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“莫氏空翻"的运动学分析 

李佐惠 
(华南师范大学 体育科学学院，广东 广州 510631) 

摘 要：运用运动学原理，从下摆技术、过枉技术、沉肩技术、撩腿鞭打技术、提臀撒手技术等环节，对莫慧 

兰首创的“莫氏空翻”动作进行比较和分析，不仅描述了各技术环节的运动学参数关系和技术特点，而且也指 

出了影响该动作进一步发展的主要原因和问题。 
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1 选题意义 

我国女子在高低杠的技术动作创新中总结出一条成功 

的经验 ：那就是积极大胆地移植男子单杠的高难动作。在 移 

植男子动作的过程中，向前空翻类动作进步很快。我国莫慧 

兰将男子单杠“前空翻一周半越杠再握”最新的前沿技术率 

先移植到高低杠上，引起国际体坛的高度重视。为此，国际 

体联特将这一创新之举命名为“莫氏空翻”。自从美国的盖 

洛德开创男子单杠“前空翻一周半越杠再握”技术动作以后， 

该动作很快在单杠项 目中得到普及和发展。例如 ，在动作形 

式上 ，已由“团身越杠”发展成“屈体越杠”，乃至“屈体加转体 

越杠”；在动作连接上 ，由越杠再握后接大回环过渡发展成越 

杠后“再度起飞”。那么，女子项 目移植男子的这一动作后， 

能否继续沿着这一过程向前发展呢?这是尚待研究的问题。 

从目前研究现状看 ，除了对男子的这类动作有一些专门的研 

图 1 “莫氏空翻”动作图 
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究论文发表之外，对女子项目移植男子这一最新的前沿技术 

动作研究还很欠缺。所以分析“莫氏空翻”的技术动作，无疑 

是具有一定的理论和实践意义的。 

2 研究方法 

对莫慧兰的“莫氏空翻”动作，采用德国阿莱 Ⅱ型高速摄 

影机定点拍摄。拍摄时，摄影机置于高低杠正侧面，镜头主 

光轴垂直于运动平面 ，并对准高杠轴心。比例尺置于高杠 中 

央并垂直 于高杠。拍摄 速 度采 用 100格／秒 ，拍 摄距 离 ll 

米。对影片进行了数字化处理，人体测量点的取法用德国 

“菲舍尔”人体模型。所得数据用滤波法进行处理，取截断频 

率 C=5。对“莫氏空翻”动作试拍了3次，从运动学角度进行 

比较与分析 。 

3 结果分析 

莫慧兰的“莫氏空翻”是用向前大回环接前空翻一周半 

越过高杠后再握杠(见图 1)。纵观动作的全过程 ，练习者髋 

关节角度变化最大 ，为了便于分析 ，就依据莫 氏髋关节角度 

变化情况 ，试从以下六个技术环节进行分析 ： 

3．1 下摆技术环节的 比较与分析 (见图 1—4) 

从倒立姿势开始下摆至杠水平部位身体稍屈髋姿势为 

止，为该技术环节。该环节的主要任务是：以合理的下摆技 

术，尽可能的充分利用身体重力矩的作用，为提高人体绕杠 

轴的转动动能储备能量。因此，从技术上讲应充分顶肩，伸 

直身体，脚尖的走向要远离握点，使身体重心远离杠轴。(见 

表 1) 

表 1 下摆技术环节参数值比较 

从表 1看，如果以髋角都充分伸直作为完成“顶伸”技术 

的话，那么莫 C动作最早(0．18 s)，其次是 A(0．24 s)，再次是 

B(o．26 s)。可见“顶伸”技术有早晚之分。“顶伸”早，它的位 

置角大，身体重 tb也高，应该说是好的技术表现。但实际情 

况是，像“莫氏空翻”这样的高难动作是不可能从静止手倒立 

姿势开始完成的，而一定 是由前一个大 回环动作连接完成。 

因此分析“顶伸”技术时，一定要联系前一个动作来考虑。 

(见表 2) 

