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散打前后鞭腿技术的运动生物力学分析
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摘　要:运用 M otion Analy sis Sy stem 等先进的实验仪器对散打运动员的前 、后腿鞭腿技术进行比较分析, 找出 2 种不

同技术各自优势与不足,为相关的技术训练提供高理论依据,以期提高散打后鞭技术的科学化训练程度.
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在散打的技术中,鞭腿有前鞭腿和后鞭腿之分.虽然同为鞭腿, 但其动作结构 、动作幅度 、实战用途 、实战效果等很多方

面都有很大的差异,这也是本研究的出发点.笔者从踝关节的最大线速度 、膝关节的最大线速度 、膝关节的最小角度 、膝关

节的最大角度 、髋关节的最小角度 、髋关节的最大角度 6 方面的数据入手, 试图从运动生物力学的视角对前 、后鞭腿进行定

量分析,找出各自的动作特点, 为鞭腿技术的科学化训练提供理论依据.

1　实验部分
1.1 研究对象

实验对象为上海体育学院队 8 名一级以上的男子散打运动员, 体重 56 ～ 65 kg, 具体情况列于表 1.

表 1　运动员情况表

平均身高/ cm 平均体重/ kg 平均年龄/ a 平均训练年限/ a 平均训练时间/ ( h·周-1 )

169.7±6.42 60.68±8.72 22.1±2.2 6.6±3.1 23.5± 7.5

1.2 实验仪器

( 1) LED( light emitting diode)发光二极管 1 个;( 2)加速计:34100A 15 g 1 个;( 3) Motion Analysis Sy stem 是美国 Mo-

tion Analysis 公司提供的用于记录和分析录像数据的仪器设备软件, 它是目前国际最先进的运动信息测量系统, 由计算机

软 、硬件组成, 能快速 、准确的采集和自动处理数据.Motion Analy sis 系统包括 4 台红外线高速摄像机 、1 台测力台 、5 台红

外线跟踪显示器 、1 台常速 Sony 摄像机 、1 台与摄像机和测力台相连的计算机.摄像机与测力台之间由同步器相连,摄像机

的拍摄频效率为 120 幅/ s.

1.3 实验设计

( 1)每个运动员做 6 次鞭腿:3次前鞭腿, 3 次后鞭腿.踢击高度为运动员眼部齐平.发光二极管( LED)固定在脚靶的正

上方,高度大约 2.2 m,正对着受试者.当二极管发出信号时(光)时,受试者快速做鞭腿的踢击动作.( 2)加速器放置在脚靶

之中,用来记录踢击时间.踢击时间以二极管发出信号开始到加速计发出信号为止.( 3) 摄像及摄像资料的数字化处理和分

析在 Motion Analysis Sy stem 上进行.Motion Ana ly sis Sy stem 原始资料通过数字处理取以下 6 种数据:踝关节的最大线速

度;膝关节的最大线速度;膝关节的最小角度;膝关节的最大角度;髋关节的最小角度;髋关节的最大角度.膝关节的角度变
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化范围( ROM)可以用膝关节的不同的最大和最小角度来计算,比较前后鞭腿的不同.Pea rson 检验用来决定膝关节的 ROM

和膝关节最大角速度的关系.运动学参数由 Motion Analysis Sy stem 和 EVA H IRES 自动采集,统计学数据采用 SPSS 软件

处理.

2　结果与讨论
表 2列出前鞭腿和后鞭腿相关数据处理结果.从表 2可以看出:前后鞭腿的运动时间 、踝关节的最大线速度 、膝关节的

最大线速度有显著性差异( P<0.005);2 种踢法髋关节的最小角度 、膝关节伸展的角速度 、膝关节的角度变化范围 ( ROM)

没有显著差异.

表 2　前后鞭腿相关数据的对比

t/ s v 1/ ( m· s-1 ) v 2/ ( m· s-1 ) α1/ rad α2/ rad β/ r ad ω/ ( rad· s -1 ) γ/ rad

前鞭腿 0.73±0.10 18.83±5.81 9.0±3.49 1.70±0.35 2.88±0.24 1.76±0.40 15.9±45.38 1.18±0.40

后鞭腿 0.83±0.90 26.26±8.86 14.56±6.04 1.68±0.36 2.87±0.14 1.71±0.40 15.2±5.80 1.12±0.36

自由度 7 7 7 7 7 7 7 7

T值 -4.348 ① -4.559 ① -4.777 ① 0.177 0.539 0.867 0.393 0.528

　　　　注　t —运动时间;v1 —踝关节最大线速度;v2—膝关节最大线速度;α1 —膝关节最小角度;α2 —膝关节最大角度;β—髋关节角度;

ω—膝关节最大角速度;γ—膝关节角度范围;①表示 P<0.005

经计算可知:后鞭腿踝关节和膝关节的最大线速度比前鞭腿的踝关节和膝关节的最大线速度分别要大 39.46%和 61.

