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摘 要 

背向式跳高由美國運動員福斯貝里  (Richary Fosbry) 所創且一直沿用

至今。跳高技術分成助跑、起跳和過竿三個階段，其中以助跑階段最為重

要。背向式跳高的弧線助跑能使運動員產生向內傾斜的動作、創造旋轉角

動量以及以較低身體重心的姿勢起跳，這些優勢有利於產生較大的垂直高

度。本文探討背向式跳高的弧線助跑所產生的作用以及弧線助跑如何設計

與執行，以提供給教練與運動員在訓練上的參考與應用，建議採用 Masters 

(2010) 簡單可行的方法，較容易繪出助跑的弧線，也適用於任何層級的跳

高運動員，當運動員在繪製弧線助跑路線完成後，應反覆嘗試與修正以找

出合適的弧線助跑路線，在執行助跑時應注意直線與弧線跑的轉換以及弧

線跑時身體向內傾斜的姿勢。 

 

關鍵詞：田徑、跳躍、助跑 
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壹、前言 

跳高在 1864 年被列入田徑的正式項目，當時是以側面助跑起跳的跨越

式跳高為主，之後跳高技術型態經過了幾次的變革，在 19 世紀第一個跳高

世 界 紀 錄 是 採 用 的 剪 刀 式 動 作  (Scissors) ， 剪 刀 式 也 被 稱 為 東 方 剪 式  

(Eastern Cut-off) (Schiffe, 2009)。1912 年出現從左側斜向橫竿助跑，以側臥

過竿方式的滾式動作(Roll)，此姿勢打破當時世界跳高紀錄，是紀錄首次跳

高 突 破 2m， 到 了 1923 年 在 當 時 被 公 認 為 最 先進 的 跳 高 技 術 為 俯 臥 式 

(Straddle) (趙逢甲，1996)，而以俯臥式跳高創下第一個世界紀錄是在 1936

年，當時紀錄為 2.07m (Schiffe, 2009)，上述這些跳高技術型態其助跑都是

以直線型態進行助跑，以屈膝、雙腳跨越、身體側面滾過橫竿或俯臥橫竿

等姿勢過竿。 

俯臥式跳高技術在 1960 年代幾乎 99%的跳高運動員所使用  (Schiffe, 

2009)，直到 1968 年美國運動員福斯貝里 (Fosbury) 在第 19 屆奧運會上，

以獨特的弧線助跑，背向橫竿的新奇姿勢過竿，越過 2.24m 的高度獲得冠

軍，引起田徑界的重視  (趙逢甲，1996)，此種過竿方式被稱為背向式跳高  

(Fosbury Flop)。由於背向式跳高的出現，跳高的高度不斷的向上提升，但

當時仍有些教練與運動員堅持使用俯臥式跳高並打破世界紀錄，例如在

1977 與 1978 年最後一次使用俯臥式技術分別創下 2.33m 與 2.35m 的室內與

室外世界紀錄。在 1983 年第一屆世界田徑錦標賽中所有跳高運動員，沒有

一人不是採用背向式來跳高，而目前跳高世界紀錄已推進到 2.45m。 

背向式跳高技術的優勢在於能夠利用和發揮助跑速度，加上起跳動作

與空中補償動作，使身體能夠產生旋轉速度，讓運動員能以一種簡單而有

效的方式來過竿，且比較容易掌握基本技術 (Humphrey & Nordquist, 2000)，

這也是背向式跳高一直沿用至今的原因。本文目的在於探討背向式跳高的

弧線助跑所產生的作用，以及如何設計與實際執行弧線助跑的方法，以提

供教練及運動員作為訓練上的參考與應用。 

 

貳、弧線助跑的作用 

跳高技術分成助跑、起跳和過竿三個階段，各個階段間環環相扣，其

中以助跑階段最為重要，因為其它兩階段都必須依賴助跑才能完成，成功

的跳高運動員必須能以一個固定的助跑節奏來執行每一次的助跑，其助跑

所產生的速度才能被有效的利用  (Humphrey & Nordquist, 2000)。Ritzdorf 
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(2009) 提出跳高跳躍成功的七個關鍵因素，其中有六個因素與助跑有密切

