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近三届世锦赛男子自由泳优秀运动员的

速度、划频、划幅变化特征

沈宇鹏
（华南师范大学 体育科学学院，广东 广州 510631）

摘 要：通过对 2001 、2003 和 2005 年世锦赛男 子 自 由 泳 项 目 前 8 名 运 动 员 比 赛 技 术 数 据 进 行 分 析 和 比

较，了解当今世界男子自由泳项目优秀运动员速度、划频、划幅的变化特征，并对男子自由泳运动员最佳划 频

和划幅组合特征进行探讨。结果发现：（1）短距离运动员 划 频 明 显 高 于 中 长 距 离 运 动 员；中 长 距 离 项 目 运 动

员划幅增长也明显高于短距离项目运动员。（2）最高游速下，运动员的划频和划幅达到或接近最高水平。（3）

男子自由泳运动员理想划频和划幅会随着个人特点和项目距离特点变化而变化。（4）个人理想的划频和划幅

组合应保持有效划频和有效划幅的组合。（5）在疲劳状态下，仍能继续保持良好的划频和划幅是取 得 好 成 绩

的关键。
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Characteristics of variation of speed，stroke frequency and stroke extent of excellent athletes
in men’s freestyle swimming in recent three World Championships

SHEN Yu-peng
（1 . College of Physical Education，South China Normal University，Guangzhou 510631，China）

Abstract：By analyzing and comparing the technical data of top 8 athletes in the contest of men’s freestyle swimming events
in World Championships 2001，2003 and 2005，the author acquainted himself with the characteristics of variation of speed，

stroke frequency and stroke extent of excellent athletes in men’s freestyle swimming events in the world today，probed into
the characteristics of combination of the best stroke frequency and stroke extent for athletes in men’s freestyle swimming，and
revealed the following findings：（1）The stoke frequency of athletes in short distance events is obviously higher than that of
athletes in middle and long distance events；the increment of stroke extent of athletes in middle and long distance events is
also obviously greater than that of athletes in short distance events；（2）at the highest swimming speed，the stroke frequency
and stroke extent of athletes should be equal to or close to their best performance；（3）the ideal stroke frequency and stroke
extent of men’s freestyle athletes will vary with the characteristics of individual athletes and event distances；（4）the ideal
combination of stroke frequency and stroke extent of an individual athlete should maintain a combination of effective stroke
frequency and effective stroke extent；（5）the athletes should be able to maintain a good stroke frequency and stroke extent
when they are fatigue .
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划频和划幅可有效评价游泳技术能力，并能应用到各种

训练中，从而 提 高 游 泳 成 绩。早 在 20 世 纪 60 年 代，有 学 者

就发现，划频、划幅与成绩之间存在一些值得注意的关系［1］。

目前，世界各国都十 分 重 视 研 究 游 泳 比 赛 中 的 划 频、划 幅 及

其与速度的关系，并 力 图 通 过 对 划 频、划 幅 的 有 效 调 控 来 提

高游 速，获 得 更 好 的 成 绩。 本 文 试 图 通 过 对 2001、2003 和

2005 年世锦赛男子自 由 泳 前 8 名 运 动 员 比 赛 技 术 数 据 进 行

分析和比较，研究当 今 世 界 男 子 自 由 泳 优 秀 运 动 员 速 度、划

频、划幅的变化，并对 男 子 自 由 泳 运 动 员 最 佳 划 频 和 划 幅 组

合特征进行了探讨。对所获得的技术参数用 SPSS 和 EXCEL
进行常规统计学处理和分析。

1 平均速度、平均划频和平均划幅变化特征

从 2005 年蒙特利尔世锦赛男子自由泳项目 决 赛 前 8 名
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运动员平均速度、平均划频和划幅的关系见图 1 和图 2，从图

