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1 はじめに 

 走り幅跳びは陸上競技の跳躍競技に属する種目の  

1 つで，より遠くへ跳ぶことを競う競技である．走
り幅跳びの動作は助走･踏切･空中･着地の 4 局面で
構成され，跳躍距離は助走を除いた 3局面で構成さ
れる[1]． 
 踏切足が地面を離れた後に身体が受ける外力は重

力と空気抵抗だけなので，身体重心の軌跡は質点の

運動方程式で表すことができる．したがって，その

軌跡は放物線となる．そして，跳躍距離を最大にす

る最適踏切角が理論的に導出される[2]． 
 その際に用いた踏切モデルでは最適踏切角を決定

するには助走速度と踏切速度を指定する必要がある．

しかし，助走速度と踏切速度の関係が十分に分かっ

ていない．本研究では，この関係を明らかにするこ

とが目的である． 

 

2 踏切モデル 

選手が助走速度 V [m/s]で助走し，踏切速度 w [m/s]，
角度 ψ [rad.]で踏み切るとすると踏切モデルは図 1
のようになる． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 踏切モデル 
 

 このモデルより以下の関係式が導かれる．ここで，

qi [m/s]を初速度，θ [rad.]を離陸角，ψ [rad.]を踏切角
と呼ぶ． 
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 さて，Vと wの関係として以下の 2つの式を考え

る．(5)式は文献[2]で用いられた関係であり，(6)式
は重心低下がない場合の最適踏切角を用いて今回導

き出した関係である． 
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 (5)式より Vを wの関数として求め，(6)式と比較
した結果を図 2に示す．ここで，初速度に関する実
測値を表 1に示す．(5)，(6)式ともに Vの増加に伴
い，wが減少する． 
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表 1  初速度の実測値[3] 
ui [m/s] vi [m/s] qi [m/s] θ [deg.] 

8.90  3.49  9.56  21.4 
 

3 踏切モデルの検証 

3．1 離陸角と初速度の関係 

 Vと wに(5)，(6)式の関係を仮定したときの qiを

θ の関数として求め，(7)式で与えられる実測値[3]
と比較した結果を図 3に示す．ここで，(7)式中のパ
ラメータを表 2に示す． 
 図 3から，θが増加したときの qiの変化を見ると，

実測値の場合は最初はほぼ一定で，θ = 20～40° で緩
やかに減少する．一方，(5)式の場合は θ = 30° 程度
まで減少した後，緩やかに増加する．(6)式の場合は

θによらず一定になる．また，θ = 20° 付近でそれぞ
れの関数の qiの値はほぼ一致する． 
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図 2 踏切速度と助走速度の関係 
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表 2  実測データのパラメータ((7)式中)[3] 
qi_max [m/s] qi_min [m/s] a θ inf [deg.] 

9.9 3.9 6.8 30.2 
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3．2 助走速度と踏切速度，跳躍距離の関係 

 Vと wに(7)式の関係を仮定したときの Xを V，w
の関数として求めた結果を図 4に示す． 
図 4を見ると，跳躍距離 Xが等しくなるような V
と wの組(V,w)が無数に存在する．(4.2，7.1)と(3.2，
7.4)の 2 点(図 4中○，□)を例に挙げ，その 2点の X
と θの値をCarl Lewis (C.L.)とMike Powell (M.P.)の実
測値と比較した結果を表 3に示す．踏切には踏切角
が小さい Lewis型と踏切角が大きい Powell型が知ら
れている[4]．表 3の結果はこの踏切の型の違いを示
していると考えられる． 
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表 3  実測値との比較[2] 
( V [m/s] , w[m/s] ) ( 4.2 , 7.1) ( 3.2 , 7.4 ) 

X [m] 8.00  8.00  

θ [deg.] 20.8  24.5  

θ [deg.] (実測) 20.3 (C.L.) 24.6 (M.P.) 

X [m] (実測) 8.02 (C.L.) 8.06 (M.P.) 
 

3．3 助走速度と踏切速度，踏切角の関係 

 図 1 の踏切モデルの qiを(7)式の qi(θ)とし，(5)
式よりw,ψをそれぞれVの関数として求めた結果を
図 5に示す．このとき θを適当に与えた．また，θ = 
21 °は実測値から求められた最適離陸角である． 
図 6を見ると，踏切角 ψ≧90 °では助走速度の方向
と逆方向に踏み切ることを示している．θ = 21 °の場
合を例にすると，V = 9.0 m/s以上で助走すると，そ
の勢いのままでは上方に飛び上がるのが困難となる

ため，勢いを打ち消すために後ろに跳躍しなければ

ならない． 
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6．まとめ 

 踏切モデルの助走速度と踏切速度の関係について

検証した．2 つの関係式と実測データを比較したと
ころ，離陸角が 20° 付近で初速度はほぼ一致するこ
とが分かった．また，Lewis型と Powell型の踏切に
ついて説明を試みた． 
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図 3 離陸角と初速度の関係 

図 4 助走速度と踏切速度，跳躍距離の関係

図 5 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 
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