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Оценка кинематической структуры показателей узловых 
элементов спортивной техники упражнений методом 

позных ориентиров движений
Литвиненко Ю.В.1, Нижниковски Т.2, Болобан В.Н.1 

Национальный университет физического воспитания и спорта Украины1 
Факультет физического воспитания и спорта в Белой Подляске, Академия физического воспитания Юзефа

Пилсудского в Варшаве, Польша?

Аннотации:
Цель: Изучить кинематическую струк­
туру показателей узловых элемен­
тов спортивной техники упражнений, 
сложных по координации, реализуя 
метод позных ориентиров движений. 
Материал: В исследованиях приняли 
участие акробаты прыгуны на дорожке 
(п=7), высокой квалификации. Исполь­
зовался метод видео - компьютерной 
регистрации движений спортсмена. 
Результаты: Идентифицированы уз­
ловые элементы спортивной техники 
двойного сальто назад в группировке, 
выполненного после рондата и двой­
ного сальто назад прогнувшись, после 
рондата -  фляка (переворота назад). В 
фазе подготовительных двигательных 
действий акробатических упражнений 
выделен и исследован узловой эле­
мент спортивной техники - пусковая 
поза тепа; в фазе основных двигатель­
ных действий - мультипликация поз 
тела; в фазе завершающих - итоговая 
поза тепа (устойчивое приземление). 
Выводы: Метод видео - компьютерной 
регистрации, акробатических прыжков 
на дорожке в сопряжении с методом 
позных ориентиров движений позво­
лили выполнить биомеханический 
анализ и оценку узловых элементов 
спортивной техники двойного сальто 
назад в группировке и двойного саль­
то назад прогнувшись, получить новое 
знание о механизме развития фазовой 
структуры движений при выполнении 
двойных сальто.

Ключевые слова: 
биомеханика, акробатика, упражне­
ние, спортивная техника, двойное 
сальто, фаза, поза, узловой элемент.

Литвиненко Ю.В., НіжнІковський Т., Бо­
лобан В.М. Оцінка кінематичної струк­
тури показників вузлових елементів 
спортивної техніки вправ методом 
позних орієнтирів рухів. Мета: Вив­
чити кінематичну структуру показників 
вузлових елементів спортивної техніки 
вправ, складних по координації, 
реалізуючи метод позних орієнтирів 
рухів. Матеріал: У  дослідженнях взя­
ли участь акробати стрибуни на доріжці 
(п = 7), високої кваліфікації. Викори­
стовувався метод відео - комп’ютерної 
реєстрації рухів спортсмена. Результа­
ти: Ідентифіковано вузлові елементи 
спортивної техніки подвійного сальто на­
зад у групуванні, виконаного після рондат 
та подвійного сальто назад прогнувшись, 
після рондат - Фляк (перевороту назад). 
У.фазі підготовчих рухових дій акробатич­
них вправ виділено та досліджено вузло­
вий елемент спортивної техніки - пускова 
поза тіла; в фазі основних рухових дій 
- мультиплікація поз тіла; в фазі завер­
шальних - підсумкова поза тіла (стійке 
приземлення). Висновки: Метод відео - 
комп'ютерної реєстрації, акробатичних 
стрибків на доріжці в сполученні з мето­
дом позних орієнтирів рухів дозволили 
виконати біомеханічний аналіз та оцінку 
вузлових елементів спортивної техніки 
подвійного сальто назад у групуванні та 
подвійного сальто назад прогнувшись, от­
римати нове знання про механізм розвит­
ку фазової структури рухів при виконанні 
подвійних сальто.

біомеханіка, акробатика, вправа, спор­
тивна техніка, подвійне сальто, фаза, 
поза, вузловий елемент.

Litvinenko Y.V., Niznikowski Tomasz, 
Boloban V.N. Evaluation of the 
kinematic structure of indicators 
key elements of sports equipment 
exercise by postural orientation 
movements. Purpose: Examine the 
kinematic structure of indicators key 
elements of sports equipment exercise 
(difficult to coordinate). The method 
of postural orientation movements. 
Material: The study involved acrobats 
jumpers on the path of high qualification 
(n = 7). The method used video - 
computer recording the movements 
of the athlete. Results: Identified 
nodal elements of sports equipment 
double back somersault tuck. Exercise 
performed after rondat and double back 
flip and stretch after rondat - flick (coup 
ago). In the preparatory phase of motor 
actions acrobatic exercises isolated 
and studied central element of sports 
equipment - starting posture of the body; 
in the phase of the main motor action - 
animation poses of the body; in the final 
phase - the final body posture (stable 
landing). Conclusions: The method of 
video - computer registration allowed to 
perform a biomechanical analysis and 
evaluation of key elements of sports 
equipment double back somersault 
tuck and a double back flip and stretch. 
Also gain new knowledge about the 
mechanism of the phase structure of 
movements when performing double 
somersaults.

biomechanics, acrobatics, exercise, 
sports equipment, double somersault, 
phase, posture, central element.