1、图 2 中可以看出世界优秀男子自由泳运动员划频、划幅与

游速变化曲 线 存 在 一 定 的 规 律：游 速 随 比 赛 距 离 延 长 而 下

降；在划频与速度变 化 方 面，短 距 离 运 动 员 划 频 明 显 高 于 中

长距离运动员，快速的划水频 率 有 助 于 游 速 的 提 高，如 50 m
自由泳决赛前 8 名 运 动 员 平 均 划 频 就 高 达 59 次 / min；在 划

幅与速度变化方面，中 长 距 离 项 目 运 动 员，划 幅 增 长 也 明 显

高于短距离项目运动员，例如：1 500 m 自由泳决赛前 8 名平

均划幅为 2 .80 m / 次，而 50 m 自由泳前 8 名运动员平均划幅

仅为 2 .01 m / 次。而对于 中 长 距 离 的 运 动 员 来 说，保 持 良 好

的划水效果，获得稳定的游进速度可有效地避免身体因为能

源物质的消耗殆尽，而造成疲劳的过早出现。

图 1 不同距离比赛中平均速度与划频的变化特征

图 2 不同距离比赛中平均速度与划幅的变化特征

2 不同距离比赛中，速度、划频、划幅变化特征

从表 1 可看出运动员根据比赛距离不同，有意识地调整

自己的划频和划幅，从而对游速产生影响。

表 1 个别运动员不同距离速度、划频、划幅比较1）

运动员 项目
平均速度2）/
（m·s - 1）

平均划频2）/
（次·min - 1）

平均划幅2）/
（m·次 - 1）

霍根班德 50 m、100 m - 0 . 12 - 9 0 . 21
霍根班德 100 m、200 m - 0 . 12 - 6 0 . 18
索 普 200 m、400 m - 0 . 10 - 5 0 . 19

哈切特 400 m、800 m - 0 . 06 - 1 0 . 03
哈切特 800 m、1 500 m - 0 . 03 - 1 - 0 . 01

1）资料来源：2003 巴塞罗那世界游泳锦标赛分析报告；2）负数表示

下降。

在 2003 年巴塞罗 那 世 界 游 泳 锦 标 赛 上，荷 兰 运 动 员 霍

根班德 50 m 自 由 泳 与 100 m 自 由 泳 相 比 较，其 划 频 下 降 9

次 / min，划 幅 提 高 0 . 21 m / 次，从 而 导 致 其 速 度 下 降 了

0 .12 m / s。索普在 200 m 和 400 m 自由泳项目上都取得了冠

军。其 200 m 自 由 泳 与 400 m 自 由 泳 相 比 较，速 度 下 降 了

0 .19 m / s，划频和划幅出 现 不 同 的 变 化（划 频 下 降 5 次 / min，

划幅提高 0 .10 m / 次）。

通过实验证明：自 由 泳 中 最 高 游 速 与 最 大 划 幅 有 关，具

备最长划幅的选手 能 具 有 最 大 速 度。最 高 划 幅 和 最 高 速 度

之间 存 在 着 正 相 关（男 R = 0 . 52，女 R = 0 . 59）［1］。Cappeart
等［3］在对 2005 年蒙特利尔世锦赛自由泳项目前 8 名 运 动 员

