目标球相撞后主球多要开始转向，主球转向之后所走的那一段路线称为主球转向线。


进球角：
 即主球和目标球相撞后目标球偏离瞄准线的角度，亦即瞄准线与进球线之间所夹的锐角。进球角亦称击球角或目标球分程角。


转向角：
 即主球和目标球相撞后主球偏离瞄准线的角度，亦即瞄准线与主球转向线之间所夹的角度。转向角亦称主球分程角。


分离角：
 即主球和目标球相撞后二者分离开的角度。分离角等于进球角与转向角之和。


入射角和反射角：
 入射线与法线之间的夹角称为入射角，反射线与法线之间的夹角称为反射角。反射角也称为出射角。注意：本文的入射角和反射角的定义不是指入射线和反射线与库岸边线之间的夹角。


任意球：
 可以由击球者放在任意位置进行击球时的主球称为任意球。任意球亦称为手中球或自由头。


死球和死角球：
 按规则向任何方向都无法击中目标球时的主球称为死球，若此时主球在袋口旁则称为死角球。


活球：
 是指按照规则可以被主球击中的子球。


障碍球：
 是指位于主球和目标球之间成为击球的障碍物的子球。


吃库：
 即触库或碰岸，吃一次库又叫做一颗星，连续吃几次库则叫做几颗星。


一击球：
 即用杆头的前端撞击一次主球。


一杆球：
 是在一次击球权期间内进行的所有连续合法击球之总称。若取得一次击球权后连续合法击球成功，将台面上本方所应打的子球都打入了袋中而取胜，则又称为一杆亮。

第四节 击球的基本要求、步骤及竞赛规则

一、击球的基本要求和步骤

击球的基本要求是：用球杆头部的前端去击打主球，使主球撞击一个指定的子球落入袋中，但主球不能落入袋中，主球和子球也不能跳出台球桌面之外。

一击球的动作可分为三个步骤：第一步指球定袋，即通过观察比较和寻优选择，指定一个目标球和一个目的袋；第二步瞄准，即找到主球能将目标球打入目的袋中的运动方向，并将球杆调整到这个方向上；第三步出杆击球，即沿着球杆的瞄准方向适当发力击打主球。每一击球都需要经过这三个步骤才能完成。

第一步的关键是寻优，要指定最好的目标球和最好的目的袋；第二步的关键是根据目标球的具体位置选择最优的瞄准方法，确保能够做到瞄得准；第三步的关键是要保持杆直和使用巧力。一击球的三个步骤是一个整体，最难的是第二步，但是必须重视并且做好第一步和第三步，因为这两步做得越好，则第二步瞄准的允许误差可以越大些。

台球技术可以概括为九个字： “瞄得准、出杆直、打得巧”。在台球技术的初级阶段要解决“瞄准”和“杆直”两个问题，只有做到瞄得准和出杆直，才能保证一击球的成功率，以便实现打一个球进一个球的目的。在台球技术的高级阶段则主要是解决“打巧”的问题。打得巧，从狭义上说是在一击球中沉心静气，杆直力巧，认真打球；从广义上说包括四个方面：沉心杆直用力巧，战略战术运用巧，对目标球的打法巧，对主球的控制巧。只有做到打得巧，才能为连续进球创造条件，争取实现“一杆多球”或“一杆亮”的目的。

二、美式8球落袋台球的指球定袋竞赛规则

从开球起到一方认输为一局，决定胜负的若干局为一盘，决定胜负的若干盘为一场。决定比赛胜负的规则有以下几种：三局（盘）两胜，五局（盘）三胜，七局（盘）四胜，九局（盘）五胜，十五局（盘）八胜等。

美式8球落袋台球使用16个彩球，其中的白色球是双方共用的主球，黑8球是双方争夺的目标球，其余的14个子球分成全色球和花瓣球两组，双方各打一组。

美式8球落袋台球每一局的规则如下：

1.开局规则

首先，确定谁先开球。若是第一局比赛，则进行开球猜先。若非第一局比赛，则由上一局的胜者先开球。猜先的方法是：在开球线上放两个球，双方同时各击一球使之碰到顶岸后返回，返回的球距开球线最近者获得开球权。

其次，用三角形量器将15只编号子球摆在定球区，形成等边三角形（见图43）。黑8球应位于三角形的中心，三角形的顶点上的球应放在置球点上，两个底点上的球应不属于同一组别。其余子球可随意混杂放置，但是球间应没有缝隙，以免影响主球的走位和进球。否则，开球方有权要求裁判员重新将球摆放正确。

然后，由取得开球权的一方将主球放在开球区内的任意位置上进行开球。开球第一杆首次击球必须至少有一球落袋或者至少有4个球吃库，并且主球没有落袋或出界才算有效，否则应重新开球。若开球第一杆首次击球有效但是黑8球落袋或出界或者有其它子球出界，则应将落袋或出界的黑8球以及其它出界的子球拿来放在置球点与顶岸中点的连线上，先放黑8球并且所放的子球之间的距离要大于一个球的直径。开球第一杆首次击球有效时所落袋的其它子球均不再取出放回台面，但是其归属未定。若开球第一杆首次击球有效并且有子球落袋，则开球一方可接着第二次击球；开球方第二次击球时所打进的第一个子球才是属于自己的。若开球方在接着的第二次击球时没有打进球，或者开球方第一杆首次击球有效但是没有子球落袋，则轮换对方击球；此时对方均有权选择打哪一组球。

（注：在非指球定袋竞赛规则中，开球第一杆首次击球时若将黑8球打落袋中则此局结束，判开球方胜。）

2.中局规则

除开球第一杆首次击球之外的每一次击球都必须指球定袋（即必须说明或示意自己所选定的“目标球”和“目的袋”），并且每一次击球都必须使主球先碰上“目标球”，并且至少使一个球落袋或吃库（注意：若贴边球被击后只是动一下又回到原位则不算其吃库，倒勾击球时只要主球先勾上指定球即算有一个球吃库）。若目标球进了目的袋，或者目标球先进了目的袋之后还有其它球进袋，则该进球有效，并且所附带打进去的其它子球也有效，自己可以接着击球；否则该进球无效，并且所附带打进去的本组子球也无效，需将其全部取出来放到置球点上，换对方击球。帮对方附带打进去的子球一律有效。

击球时不允许别人帮忙，不允许双脚离地，不允许作标记，不允许用仪器测量。贴头球（和主球紧贴在一起的子球）只能用回头倒勾击球法去打。

掉头（即主球落袋）、跳球（击球时主球从任何球的上方跳过去即为跳球。若击球时主球虽跳起，但未从任何球的上方跳过去，以及主球先碰岸或先碰到目标球后，再从任何球的上方跳过去，则不算跳球）、球出界（任意一个球跳出台桌面之外）、空杆（出杆击球之后主球未碰到任何球）、推杆（杆头推着主球和目标球一同前进，换言之，推杆就是主球向前运动已经碰到了目标球，而杆头仍未离开主球。例如，直接击打贴头球就属于推杆。注意：这种违规推杆与9球比赛规则中开球时的允许推杆不同）、连击（用杆头连续击打主球两次以上）、错击球（主球先碰到的不是自己所指定的目标球，或者球杆击打的不是主球）、打动中球（主球或子球未停止运动就开始击打之）、意外触球（除了获得击球权的一方按规则用球杆的前端去击打主球不属意外触球之外，其余的有意或无意地用身体、衣服、球杆的任何部位碰触任意一个球均属意外触球）、违规处理贴头球（“抢8号”竞赛规则只允许用回头倒勾击球方法、扎杆技巧以及薄球方法去击打自己一方的贴头球，并且要求有球落袋或碰岸，若是打贴岸的贴头球时还要求有球落袋或碰另一岸边。不符合此规定的贴头球打法均属于违规处理贴头球）、双脚离地，以及一次击球后没有球落袋，并且也没有任何一个球吃库（注：目标球和主球之外的球落袋或吃库亦可）等违规行为，均判罚给对方任意球（自由头），即由对方将主球放在任意地方进行击球。

合法打黑8球时黑8球落错袋或出界，则将黑8球拿来放在置球点上，并且判罚给对方任意球。出界的和落袋无效的所有子球，均应拿来放在开球时的置球区的前端。先放球后击球，先放黑8球后放其它子球，并且要尽量靠近置球点放，所放的子球都应在置球点与顶岸中点的连线上，相互之间的距离要大于一个球的直径。

3.终局规则

按规则将本组子球全部打入袋中之后又先将黑8球打入袋中的一方赢。打本组子球时误将黑8球落袋或出界，合法打黑8球时主球落袋、出界或违规跳头的一方输。

打本组最后一个子球时，采用连打击球方法或并打击球方法也使黑8球随后落入另外为其指定的袋中算赢，但是若黑8球比本组最后一个子球先落袋则算输。

三、美式9球落袋台球竞赛规则与8球规则的区别

美式9球落袋台球使用10个彩球，其中的白色球是双方共用的主球，1～9号球是双方同打的子球。

美式9球落袋台球决定比赛胜负的规则和确定开球权的规则，与美式8球落袋台球的规则相同；每一局的违规处罚的规则与美式8球落袋台球的规则也基本相同：主球落袋或出界、任意一个球出界、空杆、连击、错击球、打动中球、意外触球、双脚离地、推杆，以及一次击球后没有球落袋并且也没有任何一个球吃库（9球规则中开球时允许推杆一次除外）等违规行为，均判罚给对方任意球，对方可将主球放在任意地方进行击球。

美式9球落袋台球和美式8球落袋台球两种竞赛规则的区别是：

1.美式9球落袋台球的规则是双方同打9个子球；而美式8球落袋台球的规则是将除黑8球之外的14个子球分成两组，双方各打一组。

2.美式9球落袋台球开球时使用菱形量器将9个子球排成菱形，9号球摆在正中心，1号球摆在顶点上并且应放在置球点上（如图44），其余子球可随意混杂放置，但是球间应没有缝隙，以免影响主球的走位和进球。否则，开球方有权要求裁判员重新将球摆放正确；而美式8球落袋台球开球时使用三角形量器，将15个子球排成等边三角形，8号球摆在正中心，底边端点上的两个子球分属两组，顶点上的球应放在置球点上，其余子球可随意混杂放置。

3.美式9球落袋台球的规则允许开球后若出现无法直接击打目标球的局面时，可以使用推杆一次，推杆后对方有权选择是否接着击球；而美式8球落袋台球的规则不允许使用推杆。注意：9球规则中的这种开球时的允许推杆与前述的违规推杆不同，它允许只将主球推到别处，主球可以不吃库、也可以不碰到目标球。

美式8球落袋台球的规则不允许跳球，而美式9球落袋台球的规则中无此项规定，只是不允许击球时主球从前方目标球的上方跳过去。

4.美式9球落袋台球的规则是必须按照由低到高的序号顺序击球；而美式8球落袋台球的规则不必按序号击球。

5.美式9球落袋台球的规则是只有在打9号球时要指球定袋，只有将9号球打入指定袋中才算有效，但是在打1～8号球时只要求指定球而不必指定袋，只要主球先碰到了指定球（即当前在台桌面上的序号最低的那一个球），则指定球或非指定球落入任一袋中都有效，可继续击球（注意：此处的所谓非指定球，即用指定球去打的串球。开球时所落袋的非1号球也可算是这种串球）；而美式8球落袋台球的规则是除开球外每一次击球时都必须指球定袋，只有将指定球打入指定袋中才算有效。

6.美式9球落袋台球的规则是先击落9号球者胜，若开球时将9号球击落袋中也算获胜，称之为黄金球。若在打1～8号球时误将9号球击落袋中，则属违规，需将9号球取出放在固定区前端的置球点上。违规时打入袋中的非9号目标球不再取出；而美式8球落袋台球的规则是先击落8号球者胜。若开球时将8号球击落袋中则不算获胜，需重新开球。若打本组子球时误将黑8球落袋则输。

四、英式斯诺克台球的竞赛规则

英式斯诺克台球使用22个彩球，其中的白色球是双方共用的主球，其余的15个红球和6个彩球是双方同打的子球。这些子球的分值不同，每个红球是1分，黄球、棕球、绿球、蓝球、粉球、黑球依次为2分、3分、4分、5分、6分、7分。

英式斯诺克台球决定比赛胜负的规则与美式8球落袋台球的规则相同，每一局的规则如下：

1.开局规则

首先，确定谁先开球。若是第一局比赛，则进行开球猜先，猜先的方法与8球的相同。若非第一局比赛，则按照轮流开球法由上一局的非开球方开球。

其次，用三角形量器将15只红球摆在定球区。从定球区的底线上摆起，分为五排形成等边三角形，球间应没有缝隙，以免影响主球的走位和进球。黑球放在三角体底边正后面的定位点上，粉球放在三角体顶点正前面的定位点上，黄球、棕球和绿球依次放在D形开球区直边的右端点、正中点和左端点上，蓝球放在棕球和粉球连线的中点上（见第121页图45）。

然后，由取得开球权的一方将主球放在D形开球区直边上的任意位置进行开球。开球第一杆击球必须首先击打红球。若有红球落袋可继续击球，若无红球落袋则换对方击球。

2.中局规则

开球第一杆击球以及每一方获得击球权后都必须首先击打红球。若有红球落袋则可继续击球，若无红球落袋则换对方击球。每次击打一个红球落袋后，可以接着选择任意一个彩球打，若此彩球落袋则又可接着去打红球，如此下去直至无红球落袋或者所选打的那一个彩球没有落袋时，换对方击球。违规时则换对方击球，并且要处以罚分。

打红球和彩球时都不必定袋。

打红球时无需指出是打哪一个红球，红球落袋或出界后均不再放回台面。

若台面上还有红球，包括将最后一个红球打落袋中或将最后几个红球同时打落袋中之后，则选打彩球时可不按彩球的分值顺序，即可以选择任意一个彩球打；若台面上还有红球，或者与最后一个或几个红球落袋的同时有彩球落袋或出界，则必须将其放回开球时的原位置上；若原位置被占，则应将其放在分值较高的彩球空出的位置；若无此空位则将其放在紧邻其原位的位置上；若同时有几个彩球需要放回原位，则优先放置高分球。

若台面上已经没有红球，则选打彩球时必须按彩球的分值顺序由低到高进行选择，即必须先打低分彩球后打高分彩球。并且此时按分值顺序合法打入袋中的彩球不再取出，而不按分值顺序违规打入袋中的彩球仍必须取出来放回原位。

若一个球因受振动而落袋，或因受裁判员或非击球者的干扰而移位，则应由裁判员将该球放回原位或放到其可能的最终位置。

球杆的长度应不小于91厘米，并且外形与传统球杆无明显差异。

球员可随时要求裁判员对台面上的有污染的球进行清洁。

违规处罚的规则：

（1）主球落袋或出界，或因犯规造成死球或死角球时（即违规藏头时），由对方将主球放在D形区内接着击球。除此几种情况外，不许随意移动主球的位置。

（2）在遇到障碍球时若不能设法将主球碰上目标球，则判为无意识救球，不但要罚分，而且对方可以作出三种选择：一是接着击球，二是让违规方接着击球，三是请求裁判员将主球放回原位，并让违规方接着击球。选择一经作出便不准更改。此项规则可重复使用多次，以防止球员故意解救失败。但是若救球方已经尽了最大努力，瞄得较准，力度也够，则不应判为无意识救球。

（3）若违规将主球做成障碍球或死角球，则对方既可要求违规方接着击球，也可自选任意一个球作为自由球来打；若把自选的自由球打入袋中，则只计原目标球的分值；若把自选的自由球和活球同时打入袋中，则只计活球的分值；若把彩球作为自由球打入袋中时，则只计活球的分值，并且要把彩球取出放回置球点。

（4）主球落袋或出界或跳球、子球出界、空杆、连击、错击球、非指定球落袋、打动中球、意外触球、双脚离地、推杆，使用杆头前端之外的球杆的其余部位击球或触球；未及时将彩球放回或放置错误；主球同时撞击两个彩球或同时撞击红球和彩球；打任意球时未将主球放在开球区；打自由球时在非仅剩下粉球和黑球的情况下，而将主球停在指定球后面给对方制造障碍球（除罚分外还要罚给对方一个自由球）等违规行为，均判罚4分。但是，若犯规与分值高于4分的彩球有关，则按该彩球的分值罚分；若有两个以上子球出界，则按分值最高的一个子球罚分。

（5）打彩球前尚未指定是打哪一个彩球就犯规了，打几个相距很近的彩球而不说明是打其中的哪一个，误将子球作主球，连续击打红球或者连续击打彩球，使用台面上的球以达到一定目的等违规行为，均判罚7分。

（6）若在一次或多次击球中耗时过多，将受到警告。若受到警告后仍然耗时过多，则取消其比赛资格，并失去本局所有得分；但对方的其它局次得分仍有效，并获得本局台面上剩球的分值总和。

一般规定，一击球的时间不能超过40秒钟，超过45秒受警告，超过1分钟判违规。但是，有的规定一击球的时间不能超过20秒钟。

3.计分方法及终局规则

计分方法是：一方合法打入袋中的子球的分值的总和是其基本得分。一方的罚分均作为对方的得分。一方的总分等于其基本得分加上所得的罚分。

终局规则是：打完一局后总分多者胜；若未打完一局，但已经可以断定某一方的最大可能得分不会超过另一方时，亦可判另一方胜；若打完一局后双方的总分相等，则加赛一只黑球。加赛的规则是：先将黑球放回其原位，主球放在D形区内，然后采用硬币抽签方法确定谁先开球。


第二章 指球定袋与战术原则

指球定袋是一击球的第一步工作，每次击球时都要首先统观球局做好战略部署和战术安排，选择好一个目标球和一个目的袋。先打哪一个子球，后打哪一个子球，采用什么打法以及怎样控制主球走位等，都要做到计谋在先，胸有成竹，坚决不打无把握的球和无准备的球；其次要做好查看球路的工作，为指定球选择一个好袋和一条最优进球线路。

第一节 指球定袋的原则

指球定袋的原则有二：一是战术原则要考虑一杆球和一局球的打法之优劣，二是技术原则要考虑一击球打法的难易，经过权衡之后才能做出决定。一般而言，是根据战术原则“指球”，根据技术原则“定袋”，战术原则应优先于技术原则。战术原则放在第二节中介绍，本节只谈指球定袋的技术原则。

指球定袋的技术原则，就是要为目标球选择一个进球线路宽且短的好袋。

美式落袋台球桌有6个袋（洞）。一个目标球往往到几个袋都有路，所以需要首先做好查看球路的工作，通过观察比较为目标球选择一个进球线路宽且短的好袋。进球线路的宽度是袋口在垂直于进球线方向上的宽度，它往往小于袋口的物理宽度。进球线路宽则袋口的进球点多，进球线路短则目标球走到目的袋口的最优进球点时的偏差小，所以瞄准时的允许误差可以大些。

选好袋的唯一标准就是进球线路宽且短，究竟是中袋好还是底袋好，只能按此标准来决定。比如在（图4）中，1#球进4、5两个袋都有路，但进5袋的路宽且短，所以对1#球而言5袋比4袋好。同理，2#球进2、3、6三个袋都有路，但是3袋最好，6袋次之，2袋最差。
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图4 选好袋的两个例子



第二节 战术原则

战术是结合个人的技术特长，在统观球局的基础上制定的，它要解决先打哪一个球和怎样去打两个问题，是“指球”和“定袋”的首要原则。台球技术包括技术和战术两个方面。打台球有时打的是技术（技术又包括将目标球打入目的袋的技术和控制主球走位的技术两个方面），有时打的是战术。打台球的道理也与踢足球一样，技术应当简练实用，战术则应灵活多变，才是最上乘的打法。动脑子打球和不动脑子打球是大不一样的。动脑子打球既是打球成功的需要，也是台球运动追求的锻炼和提高智力之要求。

一、美式8球落袋台球的战术原则

美式8球落袋台球的常用战略战术大致有以下8条：

1.先打有把握的球，若球均无把握时，则应养球或修路

所谓养球就是把自己的球送到袋口跟前，以利下次击之。养球时应首先选择位置最不好的那一个球打，即使不进袋也可使之换到好一些的位置。所谓修路就是将自己的聚在一起的堆球打开，或者给自己的球扫清障碍，为以后的进球铺平道路。

“要想富先修路”的道理也适用于台球运动，但是与高手打球时修路工作不能单独进行，必须在一击球中完成为自己修路和为对方设置障碍两项工作，或者在一击球中完成将目标球入袋和为自己修路两项工作。若在一击球中只为自己修了路，而没有给对方设置障碍，那么对方就会“一杆亮”。

当台面上只剩下一个黑8球时也不能养球。但是在我方领先时却应该养黑8球，要用小力击黑8球使之停在袋口附近，以利下次击之。

当本组子球只剩下2个但又无把握做到一杆亮时，也要先选最不好的那一个打，即使不进也可使之换到有利位置，为下一次击球时做到一杆亮奠定基础，同时因台面上有两个本组球也使对方难以藏头。

开球后选择组别时亦按此原则进行，要首选打得比较散的一组，而不选有聚堆的那一组。但是当有聚堆的那一组中有极易打入袋内的好球，并且有办法在一击球中完成将此好球入袋和为自己修路两项工作时，则应首选有聚堆的那一组。

2.好位置上的球不要勉强去打，赌在袋口的球不要急着去打

在袋口附近好位置上的球，若因主球当前位置不利而难打时，应先留着待机再打，不要勉强去打而使之变到坏位置上。若因无其它球可打而必须打袋口附近好位置上的球时，则应该用小力薄击使球仍停在袋口附近的好位置上。赌在袋口的球起着障碍球的作用，应该等到较难打的球已经打完的时候，或对方有条件把它打走的时候，或需要调换主球位置的时候再打。

3.注意藏头，争取获得任意球

如同在足球大赛中有时球星能凭借自己的技术和智谋在禁区内争得一个点球而致胜一样，在台球比赛中有时高手也可以凭借自己的技术和智谋把主球藏起来迫使对方犯规，争得一个任意球而制胜。藏头术是台球竞赛中经常使用的重要战术。按指球定袋规则，藏头时必须使主球先碰上目标球并且至少使一个球落袋或吃库。藏头的例子见第175页（图74）。

4.始终注意控制好主球，不给对方好头，也不白给对方任意球

每次击球前要先看好下一个自己可打的球以及对方可打的球，并且在击球时注意将主球送到对自己有利而对对方不利的位置。须知：有时不给对方好头比自己打进一个球还重要，可以迫使对方在极其不利的情况下击球而出现失误，回送自己一个“一杆多球”或“一杆亮”的好头，甚至出现直接告负的情况。

主球落袋或出界、违规跳头、空杆、推杆、连击、错击球、打动中球、意外触球、违规处理贴头球、双脚离地，以及一次击球后没有球落袋，并且也没有任何一个球吃库等违规行为，均判罚给对方任意球。所以在一击球中宁可自己不进球也要避免违规（尤其要注意防止主球落袋、空杆和错击球），不给对方任意球。在正式比赛中给对方一个任意球就等于输了。有些球手瞄得准、打得也准，但是却经常输球，其原因之一就在于不注意防止违规而给了对方任意球。经常给对方任意球是一个很大的毛病，必须克服掉。

应当注意：有些对手是很善于采用藏头术的，特别是当我方仅剩一个球而对方还剩好几个球时，对方更容易实现藏头，可以连续获得几个任意球而反败为胜。如果遇到这种情况时，则必须在给对方第一个无法避免的任意球时，就要充分利用规则将自己的球解救出来，送到使对方难以再次实现藏头的位置上。在比赛时裁判员是不允许直接击打对方球的，然而有时又必须将对方的障碍球打走才能救出自己的球，所以此时就要采用技术犯规，即充分利用规则，说是打自己的球但实际是打对方的球。只要自己的球可以用切、折、勾、跳以及弧线球等任意一种方法打着，那么就可以说是要打自己的球，裁判员是允许的。当然，说要打自己的球没有打着，而打了对方的球是违规的，要判罚给对方任意球。但是，为了破坏对方可连续获得几个任意球的局面，在给对方第一个无法避免的任意球时而合法违规却是很值得的。此外，有时采用合法违规一次能破坏对方几个好球，或者一次能将自己的几个坏球变成好球，等等。总之，凡是采用合法违规的利大于给对方一个任意球的弊时均应如此进行。这种合法违规做法的实质，就是不白给对方任意球，而要变给为得，以得补失。