關係，顯示出助跑在跳高的重要性，這些因素包括： 

1. 增加助跑的步頻 

2. 在助跑結束時縮短雙腳離地的飛程時間 

3. 進入助跑弧線段時，身體向內傾斜 

4. 在起跳階段起跳腳著地前增加髖關節的加速度 

5. 在起跳階段起跳腳著地時，身體向後傾斜 (身體向上姿勢) 

6. 在起跳階段起跳腳離地時身體完全伸展 

7. 過竿時的弓身或旋轉 

助跑跑線可以用一個倒「J」字型來形容，它由一條直線部分與一個四

到五步的弧線部分所組成，這樣的型態稱之為弧線助跑，在這助跑階段中

包含了兩種速度：水平速度與垂直速度。由於快速度助跑有助於運動員在

起跳階段對地面產生較大的垂直作用力 (Dapena, 1988)，因此，跳高運動員

必須掌握在高速的助跑中進行兩種速度的轉換，而要達到更好成績表現，

將會取決於水平與垂直速度間的轉換，如果跳高運動員不能有效地利用助

跑速度，就不會獲得更大的垂直速度。在助跑速度上男女運動員有所差異，

女子跳高運動員助跑速度在 6.1 到 8.0m/s 之間 (Dapena, Grodon, & Meyer, 

2006)，而男子跳高運動員助跑速度則在 6.9 到 8.0m/s 之間  (Dapena & 

Flicklin, 2007)。隨著速度的不同，所需的弧線半徑也會有所改變，由於較

快的助跑速度會產生較大的離心力，因此，當運動員的助跑速度較大者，

就需要較大的弧線半徑 (Dapena 等, 2006)，因為大的半徑容易使運動員維

持向內傾斜姿勢進入起跳階段。 

弧線助跑主要有三個作用：其一是使運動員在起跳開始時，能保持身

體向內傾斜的姿勢 (Dapena & Chung, 1988)，讓運動員在起跳時身體遠離橫

竿，以避免運動的慣性使身體太早衝向橫竿，來獲得較多的垂直向上的空

間，同時也能使身體在起跳腳離地後朝向橫竿旋轉，讓身體背部面對橫竿

準備做背向 (弓身) 的姿勢過竿。其二是弧線助跑有利於角動量的產生，跳

高 運 動 員 要 成 功 的 越 過 橫 竿 ， 在 空 中 需 要 有 適 當 的 角 動 量 來 產 生 旋 轉 

(Dapena & Chung, 1988)，若在過竿階段的角動量不足，則會影響空翻旋轉 

(即過竿動作) 的形成。由於角動量在空中是守恆的，因此人體在離開地面

後並不會產生角動量，必須在起跳離地前就產生，弧線助跑在起跳腳著地

瞬間，身體處於向內與向後傾斜的姿勢下能有利於產生角動量。因為快速

的助跑，使起跳腳快速著地然後起跳，能讓運動員的身體在離開地面瞬間

產生向外的旋轉來獲得角動量，再利用向後旋轉的動力使身體呈現背向姿
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勢完成過竿動作。其三是能使運動員以較低的身體重心的姿勢進入起跳，

在起跳階段，要使身體重心在垂直方向的活動範圍盡可能的大，然後在起

跳後維持在高的身體重心，如此能創造大的起跳垂直速度以及高的起跳身

體重心高度，讓跳躍的高度增加 (Dapena, 1993)。由於衝量等於力乘於時間，

因此利用降低重心能夠在起跳時來增加起跳腳對地面的作用時間，來獲得

在起跳後較大的垂直方向的距離，而研究證實弧線助跑有利於在起跳階段

前降低身體重心 (Ae, Sakatani, Yokoi, Hashihara, & Shibukawa, 1986)。 

 