技术分析报告中指出，运动员在比赛中不仅要有良好的划水

效果还应拥有快速 的 划 频 才 能 产 生 更 高 的 推 进 力。在 对 世

界男子自由泳优秀运动员最高游速下，划频和划幅变化分析

中发现（见图 3）：个人最大速度与个人最大 划 频 和 最 大 划 幅

都有密切关系。当运动员游速达到最大时，划频和划幅达到

或接近最高水平。
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图 3 2003 年世锦赛奖牌运动员

最高速度下，划频和划幅变化特征

4 提高游速时，划频和划幅变化特征

早期认为速度的 提 高 有 赖 于 划 水 效 果 的 提 高［1］。最 近

有关学者研究发现：适宜的划频和划幅组合比单纯提高划幅

对提高游速更为重要［3］。对于自由泳运动员来说，只有保持

更大的速度指数（速 度 指 数 = 划 频 × 划 幅，单 位：m / min），身

体获得更大的推进 力，游 速 才 能 获 得 提 高。在 研 究 中 发 现，

优秀自由泳运动员游速提高时，划频和划幅组合有 2 种变化

特征：（1）同时提高 划 频 和 划 幅 使 游 速 提 高；（2）在 能 获 得 更

大速度指数的前提下，提高划频或划幅。从图 4 中我们可以

看到美国运动员奈 特 在 2003 年 世 锦 赛 男 子 1 500 m 自 由 泳

决赛中 400 ～ 600 m 和1 400 ～ 1 500 m 分段处，通 过 加 快 划 水

频率，提高划水幅度，使 速 度 出 现 了 增 长。同 时 在 其 途 中 游

阶段还出现了以下两种情况，从而使游速提高：1）提高划频，

使划幅保持一定水 平，速 度 指 数 增 大（如 在 800 ～ 1 000 m 分

段）。2）增大划幅，保 持 一 定 动 作 频 率，速 度 指 数 增 大（如 在

1 000 ～ 1 200 m 分段）。从上述示例中我们可以看出，划频和

划幅组合获得了更大的推进力使游速得到了提高。

图 4 美国运动员奈特在 2003 年世锦赛 1 500 m 自由泳

决赛分段划频和划幅与速度变化趋势

5 运动员划频和划幅的个体差异

运动员划频和划 幅 变 化 具 有 个 体 差 异 性。并 非 冠 军 运

动员就拥有最快的 动 作 频 率 和 最 好 的 划 水 幅 度。我 国 学 者

梅雪雄［4］曾对此做过 研 究 并 发 现：游 泳 运 动 员 的 划 频、划 幅

在很大程度上受形态、素质因素的影响。运动员个体的理想

划频和划幅与其身 体 形 态 有 关，身 高 与 划 幅 呈 正 相 关，而 划

频与身高呈 负 相 关［5］。一 般 来 说，身 材 高 大 的 运 动 员 手 臂

长，划幅比身材较小 的 运 动 员 更 高；身 材 矮 小 的 运 动 员 会 以

更快的划频来弥补 划 幅 的 不 足。自 由 泳 项 目 运 动 员 的 划 频

和划 幅 变 化 的 个 体 差 异 性 表 现 得 尤 为 明 显，如 在 2001 年 世

界锦标赛 50 m 自由泳决赛中，身高 1 .96 m 的罗兰德其 50 m
平均划幅达到 1 .96 m / 次。而 日 本 运 动 员 山 野 井 智 宏，划 幅

比罗兰德少了 0 .21 m / 次，但 其 72 次 / min 快 速 的 划 水（罗 兰

德 64 次 / min）正好弥补了其身高的不足，其游速和罗 兰 德 基

本相同，成绩均为 22 .18 s。
不同身高特征运动 员 在 比 赛 中 表 现 出 来 的 划 频 和 划 幅
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特征说明，对世界优 秀 自 由 泳 运 动 员 来 说，身 材 高 大 的 运 动