为了不给对方好头，一是要根据战术原则“指球定袋”，二是要选择好对目标球的打法，三是要掌握控制主球到位的理论和下杆方法。控制主球到位的理论和下杆方法在第六章中介绍，目标球的打法在第五章中介绍。不给对方好头的战术原则如下：

首先选择既可使自己的球入袋又可使主球到达便于自己打下一个球的好位置（若能做到双着更好）的那一个球来打；或者选择既可使目标球入袋又可将自己的堆球打开（即为自己修路）的那一个球来打。注意：给自己头要优先于不给对方头。

其次选择既可使自己的球入袋又可使主球将对方的好球打走的那一个球来打。

然后选择可以使主球藏起来的那一个球来打。

最后选择既可使自己的球到达好位置又可使主球到达对方不易击球的位置的那一个球来打。

5.关键球不能丢，认真打好每一个机会球

机会难得，勿失良机，必须认真打好每一个机会球。所谓“认真”，就是要注意击球的每一个环节，把一击球的三个基本步骤都做好，做到三者皆足必进球。此外，打机会球时必须有良好的心理素质，即必须有自信心、有平常心、有细心和耐心。

6.要注意选择进攻和防守的时机，选择进攻时要注意掌握连续击球的节奏，选择防守时要有耐心

当自己的球势较好，或者自己领先时宜选择进攻。选择进攻时要注意掌握连续击球的节奏，使视力和脑力的疲劳现象延迟产生，为实现一杆亮赢得足够的时间。当对方的球势较好，或者自己落后很多时，特别是当对方已经开始打最后一个球时，则宜选择防守。当自己的球势不好时，要注意给对方设置障碍。所谓防守，就是要注意破坏对方必进之球或者给对方设置障碍，使对方无法进球，而自己则待机取胜。打球如打仗一样，能速胜则速胜，不能速胜则缓胜，不能太着急，只要有耐心，总会有时机。

在一般情况下，若对方的球堵在袋口已成必进之球时，特别是当对方有较多的好球时，要不失时机地进行破坏性防守。一举两得的破坏方法是：将对方的好球作为借力球用自己的目标球把它挤走，或者把自己的目标球送到其前面或后面去挡住它，使对方无法击之。有时因球局限制只能采用单纯的破坏方法，这时既可以用分离后的目标球将它打走而使主球走到一个有利的位置上，也可以用分离后的主球将它打走而使目标球到达一个好位置上，例子见第176页（图75）。

7.要注意选择进攻和防守的对象，逢弱速决战，遇强蘑菇战

打球如同打仗，应该采取“你打你的，我打我的”战术。如果自己打的比对方准，就采取自己进球为主的打法，与对方打速决战。如果对方打的比自己准，就采取干扰破坏对方进球为主的打法，与对方打蘑菇战，变其长为其短。不少以弱胜强的例子都是采用这种战术，其中也有心理战的寓意在内。

8.扬长避短，自信必胜

打球时应该扬长避短，以长补短，要自信必胜。技术全面会打各种球，只要有球路就要争取一击进球。这一条是基础，是硬功夫。但是每个人总是有自己的技术特长，而台球技术又是技术、战术和心理素质三者的综合技术。过硬的技术是战术实施的基础和保证，正确的战术则应充分发挥技术的特长和弥补技术的不足，良好的心理素质可以使技术和战术能够正常或超常发挥。良好的心理素质应体现在任何情况下都有自信心、有平常心、有细心和耐心。

在台球实践中经常会出现“最后一个球难打”的怪现象，究其原因主要是心理障碍在起作用，在打最后一个球时失去了平常心。其次是缺乏对最后一个球的打法研究。最后一个球最能检验运动员的技术、战术和心理等综合素质。打最后一个球时必须保持平常心，采用技术特长，讲究战术原则。

二、美式9球落袋台球的战术原则

美式9球落袋台球的常用战术大致有以下八条：

1.力争开球权并且认真开球，做到开必进球

由于美式9球落袋台球的子球数目较少，不易防守而利于进攻，所以在9球比赛中开球权显得更为重要一些，获得开球权后常可做到一杆亮，因此要力争开球权。

取得开球权后最好采用折射击球方法开球，即按照折射击球的方法瞄准菱形球体顶点上的那个1号球将它打入中袋（详见第120页图44），这样更利于做到一杆亮。

2.以进攻为主，先打有把握的球。打有把握的球时，注意给自己留好头或修路养球

3.打无把握的球时，注意不给对方留好头，也不修路养球

4.藏球与制造障碍

打没有可能落袋的球时（即没有进球时），要首选藏球术，即设法将主球藏起来，或者将目标球藏起来；其次设法利用主球或目标球给对方制造一些障碍。

5.牢记规则，避免犯规，不给对方任意球

6.用好规则，选择最优的打法击球

这种选择包括两个方面：一是当有几个球可供选择时，要选择存在有最优打法的好球；二是当只有一个球可供选择时，要选择最优的打法。

美式9球规则允许采用切、折、勾、跳及串、并、连等各种打法，并且除打9号球外都只需指球不必定袋，只要主球先碰到了目标球，则目标球或非目标球落入任一袋中都有效，可继续击球。规则如此宽松，加上使用的球数也少，所以无论子球处在什么位置，都有办法将它一击打入袋中。但是，对于每一个处在特定位置上的子球而言，却又都存在着一种最优的打法。由于时间限制或因当事者迷的缘故，有时会看不见最优的打法，因此要注意选择最优的打法击球。

7.扬长避短，自信必胜

即要发挥自己的技术特长或战术特长，并且在任何情况下（特别是在明显落后或领先时）都要具有自信心和平常心。

8.注意掌握连续击球的节奏

美式9球比赛中，一杆亮或一杆进几个球的情况很普遍，因此需要注意掌握连续击球的节奏。有许多能够一杆进几个球的台球高手却往往不能做到一杆亮的原因，除心理因素外，就在于没有注意掌握连续击球的节奏。台球运动虽说是一种比较平缓的体育运动，但是因为注意力比较集中，所以连续击球时会很快地产生视力和脑力的疲劳现象，从而导致瞄准的能力和保持杆直的能力下降。掌握好连续击球的节奏可以使视力和脑力的疲劳现象延迟产生，为实现一杆亮赢得足够的时间。

三、英式斯诺克台球的战术原则

英式斯诺克台球的常用战术大致有以下8条：

1.根据台面上红球数量选择攻守

由于斯诺克台球的子球数目多，可用作障碍球的彩球也多，所以便于防守不利进攻。因此，一局球要分为三个阶段：台面上红球比较多时，以防守为主；台面上红球比较少时，攻防并重；台面上已无红球时，以进攻为主。

开球也以防守为上，最好采用折射击球方法，争取将主球停在底岸附近。

2.选好关键彩球

将最后一个红球打落袋中或将最后几个红球同时打落袋中之后，选打彩球时不能只考虑彩球的分值高低，应该首选可使主球走到便于击打台面上除它之外的分值最低的那一个彩球打。选好这个关键性的彩球后，还必须特别认真打好，不仅要把这个彩球打入袋中，还要把主球送到便于打下一个彩球的好位置。能否做到这一点往往成为决定胜负的关键，因为此时台面上只剩下几个彩球，并且彩球经常是处在原位，高手对原位彩球的击打技术都有专门研究，所以对于高手而言此时做到一杆亮是轻易而举的事，若你不能一杆亮，则对方就会一杆亮。

3.以进攻为主时，先打有把握的球，并且要注意掌握连续击球的节奏。打有把握的球时注意给自己留好头或修路养球。

4.打无把握的球时，注意不给对方留好头，也不修路养球

5.藏球与制造障碍

打没有可能落袋的球时（即没有进球时），要首选藏球术，即设法将主球藏起来，或者将目标球藏起来；其次设法利用主球或目标球给对方制造一些障碍。

6.牢记规则，避免犯规，不给对方罚分和自由球

7.用好规则，选择最优的打法击球

当有几个球可供选择时，要选择存在有最优打法的好球；当只有一个球可供选择时，要选择最优的打法。

斯诺克台球规则只需指球不必定袋，只要主球先碰到了目标球，则目标球落入任一袋中都有效，可继续击球。对于每一个处在特定位置上的子球而言，都存在着一种最优的打法，要注意选择最优的打法击球。

8.扬长避短，自信必胜

即要发挥自己的技术特长或战术特长，并且在任何情况下（特别是在明显落后或领先时）都要具有自信心和平常心。


第三章 准的姿势和方法

瞄准是一击球的第二步工作，需要首先找到直接瞄准点或间接瞄准点，然后调整球杆线通过主球球心与之瞄成一条直线。注意：除打竖杆侧旋球和平杆捻球外，瞄准时必须使“杆尾”、 “杆头”、 “主球心”（或主球的上顶点）和“瞄准点”4点成为一条直线（更准确些说，是使这4个点在台桌面上的正投影同在一条直线上）。

瞄准这一步工作是最难做好的，必须采用正确的瞄准姿势，选择科学的瞄准方法。本章只介绍瞄准姿势和切射击球的瞄准方法。折射和倒勾击球的瞄准方法，见第五章第一节“折射击球”、 “回头倒勾击球”。平杆捻球和扎杆弧线球的瞄准方法，见第六章第一节“偏杆打法（平杆捻球）”、 “弧线球打法”。

第一节 瞄准的基本姿势

瞄准的姿势不仅是决定击球成败的一个重要因素，而且它与打球时的衣着及言谈举止一起代表了一个人原有的气质和风度，并且还在改变着和重新塑造着一个人的气质和风度。追求姿势仪容优美、气质风度高雅，是台球运动的一个重要内涵。

1.瞄准的基本姿势可以用五个步骤来完成

第一步，先目测好主球的进路即瞄准线，再正面对着瞄准线站立，并用球杆指着它。

第二步，左脚向前移一小步，并使左膝关节稍弯，左脚与球杆（瞄准线）平行，轻轻踏在地上。

第三步，右腿直立不得弯曲，右脚向右撇开与左脚成70度～80度角站稳，以支撑住身体后半部体重。

第四步，左臂稍弯，左手做成牢固的支架（这种支架称为架台或手架）置于主球后方约5——20厘米之处并固定好，上体尽量压低，球杆的中轴线在主眼的正下方，双目沿着球杆向前平视时恰好通过主球的上顶点看到瞄准点。

第五步，右手轻握球杆肩肘部向上抬起，握杆的右手和前臂都自然下垂与上臂成90度角，并且身体应根据两脚的位置和左手支架的位置取一个自然的姿势，使球杆能平稳地沿水平方向自由地做前后抽打动作。出杆击球时右上臂保持不动，用腕发力，右手切不可过胸部，并且出杆击球时仍必须保持球杆的中轴线在主眼的正下方，双目沿着球杆向前平视时恰好通过主球的上顶点看到瞄准点。

上述的基本姿势如（图5）所示。采用这种基本姿势的目的是使自己的身体在总体上保持稳定，并且稍微具有一点向前的定向性，以保证在出杆击球时身体不会产生向左、向右、向后这三个方向上的动摇。
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图5 瞄准的基本姿势



（图5）的基本姿势仅限于主球在比较容易击打的地方使用。若主球贴边或离开击球者所在的岸边很远时，就很难完全按照上述基本姿势去做，而应稍加改变。此外，若采用（图6）所示的平视瞄准姿势，则稳定性更好，但形象稍差一些。

[image: ]
图6 平视瞄准姿势



左手支架的姿势可参看（图7）、（图8）。右手握杆和出杆的姿势可参看（图9、10）。

[image: ]
图7 左手支架的姿势



[image: ]
图8 打边球时的手架和打远距离反手球时的架杆



[image: ]
图9、10 右手握杆、运杆和出杆的姿势（三态变力微摆出击式握杆方法）



2.常见的错误姿势有四种

（1）握杆的后手内翻或外翻，使肘与身体过于贴近，不便于球杆的前后自由运动。（2）握杆的右手抬起过高，影响球杆做水平前后抽送。（3）两脚分得太开，影响身体重心位置。（4）双脚过于靠拢，使身体站立不稳。

应当说明：正确的瞄准姿势是做到瞄得准和保证杆直的必要条件，但是并不存在一个人人都适用的所谓标准姿势。

每个人都应根据自己的具体情况选择合适的姿势，只要能做到瞄得准和保证杆直即可。

3.应当强调指出：无论采用何种瞄准姿势，要想瞄得准都必须注意做好三点

（1）要正对着瞄准线站立，并且使球杆的中轴线在主眼的正下方，双目沿着球杆向前平视时恰好通过主球的上顶点看到瞄准点。

多数人的两眼视力不同，有一只眼睛是主要的，所以一定要用自己的主眼去瞄准。判定主眼的方法很简单：先用两眼观察，用左食指指住远处的某一个点。再闭上左眼并且保持原姿势不变，用右眼观察，若看到左食指仍是指在这一点上，则右眼就是主眼；若看到左食指不是指在这一点上了，则还需闭上右眼睁开左眼来看，若看到左食指仍是指在这一点上，则左眼就是主眼；否则双眼共同组成一个主眼。注意：木匠往往用单眼吊线，打台球亦可用单眼瞄准。单眼瞄准优于双眼瞄准，但于形象不利。若采用单眼瞄准，则无论用哪一只眼，所用的那一只眼就是主眼。

注意：（图5）、（图6）中均假定右眼为主眼，所以球杆在右眼的正下方。若左眼为主眼时球杆应在左眼的正下方，若双眼共同组成一个主眼时球杆应在鼻尖的正下方。

（2）要用“主球的上顶点”代替“主球心”进行瞄准。

因为球是不透明的并且是处在主眼的前下方，“主球的上顶点”比“主球心”更容易看清找准。如果采用图6（a）所示的平视瞄准姿势，则可以更好地做到这一点。

（3）要顾后瞻前，使“杆尾”、 “杆头”、 “主球的上顶点”和“瞄准点”四点成一条直线。

要先顾后再瞻前：先顾后即先沿着从“杆尾”到“杆头”再到“主球的上顶点”的方向看，使这三点在一条直线上，再瞻前即再使这条直线又通过正前方的“瞄准点”。

第二节 切射击球的瞄准方法

本节介绍十几种切射瞄准方法，着重介绍本人使用过的具有创新性的方法和技巧。这些瞄准方法有三个显著特点：一是以最优进球线为基础，这样就为一击球过程中产生的各种误差预留了一些允许空间；二是只需目测相对量，这是因为相对量比绝对量容易目测而且目测的结果比较稳定；三是有精确的公式图表和具体的目测技巧，能够保证实践所要求的精度，这样就使得瞄准的技术性增强，经验性降低。因此，采用这些瞄准方法，可以淡化打球时的球感和球运的因素，既可以使初学者达到速成，也可以使高手更稳定地发挥自己的水平。

对于一个目标球而言其最优进球线是唯一的，所以最优直接瞄准点也是唯一的。若进球线路的宽度非零，则直接瞄准点就不是唯一的。至于间接瞄准点，无论进球线路的宽度多么狭窄，都不是唯一的。从理论上讲，瞄准线上任何一个有特征的便于目测寻找的点都可以作为间接瞄准点。但是，瞄准时的允许误差只能根据直接瞄准点的多少来决定。进球线路越宽，直接瞄准点就越多，瞄准时的允许误差也越大。根据选择瞄准点方法的不同，可以把切射击球的瞄准方法细分为多种。

一、直接瞄准法

寻找直接瞄准点d2进行瞄准的方法，称为直接瞄准法。其具体做法如（图11）所示，按公式
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图11 直接瞄准法和切点瞄准法图解

注1：直接瞄准法：根据o1d2=2r，pd2=r，

或30度瞄准线和最优进球线的交点，

可以找到直接瞄准点d2。

注2：切点瞄准法：o2Q/ /o1d1，o2d2/ /Qp

注3：切射击球时进球角的取值范围是：0°≤a≤90°



o1d2=2r ………………………………………………（1）

或pd2=r ………………………………………………（2）

首先在最优进球线上自目标球心o1向外延长一个主球直径2r，或在最优进球线上自目标球上的撞击点p向外延长一个主球半径r（注：主球和目标球的半径相等），即可找到直接瞄准点d2，它就是主球撞击目标球时其球心所在的位置。然后再调整球杆使之通过主球心o2与直接瞄准点d2成为一条直线。

直接瞄准法是最基本和最简单的瞄准方法，同时也是一种说起来容易做起来难的瞄准方法。其实际操作难的原因之一，是在台球实践中所遇到的进球角度不固定，所以正面对着瞄准线站立进行瞄准时所观察到的主球直径2r的视长不一致。为了克服这个难点，需要进行测点训练，训练的方法见第五节。

直接瞄准法实际操作难的另一个原因，是由公式（1）、（2）定义的直接瞄准点d2不在台球桌面上，而是在目标球心所在的水平面上，由于目标球是不透明的，所以只能以人眼可看见的目标球的水平中心圆周作参照来确定，并且要以毫米数据之类的绝对量来表示直接瞄准点d2的具体位置。为了克服这个难点，可将o1d2正投影到台球桌面上进行目测，最好俯下身来进行平视瞄准，首先找到通过目标球的下底点的在台球桌面上的最优进球线，然后在这条最优进球线上自目标球的下底点向外延长一个主球直径2r，即可找到直接瞄准点d2在台球桌面上的正投影点；并且要以此正投影点作为实际使用的瞄准点。

此外，在场上打球的过程中有时头脑中的2r的标准长度印象会变得模糊起来，这时可以采用下面的两种技巧找到直接瞄准点d2：

1.采用下面将要介绍的利用特殊角的瞄准法，比如找到最优进球线和30度瞄准线的交点，即为直接瞄准点d2。

2.利用目标球上的撞击点和最优进球线，通过目测相对量来找到直接瞄准点d2。具体做法可分为三步：

第一步，首先正面对着最优进球线站立，在目标球的水平中心圆周上看请找准撞击点。

第二步，改为正面对着主球和撞击点的连线站立，用球杆通过主球的上顶点指住撞击点，再慢慢地将正指着撞击点的杆头垂直向下压低，改指在台桌面上的最优进球线上，此时杆头所指的点便是撞击点在台桌面上的正投影点。

第三步，先目测目标球的下底点与杆头所指的撞击点的正投影点之间的距离，再将此距离延长一倍，便是直接瞄准点在台桌面上的正投影点。然后以主球的上顶点为轴心转动球杆，使球杆通过主球的上顶点指在直接瞄准点之正投影点上即已瞄准。

总之，由于直接瞄准法需测的绝对量2r或r的视角是随着球的位置变化而变化，所以不易测准而且目测结果也不稳定，球感和球运的因素往往会起作用。因此，需要采用一些技巧来克服这个缺点。

二、切点瞄准法

寻找主球正好能切上目标球的撞击点的运动方向进行瞄准的方法，称为切点瞄准法。其具体做法如（图11）所示：

首先过主球心o2作最优进球线o1d1的平行线，并且找到此平行线与主球的水平中心圆周的交点Q，此交点Q即为主球撞击目标球时的切点。其次找准最优进球线o1d1和目标球的水平中心圆周的交点，即为撞击点p。然后调整球杆使之通过主球心o2并且与直线Qp平行即可。

采用切点瞄准法打进球角近似于和大于60度度的大角度球时的操作可以更简单些：先找准目标球上的撞击点p，再直接观察主球的水平中心圆周，找到此圆周刚好能切上撞击点p时的主球的运动方向，即是瞄准方向。

正是由于这个操作的简便性，才使得切点瞄准法特别适合于近头球（即距主球很近的球，比如o2o1＜20cm）和大角度球（进球角近于和大于60度的球），也适合于近距球（即距主球较近的球，比如o2o1＜台桌宽）。

三、利用特殊角的瞄准法

利用特殊角的瞄准法是基于特殊角的瞄准线有容易识别的特征，通过寻找特殊角的瞄准线与最优进球线的交点来找到直接瞄准点的。它可作为直接瞄准法的一个辅助方法来使用，其具体做法可分为三步：

第一步，首先用球杆指住特殊角度的瞄准线。注意：这时的杆头应该正指在目标球心所在的水平面上；并且应根据进球角的实际值来选择一个特殊角度的瞄准线：

（1）当进球角小于45度时，通过寻找30度瞄准线和最优进球线的交点，来找到直接瞄准点d2。30度角的瞄准线与目标球的水平中心圆周相切，并且它与最优进球线之间相交成30度，所以很便于观察。

（2）当进球角大于45度时，通过寻找90度瞄准线和最优进球线的交点，来找到直接瞄准点d2。90度角的瞄准线与目标球的水平中心圆周相距一个主球半径，并且它与最优进球线相互垂直，所以很便于观察。

第二步，再慢慢地将正指在目标球心所在的水平面上的杆头垂直向下压低，改指在台桌面上的最优进球线上，此时的杆头所指的台桌面上的点便是直接瞄准点在台桌面上的正投影点。

第三步，保持杆头的指向不变，并以主球的上顶点为轴心转动球杆，使球杆通过主球的上顶点指在直接瞄准点之正投影点上即已瞄准。

利用30度角的瞄准法如（图12）所示：先根据30度瞄准线和目标球的水平中心圆周相切，并且与最优进球线相交成30度之特征，找到30度瞄准线d2Qd6。再找到30度瞄准线和最优进球线的交点d2，即为直接瞄准点。
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图12 利用30度角的瞄准法



四、三点瞄准法

三点瞄准法如（图13）所示，需要依次确定q1、q2、q3三点，这三点是利用球心线o1o2q1、击点线po2q2、进球线的平行线q3q2q1找到的。q3是定杆点，它是一种位于主球后面的间接瞄准点。
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图13 三点瞄准法

注：因， q1q2q3∥d2po1，故， q2o2 / po2=q2q3 / pd2 q2o2 / po2=q2q1 / po1，又因， po1=pd2 故， q2q3=q2q1



寻找定杆点q3的方法如下：

把左手伸开平按在主球后面的适当距离处。若袋在瞄准线的左侧，则先使左食指尖与主球心和目标球心成三点一线o1o2q1。再以左食指尖为轴心转动左手，使左中指尖和左食指尖的连线与最优进球线平行，同时使左中指尖与主球心和撞击点成三点一线po2q2。然后，使左无名指尖与左中指尖和左食指尖成三点一线q3q2q1，并且使中指尖至无名指尖和食指尖的距离相等：q2q3=q2q1。则此时的左无名指尖即为定杆点q3。

若袋在瞄准线的右侧，则先使左小指尖与主球心和目标球心成三点一线o1o2q1。再以左小指尖为轴心转动左手，使左无名指尖和左小指尖的连线与进球线平行，同时使左无名指尖与主球心和撞击点成三点一线po2q2。然后，使左中指尖与左无名指尖和左小指尖成三点一线q3q2q1，并且使无名指尖至中指尖和小指尖的距离相等：q2q3=q2q1。则此时的左中指尖即为定杆点q3。

采用三点瞄准法打远距球时，最好再找到一个定向参考点d0，主球心与它的连线o2d0平行于最优进球线o1d1。利用连线o2d0容易使左指尖的连线q1q2q3与进球线o1d1平行。可以在其它球上、台边上及台桌外的墙上来选择便于记忆的定向参考点d0。

三点瞄准法可用于大角度球和近距球。

五、两点垂距瞄准法

调整球杆通过主球心的指向，直至目标球心和撞击点到该方向的垂距之比为二，此时的球杆指向就是瞄准方向。这种瞄准方法称为两点垂距瞄准法。其具体做法如（图14）所示，按公式
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图14 偏心距离瞄准法和两点垂距瞄准法图解

注1： 偏心距离瞄准法：o1p2/r=2sina

注2： 两点垂距瞄准法：o1p2=2ppl



o1p2/pp1=2 ……………………………………………（3）

先找准撞击点，再根据目标球心到瞄准线的距离o1p2等于撞击点到瞄准线的距离pp1的二倍之关系，找到间接瞄准点p2，然后调整球杆使之与瞄准线o2p2成为一条直线。

若在台桌面上或目标球的上顶点所在的水平面上目测o1p2和pp1的正投影，则较容易一些。

两点垂距瞄准法也是一种很简单的瞄准方法，其应用的前提条件是目标球的撞击点能够看清找准。

六、偏心距离瞄准法

偏心距离是指瞄准线偏离目标球心的距离o1p2，偏心距离瞄准法如（图14）所示，可分为三步进行：

首先，目测进球角a的大小。

其次，根据偏心距离o1p2与进球角a之间的几何关系式：

o1p2=2rsina ……………………………………………（4）

或o1p2/r=2sina ………………………………………（5）

求出偏心距离之相对量o1p2/r，或者求出偏心距离之绝对量o1p2。

然后，找到间接瞄准点p2，并调整球杆使之与瞄准线o2p2成为一条直线。

偏心距离瞄准法是测角类的瞄准方法，比较省眼睛，适合于长时间的连续打球。其省眼睛的原因之一是看角度比看点要省眼睛，原因之二是偏心距离瞄准法所找的间接瞄准点都固定在过目标球心、且垂直于瞄准线的一个方向上，比较好找。

