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背越式跳高“双动力”起跳技术理论研究
Ξ

苏　斌
(广州体育学院 运动系 , 广州 510076)

摘 　要 : 运用运动生物力学研究法 , 分析了背越式跳高弧线助跑起跳过程中身体重心和垂直速度的变化规律 , 认

为背越式跳高起跳身体重心由低向高不断加速上升 , 垂直速度是由小到大不断加速增大 , 是从助跑最后一步摆动

腿垂直支撑开始到起跳腿蹬离地面结束的“两步”中完成的 , 起跳垂直速度是摆动腿支撑和起跳腿支撑下的“双

动力”起跳中获得。弧线助跑起跳最大的优越性是经济实效地降低和升高身体重心 , 为身体重心运动方向提早转

变和垂直速度提早积累创造有利条件。
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Study on“Double Dynamical”Take - off Technique Theory

of Fosbury Flop High Jump
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(Sport Training Department of Guangzhou Institute of P. E , Guangzhou 510076 , China)

Abstract : Though the biologic mechanical , the paper analysis on the variational rule about the center of body gravity of body and

the upright speed in take - off technique. The result concludes that the position of the center of body gravity of body is the lowest

and the the upright speed is the slowest in the last step at run up when the swing leg upright to the jump leg take off the ground of

top - level fosbury flop high jump athletes. The author shows that the center of body gravity is the ascending phase and the upright

speed is the increase course. The take - off phase of Fosbury flop high jump is from the last step at run up when the swing leg upright

to the jump leg take off the ground , the jump is“double dynamical”that two legs both play the function. the most advantage of Fos2
bury flop high jump is economically depress and hoist gravity of body at run up along the arc phase , and creative the advantage for

the change the direction movement of body gravity and cumulating of upright velocity.
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　　跳高曾是我国田径运动优势项目之一 ,有 3 人

5 次打破跳高世界纪录的辉煌历史 ,目前我国跳高

成绩与世界纪录的差距越来越大。如何深刻认识背

越式跳高快速弧线助跑起跳技术实质 ,如何充分发

挥和利用助跑速度提高起跳效果 ,是当前背越式跳

高技术训练理论与实践的关键问题。

1 　研究对象

以参加 2000 年全国田径大奖赛的 12 名优秀男

子背越式跳高运动员 ,运动水平为健将和国际健将 ,

平均成绩 2114 m ,最高成绩 2122 m。

运用两台高速摄像机同步定点拍摄运动员比赛

中助跑最后两步和起跳动作过程。拍摄频率为 100

F/ s。利用人体运动图象分析系统进行运动生物力

学解析 ,各指标数据经过平滑处理。

2 　分析与讨论

211 　背越式跳高弧线助跑起跳过程身体重心运动

变化特征

跳高起跳是人体由水平移动变为向前上移动阶

段 ,是获得腾起初速度的主要阶段 ,起跳的任务是利

用助跑速度 ,运用合理的动作技术快速改变人体重

心运动方向使垂直速度不断增大 ,以获得尽可能大

的腾起初速度和合理的腾起角度。研究起跳过程身

体重心的变化规律对于深刻认识背越式跳高弧线助

跑起跳技术实质 ,揭示弧线助跑对起跳效果的影响

有重要作用。研究表明 :背越式跳高弧线助跑起跳

不同于直线助跑起跳。背越式跳高弧线助跑最后一

步摆动腿垂直支撑时刻身体重心最低。直线助跑是

起跳腿着地时身体重心最低 ,背越式跳高身体重心

从助跑最后一步摆动腿垂直支撑开始到起跳腿蹬离
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地面结束是一个不断上升的过程 (见表 1、图 1) 。

表 1 　助跑起跳阶段身体重心到地面的垂直距离 ( l/ m)

起跳各阶段
起跳腿

着地

摆动腿垂

直支撑

摆动腿

后蹬结束

起跳腿

着地

起跳腿

缓冲

起跳腿

蹬伸结束

垂直加速

距离

运动

成绩

身体重心平缓上升 (8 人) 01970 01930 01952 01986 11050 11349 01 419 2116

身体重心波动上升 (4 人) 01965 01889 01941 01905 01987 11340 01451 2114

朱建华身体重心轨迹 [1 ] — 01930 01960 01990 1110 11370 01440 2137

注 : 1 摆动腿着地 ;2 摆动腿最大缓冲 ;3 摆动腿蹬离 ;

4 起跳腿着地 ;5 起跳腿最大缓冲 ;6 起跳腿蹬离

图 1 　起跳阶段身体重心轨迹图

212 　背越式跳高弧线助跑起跳过程垂直速度和水

　　平速度变化特征

在背越式跳高起跳过程中 ,垂直速度在助跑最

后一步摆动腿垂直支撑时刻值最小 ,从助跑最后 —

步摆动腿垂直支撑开始到起跳腿蹬离地面结束 ,垂

直速度是身体重心的变化不断加速变化增大的过程

(见表 2、图 2) 。身体重心平缓上升垂直速度累积增

大 ,弧线助跑起跳速度越快 ,身体由内倾转为竖直过

程的时间就越短。身体重心上升的速度和幅度也就

越大 ,垂直速度值也就越大。腾起初速度是由起跳

时的垂直速度和水平速度决定的 ,背越式跳高的弧

线助跑速度越快 ,起跳水平速度相对增大 ,垂直速度

也就越大 ,腾起初速度也就随之增大。水平速度在

摆动腿着地后不断降低 ,在起跳腿着地时有所上升 ,

在支撑缓冲蹬伸阶段明显下降。

213 　现代背越式跳高弧线助跑起跳技术实质 % %

———“双动力”起跳

表 2 　助跑起跳阶段身体重心的垂直速度 (γ/ m/ s)