78%.所有的受试者后鞭腿的踝关节和膝关节都获得比前腿相应关节要大得多的线速度.受试者踝 、膝关节的最大线速度

如图 1-2 所示.2 种踢法踝关节和膝关节线速度典型特征模型如图 3-4 所示.

图 3-4 表明:2 种踢法踝关节和膝关节最大线速度在击打前都已达到最大,且前鞭腿要比后鞭腿快 12%(用时少) .前 、

后鞭腿膝关节的角度变化范围( ROM)和其角速度的相关第数分别为 0.895( P<0.00)和0.792( P<0.00).通过对比发现存

在 2 种不同类型的踢击方式,这里暂称为 A 型和 B 型.图 5 和图 6 分别示出 2 种不同类型踢击方法膝关节的 ROM.在类型

A 中,在膝关节快速鞭踢( b-c)前有一个明显的屈膝( a-b)过程(图 5).在类型 B 中,在整个踢击过程中膝关节基本保持伸

直状态,只有在踢击结束前膝关节才稍有弯曲(图 6).在 8名受试者中:5 名的踢法属于类型 A, 2 名踢法属于类型 B, 只有 1

名受试者其前鞭腿属于 A 而后腿鞭腿属类型 B.
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　　前鞭腿和后鞭腿 2种踢法动作时间不同的一个重要原因是由于起点和脚靶距离不同造成的.前腿距脚靶的距离相对较

近,因此踢击部位到达脚靶的需要时间相对较短,这样就使前鞭腿的踢击速度较快.所以前鞭腿在散打比赛中抢点得分效

果较好.后鞭腿的速度很大(相对前鞭腿) , 这是由于后鞭腿踢击时要求增加身体旋转幅度, 腰部的转动幅度要比前鞭腿大,

腰部的扭转可使髋关节在踢击前就获得一个较小的转动速度.从宏观上讲, 人体的质量是不变的, 所以要加大肢体的打击

动量必须提高肢体的速度.因为动量的大小取决于质量和速度的乘积.因此, 要获得最大的动量只有通过身体的躯干绕垂

直轴的旋转速度获得.由于获得了较大的动量, 因此后鞭腿的打击力度要比前鞭腿大,在散打比赛中势大力沉的后鞭腿不

但可以直接得分,还可以造成重击, 取得优势胜利.再者, 因为后鞭腿力度大,会让对手不敢轻易使用接腿摔, 这就减少被摔

失分的几率.另外还可以为下次进攻创造良机.如后鞭腿击中对方, 即使没有对对方造成重击, 也可打破对方的防守体系,

使对方露出较大的破绽和空裆,有利于下一动有效的进攻.

最大线速度的获得在于击中目标瞬间.在实践中运动员很难在击中目标瞬间刚好使线速度达到最大, 这是归因于膝关

节在没有完全伸直前它会产生一个自我保护性的条件反射, 以确保膝关节韧带免受伤害.

膝关节的 ROM 和膝关节伸展的角速度的高度相关说明:在膝关节伸展前加大膝关节的屈膝角度可以产生更大的转动

角速度.由力学公式可知:人体动量矩=人体转动惯量×人体环节角速度.当人体的动量距一定时, 转动惯量越小, 获得肢

体的环节角速度越大,造成的打击效果也就越大.例如在鞭腿踢击时,过早地将小腿打开, 造成腿部转动惯量的增大, 从而

减省转动的角速度,不利于鞭腿的最后踢击.如果把整个鞭腿动作看作是绕髋关节的转动, 则小腿折叠减小了腿的回转半

径,也就是减小了腿的转动惯量.这样在同样大小的髋关节肌肉力矩的作用下, 根据转动定律转动惯量越小获得的角速度

越大,同时摆腿的角速度越大, 打击效果就越好.
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Abstract:With the experimental inst rument ———Motion Analy sis Sy stem, this article presents a contras-

tive analysis of fo rw ard and backw ard whip-kicking, pointing out the advantages and disadvantag es of the

tw o technics, in o rder tha t some theoretical evidence w ill be pro vided for technical t raining concerned, and

the scientific training of w hip-kicking technics be enhanced.
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