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摘 要

本文研究在一个单步的支撑时间内所产生的冲量对跑速
、

步幅和步频的影响
.

用不同训

练水平的运动员技术指标数据
,

论证冲量对百米跑速度的影响
。

提高速度
,

关键在于增加后

蹬的力量
。

关键词 冲量
,

百米跑
,

速度
,

后蹬力量

百米跑的胜负
,

取决于每一个运动员的跑速 ( V = s
t/ )

,

而百米跑的成绩等 于 10 0

m除以步幅L 与步频 F 的乘积 ( t 二 s

八
·

F )
。

为此
,

运动员的步幅和步频对跑速有直 接

的关系 ( .L F = V )
。

腿长和身高的比例反映了百米跑运动员的基本身体 条件
。

根 据有

关的科学分析
,

得出运动员的身高
、

腿长对步幅的关系如下
: “ 平 均 步 长 二 1

.

14 x 身

高
,

或平均步长 = 2
.

l l X 腿长
〔 ’ 〕 。

运动员每一个单步的动力学的结构
,

即 每一 个步幅

的脚着地时所产生的冲量
,

决定着步幅和步频的变化
。

我们曾论证 了优秀的百米跑运动

员在一个单步中的支撑时间要比腾空时问所需的时间总和稍短些
〔 “ 〕 。

本文着 重 研究在

一个单步的支撑时间 内所产生的冲量对跑速
、

步幅和步频的影响
,

通过对一些运动员的

实测数据和参阅有关材料
,

进行数理分析
,

探讨提高百米跑成绩的关系
。

1 研究对象与方法

1
.

1 研 究对象 ①中山大学百米跑运动员蒋益民
。

②广州体院百米跑运 动员 吴秋生
。

③广东省体育科研所提供的中国优秀百米跑运动员袁国强的照片
,

每秒钟摄影 64 幅
。

1
.

2 研 究方法 ①测定技术指标
:

测验平均一个单 步时间
、

速度
、

步 频
、

步 幅
、

着地

角度
、

后蹬角度
、

腾空时间
、

支撑时间
、

缓冲时间
、

后蹬时间等指标的变化
.

②摄影
:

采

用百米跑全程计 时
,

在 60 ~ 70 m一段中
,

每隔 1 二竖一根竹竿为标志
,

用 16 m m 电影摄

影机 ( 每秒钟摄 36 幅照片和 64 幅照片 ) 连续拍摄
,

其测得的数据见表 1
。

⑧文 献资料
:

参阅了具有世界水平的美 国 3 名百米跑运动员加里森
、

拉塔尼
、

维利
〔 “ 〕 ,

苏 联 实验者

A
.

X的材料
〔摇 〕 。

④指标数据处理 : 采用效理计算分析方法
。

2 结果与分析

从表 1 可看出
,

优秀的百米跑运动员 ( A组 )
,

其后蹬的时间明显地小
。

根 据力学

原理
,

冲量 “ 动量的增量 ( F . t = m .

乙V )
, 二 是人体的质量

,
刁V 是在冲量 F

·
: 作 用

下速度的增量
。

当摆动腿着地缓冲时相应产生一个阻碍前进的冲量
。

为了减少这个冲量

本文 198 9年 5 月 22日收到
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表 1 百米跑运动 员技术指标数据表
`

r : ;

b
.

1 T a b l e o 竺 t l l o t e e h n i e
a l 二: I J e x d a t a o f t h e 10 0几 d a s五 P l a y e r s

A 组 B 组 C 组
项 目

加 里森 拉塔尼 维 利 袁国强 吴秋生 A
.

X 蒋益民

1 00米 ( S ) 1。 ` ’ 1。 ` ’ 仁。 l o r ’ 1 0 1 0 , ’ 56 10
, ,

9 0 11
, ,

60 1 1 , , 7 0

一

身高 ( m ) 1
`

8抓
一

1
.

犷记 1
.

二 3 1
。

62 1
。

69 1 1
。

77
,

体重 ( k g ) ` / / 5 5 6 5 8 2 6 5

全程步数 /
,`

/ 4 9
.

8 48 4 7
一

62 5 0

一

平均速度 ( m Z
:

) 1 1
.

: 2 2 2
.

0 2 0 1 1
.

5 6 5 9
。

4 70 9
.

1 7 4 9
。
0 42 9

。

0 33

一

平均步长 ( m ) 2
.

4。。 ”
.

选2 0 2
.

4 1 0 2
.

0 0 8 2
.

08 3 2
。
1 0 0 2

。

0 0

平均步频 ( 步 /
s

) 乙
.

3 )
一

生
.

吕 , 4
.

8 0 4
.

7 1 6 4
。

7 04 4
。

30 6 4
。

51 7

平均单步 ( s ) 0
.

2 0 6 0
.

公。 3 0
。

205 0
。

2 12 0 0
。

2 10 2 0
。

23 2 2 0
。

22 14

着地角度 B / / / 6 4
0

6 6
0
6 6 5

0

6 8
0

5

后蹬角度 a
/ / / 4 8

0

45
0

4 48
0

4 8
0

5

腾空时间 t 二 。
。

1 1 0 0
.

