
                   走り幅跳びにおける最適踏切角の検証走り幅跳びにおける最適踏切角の検証走り幅跳びにおける最適踏切角の検証走り幅跳びにおける最適踏切角の検証        
              Validation of the optimum takeoff-angle in long jump 
                飯田  良（発表者）                坪井一洋（指導教官） 
 
１．はじめに 
走り幅跳びは，｢より遠くへ跳ぶ｣ことを競い

合う競技であり，その動作局面は，助走，踏切，

空中，着地の４局面からなる．このとき，その

跳躍距離ＬＬＬＬは踏切距離ＬＬＬＬ１１１１，空中距離ＬＬＬＬ２２２２，着地

距離ＬＬＬＬ３３３３に分けられる．このうちＬＬＬＬ１１１１とＬＬＬＬ３３３３は体

長と姿勢によって決まる変数で跳躍距離にあま

り影響を及ばさない．一方,ＬＬＬＬ２２２２は重心の空中移

動距離であり，ＬＬＬＬにおいて 90％の割合を占める

[1]． 
ジャンパーの踏み切り後の身体重心は決ま

った一定の放物線を描き不変であるため，跳躍

距離を最大にする最適踏切角が存在するはずで

ある[2][3]．助走を考慮しなくても良い立ち幅跳
びの場合は一般に最大投射角（真空中）である

45 度を最適踏切角の目安にしてよいが走り幅

跳びのように助走を伴う場合このような角度で

跳躍距離をのばすことは不可能である[4]． 

本研究では，実測値と最適踏切角の理論値と

を比較することで走り幅跳びの踏み切りについ

て検証することにより，将来の記録向上のため

の指針を得ることを目的とする．  

 

２．走り幅跳びの力学 
 走り幅跳びの跳躍は，空中初速と離陸時の 

身体重心の角度および高度によって決まる．空

中においては，もはや助走と踏切によって得ら

れた跳躍軌道に作用を及ぼすことはできない．

空中動作は，バランスの維持と，できるだけ遠

方に足跡をつけられるように着地前にもっとも

有利な姿勢をとるのを助けるだけである．その

ためにジャンパーは足裏を高くかつ前方へ突き 

出す[5]．   
今回，走り幅跳びの跳躍軌道を考えるにあた

って，対象であるジャンパーを一つの物体と 

 

見立てることにより質点の運動方程式を適用す

ることにする．これは，跳躍距離の善し悪しは

ほとんど踏み切り時の角度で決まってしまうと

いわれており[2][6][7]，厳密に空中動作や着地
時の足の位置など考慮に入れてしまうとジャン

パーの関節などの角運動量なども関係し，計算

が複雑になるためである．したがって，空中動

作をそれほど重要視する必要はないと考えるこ

とができるので考えからはずすことにする．よ

って、動作の点においてジャンパーはほぼ理想

的な跳躍を行うものとする． 

空気中を運動する物体に働く抵抗の大きさ

は，一般に速度の自乗に比例することが知られ

ている．したがって，空気抵抗と重力が働く質

点の運動方程式は次式であらわされる[3]． 
 

                                  ， 

                                     (1) 

                                  ． 

 

ここで，(ｕ,ｖ)は質点の速度ベクトルであり，

ｕは水平方向，ｖは鉛直方向速度をあらわす．

Ｍ，ｇ，ｋはそれぞれ質点の質量，重力加速度，

空気抵抗の比例係数をあらわす．なお，空気抵

抗に関しては，これを考慮せずに踏切初速度か

ら空中の移動距離を推定する場合，0.09～0.11

ｍ程度の過大評価が生じることが指摘されてい

る[1]． 
 踏切時において踏切角は，助走を阻止する踏

み切りによって生じる垂直速度と関係する．踏

み切りによる水平速度の阻止の度合いによって

踏切角は変化し跳躍距離に影響を及ぼす[2]． 
ここでは，Fig．１に示すようにジャンパー

が速度 Vで助走し速度 w，角度Ψで踏み切ると

考える．このとき，初速ｕｉおよびｖｉは次式で
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あらわされる． 
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そして，この場合の最適踏切角Ψは次式であら

わされる[3]． 
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          Fig．1    踏み切りモデル 

 

３．軌道計算 
前述の質点の運動方程式(１)をもとに実際

の跳躍軌道を計算するプログラムをＣ言語で作

成 し た ． こ こ で の 数 値 積 分 に は

Runge-Kutta-Gill 法を用いた．1968 年のメキシ

コ・オリンピックで記録された，ビーモン選手

(アメリカ)の実測値である．初期値として，水

平初速度が 8.8［ｍ］，鉛直初速度は 3.9［ｍ］

とした[1]．計算された跳躍軌道を Fig．2 に示
す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fig．2 

４．まとめと今後の課題 
 今回は，各文献から走り幅跳びに関する様々

な実測値を探した．その値と質点の運動方程式

をもとにしてＣ言語のプログラムを作成し，跳

躍の軌道計算を行った． 

今回，文献として示したいくつかの資料に基

づいて走り幅跳びの力学に関する知見を得るこ

と同時に多くの実測値を得た． 

今後は，これらの実測値を最適踏切角の理論

値を比較することで，各々のジャンパーが最適

な踏み切りを行ったかどうかを検証し，走り幅

跳びの踏み切りについて力学的考察を与える．  
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計算による跳躍軌道 
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