起跳各阶段 起跳腿着地
摆动腿垂

直支撑

摆动腿后

蹬结束
起跳腿着地 起跳腿缓冲

起跳腿

蹬伸结束

身体重心平缓型垂直速度(8 人) - 11045 01447 01462 01366 21470 41380

身体重心波动型垂直速度(4 人) - 11300 01312 01503 01203 21306 41277

身体重心平缓型水平速度(8 人) 7169 7125 7137 7153 5164 4158

身体重心波动型水平速度(4 人) 71758 7124 71299 71787 5145 4104

　　背越式跳高“双动力”起跳是在摆动腿支撑阶段

和起跳腿支撑阶段转变身体重心运动方向、获得垂

直速度 ,是摆动腿和起跳腿支撑、蹬伸、摆动共同作

用获得起跳动力。助跑最后 —步摆动腿支撑蹬伸阶

段是起跳的开始和发动部分 ,是起跳的第一动力

源[4 ] (原动力) ,起跳腿支撑蹬伸阶段是起跳的继续

和结束部分 ,是起跳的第二动力源 (主动力) 。在背

越式跳高起跳过程中要重视原动力阶段的摆动腿着

地缓冲、支撑蹬伸、摆动对转变身体重心运动方向和

垂直速度的加速获得的重要作用 ,要充分认识背越

式跳高垂直速度和腾起初速度获得是从摆动腿支撑

开始到起跳腿蹬伸结束的“双动力”起跳。

背越式跳高“双动力”起跳充分发挥人体潜能。

利用弧线助跑起跳速度提高起跳效果的核心是快速

弧线助跑起跳能经济实效的降低和升高身体重心 ,

为身体重心运动方向提早转变和垂直速度提早累积

增大创造了有利条件。加快弧线助跑速度有利于身

体重心由低向高转变的速度和幅度 ,有利于垂直速

度的提早积累和加速获得而获得更大的腾起初速

度。用“双动力”起跳的理论观点来分析背越式跳高

起跳技术有利于全面认识背越式跳高技术实质的优

越性 ,有利于深刻理解快速弧线助跑起跳对获得垂
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直速度和腾起初速度的作用 ,有利于正确指导跳高

训练理论和实践。

注 : 1 摆动腿着地 ;2 摆动腿最大缓冲 ;3 摆动腿蹬离 ;

4 起跳腿着地 ;5 起跳腿最大缓冲 ;6 起跳腿蹬离

图 2 　起跳阶段身体重心水平速度、垂直速度变化图

214 　背越式跳高“双动力”起跳腾起初速度获得途

径

背越式跳高起跳腾起初速度的获得途径是在起

跳过程中主要是通过起跳速度和起跳幅度来获得起

跳垂直速度的。背越式弧线助跑起跳垂直速度是通

过以下五个途径来获得的 :第一 ,在起跳过程中 ,加

快助跑起跳速度 ,加大起跳幅度 ;第二 ,保持助跑起

跳速度不变 ,加大起跳幅度 ;第三 ,保持起跳幅度不

变 ,加快助跑起跳速度 ;第四 ,适当减小起跳幅度 (起

跳步长) ,大大提高助跑起跳速度 ;第五 ,适当减慢助

跑起跳速度 (延长起跳时间) ,大大提高起跳幅度。

在获得腾起初速度的五个途径中 ,加快助跑起跳速

度 ,加大起跳幅度是最佳选择 (索托马约尔类型) 。

起跳的速度包括两个方面 :一是起跳水平速度 ,二是

起跳的垂直速度。起跳速度是水平速度与垂直速度

的合速度 ,起跳水平速度与最后一步步长和起跳时

间有关 ,起跳垂直速度与起跳时间和垂直工作距离

有关 ,起跳速度表现出动作速度、位移速度的特点 ,

表现出明显垂直加速特征。起跳的幅度也包括两个

方面 :一是起跳水平幅度 (水平工作距离) ,二是起跳

垂直幅度 (垂直工作距离) 。起跳幅度是身体重心由

最低点到最高点的位移距离。起跳幅度的垂直加速

特征是获得腾起初速度的重要条件。从背越式跳高

技术理论角度分析获得垂直速度的五种途径都可以

获得较大的腾起初速度 ,选择哪一种途径与运动员

的身体机能、神经肌肉特性、身体素质和技术有关 ,

表现出不同训练时期背越式跳高个人技术风格。

3 　结 　论

(1)高水平背越式跳高运动员在助跑最后一步

摆动垂直支撑时刻身体重心位置最低 ,垂直速度值

最小。从助跑最后一步摆动腿垂直支撑开始到起跳

腿蹬离地面结束 ,身体重心变化是一个由低向高不

断加速上升的过程 ,垂直速度是一个不断变化增大

的过程。

(2)背越式跳高是起跳是从助跑最后一步摆动

腿垂直支撑开始到起跳腿蹬离地面结束 ,经历了两

次支撑、两次摆动和一次短暂腾空的“两步”中完成

的 ;是两条腿共同参与获得起跳垂直速度和腾起垂

直速度的“双动力”起跳。助跑最后一步摆动腿支撑

蹬伸、摆动是起跳的第一动力源 ;起跳腿的支撑蹬伸

和摆动是起跳的第二动力源。

(3)背越式跳高的最大优越性是弧线助跑起跳

能经济实效地降低和升高身体重心 ,为身体重心运

动方向提早转变和垂直速度提早累积增大创造有利

条件。利用快速弧线助跑起跳提高起跳效果的途径

是“双动力”起跳时五种不同的垂直速度获得方式 ,

起跳“速度 - 幅度”的不同组合表现出不同的技术风

格。
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