1 1二 。 。
1 1 4 0

.

1 0 9 4 0
.

1 2 5 0 0
.

1 213 0
。

1 1 60

支撑时间 t o o 0
.

0 0 5 0
.

Cg ` 0
.

0 9 4 0
.

1 0 2 6 0
.

1 05 2 0
。

1 1 09 0
.

1 05 4

缓冲时间 t a n 0
.

0连7 0
.

0通5 0
一

0迄4 0
.

0 4 4 9 0
.

0 4 6 9 0
.

04 5 7 0
。

04 1 6

后蹬时间 t o T 0
.

0 5 2 0
.

0 5 0 0
.

0 5 0 0
.

0 5 7 7 0
.

0 5 83 0
.

06 5 2 0
。

0 6 3 8

就要减少摆动脚着绝缓冲时问
,

少
_

求主不减小步幅灼情况下加快步频
。

为此
,

要提高运

动员的腿郊力量和动作违座
,

以钻短每一步幅的支撑时间
,

其中主要的是在不减少后瞪

冲量的前提
一卜

`

编短后叹时门
.

泣 草
,

就需要产生更大的后蹬力量
.

后蹬冲量有一个水平

分量
,

该水平分星竿 不水平方向灼劝量
,

才能加速运动员的跑速
。

从表 2分组坟术 觅示 于均攻据和表 3对应数据的百分比值中
,

可得出如下几点结果
。

未 父
_

分组平均技术指标对比表

T a ;〕
.

Z T 己 ! 工。 o f 亡五e e o m P a r i s i o n o f g r o u P a v e r a g e t e e h n i e a l i n d e x

百米
项 目

( s )

身高 沐三 全程 平均
速度

m ) ( {: g ) (步 ) ( m / s
)

平均 平均 平均 后蹬 腾空 支撑 缓冲
步长 步频 单步 时间 时间 时间
( m ) (步 /

s

) ( s ) 角度 ( s
) ( s ) ( s )

后蹬
时间
( s )

A组 1 0 ” 0 6 1
.

7 7 / / 1 2
.

5 7 2
.

理1 0 4
.

8 0 0
.

2 1 / 0
.

1 1 3 0
.

0 9 6 0
.

0理5 0
。

05 0

B 组 1 0 ’ 护了3 1
.

6 6 6 0
。
0 4 8

。
9 9

。
3 2 2

。
0 4 5 4

。
5 6 0

。
2 2 4 7

0
0

。
1 1 7 0

.

1 0 2 0
。
0 4 6 0

。
0 5 6

C 组 1 1 ” 6 5 / 7 3
。

5 4 8
。
8 8

。

5 8 2
。
0 5 0 4

。
1 9 0

。
2 4 4 8

“
0

。
1 1 9 0

。

1 2 0 0
.

0 4 4 0
.

0 7 7

一

2
.

1 成绩比校 从表 2 看到 B
,

C组的成绩比 A 组的差
,

从表 3 来看
,

B
,

C 组的先幅
约为 A组 :沟 8 :

。

。。怕
,

步频约为 A组的8:
.

2 8一 。5
.

。。
福

; 这是由于步幅
、 ’

步 频 两方看的

差距影响了 B
,

C组的成绩
.

从身材高度与平均步幅的关系来看
,

B组的平均身材高度为

A组的 93
.

3 3肠
,

而平均步幅只是A组的 8 4
.

8 8肠
,

这说明平均步幅还与 腿长
、

身高的比

例
、

身体索质及训练水平有关系
。

B组与 C组的平均步幅的差别却很小
。

从表 2 来看
,

B

组的百米跑成绩明显比 C组高
,

这主要的是步频差别所引起
,

C 组的步频只相当于 B 组

的9 1
。

87 肠
。
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表 3 B
、

C组与 A组时应数据的 百分比值

T a b
.

3 T a b l e o f t h e P e r e e n t a g e o f t h e e o r r e s P o n d i n g d a t a i n g : o u P B
,

C t o A

项 口

B / A

( % )

C / A

( % )

幅 ( n2 )

频 ( 步 s/ )

腾空时间 ( s )

支撑时间 ( s )

缓冲时间 ( S

后蹬时间 ( s

2
。

4 1 0

4
。
8 0 0

0
.

1 12 7

0
。

0 9 5 6

0
。
0 45 3

0
。
0 50 3

2
。
0 45 5

l/
。
5 6 0

0
。
1 1 7 2

0
。
1 0 2 3

0
。
0 4 5 9

0
。
0 5 64

2
。
0 5 0

吐
。
I E 9 5

0
。
1 2 0 1

0
。
1 2 0 1

0
。
0 4 3 6

0
。

0 7 6 5

8 4
.

8 8 8 5
。
0 6

9 5
。
0 0 8 7

。

28

1 03
.

9 9 1 0 5
。

32

1 0 7
。
4 5 1 2 6

。
0 2

1 0 1
。
3 3 9 6

。

36

1 1 2
。
2 3 1 5 2

。
0 9

步步

2
.