实际使用偏心距离瞄准法时，只需记住九个基本进球角度及其偏心距离值（详见后面的表1、表3）。这九个偏心距离值都是与目标球的八等分点对应的相对量，很容易记住。因此，偏心距离瞄准法的使用是很简单的，无需按照公式进行实时计算。实际遇到的进球角度若不属于这九个基本角度，则均可按贴近归入其中的原则处理，或采用分段线性插值法求出，一般都能满足实践所需的精度要求。


表1 偏心距离瞄准法、不重合度瞄准法及重合度瞄准法的常用值
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若采用分段线性插值法时，也只需记住进球角a=0度，30度，45度，61度，76度，84.3度这六个插值节点的o1p2/r值，可以满足实践所需的精度。

此外，在实践中还可以使用式（5）的一个近似公式：

当a＜30度时，o1p2/r≈0.035a ……………………（6）

例1：若进球角a=30度，则o1p2/r=2sin（30）=1，所以瞄准线正好与目标球的水平中心圆周相切。

例2：若进球角a=45度，球的半径为2.85cm，则

o1p2/r=2sin（45）=1.41，

o1p2=1.41r=1.41×2.85≈4（cm）。

例3：若进球角a=15度，球的半径为2.85cm，则

o1p2/r=2sin（15）≈0.5，

o1p2≈0.5r=0.5 ×2.85=1.4（cm），或按（6）式求出近似值：o1p2≈（0.035a）r=0.035×15×2.85≈1.5（cm）。

例4：若进球角a=10度，球的半径为2.85cm，则先求出a=30度的o1p2/r=1；

再用插值法求出a=10度的o1p2/r=（1/30）×10=1/3，o1p2=r/3=1/3 ×2.85≈0.95（cm），或按（6）式求出近似值：o1p2≈（0.035a）r=0.035×10×2.85≈1（cm）。

由例1可见，偏心距离瞄准法特别适用于切射进球角为30度的球，因为此时的瞄准线o2p2正好与目标球的水平中心圆周相切，极易目测瞄准。所以，进球角为30度的球应首选偏心距离瞄准法。

偏心距离瞄准法也很适用于瞄准线和岸边平行的球，因为此时的进球角等于进球线和岸边之间的夹角，它有实在的库岸边线作参照所以很容易看清估准。同理，近乎贴边的球，进球角小于60度的球和远距球（即距主球较远的球，比如o2o1＞台桌宽）的进球角的目测误差小，所以这几种球也较适合采用偏心距离瞄准法。

但是，近头又近袋的球和大角度球的进球角不容易估准，所以不宜采用偏心距离瞄准法，而宜于采用切点瞄准法。切点瞄准法和偏心距离瞄准法二者的优点具有互补性。

注意：此处所谈的偏心距离瞄准法之适用性问题，都是对于只采用基本的直接测角方法而言的。若采用第三节中介绍的反正切或反正弦等测角方法，则偏心距离瞄准法适用于包括近头球和大角度球在内的各种球。

七、重合度瞄准法和不重合度瞄准法

如（图15）所示，设球的直径为2r，重合厚度为h（即沿瞄准线去看到的主球与目标球相重合部分之宽度），则未重合厚度（即沿瞄准线去看到的目标球上未被主球重合的部分之宽度）为（2r-h）。
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图15 重合度瞄准法和不重合度瞄准法图解

注：设球的直径为2r，h为重合厚度，

o1p2为偏心距离，则

重合厚度h=2r-o1p2，不重合厚度2r-h=o1p2，重合度h/（2r）=1-o1p2/（2r），

不重合度（2r-h）/（2r）=o1p2/（2r）=1-h/（2r）



由（图15）可知，未重合厚度等于偏心距离（瞄准线偏离目标球心的距离），即

2r-h=o1p2 ……………………………………………（7）

将式（4）代入（7），得

h=2r-o1p2=2r-2rsin a=2r（1-sin a）

即

h/（2r）=1-sina ………………………………………（8）

或

（2r-h）/（2r）=sina …………………………………（9）

式（8）即为重合度瞄准法公式，式（9）则为不重合度瞄准法公式。重合度瞄准法是通过目测重合厚度h是目标球直径2r的几分之几的方法，来确定瞄准线的。不重合度瞄准法则是通过目测未重合厚度（2r-h）是目标球直径2r的几分之几的方法，来确定瞄准线的。

式（8）中的h/（2r）称为重合度，式（9）中的（2r-h）/（2r）则称为不重合度。重合度与不重合度之间是互补的关系，二者都是便于目测的相对量。但是，相比较而言，大角度球的重合度h/（2r）的目测误差小，小角度球的不重合度（2r-h）/（2r）的目测误差小。因此，打大角度球时应该首选重合度瞄准法公式（8），打小角度球时则应该首选不重合度瞄准法公式（9）。

重合度瞄准法、不重合度瞄准法和偏心距离瞄准法的精度，都主要取决于对进球角的目测精度。将九个基本进球角度代入式（8）、（9）、（5），可得列于（表1）的重合度瞄准法、不重合度瞄准法和偏心距离瞄准法的常用值。在台球实践中采用这三种方法时，只需记住表1即可。

将式（9）与（4）、（5）进行比较，可知不重合度瞄准法与偏心距离瞄准法二者是等同的，所以偏心距离瞄准法和重合度瞄准法之间也是互补的关系。

重合度瞄准法和不重合度瞄准法适合于打各种球，其应用较广。

八、正弦瞄准法

正弦瞄准法如（图16）所示，设目标球的直径为2r，瞄准线偏离目标球心的距离为o1p2；最优进球点至瞄准线的距离为d1R2；最优进球点至经过目标球心所作的瞄准线的平行线的垂直距离为d1R1，则进球角的正弦值为：
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图16 正弦瞄准法图解



sina=o1p2/o1d2=o1p2/（2r）

=d1R2/d1d2=d1R1/d1o1 …………………………（10）

由（10）、（7）二式可得，

（2r-h）/（2r）=o1p2/（2r）=d1R2/d1d2 …………（11）

（2r-h）/（2r）=o1p2/（2r）=d1R1/d1o1 …………（12）

由以上三式可见，由于进球角的正弦值sin a等于不重合度（2r-h）/（2r），所以，瞄准时只要先测出进球角的正弦值即测角三角形中的对边与斜边之比值d1R1/d1o1、d1R2/d1d2中的任一个，那么就可以按照同样的比值来确定不重合度。

因此，把这种瞄准方法称为正弦不重合度瞄准法。在实践中一般选择（12）式。

若将正弦不重合度瞄准法的公式（11）、（12）改写为

o1p2/r=2（d1R2/d1d2）……………………………（13）

o1p2/r=2（d1R1/d1o1）……………………………（14）

则成了另一种形式的偏心距离瞄准法。按照式（13）、（14），只要先测出比值d1R1/d1o1、d1R2/d1d2中的任意一个并且将之加倍，即为偏心距离之相对量o1p2/r；进而就可以找到间接瞄准点p2。为了区别于式（5）的通过测角求出偏心距离之相对量o1p2/r的偏心距离瞄准法，把这种通过测线比（进球角的正弦值）而求出偏心距离之相对量o1p2/r的瞄准方法，称为加倍正弦偏心距离瞄准法。

正弦不重合度瞄准法和加倍正弦偏心距离瞄准法，是既简单又省眼睛的好方法，适合于打各种球。

九、正切瞄准法

正切瞄准法如第51页（图17）所示，设主球心o2至最优进球线的垂直距离为o2R2；垂足R2至直接瞄准点的距离为d2R2。握杆点R3至杆头R1的有效杆长为R1R3；过握杆点R3所作的最优进球线的垂线与过杆头R1所作的瞄准线的平行线的交点为o21，此交点至最优进球线的垂直距离为o21R3，则进球角a的正切值为：
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图17 正切瞄准法图解



tana=o2R2/d2R2=o21R3/R1R3 …………………（15）

若再将偏心距离瞄准法的公式（5）变换为

o1p2/r=2sin a=2tana/ 1+tan2
 a

=2/ 1+tan2
 a …………………………………（16）

那么，就可以根据（15）、（16）两式，先测出进球角的正切值tana，再求出偏心距离o1p2/r，然后找到间接瞄准点p2进行瞄准。这种瞄准方法称为正切偏心距离瞄准法。

若将（16）代入（7）式，则又可得正切不重合度瞄准法和正切重合度瞄准法的公式：

[image: ]


将九个基本进球角度代入式（15）、（16）、（17）、（18），可得这三种正切瞄准法的常用值速查表——（表2），表中进球角a的单位是度。利用（表2）很容易实时地由进球角的正切值tana求出偏心距离o1p2/r、不重合度（2r-h）/（2r）、重合度h/（2r）。

正切瞄准法必须查表，这一点不如正弦瞄准法优越。但是，正切值的目测误差较小的特殊角比较多，例如，45度、27度（30度）、63度（61度）、76度、84度等都是这种特殊角，所以在目测的精度方面正切瞄准法却有较大的优越性。

还需说明一点：（图16）所示的测角直角三角形Өd1R1o1和图17所示的测角直角三角形Өo2R2d2都是最常用的，并且采用正弦瞄准法和正切瞄准法时，都可以在这二者中任选一个。但是，究竟选用哪一个测角直角三角形好呢？选用的原则有三：

1.不要选用太大或太小的测角三角形（即近头球时不选Өo2R2d2，近袋球时不选Өd1R1o1），而应选择大小适中的那一个测角三角形，其目测的相对误差较小一些。

2.R1已出了台面时选用Өo2R2d2较好，因为此时的Өd1R1o1不便于进行观察。

3.大角度的远距球时选用Өd1R1o1较好，因为此时若选用Өo2R2d2，则需要走很远去观察。


表2 三种正切瞄准法的常用值
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十、综合瞄准法

综合瞄准法是在熟练掌握多种瞄准方法的基础上形成的一种具有个性和智能性的瞄准方法。

由于各种瞄准方法各有千秋，每个人的情况也不相同，所以想成为台球高手者不仅应该选择适合自己的一种瞄准方法，而且应该多掌握几种瞄准方法，在实践中注意总结经验和教训，逐渐形成一种适合自己的综合瞄准法。综合瞄准法的例子如下：

（1）以偏心距离瞄准法为主，以切点瞄准法（近头球时）、直接瞄准法和两点垂距瞄准法（大角度球或回头倒勾击球时）为辅的综合瞄准法，速度较快，精度较高。

（2）以正切瞄准法为主，以切点瞄准法（近头球时）、直接瞄准法和两点垂距瞄准法（回头倒勾击球时）为辅的综合瞄准法，精度高。

（3）以正弦不重合度瞄准法为主，以切点瞄准法（近头球时）、直接瞄准法和两点垂距瞄准法（大角度球，或回头倒勾击球时）为辅的综合瞄准法，较为简单，精度较高。

（4）以直接瞄准法为主，以正切瞄准法（小角度球时）为辅的综合瞄准法，简单，速度快。

十一、9点对应瞄准法

前面的偏心距离瞄准法、重合度瞄准法、不重合度瞄准法、正弦瞄准法、正切瞄准法等公式虽然精度高，但是若在打球的过程中实时地计算，则速度很慢。为了便于快速进行目测并且保证足够的精度，在实践中可以采取9点测距的方法，即按照式（5），以目标球心为测量的起点，以目标球的半径为基本尺度单位去目测偏心距离的相对量o1p2/r，并且只选取它的9个离散的等于1/8的整倍数值。这种做法换言之就是：在经过目标球心的并且垂直于瞄准线的方向上确定9个基本间接瞄准点，这9个基本间接瞄准点的间距等于目标球直径的八分之一（即目标球半径的四分之一），比较容易目测寻找。这种做法颇具天然性、简单性和重要性，利用它可以将测角定距类瞄准法和测线比定距类瞄准法都离散化为9点对应瞄准法。

9点对应瞄准法简言之就是在确定9个基本间接瞄准点之后，再通过计算求出与之对应的9个基本进球角或九个基本线比（注：9个基本线比是9个基本进球角的正切值或正弦值之简称），然后直接按照这9个间接瞄准点与9个基本进球角或9个基本线比间的一一对应关系进行实际的瞄准。这种离散化的九点对应瞄准法的操作简单，精度高，稳定性好，应用广。

在第三节中将着重介绍找准9个基本间接瞄准点、测准9个基本进球角和9个基本线比的方法，这是瞄准的关键技术。

十二、瞄准方法的分类

瞄准方法很多，可以按所寻找的瞄准点之不同分为两大类：寻找直接瞄准点类瞄准法和寻找间接瞄准点类瞄准法。前一类包括直接瞄准法，利用特殊角瞄准法，切点瞄准法，三点瞄准法等；后一类包括两点垂距瞄准法，偏心距离瞄准法，重合度瞄准法和不重合度瞄准法，正弦瞄准法（包括正弦不重合度瞄准法、加倍正弦偏心距离瞄准法），正切瞄准法（包括正切偏心距离瞄准法、正切不重合度瞄准法、正切重合度瞄准法）等。

也可以按所采用的瞄准基础量之不同，将瞄准方法分为如下四大类：

1.测点类瞄准法

又可分为测距定点瞄准法和测线定点瞄准法两种：直接瞄准法和两点垂距瞄准法等是测距定点瞄准法；切点瞄准法、三点瞄准法以及利用特殊角瞄准法等是测线定点瞄准法。

测点类瞄准法的精度主要取决于测距和测线的准确程度，凡是撞击点和瞄准点容易看清找准的球，可优选之。

2.测角定距类瞄准法

例如偏心距离瞄准法、重合度瞄准法和不重合度瞄准法等。

测角类瞄准法在应用时必须解决两个关键问题：一是如何测准进球角度，二是如何测准偏心距离。

测角类瞄准法的精度主要取决于对进球角目测的准确程度，凡是进球角容易测准的球，均可优选之。

3.测线比定距类瞄准法

例如正弦瞄准法（包括正弦不重合度瞄准法、加倍正弦偏心距离瞄准法），正切瞄准法（包括正切偏心距离瞄准法、正切不重合度瞄准法、正切重合度瞄准法）等。

测线比类瞄准法在应用时必须解决两个关键问题：一是如何测准线比，二是如何测准偏心距离。

测线比类瞄准法的精度主要取决于目测线比的准确程度，凡是点和角都不容易目测准时，则可优选之。

4.综合类瞄准法

综合瞄准法的例子前面已经举过4个，九点对应瞄准法也属于综合类瞄准法，应用时也必须解决如何找准“点”，或测准“线”、 “角”、 “比”、 “距”等关键问题。

第三节 瞄准的基础量之目测方法和要点

总结瞄准的方法可知，能否找准“点”（即直接瞄准点或间接瞄准点）或者测准“线”（特别是最优进球线）、 “角”（即进球角，特别是9个基本进球角）、 “比”（即测角三角形中的两条边线之比值，也就是进球角的正弦值或正切值）、“距”（即偏心距离），是能否做到瞄得准的基础。为了找准或测准这些基础量，应当掌握一些目测的方法和技巧，现分述如下：

一、测线和找点的注意事项

测线时要注意两点：一是要以球的“上顶点”（或下底点）代替“球心”去查看球路，必要时应俯下身来进行平视，确保将进球线路查看准确；二是要以最优进球线为基础来目测所有的瞄准基础量，以便为在一击球的全过程中产生的各种误差预留出一些允许空间，从而提高一击球的成功率。

寻找最优进球线时，要从目标球的“上顶点”向袋口查看和寻找最优的进球点d1，并且注意查看在袋口处的进球线路宽度是否大于目标球的直径。

最优进球点d1与目标球心o1的连线o1d1就是最优进球线，它应当是进球线路的中心线参看（图4）。

最优进球线的延长线就是主球的最佳位置线，主球在这条线上时即是直线球。

在寻找最优进球点d1时应当注意：最优进球点d1不一定是袋口的中心点，袋口处的进球线路的宽度必须大于目标球的直径才行。有的初学者打不好中袋球的原因，往往就在于没有注意这一点。

寻找撞击点时注意：撞击点必须既在最优进球线上，又在目标球的水平中心圆周上。若选择花瓣球则撞击点好记一些。

寻找直接瞄准点时注意：要在台桌面上沿着最优进球线寻找直接瞄准点，并且要以撞击点在台桌面上的正投影点作为参照中点，来确定直接瞄准点。

二、偏心距离的目测要点——9个基本间接瞄准点的寻找方法和技巧

9个基本间接瞄准点的偏心距离、进球角度以及对应的撞击点，如（图18）和（表3）所示。
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图18 9个基本撞击点



在实践中只要求记住（表3）所示的9个基本进球角度的偏心距离值，实际遇到的进球角度均按贴近归入其中的原则处理，或者采用分段线性插值法求出，都可以满足实践所需的精度。

为了找准9个基本间接瞄准点，可以采用（图19）所示的的方法和技巧。分两种情况：

[image: ]
图19 9个基本间接瞄准点的寻找方法图解

（注：目标球半径为r；在图的下面还标出了美式台球r=2.85cm的olp2的厘米数据。）



1.当进球角a≤30度时

由于在垂直于瞄准线的方向上的目标球半径o1x的两个端点就是点1、5，并且点2、3、4又均为o1x的四等分点，所以利用这些特征很容易在目标球的半径o1x上，找准这五个间接瞄准点。可以将o1x正投影到台桌面上（或正投影到目标球的上顶点所在的水平面上）进行寻找。

也可以在与瞄准线相垂直的目标球立圆的四分之一圆周上（即图中的xz圆弧上），寻找这五个间接瞄准点。其特征为：点5是xz圆弧的水平端点，点1是xz圆弧的竖直端点，点4是xz圆弧的平分点，点3是xz圆弧的一个三等分点，点2是xz圆弧的一个六等分点。点3和点2又是xz圆弧的一半（即z4圆弧）的两个三等分点。因此，利用这些特征也很容易在目标球的xz圆弧上找准这五个间接瞄准点。

如果要采用目测绝对量的方法找点，则应该以o1x的端点o1（即点1）为参考起点，直接目测这几个点到参考点的距离之厘米数据。例如美式台球的球的直径为5.7厘米，点2、3、4到参考点o1的距离分别为0.7厘米、1.4厘米、2.1厘米。

2.当进球角a＞30度时

可直接将o1x延长1倍至x1后，利用点6、7、8均为延长线xx1的四等分点，而点9近似为端点之特征，很容易直接在延长线xx1上，找准这四个间接瞄准点。

若要采用目测绝对量的方法找点，则应该以o1x的端点x（即点5）为参考起点，直接目测这4个间接瞄准点到参考点的距离之厘米数据。例如美式台球的球的直径为5.7厘米，点6、7、8、9到参考点x的距离分别为0.7厘米、1.4厘米、2.1厘米、2.8厘米。

打关键球时，为了把这9个基本间接瞄准点找得更准一些，可以同时采用目测相对量的方法和目测绝对量的方法，以便通过对这两种方法的目测结果进行比较验证而找到最正确的点位。上述的9个基本间接瞄准点到参考点的距离之厘米数据，均为目标球半径2.85厘米的四等分点数据，很容易记住。


表3 9个基本间接瞄准点的偏心距离和进球角度
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注意：（图18）所示的9个基本撞击点p和（图19）所示的9个八等分间接瞄准点p2之间是一一对应的，可以直接利用这种对应关系进行瞄准。这种瞄准方法也属于9点对应瞄准法，是两点垂距瞄准法的一种离散化。采用这种方法时，应该首先正面对着主球和目标球的中心连线o2o1站立，在目标球的水平中心圆周上目测找准撞击点p，并判断该撞击点p的序号是几。然后找到同序号的间接瞄准点p2，即可进行瞄准。

三、进球角的正切值或正弦值之目测要点——9个基本线比的目测方法和技巧

要把一般进球角的正切值或正弦值（即进球角所在的特定的直角三角形中的两条边线之比值）目测准是很难的，但是把9个基本线比（即表4中的9个基本进球角度的正切值或正弦值），大致地测准却比较容易。

目测两条边线之比值时，若直接以其中的一条边线的长度作为一个单位尺度，而去目测另一条边线的相对长度，则测量精度不高。为了把9个基本线比大致测准，可以采用下面的方法——将长边作八等分的测线比方法。

设采用正切瞄准法时测角三角形中待测的两条边线长度分别为b和c，欲求的线比为b/c，则测线比的流程如下：

第一步，先判断b=c？若等于，则线比为b/c=1；与之对应的进球角为45度。

第二步，再判断b＜c？若否，则转至第三步；若是，则

再依次判断：

c/2＜b？若否，则线比为1/2＜b/c＜1；与之对应的基本进球角为30度或38.7度。

c/4＜b？若否，则线比为1/4＜b/c＜1/2；与之对应的基本进球角为14.5度或22度。

c/8＜b？若否，则线比为1/8＜b/c＜1/4；与之对应的基本进球角为7.2度。若是，则线比为b/c＜1/8，除直线球外，一般可令b/c=0.061；与之对应的进球角为3.5度。

第三步，因为b＞c，所以应再依次判断：

b/2＜c？若否，则线比为1＜b/c＜2；与之对应的基本进球角为48.6度或61度。

b/4＜c？若否，则线比为2＜b/c＜4；与之对应的基本进球角a=76度。

b/8＜c？若否，则线比为4＜b/c＜8；与之对应的基本进球角a=84.3度。若是，则线比为8＜b/c，一般可令b/c=10；与之对应的基本进球角a=84.3度。

采用测线比类瞄准方法时，只需记住（表4）中的九个基本线比。实测的线比（正弦值和正切值）均可按贴近归入其中的原则处理，或采用分段线性插值法求出，一般都能满足实践所需的精度要求。


表4 9个基本线比（9个基本进球角度的正弦值和正切值）
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四、进球角的目测方法——9个基本进球角度的目测方法和技巧

要把一般的进球角都目测准是很难的，但是把9个基本进球角度大致地目测准却是比较容易的。下面介绍几种可以将9个基本进球角度大致测准的方法。

1.基本的摆杆测角方法

基本的摆杆测角方法如（图20）所示：首先正面对着最优进球线站立，并用球杆指着最优进球线（用右手拿着球杆向前伸直通过目标球的正上方指住最优进球点）；再直接目测标记着最优进球线的球杆和瞄准线之间的夹角。之所以要摆杆标记住最优进球线，是因为人眼不容易将两条边都是虚线的进球角度看清估准，当用球杆暂时作为进球角的一条实边后就容易将它看清估准了。

[image: ]
图20 摆杆测角的基本方法



开始测角时还需按（图21）所示的方法，根据主球和目标球间的距离之大小，在瞄准线和最优进球线相交而成的两个对顶的进球角中选择一个进行目测。这样做的原因，详见第四节“测角误差分析”。

[image: ]
图21 摆杆测角时如何选择测角的位置图解



（1）若主球和目标球之间的距离较大（大于115厘米）时，应该目测位于主球一边的进球角，具体做法是：首先正面对着最优进球线站立，并用球杆指着最优进球线；再用目标球和主球的球心线近似代替瞄准线，然后去目测标记着最优进球线的球杆和球心线之间的夹角（进球角）。这种做法使进球角的两条边都近似为实线了，所以很容易目测准确。若不想用球杆指着最优进球线，则开始测角时仍要首先正面对着最优进球线站立，先用目标球和主球的球心线近似代替瞄准线；再用目光自目标球心向后沿着最优进球线划线，并且一边划线一边目测这两条线之间的夹角（进球角）。

（2）若主球和目标球之间的距离较小时（小于115厘米），不仅用球心连线代替瞄准线的简便做法对进球角所产生的目测负偏差是不可忽略的，而且还因球心连线作为进球角的一条边太短，也不利于目测准确。所以此时应该目测位于袋口一边的进球角，具体做法是：首先正对着瞄准线（即主球心和直接瞄准点的连线）站立；其次用球杆指着瞄准线并且向前延长到袋口旁；然后目测此延长线与最优进球线（即目标球心和袋口最优进球点的连线）间的夹角，即可较为准确地测出进球角。

