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                        第壹章  序論 

                         第一節、前言 

    國內游泳選手整體出發時間約為 2~3秒，如以五十公尺 27秒的成績來

看，出發佔了整體時間的十分之一左右（古國宏、黃國銓郭耿舜和林德嘉, 

2002）。現今運動競賽日益激烈，選手的成績有時往往只差百分之一秒，以

2000年雪梨奧運會來說，在男子五十公尺自由式決賽，第一名（21.98sec）

和第三名（22.03sec）的成績只差 0.05秒（Sydney Olympic Games 

Biomechanical Analysis, 2000），可謂「毫秒必爭」，故好的出發實為一流游

泳選手所需具備的。 

游泳的出發方式有很多種，以騰空期的軌跡來分，根據起跳角度的不

同，大致上可分為高跳式及平跳式兩種。平跳式出發為早期選手所普遍使

用，其起跳角度小，入水時身體重心位移軌跡與水平軸的夾角與身體縱軸

與水平軸的夾角兩者相差過大，可能會產生過大水阻，不利滑行。高跳式

（pike atart）又叫 whip start（Wilson& Marino, 1983）、hole entry（Pearson, 

Mcelory, Blitvich, Subic& Blankysby, 1998）、spoon start等，名詞雖然不同但

意義卻都是一樣的，即以較高的角度起跳，藉由身體在空中姿勢的變化，

來改善身體入水角度，使水阻面積減少，但缺點是如方向控制不好，則有

可能入水過深的問題。 

由上述討論可知，平跳及高跳各有其優缺點，也唯有充分了解每種出
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發的力學特性，才能有完美的表現。 

                        第二節、問題背景 

理想的入水姿勢是手、頭、髖及腳依序入水，且盡量能在同一點入水

（through the same hole）以減少入水時水阻，而欲達此要求則必須藉助騰空

期姿勢的變化（如髖關節的屈伸或頭部的朝下等動作）來達成，由此看來

有身體姿勢變化的高跳式，似乎較有可能達成此一目標。 

但是到底高跳式的身體是如何動作？是否有髖關節屈伸就一定可減小

入水水花？則以往的文獻並未有進一步的研究。 

 平跳式出發時的水平分速較大，在理論上有利於維持前進的動量。但

由相關文獻或書籍中的圖片可知（如 Counsilman, 1977. Hobbie, 1980. 

Maglischo, 1982. 武育勇, 1998.），可發現當時所描述平跳式多半為無身體屈

伸動作且身體筆直的掉入水中（drop toward water），造成很大的水阻，結果

可能減小身體前進的動量，但現行選手以小角度出發或平跳式出發，是否

仍如先前文獻所說的會以過於平坦的方式入水，這些都是需進一步觀察的

地方。 

 Hay（1987）表示由於所欲呈現的技術是在水中，故一個成功的游泳分

析，會較其他運動來的難。以往文獻雖有探討到滑行期，但多半僅止於不

同出發法滑行表現的比較，對於不同入水角度、速度及身體姿勢對滑行表

現的影響卻沒有探討比較。所以本研究除了對基本速度、距離等作比較外，
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亦針對兩種出發法的截面積及滑行期成績做更深入探討，希望透過如此的

安排，能進一步瞭解不同入水參數對入水及滑行有何影響，藉此增進滑行

表現。 
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                       第三節、研究目的 

 

（一） 比較平跳與高跳在起跳、騰空及入水滑行三個階段之各項運動學參 

數，以了解此兩種出發動作間的變異情形及影響這些變異的主要因素。   

（二） 探討平跳及高跳之身體姿勢變化、入水角度、攻擊角及入水速度等 

參數對入水截面積的影響，並找出何種動作型態對減少入水截面積有助。 

（三）探討平跳及高跳之入水截面積和入水時的各項運動學參數，比較它

們和滑行期之間的關係，希望找出增進滑行期或是整體出發表現的因素，

以供教練及選手參考之用。         

本研究分析的運動學參數有： 

離臺時：身體重心之起跳速度、起跳角度，起跳時身體傾角 

騰空期：過程中肩、髖及膝關節之角度變化情形 

        騰空時間、入水距離、入水速度、入水角度、入水時身體傾角、 

        入水時攻擊角、截面長及入水截面積 

滑行期：滑行時間、滑行距離、滑速差 
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                    第四節、名詞操作性定義 

騰空時間（距離）：腳跳離跳台到手指入水的這段時間（距離）。 

起跳角度：腳跳離跳台瞬間，身體重心移動方向與水平軸的夾角。計算方

式是以起跳時重心之垂直分速除以水平分速（即正切函數 tanθ）。 

起跳時身體傾角：雙腳跳離跳台瞬間，髖部到腳尖的連線和水平軸之間的

夾角。 

起跳速度：腳跳離跳台瞬間，身體重心移動的速度。 

入水角度：手指觸水時，身體重心移動方向與水平軸的夾角。計算方式之

是以入水時之垂直分速除以水平分速（即正切函數 tanθ）。 

入水時身體傾角：手觸水時，髖部到手指的連線和水平軸之間的夾角。 

入水時之攻擊角（angle of attack）：入水時入水角度減去身體傾角所得的值，

可看出身體傾角與重心位移方向之間的關係。故會有兩種情況，一為正值

表入水角度大於身體傾角，二為負值則表示入水角度小於身體傾角（見下

圖）。故攻擊角小不但表示角度差小甚至表示可能為負值。 

 
 
 
 
 
 
 

 

圖 1-1 攻擊角介紹，左邊之攻擊角為正值，右邊為負值。 
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入水速度：手指觸水時，身體重心移動的速度。 

入水截面積（hole size）：嚴格說來，精確的截面積還需考慮到身體在滑方

向所產生的橫段面，但由於此種算法以目前學生能力及設備皆無法達做

到，故以簡單的計算法來替代。即身體縱軸（longitudinal line）在身體行進

方向的水面上所投影的面積。而本面積是以手指入水時距跳台前緣的水平

距離減去腳趾入水時距跳台前緣的水平距離，即所謂的「截面長」來代表，

截面積越大表示入水水阻越大（Pearson et al, 1998）。 

滑行時間（距離）：手指入水到頭露出水面的這段時間（距離）。 

滑行期平均速度：滑行距離(公尺)除以滑行時間(秒)。 

滑速差：滑行期平均速度減去入水時的水平分速（表速度之變化）。 

整體滑行距離：腳跳離跳台到頭出水面的這段距離。 
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                      第五節、研究範圍 

 

本研究中的受試者為師大甲組選手及松山高中游泳隊選手，具有一定

水準，故實驗結果不一定適用於其它等級選手。另外，本研究為避免額外

干擾，故在滑行期的部份不加入划手及踢腿，此與實際的比賽出發有所不

同，但此措施對於實驗的真實性應無重大影響。 

 
 

                       第六節、研究限制 

 

假設選手在做游泳出發動作時，基本上是左右對稱的（symmetry），而

本實驗在此前提下，以 2-D分析系統來做研究，如果有選手在動作上不能

達此要求，則可能對本實驗造成誤差。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