表 2 下摆至杠水平位时参数值比较 

由表 2可见，“顶伸”最早的 C重心速度值和重心角速度 

值反而最小。分析 原因是，由于 C过早地完成“顶伸”．突然 

相对增大的转动半径必然相对减小前一个大回环动作的速 

度，从而也就必然影响它下摆时的重心速度和重心角速度的 

值。因此，晚“顶伸”比早“顶伸”更有利于发挥动t乍的速度。 

3．2 过杠技术环节的 比较与分析(见图4—6) 

从髋关节稍屈髋 始到最大的屈髋为止 为过杠技术环 

节 。该环节的主要任 等是 ：在保持较大动量矩的前提下 ，以 

合理的屈髋技术来缩短握点至脚尖的连线距离 ．使身体顺利 

摆过低杠，为后面的沉肩技术作好准备。(见表 3) 

表 3 过杠技术环节参数值比较 

差值 ：结束部位减去开始部位的值 ，差值前正号，表示增加 ；负 

号则表示减少 

从表 3肩角和髋 角参数值看 ，肩角都呈增大状态 ，髋角 

都呈现减小状态。这 表明练 习者是在不断顶肩的过程 中屈 

髋过低杠的。而男 子在这一环节中肩角和髋 角都呈增 大状 

态，出现反背弓姿势。可见，充分地顶肩是男女技术的共同 

要求 ，而屈髋则是女子的独特技术。那么屈髋便是要研究的 

问题。这里可以从莫氏的三次动作的比较中得到启发。由 

表3髋角和身体重心角速度参数的变化值可知：A髋角差值 

最大(一50．19o)，重心角速度差值却最小(191．94(。)／s)；C髋 

角差值最小(一42．82。)，重心角速度差值 却最大 (217．62(。)／ 

s)。由此我们认为屈髋 幅度尽量小为好。 

3．3 沉肩技术环节 比较与分析 (见图 6—7) 

从身体最大屈髋开始到身体基本伸直为止，为沉肩技术 

环节。该环节的主要任务是：通过合理的沉肩技术，增大人 

体对杠轴的径向作用力，并推迟撩腿鞭打的时机，为撩腿鞭 

打时获得较大的转动动能创造良好的技术条件(见表4)。 

从表 4肩角参数变化值看，三次动作的差值均为负值。 

这表明在沉肩的过程中肩角呈减小态势。莫氏肩角的这种 

变化对沉肩动作是不利的，它影响了身体的充分下沉，降低 

了沉肩的效果。但从髋角参数变化值看 ，都明显增大。这表 

明伸髋 幅度大 ，对沉肩 动作有利。从 几项速度 参数变化值 

看，踝关节速度明显比髋关节和身体重心速度都快。这说明 

沉肩时故脚远伸后摆 的动怍是积极有力的。 
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表 4 沉肩技术环节参数值比较 

3．4 撩腿鞭打技术环节的比较与分析(见图 7—8) 

从杠下垂线身体伸直时开始至身体上摆髋 角最大时为 

止，为撩腿鞭打技术环节。该环节的主要任务是：通过撩腿 

鞭打技术尽可能地减小重力阻碍作用，并充分利用杠子的弹 

力，使身体以最快的速度上摆到必要的高度(见表5)。 

表 5 撩腿鞭打技术环节参数值比较 

由表 5位置角看 ，莫 氏撩腿鞭打 的位置 角在 127 130o 

之间，其平均位置角度值 是 128．75。，即约在杠下垂 面后 

38．75。的位置上开始撩腿鞭打。这一结果和莫氏教练刘桂成 

先生的成功经验相一致。他认为，“莫氏空翻”和男子单杠 

“前越杠”动作相 比，其不 同之处在于：高低杠鞭打技术 比单 

杠鞭打时间要晚，而且下沉的时间要持续到过垂线后 30o左 

右再向接近倒立部位方向做鞭打动作。可见，撩腿鞭打晚是 

“莫氏空翻”的关键技术。 

撩腿鞭打是从远端发力先行，因此脚的速度也是很重 

要。莫氏脚的最快鞭打速度是 12 m／s，而男子则可达 l6 rn／ 

S0 

3．5 提臀撒手技术环节的比较与分析(见图 8一lO) 