（3）当瞄准线平行于岸边时，不必管主球和目标球间的距离之大小，可以在两个对顶的进球角中任选一个进行目测。因为此时的岸边已经是角的一条实边，若再用球杆指着最优进球线，则使进球角的两条边都成了实线，所以很容易目测准确。特别是角袋为目的袋时，还可根据最优进球线将台桌直角分割的情况，把进球角估得更准。

为了测准进球角度，还需要熟悉30度、45度、60度等几个常用的特殊角度。为此，可用球杆把台桌的一个直角二等分便知45度的大小，三等分便知30度和60度的大小。只要头脑里有了这几个特殊角的标准印象，并且用球杆暂时标记住最优进球线以助目测，那么就很容易将进球角估准。这是最基本的摆杆测角方法。当熟悉一段时间之后，不用球杆标记也可将进球角估准。有时头脑里对这几个特殊角的标准印象会变得模糊不清，此时只需再将台桌的一个直角二等分或三等分便知。此外，还可以采用后面将要介绍的反正切测角方法，随时判定当前的进球角是否等于（或大于，或小于）45度、30度、60度。

打关键球时为了避免较大的测角失误，最好能对瞄准线和最优进球线相交而成的两个对顶的进球角都目测一下，进行比较验证：若两者的目测值相符则说明测准了，若两者的目测值不相符合则说明测的不准，应当重测。

应当指出：球杆不是仪器，摆杆也可以说是在用球杆进行“指球”和“定袋”，所以，摆杆测角并不违反规则。

2.以瞄准线为直角边的反正弦函数测角方法

如（图22）所示，首先正对着瞄准线站立；再目测出最优进球点至瞄准线的垂直距离d1R2与最优进球点至直接瞄准点的距离d1d2之比值；然后通过反正弦计算，即按下式求出进球角：
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图22 以瞄准线为直角的反正弦函数测角方法图解



a=arcsin（d1R2/d1d2）……………………………（19）

由于最优进球线和经过目标球心所作的瞄准线的平行线之间的夹角也等于进球角，所以还可以首先正对着瞄准线站立；再目测出最优进球点至经过目标球心所作的瞄准线的平行线的垂直距离d1R1，与最优进球点至目标球心的距离d1o1之比值；然后通过反正弦计算，即按下式求出进球角：

a=arcsin（d1R1/d1o1）……………………………（20）

由于直角三角形Өd1R1o1中的d1o1和d1R1这两条边的长度最便于作对比观察，所以按式（20）进行目测的误差较小，它是最基本的反正弦函数测角公式。

3.以最优进球线为直角边的反正切函数测角方法

如（图23）所示，首先正对着最优进球线站立，用目光过主球心作最优进球线的垂线并找到垂足R2；再目测出主球心到最优进球线的垂直距离o2R2与垂足至直接瞄准点的距离d2R2之比值；然后通过反正切计算，即按下式求出进球角：
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图23 以最优进球线为直角边的反正切函数测角方法图解



a=arctan（o2R2/d2R2）……………………………（21）

如果想摆杆帮助测角，则可先调整右手的握杆点R3，使握杆点到杆头R1的“有效杆长”R1R3正好等于从右手到左手的“最大体宽”。其次双手自然下垂站立，右手拿着球杆前伸指住最优进球线，并且使“最大体宽”与“有效杆长”相互垂直，使右手宽、右胯宽、下腹宽、左胯宽、左手宽均为“最大体宽”的五分之一。然后用眼睛过杆头作瞄准线的平行线R1o21交体宽于o21，由交点o21所在的位置即可知“截取体宽”o21R3与“有效杆长”R1R3的比值是多少。最后通过反正切计算求出进球角：

a=arctan（o21R3/R1R3）…………………………（22）

式（21）、（22）就是反正切测角方法的公式。这两个公式不能用于实时计算，所以需要由这两个公式得出一个便于实际使用的线性公式，如下：

当a≤45度时，

a≈50（o2R2/d2R2）=50（o21R3/R1R3）………（23）

可以把式（23）称为线比测角方法公式，显然，这是一种新的测角方法。

为了提高目测精度，当a≤30度时可令“有效杆长”正好等于“最大体宽的二倍”，这时的进球角仍可由上面的三个公式求出，但“截取体宽”等于“最大体宽”时的进球角仅为27度。

4.9个基本进球角度的目测方法

鉴于测准9个基本进球角度的重要性，下面再详细介绍一下以几个特殊角的反正切函数为基础的、专用于目测9个基本进球角度的方法。

由于45度的正切值为1，63度的正切值为2，30度的正弦值为0.5，所以，这几个角度的目测误差很小，而且目测27度和60度时又可通过目测其余角（63度和30度）间接进行。因此，利用图22的测角直角三角形Өd1R1o1，或图23的测角直角三角形Өo2R2d2，可以准确地目测判定当前的进球角度是否等于、或大于、或小于45度、30度、60度、27度、63度。以这几个特殊角的反三角函数为基础，可以把9个基本的进球角度目测估准，具体方法如下：

（1）首先正对着最优进球线站立，找到如（图23）所示的测角直角三角形Өo2R2d2，或者正对着瞄准线站立，找到如图22所示的测角直角三角形Өd1R1o1。

（2）若进球角为45度左右的中等角度时，则目测判定测角直角三角形中的对边是否等于邻边？

若等于，则进球角为45度。

若等于邻边的0.8倍，则进球角为38.7度。

若等于邻边的1.1倍，则进球角为48.6度。

（3）若进球角为60度以上的大角度时，则目测判定测角直角三角形中的对边是否等于邻边的二倍？

若等于，则进球角为63度。（此时应再目测判定一次测角直角三角形中的邻边是否等于斜边的二分之一，若等于则进球角为60度）

若等于邻边的1.8倍，则进球角为61度。

若等于邻边的4倍，则进球角为76度。

若等于邻边的10倍，则进球角为84.3度。

（4）若进球角为30度以下的小角度时，则目测判定测角直角三角形中的对边是否等于邻边的二分之一？

若等于，则进球角为27度。（此时应再目测判定一次测角直角三角形中的对边是否等于斜边的二分之一，若等于则进球角为30度）

若等于邻边的五分之二，则进球角为22度。

若等于邻边的四分之一，则进球角为14.5度。

若等于邻边的八分之一，则进球角为7.2度。

（5）若进球角为0度左右的直线球时，则还需俯下身来平视“主球的上顶点”、 “目标球的上顶点”、 “最优进球点”是否在一条直线上？

若在一条直线上，则进球角为0度。

若不在一条直线上，则进球角可按3.5度处理。

5.入射角和反射角的目测方法

折射击球以及回头倒勾击球时可以如（图24）所示，利用入射角或反射角b与其余角u之和为90度的关系，先目测其余角u再计算出其值。
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图24 入射角和反射角的目测计算图解



这种测角方法误差较小，原因是只要用球杆指住入射线，那么球杆和折点对岸的库线之间所夹的锐角即为入射角的余角，它的两条边都是实线了，容易目测估准。也可以站到折点所在的岸边处，正面朝着目的袋口，先找准最优进球点之后，再用球杆指住反射线即最优进球点和折点的连线，则球杆和折点对岸的库线之间所夹的锐角即为反射角b的余角u，它的两条边也都是实线，容易目测估准。

总之，上面介绍的几种测角方法都是以最优进球线为基础的，已经预先为目测时会产生的误差留下了一些允许空间，所以能把进球角测得比较准。基本的摆杆测角方法的测量速度快，适合于打快球。以几个特殊角的反正切函数为基础的、专用于目测九个基本进球角度的方法，测量的精度高，也比较简单，而且目测的稳定性好，适合于打关键球和长时间连续打球。这就解决了偏心距离瞄准法等测角类瞄准法的一个关键问题。

第四节 测角误差分析

一、瞄准点的目测误差对测准进球角的影响

如（图25）所示，设d2点是正确的瞄准点，d21和d22是两种错误的瞄准点；o2是主球心。
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图25 瞄准点的目测误差对测准进球角的影响

注1：进球角的目测负偏差为：a2=a-a1；

进球角的目测正偏差为：a21=a11-a



先讨论错误的瞄准点d21的情况：进球角本来是a，因为对瞄准点的目测定位有偏差b=d2d21，把进球角看成了a1，由此而产生的进球角的目测负偏差为a2=a-a1。设瞄准线的实际长度为o2d2=c，则

∵d2d21/sin a2=b/sin a2=o2d21/sin（180-a），

∴sin a2=bsin（180-a）/o2d21

=bsin（180-a）/ b2
 +c2
 -2bccos（180-a）

＜b/（c-b）=1/（c/b-1）……………………（24）

由此式计算的一些典型值列入（表5 [image: ]
 ）。由（表5[image: ]
 ）可见，当瞄准线的长度o2d2＞58厘米时，瞄准点的目测偏差若为一厘米，则它对进球角所产生的目测误差不超过1度。当瞄准线的长度o2d2＜58cm时，人眼目测瞄准点的定位精度又很高，目测偏差不会达到一厘米。所以，无论瞄准线的长度如何，瞄准点的目测偏差对进球角的准确测定所产生的影响都可以忽略。


表5[image: ]
 瞄准点的目测偏差糟蛐遭与进球角的最大负偏差葬圆之间的对应关系
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表6[image: ]
 遭瞄准点的目测偏差遭越缘郾苑糟皂时，进球角的最大负偏差 葬圆与瞄准线的长度 糟之间的对应关系
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对于错误的瞄准点d22的情况，即如果把进球角看成了a11，则由此而产生的进球角的目测正偏差为a21=a11-a。此种情况亦可得出同样的结论，证明从略。

总之，通过以上分析可知：瞄准点的目测偏差对进球角的准确测定所产生的影响可以忽略。因此，按照图17所示的先用球杆指住最优进球线，再直接目测标记着最优进球线的球杆和瞄准线之间的夹角的测角方法是比较科学的。

注意：若反过来用表5 [image: ]
 ，例如先查得c/b=12.5再计算b=c/12.5，则所得b值可能大于2r。其原因是表5 [image: ]
 是按不等式计算出来的，反用时按等式处理自然不对。此外，偏心距离瞄准法中已限定0≤o1p2＜2r，因而也就限定了0≤b＜2r，所以即使目测进球角的误差大了，也不会出现瞄准点偏差b＞2r这种情况。

二、用球心线代替瞄准线目测进球角的误差分析

由于进球角的两条边线都是虚线，所以用人眼去目测进球角时很容易误用主球和目标球的球心连线来代替瞄准线。因此，测角时要注意避免这种错误。

若目测进球角时误用主球和目标球的球心连线o2o1来代替瞄准线o2d2，则相当于使瞄准点的最大目测偏差为一个球的直径：b=o1d2=5.71厘米，并且相当于（图25）所示的错误瞄准点d21的情况。此时进球角的最大目测负偏差a2与瞄准线的长度c之间的对应关系列于（表5[image: ]
 ）。由（表5[image: ]
 ）可见，只有当瞄准线的长度c＞332厘米时，对进球角的目测误差才能都小于1度；当瞄准线的长度c＞170厘米时，对进球角的目测误差才能都小于2度；当瞄准线的长度c＞115厘米时，对进球角的目测误差才能都小于3度。当瞄准线的长度c=71厘米时，对进球角的目测误差可达到5度；当瞄准线的长度c=39厘米时，对进球角的目测误差可达到10度。当瞄准线的长度c=11厘米时，对进球角的目测误差可达到90度。总之，瞄准线的长度越小，对进球角的目测误差也越大。

总之，通过以上的对用球心线代替瞄准线目测进球角的误差分析，可以得出一个结论：目测进球角时用主球和目标球的球心连线o2o1来代替瞄准线o2d2的简便做法，对于中远距球（即当主球和目标球之间的距离大于115厘米时）而言是无妨的；但是对于距主球较近的球而言，这种做法所产生的目测负偏差是不可忽略的（由于最优进球线o1d1与主球和目标球的球心线o2o1之间的夹角略微小于进球角，所以此目测偏差均为负值），因此对于近距球而言，是不能采用球心连线代替瞄准线的简便做法来目测进球角的。

注意：若按式（24）中的等式关系，则进球角的目测负偏差a2与瞄准线的长度c和进球角a都有关系。（表5 [image: ]
 ）是按式（24）中的不等式关系计算出来的，表达的只是进球角的最大目测负偏差a2与瞄准线的长度c之间的关系，没有反映进球角的目测负偏差a2与进球角a之间的关系。因为在（图25）中，

b/sin a2=c/sin a1=c/sin（a-a2），

即sin（a-a2）/sin a2=c/b ………………………（25）

所以粗略而言，进球角的目测负偏差a2与进球角a之间的关系是：进球角a越大，其目测负偏差a2也越大。可以粗略地将（表5 [image: ]
 ）视为进球角a=90度时的计算值。当进球角a＜90度时，实际的进球角的目测负偏差a2的值是小于（表5 [image: ]
 ）中的值的。因此，当主球和目标球之间的距离小于115厘米时，若采用用球心连线代替瞄准线的简便做法，则需要对进球角的目测结果进行修正，而（表5[image: ]
 ）只能作为修正时的一个粗略参考。

目测距主球较近的目标球的进球角时，不仅用球心连线代替瞄准线的简便做法所产生的目测负偏差是不可忽略的，而且还因球心连线作为进球角的一条边太短，也不利于目测准确。有些人采用测角瞄准法能打好远距球却打不好近距球，或者能打好近距球却打不好远距球的原因，就在于没有研究过测角时用球心连线代替瞄准线的简便做法所产生的目测负偏差问题。

总之，通过以上对测角误差的分析，说明了根据球心线与进球线之间的夹角进行瞄准的方法所存在的问题。因此，所有的测角类瞄准法所测的角度，都应该是瞄准线与进球线之间所夹的进球角。瞄准点的目测偏差对进球角的准确测定所产生的影响可以忽略。

第五节 瞄准训练及器材

前面已经详细地介绍了瞄准的姿势和方法，只要经过认真练习就能较快地掌握。在进行瞄准练习时应当抓住难点和关键，可以采用一些辅助训练器材，练好瞄准的基本功。

一、利用台球瞄准练习器进行测角瞄准训练

台球瞄准练习器是用于测角瞄准练习的辅助训练器材，其结构如（图26）所示。台球瞄准练习器的底板的前端是一个V型台球定位缺口，在缺口的后面是一个角度盘（角度盘的中央为0度，左右各为90度），在角度盘的中心有一个转动轴（当台球瞄准练习器在使用时，此转动轴心必须正好位于直接瞄准点上），转动轴上有一测角指针（指针的短端指着角度盘上的进球角刻度），指针的长端与角度盘下面的测距标尺联动（联动测距标尺上面刻着与进球角所对应的以毫米计的偏心距离数据）。
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图26 台球瞄准练习器



台球瞄准练习器的使 用 方 法是：先用左手按住目标球，再用右手将台球瞄准练习器沿着最优进球线的方向插入目标球的下面（此时练习器前端的v形定位缺口卡住目标球，使测角指针的转动轴心正好位于直接瞄准点上）。然后，转动测角指针的长端指着主球，即可在角度盘上按指针的短端所指读出进球角的度数，或者在联动测距标尺上按指针的长端所指读出以毫米计的偏心距离数据。

当然，也可以反过来使用台球瞄准练习器，即针对某一选定的目标球及其目的袋，先用台球瞄准练习器测出并用粉笔标记下来九个基本进球角度的瞄准线，再把台球瞄准练习器拿走，然后利用粉笔标记下来的九个基本进球角度的瞄准线进行瞄准练习。对这九条用粉笔标记下来的瞄准线，应当逐条地进行练习，而且应当把主球放在每一条瞄准线的不同距离上反复进行练习，直至百发百中为止。

台球瞄准练习器有些专业性质，业余爱好者无须购买和制作。业余爱好者可以按（图27）所示的方法，先选择一个底袋作为目的袋，将置球点作为直接瞄准点，自置球点沿最优进球线截取一个球的直径并用粉笔标记之，作为目标球的放置点；再采用大一点的量角器，测出并用粉笔标记出九个基本进球角度的瞄准线；然后将目标球放在用粉笔标记的放置点上，进行测角、测线比、测距、测点等各种瞄准基本功的练习。
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图27 用量角器和粉笔在台球桌上面画出九个基本进球角度的瞄准线进行瞄准基本功练习



二、利用台球瞄准练习器进行测线比瞄准训练

为了便于测线比瞄准训练，（图26）所示的台球瞄准练习器的下部增加了一个测线比联动标尺。此测线比联动标尺上的刻度为进球角的正弦值，适用于正弦瞄准法。若要采用正切瞄准法时，则应将测线比联动标尺上的刻度改为进球角的正切值。

顺便指出：若要自制台球瞄准练习器时，则可将（图26）所示的台球瞄准练习器下部的测距联动标尺和测线比联动标尺都去掉，并且仿照三用表的刻度方法直接在角度盘的外侧增加两个刻度：一个是偏心距离，另一个是角度的正弦值（即不重合度）。这样就可做出一个结构最简单的三用的台球瞄准练习器。

三、测点瞄准训练

最简单的测点练习是用白粉在台球桌面上画一个以主球直径为半径的大园即直接瞄准点圆圈，拿一个子球放在其圆心上，再从不同的角度和不同的距离进行观察练习，直至在头脑里刻下了主球直径的标准长度印象。由于人的生理上存在差异，有的人很容易刻下这种印象，所以适合采用直接瞄准法。但是有些人却不容易刻下这种印象，所以只好多做练习或采用其它瞄准方法。

为了不污染台桌表面，可在玻璃纸上用黑笔画一个以主球直径为半径的大园；再把这个大园剪下来成为直接瞄准点园环，并且用胶纸将此园环以置球点为中心固定在台桌面上；然后将目标球固定放在置球点上，而将主球放到不同的位置，进行测点瞄准练习。

四、寻找9个基本间接瞄准点的训练

寻找九个基本间接瞄准点的训练，可以采用（图28）所示的方法：先在一张白纸上用钢笔画17条间距为57÷8=7.1毫米的平行线；再拿一个直径为57毫米的全色球放在这17条平行线的正中间；然后顺着平行线的方向并且在不同的距离上去观察每一条平行线对球的上下两个目视半圆的分割特征，并且与（图19）作对照，找到9个基本间接瞄准点。经过这种科学的训练，可以较快地掌握将目标球作八等分的技巧，找准9个基本间接瞄准点。
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图28 寻找9个基本间接瞄准点的训练格纸




第四章 出杆击球的要领和方法

出杆击球是一击球的第三步工作，必须沉心静气，杆直力巧，认真打球。

出杆这一步工作看似简单却关系重大，在一击球的三步工作中起着千锤打锣一锤定音的作用。达到“杆直力巧”的出杆要求并不是一件容易的事情，原因有二：一是需要掌握出杆的要领和方法，二是需要坚持在打每一个球时都能认真按照出杆的要领去做。有的出杆不直，是因未得要领；有的出杆不直，则是得了要领而未能认真去做。解决出杆不直的问题，需要从这两个方面着手，并且要重在“认真”二字。下面分三节介绍出杆的要领和方法。

第一节 出杆击球的过程中应当沉心静气

只有沉心静气才能心安神灵，手脑配合默契。气沉下丹田则心安神清，气在中丹田则心浮神躁，气至上丹田则心动神昏。所以每次击球时在瞄准和出杆击球的整个过程中都应当沉心即把意和气沉入下丹田，并且在瞄准之后的出杆击球过程中还需要静气，即暂时停止呼吸2～3秒钟。

在瞄准和出杆击球的整个过程中应当做到心无杂念，不受干扰，神情专一，眼里只看见球，心里只想着打好球。这一点十分重要，很像气功里的入静，也是台球与气功和游泳的相通之处，可以使人的精神和意志得到锻炼，大脑和心灵得到休息和净化。

第二节 出杆击球的过程中保持杆直的要领

在出杆击球的整个过程中必须保持杆直，只有保持杆直才能不改变瞄准方向，不导致瞄准工作的白做。保持杆直的要领有六点：

一、保持住瞄准时正确的总体姿势

见（图5、6），即正对着主球瞄准线站立，侧身45度俯身向前平视，使主眼在球杆的正上方，双目沿着球杆向前平视时恰好通过主球的上顶点看到瞄准点。注意：主眼最好在球杆的中点之后，因为主眼越靠近杆尾则双目沿着球杆向前平视的距离越长，所以越容易观察球杆的中心线是否与瞄准线完全重合（即“瞄准点”、 “主球心”、 “杆头”和“杆尾”这4点是否成了一条直线）。

二、左手支架要牢固稳定，为球杆形成一个光滑的确实具有定向导轨作用的支架

手架要离开主球5～20厘米以利于运杆试射，这个距离越小越能将右手的出杆击球动作限定在水平线上，但是距离过小时又容易二次击球。

左手支架的姿势如（图7）、（图8）所示。最基本的手架是将左拇指翘起使之与左食指根部之间形成一个v字形凹槽，将球杆放在这个v字形凹槽内即可。这种手架有许多种，有的是将其余四指都握起来，有的是将其余四指都伸开，有的是将其余四指中的一部分握起来另一部分则伸开。另一种基本的手架叫做翘起式手架或凤眼手架，它是用左食指和左拇指做成一个指环，其余三指则作为支撑，将球杆放在这个指环内即可。凤眼支架更容易为球杆提供全方位的定向支撑点，比较适合于打多种旋转球和扎杆击球。例如：打上旋球和扎杆击球时，可用指环的上部作为球杆的定向支撑点。打左旋球和右旋球时，可分别用指环的左部和右部作为球杆的定向支撑点。打下旋球和无旋球时，则用指环的下部作为球杆的定向支撑点。此外，当需要做超高的手架时，若采用v字形手架往往比较困难，而采用凤眼手架就比较容易，此时可以用指环的上部作为球杆的定向支撑点。

注意：无论是v字形手架还是凤眼手架，或是其它形状的手架，都必须牢固稳定，确实能为球杆起到定向的作用，绝对不能随着球杆的摆动而摆动。

此外，打远距球时有些人还用右手握着球杆的小头（前端），将球杆的大头（尾端）放在台桌面上，推着球杆的大头移动去击打主球，这种打法是违规的。打远距球若无法采用手架时应当采用专用的架杆。

三、右手握杆要平稳，以便保持已瞄准的球杆方向不变。左手支架牢固定向和右手握杆平稳定向，是保证杆直的两个最基本条件

选择重量大一些的球杆有利于握杆的平稳和增加击球的力度。右手握杆的位置要与自己的身高相适应，一般是握在自球杆重心向杆尾部的8～30厘米处。

做到右手握杆平稳的关键，是使出杆击球时前臂正好处在其自然下垂时的垂直线上（这时前臂能以肘关节为轴象个钟摆一样非常灵活地前后自由摆动），并且要使后臂处在一个不容易产生以肩关节为轴向左右两侧摆动的比较稳定和固定的位置上（这时整个身体的姿势和整个右臂的姿势，二者必须协调一致，共同为右前臂造成一个自然的优先沿着瞄准线前后自由摆动的趋势。在出杆击球之前应该检查一下是否造成了这种趋势，若已造成了，那么当你让右前臂向左或向右摆动时会觉得不容易，需要费力才行；但是当你让右前臂向前或向后摆动时会觉得很容易，几乎无需费力）。出杆击球时，只要向前稍微摇动手腕，即可利用腕力将球击出。握杆时手腕要自然下垂能够自由活动，握杆的力度要适中，握杆太紧或太松都不利于保持球杆的平稳和瞄准方向。为了既减少出杆时手腕摆动的距离又不降低击球所需的力度，在出杆前用拇指、食指和中指及无名指轻轻握住球杆，但是在手腕向前摆动出杆击球的瞬间，则要增加中指和无名指握杆的力度。如果需要运杆试射，则在手腕向后摆动时可适当地将中指及无名指松开一些，这样更有利于球杆作水平运动。

为了检验左手支架是否具有牢固定向作用和右手握杆能否平稳定向，可将球杆轻压在（注意：不是轻放在，并且此轻压的力应当靠大拇指和食指间的握力提供）左手支架上运杆试射；出杆击球时仍要保持这种轻压的力度。后手不要太低或太高，以便于保持水平定向运杆。运杆和出杆时后臂基本保持不动，只是用手腕带动前臂以肘关节为轴象个钟摆一样非常灵活地前后摆动，手腕基本上是沿着水平线前后定向摆动而且摆动的距离不超过10厘米。若是用臂发力带动手腕出杆，则容易挑杆或摆杆。右手握杆和出杆的姿势如（图9）、（图10）所示。

