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1 はじめに 
 走り幅跳びは，助走によって得た運動エネルギーを利

用してより遠くに飛ぶ能力を競う陸上競技における跳躍

競技の種目の1つである[1]. 

走り幅跳びの跳躍距離の向上にあたって，助走速度を増

加させて低い跳躍をするべきなのか，それとも助走速度を

減少させて高い跳躍をするべきなのかは各選手によって

異なると考えられる[2]. 

著者は走り幅跳び選手としての経験があるが，経験上助

走速度がある値を過ぎると，力強い踏切りが出来なくなり，

跳躍距離は急激に減少すると考えられる. 

したがって本研究では，一般的に跳躍距離の向上のため

には助走速度と踏切速度のどちらが主な要因になるかを，

簡単な力学モデルによる計算と実測データを用いて検証

し，走り幅跳びの選手の記録向上に役立てることを目的と

する．また，助走速度，踏切速度，そして踏切角は直接計

測することが出来ず，それらに対する条件式より変数の数

が多いため，一意的な解を求められずにいた．そこで直接

計測できないパラメータを，最適化によって推測した. 

 

2 踏切モデルによる検証 
選手の助走速度を𝑉[m/s]，踏切速度を𝑤[m/s]，初速度を

𝑞[m/s]，離陸角を𝜃[°]，踏切角を𝛹[°]，また初速度の水平

成分を𝑢𝑖[m/s]，鉛直成分を𝑣𝑖[m/s]とすると，踏切モデル

は図1のようになる. 

 

 

 

 

 

 

このモデルより，以下の関係式が導かれる. 

{
𝑢𝑖 = 𝑞cos𝜃 = 𝑤cos𝛹 + 𝑉
𝑣𝑖 = 𝑞sin𝜃 = 𝑤sin𝛹

(1) 

𝑤2 = (𝑢𝑖 − 𝑉)2 + 𝑣𝑖
2 (2) 

  
式(1)を用いて，跳躍距離を表す式は(3)で表される．ま

た，走り幅跳びの跳躍には重心低下の効果(以下重心低下

量ℎ[m])も含まれるので，以下ではℎ =0.55mとして計算を

行う[3]. 

𝐿(𝛹) =
(𝑤cos𝛹 + 𝑉)

𝑔
{𝑤sin𝛹 + √𝑤2sin2𝛹 + 2𝑔ℎ} (3) 

𝑉と𝑤が与えられたとき，跳躍距離を最大にする最適踏

切角𝛹𝑜𝑝𝑡は，式(4)で与えられる[1]．式(4)より，最適踏切

角𝛹𝑜𝑝𝑡は𝑉と𝑤の比で表すことができる. 
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ただし，式中の𝜑は次式で定義される. 
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次に，踏切モデルを用いて𝑉と𝑤の関係を検証する．今

回，アメリカのM.パウエル選手の実測値(𝑢𝑖 = 9.27 m s⁄ ，

𝑣𝑖 = 4.26 m s⁄ [4])を用いることによって，𝑉が与えられた

時，式(2)の関係より𝑤が求まる．𝑉≦9.0m/sの範囲におけ

る𝑉と𝑤の関係を図2で示した．図2より，𝑉の増加に伴い𝑤

は減少することがわかる． 

さらに，図2の関係を用いて跳躍距離を求めた結果を図

3で示した．図3より，跳躍距離は𝑉 = 6.5m/s付近で最小値

をとるような形となった． 

また，走り高跳び選手の跳躍の初速度の鉛直成分が

4.87m/sより小さくなるというデータがある[5]ため，こ

こでは𝑤は5m/s以下と考えられる．よって図2と図3の

6.5m/s ≤ 𝑉の範囲のみを考慮する．この時，図3より，𝑉を

増加させると跳躍距離も増加することから，跳躍距離には

𝑉が大きく影響していることがわかる. 

しかし，式(2)は双曲線を表すため，𝑉を増加させ続ける

と，次第に𝑤も増加し始め，跳躍距離も増加し続けてしま

う．しかしこれは現実的にはあり得ない．したがって，よ

り現実的な検証を行うために，実測データを用いる必要が

あると考えた. 
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図 2 助走速度と踏切速度の関係 
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図 3 助走速度と跳躍距離の関係 

図 1 踏切モデル 
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3 実測データによる検証 
今回，初速度𝑞，離陸角𝜃，また跳躍距離𝐿の実測データ

から，式(1)と式(3)を用いて，最適化を行って得られた𝑉

と𝑤の関係を図4で示した．図4を見ると，𝑤は4m/s ≤ 𝑉 ≤

8m/sの範囲にかけて増加し，矢印をピークとすると，ピー

ク以降，𝑤は減少していることがわかる．最長跳躍距離(赤

いプロット)は，𝑤がピークより少し減少している位置に

存在していることがわかる．また，𝑉がさらに増加してい

くと𝑤はどのような変化を示すのかを推測するために，初

速度の水平成分と鉛直成分の関係を図5で示した． 

図5では初速度の水平成分がある値を超えると，鉛直成

分が急激に減少している．つまり，強い踏切が出来なくな

っているのである．したがって，図4においても𝑉を増加さ

せると𝑤は急激に減少すると考えられる. 

また，走り幅跳びの跳躍距離を決定づけるのは，助走，

踏切，そして踏切角である．そこで，𝑉と𝛹，また𝑤と𝛹の

関係をそれぞれ図6と図7で示し，𝛹について今回求めた推

定値と，式(4)から得られた理論値を比較した．図6と図7

はともに，速度の増加に対して𝛹の変化は見られない．ま

た，𝛹𝑜𝑝𝑡よりも大きな角度で跳躍していることがわかる． 

したがって，選手は𝑉や𝑤の値に関係なく,同じ角度で跳

躍しようとする特徴があると推測できる．つまり，踏切に

は改善の余地があるということである．選手は個々で跳躍

するときの踏切角がほぼ一定であるため，最適踏切角に近

い踏切角で跳躍するように意識的に練習をすれば，選手の

跳躍距離は向上する可能性があると考えられる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 まとめ 
走り幅跳びの跳躍距離を向上させるために助走速度と

踏切速度の関係を，簡単な力学モデルと実測データを用い

て考察した.その結果，助走速度を増加させることによっ

て跳躍距離が増加することがわかった． 

さらに，実測データと最適化によって選手の跳躍におけ

る計測できないパラメータの関係を明らかにした．その結

果，選手は助走速度と踏切速度に関係なく，ほぼ一定の角

度で跳躍をしようとしているという特徴が明らかになっ

た．さらに，踏切速度は助走速度に対して，はじめは増加

し，次第に減少した．最長跳躍距離は踏切速度が減少して

いる位置に存在した. 

また，今回は選手1名のみの実測データを利用したが，

さらに多くの選手の実測データから，走り幅跳びにおける

新たな特徴を見い出すことで，今後の記録向上につながる

と考える. 

 最後に，貴重なデータを提供して頂いたブルネイ大学の

N．P．Linthorne博士に深く感謝します. 
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図 4 助走速度と踏切速度の関係 

図 6 助走速度と踏切角の関係 

図 7 踏切速度と踏切角の関係 

図 5 初速度の水平成分と鉛直成分の関係 
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