员采用大划幅和身材 相 对 矮 小 的 运 动 员 采 用 高 划 频 均 是 运

动员根据自身特点 不 断 改 进 技 术 的 结 果。可 以 说 不 同 身 体

条件和技术特点的运动员都可以取得好成绩。此外，有研究

者（Maglischo 2001）指出除了身高因素外，运动员划频和 划 幅

出现的个体差异跟运 动 员 技 术 掌 握 情 况 和 打 腿 推 进 力 等 因

素有关，这个问题还有待进一步研究［5］。

6 运动疲劳对划频、划幅和速度变化的影响

Maglischo［6］在 其《游 的 最 快》一 书 中 对 1998 年 世 锦 赛 决

赛运动员的划频、划 幅 和 速 度 变 化 进 行 了 分 析 后，指 出 从 比

赛初期到比赛末期，疲 劳 会 使 运 动 员 划 频、划 幅 降 低 从 而 使

速度下降。笔者通过 对 3 届 世 界 游 泳 大 赛 奖 牌 运 动 员 游 速

变化对比后发现：一 些 世 界 著 名 运 动 员 在 长 达 6 ～ 8 d 的 比

赛里要参加 10 多项次 的 比 赛，但 在 比 赛 期 间 出 现 的 疲 劳 并

没有过多地影响到 划 水 频 率 和 幅 度，并 且 对 成 绩 影 响 不 大。

如澳大利亚著名运动员索普在 2003 年世锦赛 8 d 的比赛中，

参加了 13 项次的自 由 泳 比 赛（平 均 1 . 8 项 次 / d）并 夺 得 了 3
金 1 铜的好成绩。特别是在第 4 天的比赛中，他连续参加了

3 项比赛（100 m 自由泳预赛、半决赛和 4 × 200 m 自由泳接力

决赛），带队夺得了 4 × 200 m 自由泳接力的冠军。在经过了

1 d 的 恢 复，又 参 加 了 100 m 自 由 泳 决 赛 并 获 得 了 第 3 名。

从他 100 m 半决赛和决赛划频和划幅对比中，我们看到其成

绩仅仅下降了 0 .06 s，划 频 下 降 了 1 次 / min。而 划 幅 提 高 了

0 .02 m / 次。高强度、高 密 度 的 紧 张 比 赛 并 没 有 使 索 普 的 划

水技术变形，而导致 其 成 绩 下 降。相 反 在 比 赛 中，索 普 在 疲

劳状态下，展现出极强的技术稳定性和抗疲劳能力。

7 男子自由泳运动员理想划频和划幅组合特征

（1）理想划频和划幅会随着个人特点和项目距离特点变

化而变化。

男子自由泳运动 员 的 划 频 和 划 幅 具 有 个 体 差 异 性。理

想划频和划幅应是 个 人 理 想 划 频 和 划 幅 组 合。不 同 项 目 的

划频和划幅组合并 不 相 同。理 想 划 频 和 划 幅 会 随 着 个 人 特

点和项目距离特点变化而变化。男子自由泳短距离项目（50
m、100 m、200 m）需要快速的划水频率，来提高速度。而对于

男子自由泳中长距离项目（400 m、800 m、1 500 m）来说，良好

的划幅对比赛成绩至关重要。

（2）个人理想的划频和划幅组合应保持有效划频和有效

划幅的组合。

在比赛中提高划频或增大划幅目的只有一个：那就是增

大推进力，提高游速。没 有 良 好 的 划 水 效 果，只 有 快 频 率 的

划水动作，或者没有 良 好 的 划 水 幅 度，或 片 面 强 调 划 水 幅 度

而丧失快速划频的游进方式都不能称为有效的划频和划幅。

在各种距离的男子自由泳比赛中，个人划频和划幅达到最大

或接近最大，才能出 现 最 大 速 度。因 此，男 子 自 由 泳 个 人 理

想的划频和划幅组合应是保持有效划频和有效划幅。

（3）在疲劳状态下，应能继续保持良好的划频和划幅。

由于游泳决赛规则 的 改 变，现 今 在 世 界 游 泳 大 赛 中，运

动员想要取得理想的 成 绩 至 少 要 在 两 天 内 参 加 3 项 次 的 比

赛（预赛、半决赛、决 赛）。在 高 强 度、高 密 度、激 烈 的 自 由 泳

比赛中，保持技术动 作 的 稳 定 性 和 抗 疲 劳 能 力，在 疲 劳 情 况

下，仍能保持良好的划频和划幅是自由泳理想划频和划幅的

一个重要特征。
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