四、击球时要瞻前顾后，即眼睛不但要向前看清瞄准点，还要向后看清杆头在主球上的打击点

特别是在出杆击球的最后一瞬间，眼睛的注视点应该是杆头在主球上的打击点。除打侧旋球外必须保证球杆线笔直地通过主球的垂直中心线和瞄准点，打侧旋球时则应保证球杆线在台桌面上的正投影与主球心和目标球心的连线相互平行。许多人在出杆击球前还要抽动球杆试射几下检验准确无误后再出杆击球。但是，如果将手架放得距主球较近，则不必进行试射，效果也很好。

五、出杆击球之后，正确姿势要滞后1～2秒钟再改变（要随势跟进）

瞄准时正确的总体姿势、左手支架的姿势、右手握杆和出杆的姿势，这三者在出杆击球前后的一段时间内都要保持不变，特别是在出杆击球之后不要随即改变，而是要稍微滞后1～2秒钟再改变。从理论上讲在出杆击球之后随即改变姿势是无妨的，但是人的思维和形体动作二者的速度一快一慢，如果头脑里没有出杆击球之后正确姿势要稍微滞后1～2秒钟再改变的意识，那么形体还没有完成“出杆击球”的命令，大脑就放弃了对形体保持正确姿势的控制，或者就又下达了“改变姿势”的新命令，其结果必然是正确的形体姿势过早地改变，导致击球失败。因此头脑里必须有出杆击球之后正确姿势要滞后1～2秒钟再改变的意识，体现在行动上就是要等到主球走出一段距离后再改变正确姿势。为达此目的，可以在正确的击球动作的末尾增加一个随势跟进的动作，即杆头击打主球后不要急停收杆，而要自然地随其原先的正确的击球姿势跟进几厘米或十几厘米。该随势跟进动作过程持续1～2秒钟，即可起到把正确的出杆击球动作时间延长一些的作用。注意：随势跟进动作不属于一击球的基本步骤和要求，它只是为了做到出杆直而采取的一个技术措施。在随势跟进的过程中仍要保持杆直和正确的击球姿势。采用点击的定球打法时，随势跟进的动作只是使正确的点击姿势保持到主球走出一段距离后再改变，杆头并不随主球跟进几厘米或十几厘米。

六、开始打球之前应检查一下球杆本身是否弯曲以及皮头是否变形

若是，则应及时更换，因为拿着这种“输杆”是很难打好球的。若无条件进行更换，则应注意利用球杆和皮头的形变，化害为利。比如：打下旋球和无旋球时，可将弯杆的弓背向下，皮头上突起的一边向下。打上旋球时，可将弯杆的弓背向上，皮头上突起的一边向上。打左旋球时，可将弯杆的弓背向左，皮头上突起的一边向左。打右旋球时，可将弯杆的弓背向右，皮头上突起的一边向右。顺便指出：照此思路，若能在皮头的形状上琢摩一下，可能会打出更好的旋转球来。

此外，在开始打球之后，如果发现球杆的皮头较滑时则应及时地擦上一些巧克粉。如果左手出汗摩擦力较大时还应戴上手套或擦上一些扑手粉，也可以给球杆擦上一些扑手粉以减小其摩擦力。有时球杆弯曲、皮头变形、杆头较滑以及手架和球杆之间的摩擦力较大等因素，会成为击球失败的主要原因，必须引起注意。许多台球高手在每次击球之前都要给皮头擦上一些巧克粉，并且经常给球杆擦扑手粉，就是为了彻底消除这种会导致击球失败的因素。

第三节 必须掌握好出杆击球的力度和时间

出杆击球的力度应巧，视具体情况击球该重则重该轻则轻，用力大小完全以有利进球为准。重击会造成多种进球机会，但主球可能会意外落袋；轻击若不进时可以养起来，但可能会因未做到至少使一个球落袋或吃库而违反指球定袋规则，各有利弊。但是，用力最巧的是使球刚好到位即停，既不走过头路，也不会被反弹出来。

折射击球时不必格外用力，因为台球近乎是弹性碰撞，球吃库损失的能量也很少。在切射、折射和倒勾击球时用力都不必过大。击球时用力过大容易产生不可知的结果，有时会使主球或黑8球意外落袋；击球时用力过大也容易使动作变形失真。在许多竞技运动中都能看到这种因用力过大而使动作变形失真的例子，究其原因仍在于人的思维和形体动作二者的速度一快一慢。

出杆击球的时间是指杆头与主球接触的时间，也必须注意。特别是在打近头球并且需要定球的时候，需要采用点击，即用腕力稍微一抖球杆短击主球，快速收杆。打远距球的时候则需要长击。

出杆击球的力度和时间掌握得如何，对于主球的走位控制特别重要，是采用藏球术或制造障碍球的重要基本功。需要进行专门的力度练习，争取达到能够“指线定程”的要求，需要球走多远就能做到让球走多远。

力度练习应分三种情况进行：一是单独击打主球（包括开球争先和回头倒勾）的走位练习；二是直线球的走位练习；三是非直线球的走位练习。

由于用公式图表表示力度和球的行程之间的定量关系较为复杂，而且球杆上也没有安装力度计量器，所以力度练习是一种技巧练习，其特点是具有经验性、主观性和模糊性。前四章所介绍的5个台球技术要点中，“指球”、 “定袋”、 “瞄准”、“杆直”均可归纳入技术或战术的范畴之中，只有“力巧”不能归入其中。“力巧”是一种可以定性的熟练技巧，不是一种可以定量的精确技术，所以它是台球技术中的一大难点。因此，只有通过力度练习，注意总结规律和要领，方可做到熟能生巧。进行“指线定程”的力度练习时，可以用第六章第五节的式（38）估算主球和目标球的行程。

要想取得一击球的成功，必须既做到瞄得准，又做到打得准。瞄准的关键是找准直接瞄准点，或者找准九个基本间接瞄准点、测准九个基本进球角或九个基本线比。打准的关键是出杆直和发力巧。很多台球爱好者都有一种经验：有时打出一个球觉得很舒服，如果总结一下打这个球的经验，则多是因为出杆之前以及整个出杆的过程中，沉了心，右手稳，随势跟进做得好。有时看有的人打球很失常，仔细观察会发现其原因不在于瞄得不准，而在于出杆不直。实践表明： “出杆不直”比“瞄得不准”更容易发生，它所造成的误差更大。在台球技术的初级阶段主要是学习一击球技术，应当对这些关键技术和难点逐一进行练习，总结体会，切实掌握要领。当某个球打不好时，要从“瞄准”和“出杆”两个方面去找原因，不能只从瞄准上找原因，把失败简单地归结为是点找得不准了事。

出杆直的训练方法很简单，就是进行“把直线球打直”的专项训练。这种专项训练具有能把出杆工作与瞄准工作相互区别开的特殊作用。所以，通过此专项训练比较容易鉴定自己在出杆方面是否存在问题。若发现自己存在出杆不直的问题，则按照出杆直的要领可以很快地得到纠正。


第五章 目标球的各种打法

目标球的打法有许多种，比如：切射击球、折射击球（反弹落袋球、翻袋球）、回头倒勾击球（倒顶球）、跳球（蹦球）、弧线球、薄球、吻球、借力球（吻击球）、串打击球、并打击球、连打击球、堆打击球、贴头球、近头球、贴边球和近边球、开球、任意球等。从理论上讲，一个球无论处在台球桌面上的任何位置都有办法将它一击打入袋中，这也是学习台球技术应该追求的最高目标。每次击球时都应根据具体情况选择最适宜的打法。在对目标球的打法上，应当熟练掌握切球、折球和勾球这三种基本打法。

本章先介绍以无旋中力度打法为基础的目标球的各种打法，要求杆头打在主球的正中心上。捻球、弧线球和跳球等偏杆打法，在第六章中再作介绍。

第一节 目标球的基本打法

目标球的基本打法有五种，即切射击球、折射击球、倒勾击球、跳头击球、弧线击球。若能够熟练掌握这5种打法，则无论目标球处在什么位置，也不管它和主球之间是否存在障碍，都可以把它直接打入袋中。本节介绍切球、折球和勾球三种打法，跳球和弧线球打法在第六章中介绍。

一、切射击球

切射击球要求进球线是一条直线，即要求目标球和袋之间没有障碍。切射击球的进球角a必须小于90度：0度≤a＜90度；撞击点区如（图18）所示，是目标球的水平中心圆周的四分之一的xy弧区。图中对九个基本撞击点都编了序号，与这九个基本撞击点所对应的进球角度和偏心距离列在（表3）中。九个基本间接瞄准点的位置及其寻找技巧可参看（图19）；直接瞄准点的位置可参看（图11）。

第三章已介绍过切射击球的十几种瞄准方法，切射击球时应根据主球和目标球所处的位置及二者间的距离等具体情况，选择最适宜的瞄准方法。

切射大角度球时，若目标球距袋口较远则击球的速度要快些，否则目标球可能因得到的能量不足而在中途停下。

贴边球可以用切射打法，但是要求瞄得很准，否则容易触库而偏离进球线。

切射击球是最主要的打法，实践中的绝大多数球都是采用这种方法打的。

二、折射击球（反弹落袋球、翻袋球）

折射击球也称为反弹落袋球或翻袋球，是贴边球的常用打法。非贴边球的折射比贴边球的折射稍难一些，但更具一般性。下面将详细地介绍三种折射非贴边球的方法和一种折射贴边球的方法，折射击球的定袋原则以及优先适用场合，多次折射的方法，类似贴边球的折射方法。掌握这些方法和原则，可以使折球象切球一样简单和容易。

1.折射非贴边球的3种方法

折射非贴边球的方法如（图29）所示，其撞击点区是图中的xy弧区，也是目标球的水平中心圆周的四分之一。入射角b不能大于90度：0度＜b＜90度。但是，折射时的进球角a的范围仍然是：0度≤a＜90度。
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图29 折射非贴边球



折射击球与切射击球的不同之处在于其进球线是一条折线，所以有些因其前面有障碍球而无法切射的球却可以用折射方法打入袋中。进球线的折点n1是目标球吃库时其球心所在的位置点，它将进球线分为两段：目标球心和折点的连线o1n1称为入射线，折点和最优进球点的连线n1d1称为反射线。入射线也是主球的最佳位置线，主球在这条线上时就是直线球，这时应该优先选择折射打法。

折射非贴边球的关键是：根据入射角等于反射角的原理找准折点n1。若将折点n1视为切射击球时的最优进球点d1，则在找到折点n1之后的折射击球方法就与切射击球完全相同了。在找到折点n1之后，将它与目标球心o1连起来即是目标球的入射线，在入射线上截取一个线段o1d2等于目标球直径，即可找到直接瞄准点d2。若采用测角或测线比定距类瞄准法时，则当找到入射线之后只需再顺便看一眼它和瞄准线之间的夹角即可知进球角，也可在入射线上摆杆帮助测准进球角，或者按照（图23）利用直角三角形Өo2R2d2测角或测线比。所以这两类瞄准方法对于折射击球也是很方便的。

寻找非贴边球入射线的方法有以下3种：

（1）先找吃库点n0再找折点n1的方法

参看（图29），该方法是：首先站在目的袋和目标球的中间，在折返的岸边上任选一吃库点n0，将袋口的最优进球点d1和目标球心o1分别与吃库点n0相连，并作点n0的法线。再观察调整点n0在岸边上的位置，使d1、n0、o1三点所连成的折线完全符合入射角b0等于反射角b0的要求为止。然后在法线上截取线段n0n1等于一个目标球半径r，则截点n1即是折点。再将折点n1和目标球心o1相连即为目标球的入射线。

初学折射击球时可以用左食指尖暂时标记住折点，帮助找准非贴边球入射线。其具体做法是：首先站在折点所在的岸边处，伸出左手的食指垂直地放在岸边上，使左食指尖在台面内距岸边正好为一个目标球半径；然后左右平移调整左食指尖的位置，使目标球心、左食指尖、最优进球点三者所连成的折线完全符合入射角b等于反射角b的要求，这时左食指尖的位置就是折点。

（2）先找吃库点n0，再找前移吃库点n2的方法

参看（图29），若将入射线o1n1向前延长至岸边上的n2点，并且称此n2点为前移吃库点，则前移吃库点n2和吃库点n0之间的距离为：

n2n0=（tan b）r ……………………………………（26）

式中，b为入射角，r为目标球半径。（26）式的一些典型值列于（表6）。因台桌面的长宽比为2∶1，所以入射角b＜63度，n2n0≤2r，并且当b≤45度时，可采用近似公式：

n2n0≈（0.02b）r …………………………………（27）


表6 n2
 0/r=d12d1/2r=(tan b)的典型值
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因此，先根据入射角b0等于反射角b0的原理，由最优进球点d1和目标球心o1找到吃库点n0之后；再由式（26）或（27）找到前移吃库点n2；然后将前移吃库点n2与目标球心o1相连即为目标球的入射线。这就是先找吃库点n0，再找前移吃库点n2的方法。

需要说明：（图29）中根据吃库点n0确定的入射角b0，与根据折点n1确定的真正的入射角b不同。b0略微小于b，并且其值越大负偏差也越大。b0比b容易目测，所以在实践中常误以b0来代替b。因此，对于较大的入射角应注意修正这种负偏差。目测入射角的方法可参照第三章（图24）。

（3）先找前移进球点d12，再找前移吃库点n2的方法

在图29中，因d12n2∥d1n1，d12d1∥fn1∥n2n0，

所以，d12d1=fn1=2n2n0，

∠d12n2o1=∠d1n1o1=2b，

因此，可得

d12d1=2n2n0=2（tan b）r ………………………（28）

式（28）的一些典型值也列于表6。

当b≤45度时，可采用近似公式：

d12d1≈（0.04b）r …………………………………（29）

按照这两个式子，可以先将进球点d1前移一段距离至d12，称d12为前移进球点；再根据入射角b等于反射角b的原理由前移进球点d12和目标球心o1找到前移吃库点n2；然后将前移吃库点n2与目标球心o1相连即为目标球的入射线。这就是先找前移进球点d12，再找前移吃库点n2的方法。

上述的三种寻找非贴边球入射线的方法中，先找吃库点n0再找折点n1的方法是最简单的。先找吃库点n0，再找前移吃库点n2的方法是最常用和最一般的方法，原因是前移吃库点n2在岸边上容易观察，目测误差小，速度也比较快。先找前移进球点d12，再找前移吃库点n2的方法的优点是：前移进球点的距离d12d1比前移吃库点的距离n2n0大一倍，所以目测的相对误差更小一些；缺点是：在找前移进球点d12之前还必须先找一次吃库点n0，以便测知入射角b的大小，所以速度较慢一些。打关键球时可选用该方法。

2.折射贴边球的方法

折射贴边球的方法如（图30）所示，贴边球的折点就是其球心，球心与最优进球点的连线就是其反射线。所以根据入射角等于反射角的原理，很容易找到目标球的入射线。因此，贴边球比非贴边球容易折射一些。折射贴边球时，无需再去关注折点和吃库点之间的区别，只要注意了用贴边球的“下底点”或“上顶点”代替其球心去察看线路，就可以把反射线和入射线目测准确。这也是常用折射击球方法去打贴边球的原因之一。
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图30 折射贴边球



折射贴边球时，要善于利用（图30）所示的两个等腰三角形：△d1o1d11和△d1n0d11。由图可知，法线n0n01将这两个等腰三角形的底边d1d11平分为两段：d1n01和n01d11。对于贴边球来说，d1n01这一段是已知的，并且可用球杆或身体测量得很准确。当测出d1n01的长度之后，再将它延长一倍即可找到d11点，然后将d11点和贴边球心o1连起来就是入射线。用这种方法找到的入射线比较准确，打关键球时可以采用它。

3.折射击球的定袋原则和优先适用场合

折射击球时，若只考虑一击球的成功率的话，一般情况下可按照反射角最小的原则指球定袋，因为小反射角容易测准，而且其进球线路比较宽。但是当主球正好处在某条天然入射线上时，则应优选在其反射线上的袋。例如，贴边球与主球及某一袋口三者的连线正好成为一对反射线和入射线时，则应优选此袋。（图31）、（图32）是五个折射贴边球的选好袋例子。
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图31 折射侧岸贴边球时选好袋的三个例子
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图32 折射底岸贴边球时选好袋的两个例子



折射贴边球时，要注意避免因入射角太小而可能出现的主球和目标球二次相撞的现象。避免的办法有两个：一是选择可使反射线和主球在法线同一侧的袋；二是打旋转球（详见第六章），改变分离角的大小，或者使主球后退或跟进。比如图31及图32的上例，因反射线和主球在法线的同侧，所以主球和目标球分离后的运动方向互不交叉，因此可以避免二次相撞。若再选用增大分离角和跟球打法，使二球相撞后主球大角度分开继续前进，则更加可以避免了。又如图32的下例，由于反射线和主球在法线的异侧，所以当反射角比较小时主球和目标球分离后的运动方向相互交叉，因此会二次相撞。此时，则应选用增大分离角和拉球的打法，使二球相撞后主球大角度分开后退而避免二次相撞。

上述的定袋原则以及防止主球和目标球二次相撞的方法，对贴边球和非贴边球都适用。

当主球正好处在某条天然入射线上时，应该优先选择折射打法，因为这种折射球属于直线球，允许误差比较大，成功率较高。

离袋口很近的贴边球也适合采用折射打法，将它打入与此袋正对着的那一个袋中。原因有三：一是选择此袋折射的反射角b最小，如（图31、图32）所示，这种反射角小的球的折点n1偏离吃库点n0很少，容易找准；二是选择此袋对于贴边球而言还是个进球线路宽且短的好袋；三是贴边球用切射打法时要求瞄得很准，否则容易触库而偏离进球线路。

一个目标球究竟是采用切射打法好还是采用折射打法好，需要从是否有利于进球和控制主球到位两个方面来考虑。

如果单从有利于进球的方面来考虑，则选择的原则是：首先看一下目标球沿切射的最优进球线到达袋口时其每一侧的路宽余量是多少，其次看一下目标球沿折射的最优进球线到达袋口时其每一侧的路宽余量是多少，然后进行比较决定：若折射时的路宽余量大则优先选择折射打法，否则选择切射打法。例如，贴边球切射时的路宽余量为零，所以常选择折射打法。

4.多次折射的方法

有时因为有障碍球存在，使折射进球线必须是一条多次折返线，所以需要学会多次折射的方法。

（1）在对岸之间多次折射贴边球的方法

首先，确定将贴边球经几折入袋的次数M，在贴边球的对岸上找到与贴边球正对着的点o11，将该点o11至目的袋口的最优进球点d1之间的岸线长度分成M等分，并且标记住第一个等分点F1，它就是贴边球多次折返时的第二次吃库点。若贴边球和目的袋在同一岸上，则M为偶数；若贴边球和目的袋不在同一岸上，则M为奇数。

然后，根据该吃库点F1，找到贴边球的入射线。寻找入射线时可参照前述的寻找非贴边球入射线的两种方法，既可由此吃库点向台面内退回一个球的半径先找到折点，也可按（26）式先找到前移吃库点，再将折点或前移吃库点与贴边球心相连即是入射线。

将贴边球经M=2，4次折返打入与其同岸的袋中的例子，如（图33）所示。将贴边球经M=3次折返打入与其异岸的袋中的例子，如（图34）所示。
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图33 将侧岸贴边球偶次折返打入其同岸的袋中的两个例子



[image: ]
图34 将侧岸贴边球奇次折返打入其异岸的袋中



（2）多次折射的一般方法

在长岸和短岸之间多次折射贴边球时，或者对非贴边球进行多次折射时，应该首选先找吃库点n0，再找前移吃库点n2的方法来寻找入射线，这也是多次折射的一般方法，具体如下：

首先由目的袋口的最优进球点d1和目标球心o1以及指定的进球线路，按照入射角等于反射角的原理，依次地找到各个吃库点，并且用球杆通过目标球心指住非贴边球的第一个吃库点或贴边球的第二个吃库点。需要说明一点：由于标准台球桌的对岸平行，邻岸垂直，所以无论折的次数多少和折的路线多么复杂，只要能找准非贴边球的第一个吃库点或贴边球的第二个吃库点，就能将目标球打入袋中。但是在质量差的球台上则应尽量不做多次折射。

其次根据球杆所指的方向目测入射角b的大小，并通过（26）或（27）式找到前移吃库点n2。

然后将球杆通过目标球心o1改指在前移吃库点n2上，此时球杆所指的就是入射线o1n2。

图35、图36是采用多次折射的一般方法的具体例子。
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图35 将贴边球按指定的进球线路多次折返打入同侧的袋中
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图36 将贴边球按指定的进球线路多次折返打入异侧的袋中的两个例子



5.类似贴边球的折射方法

有的球虽然不直接贴边，但是贴在其它贴边球上，如（图37）所示，或者贴在成堆的球上，如（图43）所示，这样的球也可以仿照贴边球处理，可以采用折射打法。打这种球的关键是要知道：此球的球心和此球所贴球的球心之连线就是折射时的法线。
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图37 折射贴贴边球的两个例子
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图43 美式8球落袋台球的开球方法及彩球摆放位置图



三、回头倒勾击球（倒顶球）

回头倒勾击球是根据入射角等于反射角的原理将瞄准线变成一条折线，使主球绕道去打被阻挡住的目标球，或者是为了改变击球的方向使目标球更容易入袋。这是一种很重要的击球方法。许多用切射和折射打不了或打不好的球，往往可以用回头倒勾击球法打巧打好。倒勾击球的理论基础详见第六章第三节“反射角及其在倒勾击球中的应用”。

回头倒勾击球可分为回头倒勾切射击球（图38）和回头倒勾折射击球（图39）以及多次折返倒勾击球（见第168页（图69）之右例、第169页（图70）之上例、第171页（图71）之二例）三种。
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图38 回头倒勾切射击球的两个例子
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图39 回头倒勾折射击球的例子



回头倒勾击球的具体做法是：首先找到被切球的最优进球线或被折球的最优入射线；其次在被击球的这条最优线上找到直接瞄准点；然后根据入射角等于反射角的原理由主球心o2和直接瞄准点d2找到主球的折点n1；最后将o2n1作为主球的入射线去瞄准打球即可。

回头倒勾击球时的瞄准方法，如（图40）所示。回头倒勾击球时需要先找到目标球的直接瞄准点，找到之后即可参照前述的折射非贴边球的3种方法，去寻找主球的入射线。因此，勾球时也要注意折点和吃库点之间的区别。图中，折点至吃库点的距离n1n0、前移吃库点的距离n2n0、前移直接瞄准点的距离d22d2，分别为
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图40 回头倒勾击球的瞄准方法图解



n1n0=r ………………………………………………（30）

n2n0=（tan b）r ……………………………………（31）

d22d2=2（tan b）r …………………………………（32）

式中，r为主球半径，b为入射角。

当b≤45度时，

n2n0≈（0.02b）r …………………………………（33）

d22d≈（0.04b）r …………………………………（34）

多次倒勾击球的方法也可参照前述的多次折射击球的方法，不再赘述。

总之，切球只需找准直接瞄准点（即主球的瞄准线）。勾球需要先找准直接瞄准点，再找准主球的入射线。折球需要先找准目标球的入射线，再找准主球的瞄准线。所以一般而言，切球比勾球容易，而勾球又比折球容易。但是在某些情况下则不然，必须对每一种打法的综合允许误差进行分析，将三者比较之后才能确定目标球的最优打法。

第二节 目标球的其它打法

一、薄球及投掷效应

薄球的打法是先使主球薄薄地切上第一目标球，变向后再去撞击第二目标球落袋。（图41）的上面两例是薄球打法的例子。薄球打法类似于回头倒勾击球，薄球是第一目标球，它好比是库岸，其作用就是将主球到第二目标球的线路由直线变成折线。
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图41 薄球和吻球的四个例子

（注：后球为第一目标球，前球为第二目标球）



按指球定袋规则，先将第二目标球入袋无效。但是，可以采用薄球打法将第二目标球送到袋口的好位置上去。

当进球线必须在两个障碍球之间，并且这两个障碍球之间的距离略小于球的直径时，也可以采用薄球打法使目标球薄薄地切上其中的一个障碍球，从而将这两个障碍球之间的距离增加到大于球的直径，使目标球可以通过去，走一条折度极小的折线入袋。