叁、弧線助跑的設計 

助跑是速度動力的來源，一般助跑的距離在 8~12 步之間 (Humphrey & 

Nordquist, 2000)。弧線助跑路線的設計是非常重要，依照運動員的特質不同，

弧線半徑也會不同，如果弧線半徑太小，弧線弧度會太接近橫竿，使運動

員難以去執行弧線；如果弧線半徑太大，弧線將會太直，這樣的弧線會使

運動員減少向內傾斜的角度 (Dapena, 1995)，且更進一步影響到垂直高度。 

本文提供兩種弧線助跑設計的方式給運動員做為參考：第一種方式是

由 Dapena (1995) 針對男女跳高運動員所設計 (圖 1)，在開始繪出助跑前，

必須先找出兩個主要因素數值：助跑最後路徑方向 (即起跳腳著地瞬間前，

身體重心移動的方向和橫竿之間所形成之角度) 與弧線半徑。由於運動員助

跑速度與弧線半徑的比例會決定身體傾斜角度  (Dapena 等 , 1997)，因此

Dapena 等 (1997) 根據 Iiboshi 等 (1994) 研究結果計算出運動員助跑之平

均速度，分別提出男女運動員弧線半徑的計算公式，分別為： 

r=v2/4.8                    (女性) 

r=v2/6.8                    (男性) 

r 代表弧線半徑(m)，v 代表最後的助跑速度(m/s)。運動員在了解自己助跑的

最後速度後，就可以初步估計最佳的弧線半徑。而 Dapena 等 (2006) 認為

選擇一個初步估計最佳的弧線半徑是困難的，因此可以遵循奧運級的跳高

運動員所採用的弧線半徑，男子運動員為 6.5-11m，女子運動員為 7.5-13m。

此外，Dapena 等  (1997) 也提出助跑最後路徑方向的角度與其相對應的 j

值 (表 1)，作為繪製助跑弧線的相關數值，獲得這些數值後便可以開始在

跳高場地繪出助跑弧線半徑。 

首先面對跳高墊找出起跳點 A (以左腳為起跳腳的運動員為例，即右邊

助跑者)，將皮尺零點放在點 A，然後配合 j 值往左邊拉出點 B；將皮尺零
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點放在點 B 上，往後拉出 10m 的距離，做下記號點 C；再將皮尺從點 A 拉

出通過點 C 的弧線半徑距離 (以公式求出的 r 值)獲得點 D，接著將皮尺零

點從點Ｄ拉向點Ａ處，以畫圓的方式往後畫至與點 D 平行處，再做下記號

為點Ｅ，到此步驟為完成弧線助跑的繪製。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

另一種方式是為 Masters (2010) 根據 Dapena, Ae, and Liboshi (1997) 分

析世界級跳高運動員助跑的研究結果，利用弧線半徑與助跑最後路徑方向

的數值計算出世界級 8 名男子與 7 名女子跳高運動員的平均值，分別提出

一種適合男性和女性運動員的簡單可行的方法來設計助跑的弧線  (圖 2)。

以左腳為起跳腳的女生運動員為例  (即由右邊助跑)，首先利用一卷皮尺從

左邊跳高架 (面對跳高墊) 外側往外平行拉出 1.10m (男生為 0.88m) 的距

離，畫上記號；然後把皮尺的零點放在這個記號上，朝與跳高架的垂直方

向拉出 9.20m (男生為 8.70m) 的距離，再畫上記號；接著把皮尺原點放在

9.20m 的記號上後，向右邊跳高架拉出 9.60m (男生 8.70m) 的距離，以畫圓

的方式往後畫 5 到 6 個記號即完成弧線的製作，此測量方式亦可以測量左

邊助跑的運動員。 

這兩種方法繪出的弧線助跑僅提供運動員參考，不一定適合每一位運

動員，在繪出弧線後運動員應反覆嘗試與修正，從錯誤中調整出合適的距

離。第一種繪製方法較為複雜，必須找出ｊ值與ｒ值，這兩個數值對於技

術純熟或比較有經驗的運動員易找到，因此不建議初學者使用。而第二種

方法較容易繪出助跑的弧線，適用於任何層級的跳高運動員。 

 

表 1 

助跑最後路徑方向之角度與其相對應的 j 數值 
助跑最後路徑方向 (°) j 值距離 (m) 