2 一个平均单步时间的分析 从表 2 的百米跑成绩来看
,

A
,

B
,

C 组之间的平均成

绩差别是很明显的
,

但一个单步的腾空时间却只差 3 一 5 %
,

从表 3 对应数据的百分比

值来看
,

A组的支撑时间与 B
,

C 组的支撑时间却相差 7
.

50 ~ 2 6
.

0 。肠
,

这说明优秀的百

米跑运动员的着地时间 ( 支撑时间 ) 比一般运动员的着地 时间 ( 支撑时间 ) 明显减少
。

从表 3 对应数据的百分比值 比较表来看
,

3 个组的运动员支撑阶段的缓冲时间差别

不算明显
,

最明显的差别是后蹬时间
,

从实验材料证明 A组的后蹬时间要比 B
,

C 组的

后蹬时间分别缩短 12 一 5 2肠
.

百米跑运动员要取得优秀的成绩
,

需增大后蹬力量
,

缩短

后蹬时间
。

从表 4 来看
,

假
一

没后蹬角度相同
,

要增大步幅则必须要使厂A ( F A 代表A组的后蹬

力量 ) 大于 F B , F B大于 尸自 要提高步频必须使 A 组的后蹬时 问 tA 小于 旧
,

同 理
,

表 4 各组技 术指标平均数据对比表

T a b
.

4 T a b l o o f t h e e o m p a r i s i o n o f e a e h g r o u P a v e r a g e t e e h n i e a l i n d e x

后蹬
时间
( s )

剔啊(s)建啊(s)触啊(s)均步s)平单(平均

步幅
( m )

平均
步频
(二 /

s )

均绩O平成(

1 0
, , 0 6 3 2

。
4 1 0 峨

.

8 00 0
。

20 8

1 0 , , 7 3 2
。

0理5 4
。

5 6 0 0
。
2 1 9 5

1 1 1 r 6 5 2
。
C5 0 4

.

1 8 9 ) 0
.

2 3 8 8

A < B
`

( C A > C > B A
一

B ) C A < B < C

0
。
1 1 2 7

0
。
1 1 7 2

0
。
1 1 8 7

A < B < C

0
。

0 9 5 6

0
。

10 2 3

0
。

1 2 0 1

A < B < C

0
。
0 45 3 0

。
0 5 0 3

0
。
0理5 9 0

.

0 5 6 4

0
。

043 6 0
。
0 7 6 5

B < A < C A < B < C

组组组较

项一
A

BC比

出 小于 汇
;
如果要增大步福又要提高步频必须 1’2 冲量 厂月 IA 大于 厂及刀

, F Bt 刀 大 于

厂tC C
。

所以
,

提高百米跑成绩就要加六后蹬力量
,

缩短支撑时间
。

从冲量分析
,

假设 3 个组别的运 动员的后蹬角度差别不大
,

后蹬冲量均为 10k g
· s ,

则各组所产生的力 ( F )分别如下
:

A 组述功员的后蹬力量几 1为 1 9 8
。
8 k g ,

B组运 动员的

后蹬力量 F刀为 1 7 7
。

3 k ;
,

C组运 功员的
,

后蹬力量 F C为 130
.

7 k g
.

三个组别的运动员后蹬

力量的差别是很明显的
,

所以后蹬力量的大小是提高水平速度的关键
。

由此可知
,

加大步幅
、

提高步频的关键就是增大后蹬力量
.

就水平冲量而言
,

一个
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优秀的百米跑运 动员
,

就要认识到如何减少两脚着地时产生的负冲量
,

这就要使蹬地 动

作
,

应该是
“ 爬地

” ,

而且又要
“
快而不急

” ,

转过后蹬重新产生的正冲量
,

只有后蹬

角度 ( 4 5
”

4~ 4 8
0

5 ) 小于着地角 ( 64
”

~ 68
0

5 )
,

这样才能加大水平冲量
,

从而提高水平

速度
.

若在步幅同等的条件下
,

百米跑成绩在 n 秒 6 ,

支撑时间在 0
.

1 15 时间内发出 19 6

k g的水平力量
,

那么就会产生相当于 2 1
.

56 k g的水平冲量 ( 19 6 x o
.

1 1 二 2 1
.

56 )
.

如 果

后 蹬角度相同把支撑时间缩短到 0
.

10 5 时间内
,

同样发出 2 1
.

5 6 k g
· s的水平冲量

,

就须

相当于 2 1
.

5 6k g的水平力量
.

3 结 论

根据上述各组技术指标分析得出如下结论
: ①人体在运动时

,

脚对地面作用力的大

小及时间的长短
,

决定着冲量的大小和速度增加的快慢
。

②在后蹬时间相同的情况下
,

地面对脚后蹬产生的作用力大
,

冲量就大
,

速度也快
.

③若步幅已达到了极限值
,

要进

一步提高速度
,

关键在于缩短支撑时间
,

特别是后蹬时间
,

才能提高步频
。

④缩短后蹬

时间
,

关键在于增加后蹬的力量
,

才能增加水平冲量
。
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