主球薄击目标球时，因球间摩擦作用时间较长，所以会产生主球将目标球向前的投掷效应，这种效应将使分离角减小。有污垢的球比洁净的球的投掷效应大，击球的力度越小投掷的效应越大。厚击时，因球间摩擦力作用时间较短，所以投掷效应不明显，可以忽略。但由于薄击时的投掷效应比较明显，所以不可忽略，需要采取对策以补偿投掷效应。具体做法有两种：一是瞄准时将理论几何所给的重合度减小一点（即瞄得更薄一些）；二是采用能使分离角增大的顺旋或下旋或重击打法（详见第六章第四节）。

为了减小投掷效应，要注意保持球的洁净。在竞赛中若发现球不洁净，应及时请求裁判员予以处理。

二、吻 球

两个贴在一起的子球称为吻球。吻球的球心连线是前球的进球线，吻球的公切线是后球的进球线，这是两条天然进球线。因此，吻球的打法比较简单，无需进行瞄准，只需查看一下吻球的球心连线和公切线是否正对着袋口，即可知道前球和后球能否被打入袋中。但是，若吻球的球心连线正对着袋口时，则应偏些打，以防止主球跟在后面落袋。特别是当吻球的球心连线正对着袋口，并且前球是对方的子球时，应该采用薄击后球的打法，使前球得到的能量很少，动一下即停，从而达到既不将前球打入袋中又避免主球落袋的目的。

若吻球的球心连线正对着袋口，并且前球也是本方的子球时，则应注意选择击球的角度和力度，既使前球得到足够的能量可以走到袋口近前停下，又可避免主球落袋。（图41）的中、下两例是这种打法的例子。

三、借力球和吻击球

借力球的打法是主球先撞击目标球，目标球再碰到其它球上被反弹落入袋中。当借力球距袋口很近时，这种打法又称为吻击。（图42）的上面两例是借力球的例子。借力球打法类似于折射击球，借力球也好比是库岸，其作用就是将目标球的进袋线路变成折线。
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图42 借力球和串打、并打、连打击球的五个例子

（注：后球为第一目标球，前球为第二目标球）



四、串打击球（两点球或联合球）

串打击球是用打“后球”（一点球）推“前球”（两点球）的方法来打成串的球。串球一般是两球串，但也可以是三球串或更多的球串。（图42）的上右例、中右例是串打击球的两个例子。善于打串球可以提高效率。

注意：指球定袋规则取消了“两点球”，所以打“后球”推自己的“前球”时只有“后球”先落袋才有效，但是“后球”跟着对方的“前球”落袋也有效。

串打击球的用途主要有二：一是通过打自己的后球而把自己的前球送到袋口的好位置上去；二是通过打自己的后球把对方的前球从袋口的好位置上打走换到坏位置上去。当需要采用干扰破坏战术打蘑菇战时，串打击球和藏球术就是两个有效法宝。

五、并打击球（双着）

并打击球是用主球同时击中直接瞄准点相互重合的两个本方子球并使之落袋。（图42）的中左例是并打击球的例子。注意：若用主球同时击中直接瞄准点相互重合的两个子球，但其中有一个子球是对方的，则为同击；有的规则不允许同击。

六、连打击球（炮弹球）

连打击球是用主球先后击中两个以上的子球并使之落袋。（图42）的下例是连打击球的例子。它要求对主球的转向角计算准确。

七、堆打击球

成堆的球既可有选择地打也可胡打，均有进球的可能。开球时所摆放的球就是一种有规则的堆球，会开球者几乎是开必进球。

有选择地打堆球时，要善于寻找可以进行串打、并打和连打的球。胡打堆球时，则多采用大力、送杆的跟球或拉球打法。

八、贴头球

贴头球即和主球紧贴在一起的球。指球定袋规则不允许直接打贴头球，因为贴在一起的两个球的球心连线是天然的进球线，用不着瞄准。

但规则是人定的，如果双方商定允许直接打贴头球时，则应先查看其进球线的走向再决定打法，若其进球线，或其碰岸后的折行路线直通于某一袋中，则应偏些打之，以防主球跟着贴头球落袋。

九、近头球

近头球即距主球较近的目标球，其撞击点看得很清楚，应优先选用切点瞄准法来打，其次选择直接瞄准法。打近头球时若仍采用测角定距类瞄准法和测线比定距类瞄准法，则应该利用在袋口的那一个测角直角三角形（即图22的Өd1R1o1）进行目测。要注意别把进球角测得偏小了（即瞄得太厚），初学者打近头球时最容易犯这个毛病。其主要原因就在于不清楚目测进球角时用主球和目标球的球心连线来代替瞄准线的简便做法，对于中远距球而言是无妨的；但是对于距主球较近的球而言，这种做法所产生的目测负偏差是不可忽略的。

那些距主球仅几毫米的近头球，若其进球线，或其碰岸后的折行路线直通于某一袋中，则应偏些打之，以防主球跟着近头球落袋。

十、贴边球和近边球

进球线是一条直线，进球角小于90度的贴边球和与岸边之间的距离小于一个球的半径的近边球，都可以用切射打法，但是要求瞄得很准，否则容易触库而偏离进球线。所以真正的贴边球应该首选折射打法。

贴边球和近边球究竟是采用切射打法好还是采用折射打法好，需要从是否有利于进球和控制主球走位两个方面来考虑。

1.从有利于进球的方面考虑进行选择

首先看一下近边球与其所靠近的岸边之间的距离是多少，其次看一下近边球沿折射时的最优反射线到达袋口时其每一侧的路宽余量是多少，然后进行比较：若一侧的路宽余量大于其至岸边的距离则选择折射打法，否则选择切射打法。

2.从控制主球走位的方面考虑进行选择

若要主球停在贴边球附近则选择折射打法，若要主球不停在贴边球附近则选择切射打法。原因是：折射贴边球时主球传递给贴边球的能量较多，所以一般会停在附近。切射贴边球时主球传递给贴边球的能量较少，所以一般不会停在附近。在实践中常用这个简单的方法控制主球走位，使主球走到对自己有利而于对方不利的位置。

主球正好处在入射线上的，或者瞄准线平行于岸边的，以及入射角不大的或距主球较近的贴边球和近边球都可优先选用折射打法。有的贴边球和近边球还适合选用回头倒勾打法，或跳球打法。

切射贴边球和近边球时最好采用旋转打法，详见第六章第六节。比如，采用稍微偏向贴岸的平杆捻球轻击打法，使目标球沿着岸边滚到袋口。

第三节 开球打法

一、美式8球落袋台球的开球打法

争取开球进球，并防止主球落袋球。发力要猛，要送杆。

（图43）表示了三种开球方法：

1.正开球

将主球放在开球线上的正中点，瞄准置球三角区顶点上的那一个子球，采用正低杆（或正高杆，或正中杆）开球。

2.折射开球

将主球放在开球线的右侧，采用顺旋左低杆或正低杆开球方法；或者将主球放在开球线的左侧，采用顺旋右低杆或正低杆开球方法。这种开球方法的目的是按照折射击球的方法瞄准置球三角区顶点上的那一个子球，将它打入中袋。其具体做法是：

首先找到三角形置球区中球摆得比较直和紧的那一条边上的几个球的球心线（若两条边上的球摆得都不直时，则以顶点上的那一个球和与它挨得最近的另一个球的球心连线代替）。之所以要这样寻找，是因为摆球系人工操作，不准确也不固定。

然后以此球心线为法线，以顶点的球心和中袋口的最优进球点的连线为目标球的反射线，将主球放在其入射线上，瞄准顶点的球心开球。

注意：只有当球摆得比较紧时，第二种开球方法效果才好；若球摆得不紧，则采用第一种开球方法较好。

3.倒勾开球

将主球放在开球线的左侧，采用正低杆或顺旋右低杆开球方法；或者将主球放在开球线的右侧，采用正低杆或顺旋左低杆开球方法。这种开球方法的目的是按照倒勾击球的方法，瞄准置球三角区底边上正中间的那一个球打，主要目的是为了将主球藏在三角形底边的正中间，而不是为了开球进球。此种开球方法能否实现藏头的目的，击球的角度、旋度和力度都很重要，发力在巧而不在猛。

二、美式9球落袋台球的开球打法

美式9球落袋台球的开球打法，也有正开球、折射开球和倒勾开球三种方法，如（图44）所示。具体做法可参照美式8球的三种开球方法，不再赘述。
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图44 美式9落袋台球的开球方法及彩球摆放位置图



由于九球的规则是必须先打1号球，所以特别适合采用折射开球方法，即按照折射击球的方法瞄准顶点上的那个1号球将它打入中袋。在九球的国际性比赛中，折射开球方法早已成了主要的开球方法。

三、英式斯诺克台球的开球打法

英式斯诺克台球的开球打法可分为两种，如（图45）所示。
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图45 英式斯诺克台球的开球方法及彩球摆放位置图



1.折射开球

使主球先碰到置球三角区红球组底角上的那一个球，再吃两库（依次与顶岸和侧岸相碰）或者吃四库（依次与顶岸、侧岸、对侧岸和底岸相碰），然后返回到开球区与底岸之间停下。这种打法在实践中用得最多，因为无论开球能否进球都不吃亏：若开进了球则主球的到位很便于自己接着去选打黄球，若未开进球则主球的到位也不太利于对方接着去打红球。

2.倒勾开球

使主球先依次与侧岸和顶岸相碰，再去碰撞置球三角区红球组底边上中间的那一个球，并且就近停下或藏起来。这种打法在实践中用得较少，其主要目的是为了开进球和选打高分彩球，也可以是为了藏头。若为了开进球，则发力要猛些；若为了藏头，则用力应巧。

这两种打法能否实现其目的，取决于击球的力度、击球的角度和击球的旋度等诸多因素。平时要注意练习开球，争取做到开必进球或开必藏头。

第四节 任意球的打法

任意球亦称手中球或自由头，允许将主球一次性地放好在任意位置上去打。任意球是最好的机会球，应当认真去打。打任意球时应该特别注意做好“指球定袋”所规定的“统观球局”和“查看球路”两项工作，争取“一杆亮”。

打任意球时，首先应当用来打对自己而言是最有把握的并且所处位置相对而言是较为不利的球，在选好目标球后，还要根据对主球走位的控制需要，为主球选择一个好的位置并且将它放正。一般情况下是选择打进球线较短的直线球，有时却需要打进球角等于30度的切射球，或者打主球正好处在入射线上的折射球和入射角不大的近头球，或者采用回头倒勾方法去打这些最佳切射球和最佳折射球。如果所有的球都是没有把握的，则首先选最不好打的那一个球来打。

注意：用任意球打直线球时不能只根据进球线的长短来定袋，有时因远袋比近袋的口更宽更容易进球，或者为了使球局更为有利，所以需要利用任意球打进球线较长的直线球。用任意球打进球线较长的直线球的要点有二：

第一，摆放主球时要先蹲下身子进行平视瞄准优选球路，务必使“主球的上顶点”、 “目标球的上顶点”和“最优进球点”三点成为一线，并且要从目标球的两侧的边沿查看一下袋口的路宽是否足够大，以及目标球的两侧在袋口处的路宽余量是否相等。只要能准确地将主球、目标球和最优进球点摆成三点一条直线，并且注意在瞄准和出杆击球时也做到使“球杆的中心线”与这三点重合成为一条直线，那么无论进球线有多长，都很容易将它打入袋中。

第二，用任意球打进球线较长的直线球时，因目标球往往离岸边较近，所以放置主球的位置不太有利，主球距目标球和岸边都很近，因此必须防止主球跟着目标球落袋。为此，最好采用点击的打法（即用球杆轻轻点一下主球）使主球停在原位，需要跟球时也应特别注意发巧力，使主球跟进不到袋口即停下。


第六章 主球的各种打法及走位控制

在台球技术的高级阶段，不仅要求做到“指球定袋”，还要求做到“指线定程”，控制好主球的走位，使主球也沿着预定的路线正好走完预定的路程。控制主球走位的目的是要给自己留好头或不给对方留好头，为自己多进球或对方少进球创造条件，它是学习台球技术进入高级阶段时必须掌握的一项基本功。在台球技术的高级阶段，每一击球都要争取实现目标球落袋和主球走位两个目的。

决定主球走位的因素有三：击球的角度（球杆的出击方向）、击球的旋度（杆头在主球上的打击点）和击球的力度（出杆发力的大小）。因此，每次击球都要注意这三个因素，做到击球的角度、旋度和力度的统一，技术和战术的统一，既要在一击球中瞄得准、打得准和打得巧，又要在一杆球及一局球中运用好战术和控制好主球走位，使之对自己有利而对对方不利。为此，必须弄清楚主球的9个基本击点的效应和相应打法，以及分离角和反射角的求法，并且在实践中认真观察和体验主球在碰岸或碰到目标球之前和之后的行进路线，才能较快地掌握控制主球走位的技术。

第一节 主球的9个基本击点和打法

一、主球的9个基本击点

主球上的击点是无数的，效应各不相同，但是基本击点只有九个，其效应如（图46）所示。这9个基本击点可分为中部击点和侧部击点两组，中部击点有三个： “正中击点”、 “正上击点”和“正下击点”；侧部击点有六个： “正左击点”、“左上击点”和“左下击点”、 “正右击点”、 “右上击点”和“右下击点”。
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图46 主球的九个基本击点之效应



为了防止滑杆，平杆击球时的击点应选在（图46）中的虚线园内，此虚线园与主球二者的直径之比约为6∶10，此虚线园内称为安全区。

对9个基本击点进行选择，可以大致决定主球本身的旋转方向以及主球在碰岸或撞击目标球之后的去向。主球的旋转力度和准确到位，还与出杆的方向和力度有关。

1. 直线球时9 个基本击点与主球的走位之间的关系

正中击点——可使主球停在直接瞄准点上。

正上击点——可使主球停在直接瞄准点的正前方。

正下击点——可使主球停在直接瞄准点的正后方。

正左击点——可使主球停在直接瞄准点的正左方。

左上击点——可使主球停在直接瞄准点的左前方。

左下击点——可使主球停在直接瞄准点的左后方。

正右击点——可使主球停在直接瞄准点的正右方。

右上击点——可使主球停在直接瞄准点的右前方；

右下击点——可使主球停在直接瞄准点的右后方。

2.9个基本击点与主球的旋转方向之间的关系

球杆沿水平方向击打正中击点时，主球不产生旋转。球杆沿水平方向或竖直方向击打正上击点时，主球只产生向前的垂直旋转。球杆沿水平方向击打正下击点时，主球只产生向后的垂直旋转。球杆沿水平方向击打正左击点和正右击点时，主球只产生水平旋转；击打左下击点、左上击点、右下击点、右上击点时，主球同时产生水平旋转和垂直旋转。

二、旋转球的术语和规定

有人作过统计，台球实践中大约有百分之四十的问题需要采用旋转球才能解决。为了更好地控制主球到位，应当学会打旋转球。旋转球的主要术语和规定如下：

1.必须顺着球的前进方向去看其旋转的方向

即要跟在运动着的球的后面去看其旋转的方向。主球碰岸后的旋转方向，必须从折点处顺着主球的反射方向去看。主球和目标球分离后的旋转方向，也必须跟在球的后面，分别地顺着每个球的前进方向去观察其旋转方向。

击球者顺着主球的前进方向看时，打其正左击点为左旋，打正右击点为右旋，打正上击点为上旋，打正下击点为下旋，打正中击点为无旋，打其两侧的击点为侧旋。

“侧”的英文音译为“塞”，所以也把“左侧旋”称为“左塞”，“右侧旋”称为“右塞”，“加侧旋”称为“加塞”。左侧旋球走的弧线称为左弯弧线，右侧旋球走的弧线称为右弯弧线。

2.顺旋（正杆）和逆旋（反杆）

顺旋（正杆），是击打主球左侧的击点，并且让主球去撞击目标球或库岸的左侧，或者击打主球右侧的击点，让主球去撞击目标球或库岸的右侧。逆旋（反杆），是击打主球左侧的击点，并且让主球去撞击目标球或库岸的右侧，或者击打主球右侧的击点，让主球去撞击目标球或库岸的左侧。注意：此处所说的左侧和右侧都是以击球者作为参照的，例如，主球从击球者的左后方向右前方入射碰到正前方的库岸时，称为撞击库岸的右侧，这时若击打主球右侧的击点则为顺旋（正杆），若击打主球左侧的击点则为逆旋（反杆）。又如，主球从击球者的右后方向左前方入射碰碰到正前方的库岸时，则称为撞击库岸的左侧，这时若击打主球左侧的击点则为正杆（顺旋），若击打主球右侧的击点则为反杆（逆旋）。

3.旋转球可分为水平旋转球、垂直旋转球和侧旋球三种

水平旋转球也称为捻球，它是用平杆击打主球的正左击点和正右击点。垂直旋转球包括：用高杆击打正上击点的上旋球（跟球）、用低杆击打正下击点的下旋球（拉球）、用正中杆击打正中击点的无旋球（定球）。侧旋球分两种：平杆（偏杆）捻球是用球杆沿水平方向击打主球两侧的击点，可使主球在碰岸或碰撞目标球之后改变反射角或分离角的大小；扎杆（竖杆）弧线球是将球杆竖起来沿斜下方向击打主球两侧的击点，可使主球走弧线。

三、主球的8种打法

根据主球的9个基本击点的效应，以及旋转球的术语和规定，可以将主球的打法分为以下8种：

1.推球打法

此打法是用杆头长时间击打主球的中部击点，主球开始向前运动之后杆头仍未离开主球，继续推着主球前进一段距离，打很近的近头球和贴头球时还会看到目标球开始向前运动之后，杆头仍未离开主球，同时推着二球前进。因规则多不允许推杆，所以打很近的近头球时，要注意使杆头和主球的接触时间很短，即应当采用短击或点击打法，以避免违规。

2.定球打法（正中杆打法）

此打法是选择主球的“正中击点”，使主球不产生旋转，主球撞击目标球后定在原位不动。采用定球打法时要用点击，其具体做法是在球杆快要接触到主球的时候，快速抖动一下手腕使杆头在主球上点一下即可。注意：采用定球打法时为了做到出杆直，随势跟进动作仍然是需要的，不能被取消。但是，定球打法时的随势跟进过程只是将正确的点击姿势保持1～2秒钟，不允许杆头跟着主球前进几厘米或十几厘米。出杆击球的力度则应根据目标球需要走的距离而定。（图47）是为了接着打第二个目标球而采用定球打法的两个例子。
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图47 定球打法（正中杆打法）的两个例子



3.拉球打法（正低杆打法）

拉球打法也叫拉杆或缩杆打法，它是选择主球的“正下击点”，使主球只产生向后的垂直旋转，主球撞击目标球后反向退回来。采用拉球打法时，右手握杆不能太紧，击球后要快速收杆。采用拉球打法时为了做到出杆直，随势跟进动作也是需要的，杆头仍可跟着主球前进几厘米或十几厘米。所谓拉球时收杆要快，是指随势跟进后的收杆要快。随势跟进后若不快速收杆，则反向退回的主球又会碰到杆头上，导致拉球失败。（图48）是拉球打法的三个例子：上下两例都是为了接着打第二个目标球而采用拉球打法，中间的例子则是为了防止主球落袋而采用拉球打法。
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图48 拉球打法（正低杆打法）的三个例子



拉球打法是有前提的，需要厚击（即进球角小于30度，瞄准时主球和目标球的重叠厚度大于球的半径），并且主球与目标球间的距离不能太大，在30厘米左右时拉球的效果最好。薄击（即进球角大于30度，瞄准时球的重叠厚度小于球的半径）或主球与目标球间的距离较大时，拉球的效果甚微。用小力轻击的拉球效果也甚微，拉球时应该用大力重击。

注意：由于下旋的主球与目标球相撞后，主球仍为下旋要向后滚动退回，所以主球不容易落袋；而目标球则变为上旋要向前滚动，所以更容易滚入袋中。此外，通过掌握出杆击球的力度和时间，打下旋的主球也可以实现定球或跟球。因此，台球高手一般情况下多是采用低杆打法（包括正低杆、左低杆、右低杆）。建议刚学打球时也采用低杆打法，并且以正低杆打法为主。

4.跟球打法（正高杆打法）

此打法是选择主球的“正上击点”，使主球只产生向前的垂直旋转，主球撞击目标球后跟着目标球继续前进。采用跟球打法时，出杆击球的力度和时间应根据需要跟进的距离而定。

（图49）是跟球打法的两个例子：下例是为了接着打第二个目标球而采用跟球打法，上例则是为了将正位于障碍球后面，并且距障碍球较近的目标球也打入袋中而采用跟球打法，即利用跟进的主球与目标球之间的二次碰撞现象使目标球落袋。
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图49 跟球打法（正高杆打法）的两个例子



注意：跟球打法也需要厚击，否则效果甚微。

拉球和跟球打法都需要厚击的原因是：拉球和跟球都是以主球在瞄准线方向的垂直旋转动量为基础的。厚击时目标球分离后的行进路线偏离瞄准线的角度小，所以主球分离后因在瞄准线方向的垂直旋动而产生的后退或跟进效果明显。薄击时目标球分离后的行进路线偏离瞄准线的角度大，所以主球分离后因在瞄准线方向的垂直旋动而产生的后退或跟进效果不明显。

5.偏杆打法（平杆捻球）

偏杆打法分为正杆（顺旋）和反杆（逆旋）两种。它是使球杆沿水平方向击打主球左右两侧的击点，使主球产生水平旋转，所以也称为平杆捻球。平杆捻球时，主球在碰岸或碰到其它球之前的前进路线与球杆的中轴线平行。平杆捻球的作用是能够改变反射角和分离角的大小，其效果必须在主球碰岸或碰到目标球之后才能显现出来。正杆（顺旋）使反射角和分离角增大，反杆（逆旋）则使反射角和分离角减小。

偏杆打法又分为偏杆捻球（平杆击打正左击点或正右击点），偏杆跟球（平杆击打左上击点或右上击点），偏杆拉球（平杆击打左下击点或右下击点）三种。采用这些偏杆打法时，都应根据需要决定发力的大小和击点偏中的距离，必须使球杆的中轴线平行于主球的前进路线。

偏杆打法时的瞄准方法可分3种情况：

（1）偏杆捻球时的瞄准方法：先根据增减角度的需要决定主球上的击点偏中的距离，再使球杆的中轴线平行于正中杆瞄准线即可。

（2）偏杆跟球时的瞄准方法，如（图50）所示。
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图50 偏杆跟球的瞄准方法



（3）偏杆拉球时的瞄准方法，如（图51）所示。
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图51 偏杆拉球的瞄准方法



（图50）和（图51）都属于偏杆厚击的情况，其瞄准点的确定过程是：首先找到主球到位点和正中杆瞄准点的连线；其次找到该连线与正中杆瞄准线的夹角的平分线；然后找到该角平分线与主球位于正中杆瞄准点时其水平中心圆周的交点，即为偏杆瞄准点。

偏杆薄击时也可以采用偏杆捻球时的瞄准方法，原因是薄击时跟球和拉球的作用不明显，所以无需采用偏杆厚击时的瞄准方法。

6.扎杆打法

扎杆也称为竖杆或立杆，此打法是将球杆竖起来与台球桌面成30度～90度角，去击打主球。扎杆打法主要用于打弧线球或跳球，当主球贴边或贴其它球时也需要采用扎杆打法。

采用V形手架配合扎杆打法，只适于打贴边球和近边球。若想用扎杆打法去打离岸边较远的球时，则应将左手悬起来做成凤眼支架，以利于扎杆的方向准确；并且要将右手的虎口也朝上握住斜竖起来的球杆，以便于出杆和发力。若主球距岸边很近时，则可将左手或左肘支撑在岸边上；若主球距岸边稍远时，则还必须将整个左手都悬起来，左上臂和肘部尽量贴紧压在躯干上作为支撑。这种双手都悬起来的扎杆打法也称为悬杆扎球。

当主球距岸边较远而且其后方又贴近其它球时，必须将左右手的虎口都朝上握住直竖起来的球杆，向下去砸主球的上部击点。这种悬杆扎球又称为竖杆砸球。

采用扎杆打法时要注意防止杆头触到台桌面上违规。

7.弧线球打法

弧线球打法是将球杆竖起来与台桌面几乎成90度角，去击打主球的“左上击点”或“右上击点”，使主球的前进路线成为一条左弯弧线或右弯弧线。目标球走弧线绕过障碍球而落袋的弧线球，难度太大，无需研究。