从撩腿鞭打使身体出现最大反弓形开始至撒手时为止． 

为该技术环节。该环节的主要任务是：掌握好撒手时机．创 

造最佳的腾起角和腾起速度，为成功的翻转一周半越杠和再 

握创造良好的技术条件。(见表 6) 
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从表6时间参数值看，B和 c撒手早，它们的撒手角小， 

腾起角和腾起速度也相对大。可见创造最佳的腾起角和腾 

起速度。应提早撒手时机。从这几项参数值关系还可看出， 

莫氏撒手动作是自然的。从理论上讲，自然撒手时重心速度 

方向为绕杠轴圆周运动的切线方向，腾起角与撒手角互为余 

角关系。以莫氏三次动作的实际参数值看，撒手角与腾起角 

之和分别为：A是91。，B是90p，c是 87。，都近似90p的互为余 

角关系。莫氏撒手技术和已有报道的男子技术相同，都是 自 

然撒手，即在撒手过程中没有诸如拉杠或压杠等动作。但莫 

氏伴有明显的提臀动作。提臀可以弥补撩腿鞭打之不足，使 

撒手的重心位置较高，有利于扩大从离杠到重新抓杠的运 动 

空间。同时由于提臀可以减少下肢速度，提高上肢与躯干回 

环速度，有利于撒手后的团身形成。但是，提臀过多会影响 

动量矩的损失，不利于翻转。所以，提臀只不过是撒手前的 

调整过程。决定其动作质量的关键是撩腿鞭打技术。 

3．6 腾空再握技术环节的比较与分析(见图 l0一l5) 

从撒手离杠瞬间至身体空翻一周半越杠后再握杠为止， 

为该技术环节。该环节的主要任务是：合理地缩小翻转半 

径 ，完成空翻一周半再握杠后，尽可能获得较高 的重心位置 

和较长的握杠半径，为连接下面的动作创造有利条件。(见 

表 7) 

表 7 腾空再握技术环节参数值比较 

由表7看，莫氏腾空最大高是0．84 m，李敬是 1．26 m。由 

于李敬的腾空高，所以再握杠时肩角和髋角的角度也远比莫 

氏大。从两者的髋部、身体重心、肩部相对杠轴的水平距离 

参数值看，李敬的不仅大，而且其比值关系是-髋值(0．63)> 

身体重心值(0．44)>肩值(0．39)；而莫氏正相反：髋值(0．11) 

<身体重心值(0．22)<肩值(0．46)。李敬的这种比值关系说 

明再握杠时身体重心位置高，有较长的握杠半径，容易连接 

下面的动作。而莫氏则困难，不利于接下面的动作。这是影 

响该动作继续发展的关健问题。 

4 结论 

4．1 莫氏的空翻动作技术稳定，但是腾空高度不足，不容易 

连接后面的动作，这是影响该动作进一步发展的关键问题。 

从技术上找原因，莫氏的沉肩动作不够充分．撩腿鞭打动作 

不够快速有力。 

4．2 从技术分析看，“莫氏空翻”的技术特色是“三晚一早”。 

即：晚顶伸，晚沉肩，晚鞭打，早撒手。莫氏的最小撒手角是 

22。，最大腾起角是 68。，最大腾起初速度是 3．20 m／s。最大腾 

空高度是 0．84 m。 

4．3 低杠的限制、握法以及木质杠轴的弹力问题，是导致该 

动作腾空高度不足的客观原因。 
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