
在滑雪板大跳台 (Snowboarding Big Air) 比賽，運動員

從助滑坡飛速下滑，在起跳點騰上幾層樓高半空做各種
花式 。

問當運動員著地時，有甚麼方法可使運動員身體免受撞
擊傷害？
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首先，我們溫習力與動量 (momentum) 的關係：

動量 =  質量 × 速度 
(momentum = mv)

作用於物體的力等於該物體的動量改變率 
(Force on an object is equal to the rate of change of the object's momentum.)

作用於物體的平均力 F=動量改變
衝擊時間

=
m(v−u)
t

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

滑雪運動員從高空落地時，有以下方法可保護身體免受傷害：

① 屈膝。這可增加著地時間，從而減輕著地時的衝擊力。

② 利用滑雪板的可屈曲彈性。先讓滑雪板的一端著地，然後才把與地面的接

觸位置轉為全個板底。這個又可增加著地時間。

③ 但以上兩方法得到的幫助非常有限。最重要、重要的是運動員著陸的地方

必須是一個大斜坡。
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助滑坡

著陸坡

要衝擊力小，是要“動量改變”
小 及 / 或“衝擊時間”長。



➊運動員從助滑坡滑下而獲得一個 向 前 的 高 速。

➋運動員在起跳點騰空，在 空 中 的 軌 跡 是 拋 物 線。 

 ➌ 所以，運動員著地時的速度既有向下，也有向前的分量 (component)。

只要著陸地面是斜面，兼且 斜 面 是 平 行 於 運 動 員 著 地 時 

的 合 成 速 度     (resultant velocity)  ，那就最完美了。因為那時速度 

垂直斜面的分量為零，即是 著 陸 瞬 間 前 後 的 速 度 沒 有 改 

變。速度沒有改變，動量沒有改變，斜坡施予運動員的力為零（當然，

大家熟悉的“mgcosθ”仍然存在）。
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著地速度
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上圖可見，空中的軌跡和著地後不久的軌跡連在一起，（大概）就形成了一條

完美的拋物線。這說明了著地一刻速度沒有發生大變化 (力製造加速， 加速即

是速度改變也)。

 ➍ 從相同的高度滑下，躍起之後再落地。儘管每位運動員的滑行情況

有別，但他們著地時的速度(方向和量值)應該會相差不多。雖然著

地坡的角度是基於某一著地速度來設計，但都是大概可以符合每一

運動員「著地速度平行於著地坡」這項安全要求。

其實，冰雪運動中如果涉及「騰空—著地」這動作，都是利用了「著地坡」來

保護運動員。
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已著陸



最後，有興趣的讀者可參考 Scientific American 2018 年 2 月號的一篇文章，它是

介紹大跳台所涉及的物理。以下是文章作者對「著地時如何避免受傷 」這問

題的闡述。https://www.scientificamerican.com/article/olympic-big-air-snowboarders-use-physics-to-their-advantage/
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