扎杆击打左上击点时主球走一条左弯弧线，其原因是：打左上击点时，主球同时产生向右前方的平动和左上旋，所以主球开始运动后左上旋使其前进方向不断地往左偏，因而主球的运动轨迹开始时是往右偏，但是往右偏到一定程度之后又逐渐地往左偏回去，因此主球的运动轨迹成了一条左弯弧线。

弧线球打法也有正杆（顺旋）和反杆（逆旋）之分，前者使反射角或分离角增大，后者使反射角或分离角减小。

打弧线球时，应根据所需的弧线长度和弯度决定球杆竖起的角度、发力的大小和击点偏中的距离。

弧线球的用途有二：一是能让主球沿着弧线绕过小的障碍去打前面的目标球，二是控制主球的走位，比如，打袋口的直线球时可以用它以防止主球落袋。（图52）是弧线球应用的两个例子。

[image: ]
图52 弧线球的两个例子



打弧线球需要有两个条件：一是主球距岸边较近便于使用扎杆，若采用悬杆扎球则不受此条件限制；二是主球与障碍球之间的距离不能太小，因为在实际中不可能使主球走出弯度太大的弧线。

弧线球的瞄准方法具有经验性，没有精确的公式图表，原因是打弧线球必须用扎杆，而扎杆在台桌面上的正投影长度很短。（图53）是一种仅供参考的很粗略的方法：首先根据所需的主球的到位点的切线方向，过主球心和主球的到位点作一条绕过障碍球的圆弧线，此弧线与障碍球的距离应大于主球半径。其次，找到此弧线的中点即为弧线球的瞄准点。然后，根据“向左弯弧线打左上击点，向右弯弧线打右上击点”的规律
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图53 弧线球的瞄准方法



确定是打左还是打右，并根据此弧线的弯曲度确定打击点偏中的距离和发力的大小。最后用杆头指住所确定的打击点，并使扎杆在台桌面上的正投影线正好通过此弧线的中点，即为扎杆的瞄准方向。

8.跳球打法（蹦球）

跳球也称为蹦球，是使主球跳起来越过障碍球而将目标球击入袋中。使目标球跳起来越过障碍球而落入袋中的跳球，难度太大，无需研究。

跳球打法有扎杆跳球和挑杆跳球之分：

（1）扎杆跳球

扎杆跳球是将球杆竖起来与台球桌面成一较大的角度，杆头斜下、发大力顿击主球的中部击点（包括“正下击点”、“正中击点”和“正上击点”），使主球从台桌面上蹦起来越过其前面的障碍球而直接击中目标球，如（图54）所示。

[image: ]
图54 跳头击球



扎杆跳球是在台桌面上的一种折射击球，其折点是主球心，吃库点是主球的下底点。扎杆跳球时应首先根据主球和障碍球之间的距离确定反射线即主球的上跳方向；其次再根据入射角等于反射角的原理确定扎杆的角度；然后，根据反射角的大小以及主球和障碍球之间的距离大小来确定扎杆的力度。扎杆的力度只要能使主球跳过障碍球即可，不必一下跳到目标球。

扎杆跳球是一种高难度的打法，必须采用顿击，并且需要经过较长时间的练习才能达到实用。其应用有两个条件：一是主球距岸边较近便于使用扎杆，二是主球距障碍球既不能太近也不能太远，20厘米左右最好。

（2）挑杆跳球

挑杆跳球是将球杆竖起来与台桌面成一不太大的角度，发中力、杆头既斜下扎击又斜上挑击主球的“正下击点”，使主球跳起来越过其前面的障碍球而直接击中目标球。此时，宜选择靠近安全区边界的甚至外面的“正下击点”，比较省力。

挑杆跳球比较容易实现，也比较常见。但是有的规则不允许挑杆跳球。

采用跳球打法时，要注意避免违规跳头。按规则主球越过障碍球后必须首先碰到目标球，不得从目标球上方跳过去，但已事先声明要跳头勾球时除外。

跳球和弧线球都是高难度的打法，初学者用得较少。

第二节 主球碰岸或碰到目标球之前的行进路线

主球碰岸或碰到目标球之前的行进路线，如（图54）和（图55）所示，可以分为四种情况：
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图55 主球在碰岸或碰到目标球之前的前进路线



1.平杆（球杆沿水平方向）击打主球中部的3个击点，则主球的前进路线与球杆的中轴线同在一条直线上。

2.平杆（球杆沿水平方向）击打主球侧部的6个击点，则主球的前进路线与球杆的中轴线平行。

3.扎杆（球杆竖起与台球桌面成30度～90度角）击打主球的左上击点或右上击点，则主球的前进路线是一条左弯或右弯弧线。

4.跳球打法时，主球的前进路线是一条向前的跳跃线。

上述结论也是进行瞄准的重要依据。

第三节 反射角及其在倒勾击球中的应用——主球碰岸后的反射路线

主球碰岸时反射角的大小与其入射的角度、顺旋或逆旋的速度，以及击球的力度都有关系，可分为垂直入射碰岸和以锐角入射碰岸两种情况。

一、主球垂直入射碰岸时的反射角

主球垂直入射碰岸时的反射角如（图56）所示，可分为以下两种情况：
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图56 主球垂直碰岸时的反射角



1.击打中部的三个击点

若击打中部的三个击点（正中击点、正上击点、正下击点），使主球垂直入射碰岸，则主球沿入射线垂直反射回来。

其原因分析如下：

（1）若击打正中击点使主球无旋垂直碰岸，则碰岸时主球只受到一个库岸给的与入射方向相反的反平动力，所以主球沿入射线垂直反射回来。

（2）若击打正上击点（或正下击点），使主球上旋（或下旋）垂直碰岸，则碰岸时主球受到三个反作用力：第一个是库岸给的与入射方向相反的反平动力，第二个是台面给的向前（或向后）的切向反旋转力，第三个是库岸给的向上（或向下）的切向反旋转力。第一个力使主球沿原路向后反射回来。第二、三两个力都是使主球产生上旋（或下旋）（#），它不影响主球垂直反射回来的方向，而只是增（减）主球垂直反射回来的速度大小。因此，击打主球的正上击点（或正下击点）时主球沿入射线垂直反射回来。

注1：旋转方向后面凡是标有（#）的，都是按旋转球的名称规定跟在球的后面，顺着球的前进方向去观察的旋转方向。下同。

注2：当向上（或向下）的切向反旋转力较大时会使主球向上跳起来。这也是打跳球的一个理论依据。

2.击打侧部击点

若击打左侧部击点，使主球垂直入射碰岸，则主球向左反射；并且左下击点的反射角大，正左击点的反射角居中，左上击点的反射角小。若击打右侧部击点，使主球垂直入射碰岸，则主球向右反射；并且右下击点的反射角大，正右击点的反射角居中，右上击点的反射角小。

先分析一下平杆击打左侧部击点反射的原因：

（1）若平杆击打正左击点使主球左旋垂直碰岸，则此时不存在台桌表面的反旋转力，碰岸时主球受到库岸给的与入射方向相反的反平动力，和向正左方的切向反旋转力。这两个力的合力方向是向左后方的，所以主球向左后方反射回来。后一个力使主球产生右旋（#），同时主球必须上旋（#）着往后滚开岸边，所以这两种旋转合在一起，使主球碰岸后变为右上旋（#），因此主球的反射路线是一条向右前方的直线（#）。注意：在击球者看来，反射线则为一条向左后方的直线。

入射前的左旋速度越大，反射角也越大。

（2）若平杆击打左下击点使主球左下旋垂直碰岸，则碰岸时主球受到三个反作用力：第一个是库岸给的与入射方向相反的反平动力，第二个是库岸给的向左下方的切向反旋转力，第三个是台桌表面给的向左后方的反旋转力。这三个反作用力的合力方向是向左后且偏下方的，所以主球向左后方反射回来。碰岸后主球除了要象打正左击点时那样产生右上旋（#）外，还要因打左下击点时要多受一个向下的反旋转力而产生下旋（#）。注意：该下旋（#）要强于右上旋（#）中的上旋（#），原因是后者只是球在台桌面上的一种自然的移位滚动方式，前者则是球的一种强制性的运动。所以这两种旋转合在一起，使主球碰岸后变为右下旋（#），因此主球向左后方反射后的行进方向不断地往右偏移（#），导致主球左下旋时的反射角比主球左旋时的反射角变大。

（3）若平杆击打左上击点使主球左上旋垂直碰岸，则碰岸时主球受到三个反作用力：第一个是库岸给的与入射方向相反的反平动力，第二个是库岸给的向左上方的切向反旋转力，第三个是台桌表面给的向左前方的反旋转力。这三个反作用力的合力方向是向左后且偏上方的，因此主球向左后方反射回来。碰岸后主球除了要象打正左击点时那样产生右上旋（#）外，还要因打左上击点时要多受一个向上的反旋转力而产生左上旋（#），所以这两种旋转合在一起，使主球碰岸后变为弱右上旋（#）或弱左上旋（#），因此导致主球左上旋时的反射角比主球左旋时的反射角变小。

平杆击打右侧部击点反射的原因，可仿此进行分析。

若击球的力度和角度相同，并且击打同一个侧部击点，则与平杆时相比，扎杆时主球的垂直旋转速度增大，水平旋转速度和平动入射速度都减小，所以扎杆与平杆的反射角大小不同。因扎杆的反射角应用较少，其原因不再详细分析。

二、主球以锐角入射碰岸时的反射角

主球以锐角入射碰岸时的反射角，可细分为五种情况：

1.主球无旋时反射角等于入射角

其原因可作一简单解释：在击球的力度不太大时，主球碰岸可视为弹性碰撞，主球碰岸前后的动量是守恒的。所以，当无旋的主球以锐角入射碰岸时，它在平行于库岸的方向上的分动量碰岸前后保持不变，它在垂直于库岸的方向上的分动量碰岸前后大小相等而方向相反。由此可知，主球的合动量碰岸前后大小相等、方向则对称于库岸的边线。进而可知，主球的合速度碰岸前后也是大小相等，而方向则对称于库岸的边线。由此即可得出结论：主球无旋时的反射角等于入射角。

主球无旋时反射角等于入射角的结论，也可以用（图57）作一简单证明：设图中的V0、V1分别为主球碰岸前后的合速度；V01、V02分别为V0在库岸的垂直方向和平行方向上的分量；V11、V12分别为V1在库岸的垂直方向和平行方向上的分量；b0为入射角，b1为反射角。则当击球的力度不太大时，主球碰岸可视为弹性碰撞，所以，V01=V11，V02=V12；因而，V0=V1。因此，
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图57 无旋主球碰岸时的反射角等于入射角



△V01nV0≌△V11nV1，∠b0=∠b=∠b1。

2.反射角不等于入射角的3种情况

（1）台边的弹力不够时，反射角会稍大于入射角。

（2）台边比球的半径越高，反射角越小。

台边（即台桌的岸边）一般要比球的半径稍高一点，其目的是为了补偿台边的弹力之不足。质量高的台桌可以做到完全补偿，使无旋的主球的反射角正好等于入射角。

（3）除上旋球和下旋球垂直碰岸之外，旋转球碰岸时，反射角一般不等于入射角。

3.主球顺旋时反射角增大，逆旋时反射角减小

如（图58）所示，使主球以锐角入射碰岸，则中杆无旋时的反射角等于入射角；正杆顺旋时的反射角比它大；反杆逆旋时的反射角比它小。主球顺旋或逆旋的速度越大，对反射角的影响也越大。
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图58 主球以锐角碰岸时顺逆旋的反射角间的关系



其原因是：在入射角和入射速度都相同的条件下，主球无论是有旋还是无旋，碰岸时都要受到一个相同的反平动力。但是，主球顺旋或逆旋碰岸时要比主球无旋碰岸时多受到一个平行于库岸的切向反旋转力。该切向反旋转力的方向顺旋时是偏向前方的，逆旋时是偏向后方的。所以，主球顺旋或逆旋碰岸时的合力方向顺旋时偏向前，逆旋时偏向后。因此，主球顺旋时的反射角比无旋时的反射角大，逆旋时的反射角比无旋时的反射角小。切向反旋转力使主球的旋转方向产生改变。

以（图58）中右侧的顺旋球为例：右旋主球向左前方入射碰岸后变为左旋（#），因其碰岸后必须上旋着沿其反射方向滚开岸边，所以这两种旋转合在一起，使主球碰岸后变为左上旋（#），主球向右前方反射后的行进方向不断地往左偏移（#），导致主球顺旋时的反射角比主球无旋时的反射角变大。

再以（图58）中右侧的逆旋球为例：左旋主球向左前方入射碰岸后变为右旋，因其碰岸后必须上旋着沿其反射方向滚开岸边，所以这两种旋转合在一起，使主球碰岸后变为右上旋（#），主球向右前方反射后的行进方向不断地往右偏移（#），导致主球逆旋时的反射角比主球无旋时的反射角变小。

4.主球上旋时反射角增大，下旋时反射角减小

如（图59）所示，中杆无旋时的反射角等于入射角，高杆上旋的反射角比它大，低杆下旋时的反射角比它小。
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图59 主球以锐角碰岸时上旋和下旋的反射角间的关系



其原因，对于（图59）的主球上旋碰岸的例子，可以简单理解为：若把主球所受到的台桌表面和库岸给的切向反旋转力，都视为只是减弱其原来的上旋速度，那么就可以认为碰岸后主球将保持其原有的上旋动量的方向，只是大小已被减弱了。因此，主球碰岸后成为左下旋（#），使其反射后的行进方向不断地往左偏移（#），所以反射角变大。

同样，对于（图59）的主球下旋碰岸的例子，也可以简单地理解为：是因主球下旋碰岸后成为右下旋（#），使其反射后的行进方向不断地往右偏移（#），所以反射角变小。

注意此处“成为”二字的含义是“表现为”，不是“改变为”。

上旋和下旋对反射角的影响，不如顺旋和逆旋对反射角的影响显著。所以，实践中一般多采用顺旋和逆旋来实现对反射角的增减控制。

5.击球的力度越大反射角越小

一般来说，击球的力度越大反射角越小。如（图60）所示，对于击打主球的正中击点情况而言，中力度时反射角等于入射角，小力度时反射角大于入射角，大力度时反射角可能稍微小于入射角。其原因是台边并非理想的刚体。
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图60 主球以锐角碰岸时击球力度与反射角的关系



三、反射角在倒勾击球中的应用

主球垂直入射碰岸和以锐角入射碰岸的有关结论，是倒勾击球的理论基础，可以直接用于倒勾击球，也可间接地用于折射击球，特别是在打某些有障碍的球时比较有用。

1.主球垂直入射碰岸时反射角的应用

总结主球垂直入射碰岸的分析，其最简单实用的结论是：用中力平杆击打正左击点或正右击点，使主球垂直入射碰岸时的反射角约为32度。侧旋加上旋或侧旋加轻击时的反射角减小；侧旋加下旋或侧旋加重击时的反射角增大。

（图61）的下例，就是根据主球垂直入射碰岸的实用结论，进行垂直倒勾的一个例子。它用平杆轻击正左击点，使主球垂直入射碰岸的反射角略小于32度。

[image: ]
图61 反射角应用的三个实例



垂直倒勾的反射角应在32度之内，所以其应用受限。

2.主球以锐角入射碰岸时反射角的应用

总结主球以锐角入射碰岸的分析，其最简单实用的结论是：无旋中力度时的反射角等于入射角。顺旋、上旋、轻击时的反射角增大；逆旋、下旋、重击时的反射角减小。

有时因为有障碍存在，或者因为按反射角等于入射角的原理所确定的折点正好处在袋口上，无法进行倒勾击球，这时却有可能根据主球以锐角入射碰岸的实用结论，找到一个可以绕过障碍的，或者不在袋口上的新折点，以便实施倒勾击球。

（图61）的上例，采用下逆旋重击打法使反射角小于入射角，以便绕过障碍进行倒勾击球。（图61）的中例，采用上顺旋轻击打法使反射角大于入射角，找到不在袋口上的新折点进行倒勾击球。

第四节 分离角及其应用——主球碰到目标球后的行进路线

主球碰到目标球之后的行进路线，主要是用分离角来描述的。决定分离角的因素有3个：击球的厚度（进球的角度）、击球的旋度（主球的旋度）和击球的力度（主球的速度）。分离角的取值范围是：0度～180度。分离角的求法较为复杂，精确计算是困难的，但可以将它大致分类，作出满足实践所需的定性或定量分析。

一、主球碰到目标球时的分离角

主球碰到目标球时的分离角，可以大致分为6种情况进行分析：

1.击球的力度越大分离角越大

如（图62）所示，用正中杆和中力度击球时的分离角等于90度；用正中杆和小力度击球时的分离角小于90度；用正中杆和大力度击球时的分离角大于90度。
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图62 击球的力度与分离角的关系



2.无旋主球的分离角等于90度

根据动量和能量守恒原理，以及矢量合成原理可以证明：在水平的台桌面上，无旋的主球与一个和其同质量的原来是静止的目标球弹性碰撞时，二球分离时的夹角总是等于90度。

设主球和目标球均无旋转、且质量均为m；碰撞前目标球速度为0（静止），主球的速度为v0；碰撞后目标球的速度为v1，主球的速度为v2；则根据动量守恒和矢量合成原理可知：此二球碰撞后开始分离时的动量之和mv1+mv2应该等于碰撞前的动量之和mv0，并且mv1、mv2、mv0这三个动量应当构成一个矢量三角形，由此可知v1、v2、v0这三个速度也应当构成一个矢量三角形，如（图63）所示。

[image: ]
图63 在水平台桌面上，无旋主球和同质量的静止目标球弹性碰撞时，二球分离时的夹角总是等于90度



根据能量守恒原理又知：在水平的台球桌面上（即球的重力势能保持不变），若这两个均无旋转的球弹性碰撞（即球只有平动动能，而没有旋转动能；并且在碰撞的过程中球的动能没有转化为其它耗散形式的能量），则碰撞前后的动能之和相等，即
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所以，（v1）2+（v2）2=（v0）2 …………………（35）


显然，欲使式（35）成立，则必须使（图63）所示的根据动量守恒和矢量合成原理所得的速度矢量三角形为一个直角三角形。由此可知，主球和目标球开始分离时，主球的速度v2与目标球的速度v1二者的方向必定相互垂直，即二球分离时的夹角必等于90度。

3.上旋主球或逆旋主球的分离角小于90度

上旋主球的分离角小于90度的原因，可以（图64）之右部的上旋球为例作一简单解释：若把主球所受到的台桌表面和目标球的切向反旋转力，视为只是减弱其原来的上旋速度，那么，就可以认为相撞后，主球将保持其原有的上旋动量的方向，只是大小已被减弱了。因此，碰撞后主球成为左下旋（#），使其分离后的行进方向不断地往左偏移（#），导致主球上旋时的分离角比无旋时的分离角小。

[image: ]
图64 上旋加侧旋的分离角



逆旋主球分离角小于90度的原因，可以（图64）右部的逆旋球为例作一简单说明：主球水平逆旋时不存在台桌表面给的反旋转力。左旋主球与静止目标球碰撞后，目标球因受切向旋转力产生右旋，主球因受切向反旋转力而保持弱左旋或变为无旋或者也产生弱右旋；同时因目标球必须上旋着沿其分离方向左前方滚开，主球必须上旋着沿其分离方向右前方滚开。所以这两种旋转合在一起，使目标球变为右上旋（#），使主球变为左上旋（#）或上旋（#）或者弱右上旋（#）。因此，分离后目标球的行进方向不断地往右偏移（#），主球的行进方向不断地往左偏移（#）或无偏移（#）或者弱右偏移（#），导致主球左旋时的分离角比无旋时的分离角小。

不难推知，上旋加逆旋时，因二者的作用相一致而使分离角更小于90度。上旋加顺旋时，因二者的作用相抵消而有可能使分离角等于90度。上旋加侧旋时的分离角，详见图64。

4.下旋主球或顺旋主球的分离角大于90度

下旋主球的分离角大于90度的原因，可以图65之右部的下旋球为例作一简单解释：若把主球所受到的台桌表面和目标球的切向反旋转力，视为只是减弱其原来的下旋速度，那么就可以认为相撞后，主球将保持其原有的下旋动量的方向，只是大小已被减弱了。因此，碰撞后主球成为右下旋（#），使其分离后的行进方向不断地往右偏移（#），所以主球下旋时的分离角比无旋时的分离角大。
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图65 下旋加侧旋的分离角



顺旋主球分离角大于90度的原因，可以（图65）之右部的顺旋球为例作一简单说明：主球水平顺旋时不存在台桌表面给的反旋转力。右旋主球与静止目标球碰撞后，目标球因受切向旋转力产生左旋，主球因受切向反旋转力而保持弱右旋或变为无旋或者也产生弱左旋；同时因目标球必须上旋着沿其分离方向左前方滚开，主球必须上旋着沿其分离方向右前方滚开。所以这两种旋转合在一起，使目标球变为左上旋（#），使主球变为右上旋（#）或上旋（#）或者弱左上旋（#）。因此，分离后目标球的行进方向不断地往左偏移（#），主球的行进方向不断地往右偏移（#）或无偏移（#）或者弱左偏移（#），导致主球右旋时的分离角比无旋时的分离角大。

不难推知，下旋加顺旋时，因二者的作用相一致而使分离角更大于90度。下旋加逆旋时，因二者的作用相抵消而有可能使分离角约等于90度。下旋加侧旋时的分离角，详见（图65）。

5.用无旋或上旋的主球轻击直线球时的分离角为0度

6.用下旋主球打直线球时的分离角为180度；用上旋主球重击直线球时的分离角也可等于180度

二、分离角的应用

1.分离角的简单结论及用途

总结非直线球的分离角，其最简单实用的结论是：无旋时的分离角等于90度，下旋、顺旋、重击时的分离角增大；上旋、逆旋、轻击时的分离角减小。

这个简单结论和主球直线分离的两点结论是很有用的，比如：

（1）控制主球走位，例子见第八节。

（2）打袋口球或进球角为天然90度的球时，可以采用能使分离角增大或减小的打法以避免主球落袋。

（3）薄击时可采用逆旋轻击以增加跟球的效果，或采用顺旋重击以增加拉球的效果。

（4）薄击时可采用下旋、顺旋、重击，以补偿使分离角减小的投掷效应。

（5）打直线球时为了防止主球落袋，可以采用下旋或重击打法。

2.关于无旋主球的分离角等于90度的几点说明

（1）只有当主球和目标球之间的距离不太大时，才可以认为无旋主球的分离角等于90度。原因是主球只能在台桌面上滚动着前进到达目标球近前与之相碰，所以出发时是无旋的主球在与目标球相碰时已经变为上旋了，因此实际的分离角小于90度，主球和目标球之间的距离越大则小得越多。

（2）由于台球桌面上的台呢阻力的作用，主球无旋前进一段距离后也会变成上旋前进，主球上旋前进一段距离后也会先变成无旋再变成上旋前进。所以当无旋、上旋和下旋的主球与目标球之间的距离较大时，分离角的实际值要比理论值小一些。因此在台球的实践中总会看到：切射远距球时无旋主球的分离角也是小于90度；下旋主球的分离角也有可能不大于90度，甚至于出现低杆跟球的现象。当主球容易落袋或主球需要精确走位时，应该注意这一点。

（3）出发时是下旋的主球若在与目标球相碰时刚好变为无旋，则分离角也可等于90度。

（4）若采用增大分离角的打法恰好补偿了因主球的上旋而使分离角所减小的部分，则分离角也可等于90度。

第五节 主球和目标球的行程计算

在瞄准线的垂直方向上，主球和目标球碰撞后走的距离保持相等。原因是碰撞前主球和目标球在该方向上的分动量之和为零，所以碰撞后主球和目标球在该方向上的分动量之和仍保持为零。又因主球和目标球的质量相等，所以碰撞后在瞄准线的垂直方向上，主球和目标球的分速度大小相等方向相反。