25 1.75 

30 2.70 

35 3.65 

40 4.65 

45 5.75 

50 7.00 
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肆、助跑的執行 

在開始執行助跑前，運動員可選擇原地出發或行進間出發這兩種方式

進行，本文以 9 步助跑為例說明。助跑開始首先是 5 步的直線跑，在最初

幾步要求運動員筆直地往前跑且身體稍微前傾，手臂和膝關節的動作幅度

要大，並在助跑的過程中持續增加步幅與步頻。此時的速度類似於在跑 400、

800 公尺的速度 (Dapena, 1988)，而身體慢慢減少向前傾斜並保持正直，在

直線與弧線跑之間必須要流暢的轉換，任何停頓或者小碎步調整步幅的助

跑方式，都會影響到弧線助跑與其相關的益處 (Schexnayder, 1994)，因此在

直線與弧線助跑之間設定記號就顯得相當重要。 

接著進入第 6 步開始的弧線跑，運動員身體重心必須開始向圓弧內傾

斜 (Humphrey & Nordquist, 2000)，產生抵抗圓心的離心力之向心力，而傾

斜角度取決於助跑速度，速度越快身體向弧內傾斜就需要越多，為了要使

身體在弧線跑中較容易作出向內傾斜的動作，在這一步開始可要求運動員

的外側腳向外用力 (Schexnayder, 1994)，並注意上半身與下半身不應產生扭

轉情形。助跑的第 7 步，身體重心向圓弧內傾斜比前一步更加明顯。到助

跑倒數第二步時，身體開始呈垂直姿勢且維持傾斜角度。此時運動員的非

起跳腳的膝關節以降低身體重心為目的達到最大屈曲。進入最後一步運動

員完全伸展起跳腳並以平移方式與地面接觸。此時身體完全向後傾斜，運

動員的肩膀、髖關節與起跳腳在同一個平面上呈一直線 (Leite, 2013)，以準

備進入起跳階段結束助跑階段。 

助跑是跳高技術中最重要的一部份，有許多運動員有非常好的跳躍能

力卻常常跳躍失敗，其原因通常在於執行每一次助跑時缺乏一致性 (Burns, 

2013)。因此執行每次助跑在進入助跑的弧線跑時，應能維持相同的向內傾

斜角度並使踏上起跳點的位置都能相同。在執行弧線助跑時須注意，向弧

內傾斜的姿勢主要是來自於踝關節而不是腰部  (Humphrey & Nordquist, 

2000)，進入起跳階段由於人體向前的慣性，運動員須以能控制的起跳速度

下進行起跳，如此在起跳腳著地時膝關節才不會被迫過度屈曲而影響起跳

動作；另一個須要注意的是弧線助跑在直線跑轉換成弧線跑的切向橫竿方

向通常容易出錯，因為它會使身體重心向弧內方向傾斜的姿勢無法維持到

起跳點 (Humphrey & Nordquist, 2000)。由於助跑過程時間很短，在快速地

助跑過程中修正動作是有限的，因此運動員如果要修正動作可選擇以較慢

的助跑速度來執行。 
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伍、結論 

跳高運動員在助跑過程中，能有效的利用助跑所產生的速度是成功的

關鍵，因為在助跑結束後，運動員需要有較大的垂直高度來完成過竿動作，

而快速的助跑有助於運動員對地面施加較大的作用力。背向式跳高技術最

大的優點是利用弧線助跑來產生身體向內傾斜的動作，有利於運動員在起

跳前降低身體重心的高度，增加起跳腳作用於地面的力量，讓運動員垂直

起跳並獲得身體旋轉動量。而在助跑過程中，如果運動員的身體無法持續

地向弧心傾斜直到起跳開始，會使角動量不足以完成過竿動作而導致試跳

失敗。因此，掌握正確的速度轉換與身體傾斜是弧線助跑的關鍵。由於助

跑不易固定，節奏也不易掌握，運動員應在先固定開始助跑時的起跑點，

以利建立固定的助跑模式，且在助跑設計完成後，在開始實際執行時，從

中找出不舒適的地方，在設計好的步點上以往前或往後的方式找到適合的

步點並加以反覆練習，直到每次的助跑方式都能夠相同。由於弧線助跑是

跳高技術的核心，也比直線助跑來的複雜許多，因此運動員在助跑的訓練

上應更加專注。 
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圖 1 設計助跑弧線的方法 - Dapena 的方法 (Dapena, 1995) 

 

圖 2 女子跳高運動員設計助跑弧線的方法 - Masters 的方法  

(Master, 2010) 
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