在瞄准线方向上，主球和目标球碰撞后走的距离只能通过具体分析大致确定。原因是碰撞后，在此方向上主球和目标球的分动量大小不一定相等，而且方向既可以相同也可以相反。

设在瞄准线方向上目标球的速度分量和位移分量分别为V11、s11，主球的速度分量和位移分量分别为V21、s21；进球角为a，则参照（图63）可知，

V1=V0cos a，V2=V0sin a，

所以，

V11=V1cos a，V21=V2cos（90-a）=V2sin a，

V11/V21=V1cos a/V2sin a=V0cos2
 a/V0sin2
 a

=ctn2
 a ………………………………………（36）

因为摩擦力做的功等于球的动能，目标球和主球的质量m相等，且受台面的摩擦力f也相等，所以，

fs11=mV112
 /2，fs21=mV212
 /2，由此可得：

s11/s21=V112
 /V212
 =ctn4
 a …………………………（37）

当a≤45度时，可采用近似公式：

s11/s21≈（50/a）4 ………………………………（38）

由式（36）、（37）可知，在瞄准线方向上目标球和主球的速度之比等于进球角余切的平方，距离之比等于进球角余切的四次方。由此二式可知：

1.当进球角等于45度度时，碰撞后在瞄准线方向上目标球和主球的速度及平移的距离都相等。

2.当进球角小于45度时，碰撞后在瞄准线方向上目标球的速度及平移的距离都比主球的大。

3.当进球角大于45度时，碰撞后在瞄准线方向上目标球的速度及平移的距离都比主球的小。

式（38）则较为实用，可以用来实时估算碰撞后在瞄准线方向上主球与目标球走的距离之比。

第六节 贴边球和近边球的切射打法——打贴边球和近边球时主球的分离路线

一、打贴边球和近边球时主球的分离路线

切射贴边球和近边球时，主球分离后又随即碰到岸边被倒折回来，所以，我们实际上看到的分离角，已经不是本来的分离角了。

切射贴边球和近边球时主球倒折回来的方向，可以大致分为三种情况：

1.若分离角等于90度，则主球沿着库岸的垂线方向倒折回来。

2.若分离角大于90度，则主球沿着与库岸的垂线成一小角度的偏后方向倒折回来。

3.若分离角小于90度，则主球沿着与库岸的垂线成一小角度的偏前方向倒折回来。这种情况最容易发生，而且不利于进球，因为主球碰岸被倒折回来时要再次碰到贴边球，这第二次碰撞的方向是要将贴边球推离岸边。

折射贴边球和近边球时，目标球分离后又随即碰岸被折射回来，所以折射贴边球时我们实际上看到的分离角，也不是本来的分离角了。若主球分离的方向与目标球折射回来的方向相交，也会发生二次碰撞现象。

二、贴边球和近边球的切射打法

打贴边球和近边球时，既要避免目标球触库而偏离进球线，又要避免主球和目标球发生第二次碰撞。所以贴边球和近边球的打法是有讲究的，应当根据具体情况选择打法和下杆方法。第五章已介绍过：在对贴边球和近边球进行是切射还是折射的选择时，要从有利于进球和控制主球走位两个方面考虑；也已经介绍过折射贴边球的方法。下面介绍贴边球和近边球的切射打法：

1.主球靠近目标球所贴的岸边时，可以按照（图66）的左下例和右下例，选择主球上稍微偏向贴岸的侧部击点，采用平杆捻球轻击打法，使目标球产生沿着贴岸滚向袋口的水平旋转，则比较容易使之入袋。注意：若力度过大，则常会因球到袋口碰岸时受反旋转力较大而被弹出来。

[image: ]
图66 切射贴边球的六个实例



2.主球靠近目标球所贴的岸边并且距目标球较近时，还可以按照（图66）的正下例，采用中杆跟球轻击打法，目的是利用跟进的主球不断地驱赶着目标球往袋口走。

3.主球不靠近目标球所贴的岸边时，则除了采用稍微偏向贴岸的平杆捻球轻击打法外，还可采用能使分离角大于或等于90度的杆法，即采用无旋或下旋轻击打法，如（图66）的左上例所示；或采用低杆顺旋（即下旋加顺旋）打法，如（图66）的右上例所示。

4.可以采用回头倒勾方法切射距岸边尚有几个毫米的近似贴边球，此时可用无旋打法，也可用低杆逆旋打法，使反射角小一些。若主球碰岸倒勾回来时正好切住目标球上的撞击点，则还可以使目标球产生沿着贴岸滚向袋口的水平旋转，比较容易使之入袋，如（图66）的正上例所示。

真正的贴边球不宜采用倒勾方法切射，因为主球的回勾线必须与岸边基本垂直才行，很难做到这一点。

第七节 主球容易落袋的4种情况及其打法

主球容易落袋的情况有4种：

一、目标球处在去往两个袋的十字路口时主球容易落袋

根据几何学中直径上的圆周角等于90度之原理可知：若在台桌面上以任选的两个袋口的中心距离为直径画一个园，则位于该圆周上的目标球的分离角就是天然的90度，主球容易落袋。如（图67）所示，在台桌面上存在着11个这种圆周。

[image: ]
图67 主球容易落袋的11个圆周



注意：主球容易落袋的11个圆的直径端点，都应该是袋口的最优进球点，即图67（b）中所示的在袋口的小白点，它在台面之内，而不是袋的中心点。

在实践中经常会遇到放在置球点上的目标球，就是这种情况的一个典型例子。此时，最好的打法是将切射击球改为折射击球或回头倒勾击球以避免主球落袋，也可以视具体情况采用旋转打法进行切射击球，但需注意旋转度要足够大才行。

目标球处在去往两个袋的十字路口的情况可细分为3种，如（图68）的上部所示。将这3种情况下的目标球至两个袋口的最优进球线之间的夹角，与目标球的最优进球线和主球的最优落袋线之间的夹角进行对比分析，可以得出两点结论：

[image: ]
图68 目标球处在去往两个袋口的十字路口时的三种情况之打法分析



1.目标球至两个袋的最优进球线相互垂直或接近垂直时，采用无旋中力度打法主球很容易落袋，应该忌之。

2.目标球至两个袋的最优进球线之间的夹角小于或等于90度时，采用下顺旋重击打法可以避免主球落袋；大于90度时，采用上逆旋轻击打法可以避免主球落袋。

根据以上结论，放在置球点上的或位于置球点的偏向底岸一侧的目标球，可以采用下顺旋重击打法。若目标球位于置球点的偏向顶岸一侧，则应采用上逆旋轻击打法。

二、目标球是处在袋口近旁的直线球时主球容易落袋

这时可以选择下旋轻击打法（图48）；或者采用平杆捻球打法改变分离角（下顺旋重击增大分离角，上逆旋轻击减小分离角），以避免主球落袋，或者采用扎杆弧线球打法使主球在走弧线的途中撞击目标球，从而将直线球变为非直线球以避免主球落袋（图52）。有时还可采用回头倒勾打法。比如（图38）之左例，若无障碍球时可以采用切射击球打法，但有主球落袋的可能；而采用回头倒勾打法则不会使主球落袋。

由于袋口球的进球线路比较宽，所以即使稍微瞄偏一点仍可以进球。因此，根据非直线球的分离角约为90度的原理，打袋口的直线球时只要稍微瞄偏一点，将直线球变为非直线球即可避免主球落袋，此时最好采用可使分离角增大的打法。此外，根据重击直线球的分离角可为180度的原理，打袋口的直线球时也可采用下旋重击打法，使主球后退从而避免主球落袋。

三、目标球距主球很近而且是直线球时，若采用高杆跟球打法或长击推球打法，则容易使主球跟着目标球落袋

这时应采用低杆拉球或中杆定球打法，若必须跟球走位时，则可通过力度来控制主球跟进的距离，以避免主球落袋。

四、击球的力度过大时容易使主球意外落袋

原因是击球的力度过大时，主球分离后有可能会因吃一库或吃几库而走折线落袋。在台球技术的初级阶段，因尚未考虑控制主球的走位问题，比较容易出现这种情况。有时则是由于台桌质量较差，力度小时球不走直线，所以发力较大而出现了这种情况。为了避免主球意外落袋，必须注意掌握好击球的力度，注意查看好主球分离后可能会走的吃库折行路线。

第八节 控制主球走位的典型实例

一、用倒勾实现主球走位的两个例子

（图69）的左例在打第一目标球时采用上旋打法，以减小分离角，使主球碰岸后返回停在距第二目标球较近的好位置上。这是一种比较常见的控制主球到位的打法。（图69）的右例是主球在长短岸之间多次折返倒勾的一个例子，主球和目标球都在中袋口边，但是中间有障碍球，用切、折、跳等打法都不行，只有采用多次折返倒勾才行。采用主球在长短岸之间多次折返倒勾时，应按多次折射的一般方法先找吃库点再找折点，来确定主球的入射线。

[image: ]
图69 用倒勾控制主球走位的两个例子



二、一击双着的两个例子

（图70）的上例采用主球右上旋打法以减小它和第一目标球之间的分离角，使主球先把第一目标球切入底袋，再经过在长岸之间的两次折返又把第二目标球倒勾进入中袋。（图70）的下例也采用主球右上旋打法以减小它和第一目标球之间的分离角，使主球先把第一目标球折入中袋，再经过长岸的折返又将处在坏位置上的第二目标球折起到一个较好的位置上。

[image: ]
图70 一击双着的两个例子



三、主球在袋口折返倒勾的两个例子

当目标球距袋口和岸边都比较近，并且主球又处在此岸另一端的袋口的角平分线附近时，采用主球在袋口折返倒勾比较容易一些。采用主球在袋口折返倒勾时，应采用主球下逆旋重击的打法使反射角最小，以避免主球落袋。一般都是在用折、切、勾、跳等打法均难以使目标落袋的情况下，才选择主球在袋口折返倒勾的打法。（图71）之二例和（图69）之右例、（图70）之上例都是多次折返倒勾击球的实际例子，它们充分说明了回头倒勾打法的灵活性和重要性。

[image: ]
图71 主球在袋口折返倒勾的两个例子



四、最后两个球的打法

（图72）的上例，因主球正好处在本组最后一个子球的入射线上，所以采用下旋打法，将主球拉回到便于接着去打黑8球的位置。（图72）的下例是最后一击双着的例子，因主球不是正好处在本组最后一个子球的入射线上，所以最后一击球采用了使主球折返倒勾的打法，以实现双着之目的。将（图72）的两个例子以及（图69）的左例进行对比，可知拉球打法主要用于直线球，打非直线球时若要达到拉球的效果，可采用使主球多次折返倒勾的打法。

[image: ]
图72 最后两个球的打法



五、不给对方好头的两个例子

（图73）的左例是采用轻击折射己方远距球的方法，把主球停在距对方球较远的岸边。（图73）的右例是采用上逆旋切射己方近距球的方法，把主球跟进到距对方球较远的岸边。远距球比近距球难打，在实践中经常采用这两种不给对方好头的简单打法。

[image: ]
图73 不给对方好头的两个例子



六、藏头的三个例子

（图74）的左上例，是将主球碰岸后折回来藏在自己的几个球后面。由此例可见，当自己的球较多时藏头是比较容易的。（图74）的左下例，是使主球轻碰薄击自己的一个球后停在其后面。（图74）的右上例，是使主球碰岸后返回来轻轻碰到自己的一个球并停在其后面。由此二例可见，当自己只剩下一个球时藏头是比较困难的，击球的力度必须掌握好才行。

[image: ]
图74 藏头的三个例子



七、利用主球进行干扰破坏的两个例子

（图75）的左例是使分离后的主球直接将对方的好球打走，（图75）的右例是使分离后的主球碰岸后折回来将对方的好球打走。这两个例子都是既要把对方的好球打走，又要把自己的目标球打入袋中。打球时经常考虑一下能否象这样做到一箭双雕，很有助于提高球艺。特别是当对方只剩下最后一个好球，而自己又无把握做到一杆亮时，应首先考虑如何利用分离后的主球将对方的好球打到坏位置上。

[image: ]
图75 利用主球进行干扰破坏的两个例子



八、前面有障碍的近袋球打法的三个例子

（图77）是前面有障碍的近袋球打法的三个例子。图中左下例的进球角度小，并且障碍球正位于目标球的进球线上，所以采用跟球打法，使目标球跟着障碍球一起进袋，即便未能使目标球跟进袋内也清除了其前面的障碍。图中右下例对目标球采用折射打法，不仅可以利用折射的目标球将其前面的对方障碍球打走，而且可以使目标球停在袋口或落入袋内。图中左上例对目标球采用折射打法，不仅要使目标球从贴边的坏位置折起到一个好的位置上，而且要利用分离后的主球去把对方的障碍球折起到一个坏的位置上。

[image: ]
图77 前面有障碍的近袋球打法的三个例子



有些人在遇到前面有障碍的近袋目标球时，往往不加思索地就采用了（图77）左下例之类的帮进打法。一般而言，帮进打法是不足取的，只有在自己可以做到一杆亮时才是可取的。遇到前面有障碍的近袋目标球时，应当仔细观察和思考一下，找到（图77）右下例和左上例之类的非帮进打法。

九、后面有障碍的袋口球打法的三个例子

（图78）是后面有障碍的袋口球打法的三个例子。图中右下例采用倒勾切射打法，将后面有障碍的袋口球切入袋中。图中左下例和左上例都是采用倒勾折射打法，将后面有障碍的袋口球折入袋中，二者的不同之处在于左上例需要采用偏杆打法以避免主球落袋。

[image: ]
图78 后面有障碍的袋口球打法的三个例子



十、薄球和借力球并用的两个例子

（图79）是薄球和借力球并用的两个例子。图中右例是一击双着：主球薄击第一目标球后变线将第二目标球切入3袋；第一目标球则借力落入6袋。图中左例是一击三着；主球薄击第一目标球后变线将第二目标球折起来，第二目标球借力落入2袋；第一目标球薄击第三目标球后变线（借第三目标球之力）落入4袋；第三目标球则被切入5袋。注意：打借力球时，要在目标球进球线的过借力球心的垂线上寻找直接瞄准点；打薄球时，要在主球折行线的过薄球心的垂线上寻找直接瞄准点。

[image: ]
图79 薄球和借力球井用的两例子



由此二例可见，薄球和借力球打法是多么灵活。薄球和借力球的并用是台球高手使用的一种精彩打法，只有那些既有过硬的技术，又有灵活的头脑和敏锐的观察能力的球员才会经常打出这样精彩的球。

十一、斯诺克原位彩球打法的两个例子

专业球员对斯诺克原位彩球的打法都有专门研究。业余爱好者练习此打法可以快速提高控制主球走位的技术，最好把主球分别地放在长岸和短岸的中点附近，分四种情况进行练习。（图80）和（图81）是把主球放在底岸中点附近，打斯诺克原位彩球的两个例子。（图80）中黄球和粉球用拉球打法，黑球用定球打法，其余采用正中杆无旋打法。（图81）中棕球用拉球打法，其余采用偏杆跟球打法。其余三种情况不再赘述。

[image: ]
图80 斯诺克原位彩球的打法实例之一



[image: ]
图81 斯诺克原位彩球的打法实例之二



总之，通过上述几个精选的控制主球走位实例可见，只有既能做到击球的角度、力度和旋度的统一，又能做到技术和战术的统一，才算进入了台球技术的高级阶段。此阶段的每一击球都要争取实现目标球落袋和主球走位两个目的，所以必须在一击球中做到瞄得准、打得准和打得巧，在一杆球及一局球中做到运用好战术和控制好主球走位。

OEBPS/Image00093.jpg





OEBPS/Image00092.jpg





OEBPS/Image00095.jpg





OEBPS/Image00094.jpg





OEBPS/Image00097.jpg





OEBPS/Image00096.jpg





OEBPS/Image00098.jpg





OEBPS/Image00013.jpg





OEBPS/OEBPS/cover.jpg
LR L

St

@ iyl LHE

Z%

v :






OEBPS/Image00014.jpg
P2 R A





OEBPS/Image00011.jpg





OEBPS/Image00012.jpg
~

mmEsmOg )

\

L

Y
£
&

m
3

dé

d2 BRI R





OEBPS/Image00009.jpg





OEBPS/Image00089.jpg





OEBPS/Image00010.jpg
U
[ i q
\ '\U,U‘)' ~,

(@) AFEBEATE, BENRIERIERT

|

) HRERLEE, EERTHEMEF © AEEATE, SARHEEE

(o) EFRE N WHEIR. EFMERH
B (WEFHARTEREFENT) h

(@) BERMENBAATE, ELHHHTL WIEEMT: &F RN LT
HHBHWHE AR TR, R IR AT BT R EIMIENS )
WHWEFAT 1000, EHEAMANN, PARTEE R

0 R B30 A T AN Rk TR





OEBPS/Image00091.jpg





OEBPS/Image00090.jpg





OEBPS/Image00017.jpg
B3k o P2 BRI

]
#
%

EHRilr 02 .





OEBPS/Image00018.jpg
~EEN

g iRk
di_.-

o

ol BREkil

FEH 02

o021 BN





OEBPS/Image00015.jpg
A ) 0 | 7295 |11.5]145[195| 2 | 30
olp2/r 0 |025| 13| 25 | 05|23 075 1
(2r-h)/(2r) o |18 | w6 | us | w4 | 13| 3. | 12
h/(2r) 1| 78 | 56 | 45 | 34 | 23 | 58| 12
A ) 38.7 | 45 | 48.6 | 53 56 | 6.1 76 | 84.3
olp2/r 125|141 | 1.5 | 8/5 | 53 [1.75 | 1.94| 1.9
(2e-h)(2c) | 58 | 710 | 34 | 455 | S/6 | 78 [0.97 | 1
h/(2r) 3/8 | 3/10 | 1/4 | 1/5 | 1/6 | 1/8 |0.03| 0






OEBPS/Image00016.jpg





OEBPS/Image00002.jpg





OEBPS/Image00003.jpg





OEBPS/Image00000.jpg
LR L

St

@ iyl LHE

Z%

v :






OEBPS/Image00088.jpg
. ;"*2@
X

A
K

O N () Y. &
Ne A N A

&

o





OEBPS/Image00001.jpg





OEBPS/Image00086.jpg





OEBPS/Image00100.jpg





OEBPS/Image00087.jpg





OEBPS/Image00099.jpg





OEBPS/Image00084.jpg
%m (v1) 2+%m (v2) 2:%m (v0) 2,





OEBPS/Image00102.jpg
d R £ & X ¥ H W #

[=471

@ Tyl TEnE %

S E N

E;
5






OEBPS/Image00085.jpg
LA i i






OEBPS/Image00101.jpg





OEBPS/Image00008.jpg
\ =

=N
/}'

o — ==

() £XF%
R

4 . @) FHKFR
— o
(b) EXFE

=

E CRRTESE
(© EXER (e) ABARAMMHELXFR





OEBPS/Image00006.jpg





OEBPS/Image00007.jpg





OEBPS/Image00004.jpg





OEBPS/Image00005.jpg





OEBPS/Image00082.jpg





OEBPS/Image00083.jpg





OEBPS/Image00080.jpg





OEBPS/Image00081.jpg





OEBPS/Image00079.jpg





OEBPS/Image00077.jpg





OEBPS/Image00078.jpg





OEBPS/Image00075.jpg
SRR SEREY

R

Jae

R

EERREHRSEREN

2
®
H

JuE

B

HELEHE SRR

FEBL

i





OEBPS/Image00076.jpg





OEBPS/Image00073.jpg
2/ EFRBLR

®
5
T d3

MR TR A2 2
EHub 02 (02 d2 IMLHI A )





OEBPS/Image00074.jpg





OEBPS/Image00071.jpg
K

I

B





OEBPS/Image00072.jpg
(a) AT et gk, (b) b TR LEEFRESE,
RAMEIRITE RAIMEIRITE,





OEBPS/Image00069.jpg





OEBPS/Image00070.jpg
BYER
T
]

‘%ﬁ

EeRAE

A&
E2:3

E)





OEBPS/Image00068.jpg





OEBPS/Image00066.jpg





OEBPS/Image00067.jpg





OEBPS/Image00064.jpg





OEBPS/Image00065.jpg





OEBPS/Image00062.jpg





OEBPS/Image00063.jpg
[EFSEK EHEk

BiRek






OEBPS/Image00060.jpg





OEBPS/Image00061.jpg





OEBPS/Image00059.jpg





OEBPS/Image00057.jpg





OEBPS/Image00058.jpg





OEBPS/Image00055.jpg





OEBPS/Image00056.jpg





OEBPS/Image00053.jpg





OEBPS/Image00054.jpg





OEBPS/Image00051.jpg





OEBPS/Image00052.jpg





OEBPS/Image00049.jpg
WOEE) 0 | 7.214.5( 22 | 30 [38.7| 45 [56.3| 60 [63.4
n2n0/r 0 [0.13/0.26| 0.4 |0.58( 0.8 1 1.5 1.73| 2
d12d1/2r 0 [0.13/0.26| 0.4 |0.58( 0.8 1 1.5|1.73( 2






OEBPS/Image00050.jpg





OEBPS/Image00046.jpg





OEBPS/Image00047.jpg





OEBPS/Image00044.jpg





OEBPS/Image00045.jpg
50«
%

9080 5,

BAMELITR





OEBPS/Image00042.jpg





OEBPS/Image00043.jpg





OEBPS/Image00040.jpg





OEBPS/Image00041.jpg





OEBPS/Image00048.jpg





OEBPS/Image00039.jpg





OEBPS/Image00035.jpg





OEBPS/Image00036.jpg
(JaA )

3323

169.5

114.6
4 87.2
5 b5 B
10 8.5
20 22.4
30 17.1
40 14.6
50 13.1
90 11.4






OEBPS/Image00033.jpg





OEBPS/Image00034.jpg
a2

ae) |
1 58.3
2 29.7
3 20.1
4 15.3
5 12.5
10 6.8
20 3.9
30 3
40 2.6
50 2.3
90 2






OEBPS/Image00031.jpg





OEBPS/Image00032.jpg





OEBPS/Image00029.jpg





OEBPS/Image00030.jpg
d21 $HIREEE R

02 E3Rl





OEBPS/Image00037.jpg





OEBPS/Image00038.jpg





OEBPS/Image00024.jpg
al JE) 0 i 113 14.5 18.3 22 30
sina 0 0.13 0.2 0.25 0.31 0.37 0.5
tana 0 0.13 0.2 0.26 0.33 0.4 0.58
ol ) 38.7 45 48.6 61 63.4 76 84.3
sina 0.63 0.71 0.75 0.87 0.89 0.97 1
tana 0.8 1 1.1 1.8 2 4 10






OEBPS/Image00025.jpg





OEBPS/Image00022.jpg
BBk,
LRz 2

B #RILEER o1p2/r
BIREOY b2 13 s s 78 9xi

1
olp2/r 0 {0.25(0.5(0.75( 1 |1.25[1.41|1.5 [1.73[1.75[1.94[1.99
q 0 {7.2[14.5) 22 | 30 |38.7| 45 [48.6] 60 | 61 | 76 |84.3

7
b 4 P i s
5 ooty o [P fr






OEBPS/Image00023.jpg
p2 12 " 7 8f 8 g 9f

IS
o
N

olp2/r | 010.25/0.5(0.75| 1 |1.25|1.41|1.5|1.73(1.75(|1.94(1.99

AHE)|0|7.2 (145 22 | 30 |38.7| 45 [48.6| 60 | 61 76 |84.3






OEBPS/Image00020.jpg
a ) 0 | 7.2 9.5 |11.5|145]19.5| 22 | 30
tana 0 |0.13]0.17| 0.2 |0.26 | 0.35 | 0.4 | 0.58
olp2/r 0 |025| 13| 25 |05 |23 [075] 1
(2r-h)/(2r) 0 U8 | 16 | 15 | 14 | 13| 38 | 12
h/(2r) 1| s | 56| a5 | 34| 23 | 58 | 12
W) 38.7| 45 [48.6| 53 | 56 | 61 | 76 |84.3
tana 08 | 1 | 11| 13| 15|18 4 10
olp2/r 125|141 | 1.5 | 8/5 | 53 | 1.75 | 1.94 | 1.99
(2r-h)(2r) | 58 | 7710 | 34 | 4/5 | /6 | 78 | 0.97 | 1
h/(2r) 38 | 3010 | 14 | w5 | 16 | 18 |0.03] 0






OEBPS/Image00021.jpg
BiFFRL o






OEBPS/Image00019.jpg
N+1/tan‘a

(2r-h) /(2r) =1/
h/(2r) =1-1/ (1+1/tan‘a

(17)
(18)






OEBPS/Image00028.jpg
B#REk of

o021 ERR





OEBPS/Image00026.jpg
LA L 02d2 1)
. . - | ENTF 115 @R
| REERS ) oy, mapn
' o BiEL, BAML
FubabaistER i

BARBB SRS






OEBPS/Image00027.jpg