Введение.
Метод позных ориентиров движений -  предназна­

чен для биомеханического исследования кинематиче­
ской структуры спортивных упражнений посредством 
анализа предшествующих и последующих поз тела, 
положений тела в фазовой структуре выполняемого 
упражнения с целью познания узловых элементов 
спортивной техники. Узловой элемент спортивной 
техники -  это сигнальная поза движения, предо­
пределяющая эффективность решения спортсменом 
двигательной задачи [3]. Метод позных ориентиров 
движений был разработан и предложен для анализа 
спортивной техники гимнастических, акробатиче­
ских упражнений в конце семидесятых годов [2]. В 
последующие годы совершенствовалась концепция и 
методология исследования биомеханики упражнений, 
научно -  практическое применение в трудах [3 ,4 ,5 ,6 , 
7, 8, 10]. Авторами проведены биомеханические ис-

© Литвиненко Ю.В., Нижниковски Т., Болобан В.Н., 2014 
гіоі:10.15 5 6 1/20755279.2014.0606

следования спортивной техники упражнений: прыжок 
шагом; прыжок шагом -  прыжок шагом; бросок мяча в 
прыжке казак -  ловля в перекат по двум рукам и спине 
на ритмических шагах; бросок мяча в прыжке касаясь 
в кольцо -  ловля в перекат по двум рукам и спине на 
ритмических шагах; переворот вперед -  сальто вперед 
в группировке; рондат -  сальто назад в группировке; 
рондат -  сальто назад прогнувшись; рондат -  двойное 
сальто назад в группировке; рондат -  двойное саль­
то назад прогнувшись; рондат -  двойное сальто назад 
прогнувшись в соединении с темповым сальто. Про­
веден детальный биомеханический анализ упражне­
ний на гимнастических снарядах [4].

Концептуальная сущность метода позных ори­
ентиров движений состоит в том, что каждая пред­
шествующая поза тела в выполняемом спортсменом 
упражнении, должна положительно влиять на биоме­
ханику последующей по'зы тела, что позволяет выпол­
нять упражнение без лишних двигательных перестро­
ек, с тем, чтобы не накапливать технические ошибки
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в процессе демонстрации упражнения или целой ком­
бинации упражнений. «Вновь наступающее всегда 
расположено следовать за предшествующим.... И по­
добно тому, как ладно расставлено все сущее, так и 
становящееся являет не простую последовательность, 
а некую восхитительную расположенность» - Марк 
Аврелий» (Размышления. Книга четвертая). Интерес­
но и поучительно написано в Учении Тайцзицюань, 
боевом искусстве и оздоровительной гимнастике. Для 
качественного освоения упражнений этой системы за­
нимающемуся необходимо пройти три обязательных 
этапа. ... «Этап первый ... закладка фундамента: ... 
выработка правильного положения тела ... устойчиво­
сти шагов. Этап второй ... переход к освоению основ­
ных поз или конечных позиций и методов перехода в 
движении от одной позиции к другой. Этап третий ... 
полная осмысленность всех движений ... .». (Журнал 
Дарума, 2008, Иир://сШагита/ги>?р=222) [1].

Рассмотрим научные и практические факты, под­
тверждающие сказанное. В качестве примера пред­
ставим нашу письменную оценку за выступление на 
брусьях чемпионки ОИ 2012 года Алии Мустафиной 
(Россия). Гимнастка выполнила упражнение на бру­
сьях высокой трудности, элегантности и красоты. Все 
движения выверены, “подогнаны” поза к позе, т.е. тех­
нически точно выполнены предшествующие и после­
дующие позы в упражнениях; спортсменка использу­
ет внутренний энергетический потенциал движений 
через эффективную передачу свойств (силовых, про­
странственных, временных) предшествующей позы 
последующей позе не накапливая технические ошиб­
ки, что позволяет демонстрировать образцовую спор­
тивную технику оборотов, поворотов тела, спадов, 
подъёмов, подлетов, перелетов через жердь, соскока -  
двойное сальто с полутора пируэтами (\vww.youtube. 
со т . А1уа М ^ ай п а).

Важная роль в современной «акробатизации» 
спортивных видов гимнастики (совершенствова­
нии акробатических прыжков на дорожке как само­
стоятельной спортивной дисциплины, выполнении 
упражнений на ковре для вольных упражнений, со­
скоков с гимнастических снарядов, опорных прыж­
ков и др.) принадлежит биомеханическому анализу 
упражнений, поиску механизмов, которые обеспечи­
вают технически правильное выполнение двигатель­
ных действий, разработке актуальных программ обу­
чения. Соревновательное акробатическое прыжковое 
упражнение, выполненное белорусским спортсменом 
Андреем Кабышевым (рондат — двойное сальто на­
зад прогнувшись — темповое сальто — переворот на­
зад -  двойное сальто назад прогнувшись с пируэтом 
в первом сальто - темповое сальто -  переворот назад 
- двойное сальто назад прогнувшись с пируэтом в пер­
вом сальто и полпируэтом во втором сальто) можно 
положительно охарактеризовать, используя следую­
щие биомеханические категории: соревновательное 
акробатическое прыжковое упражнение содержит вы­
сокую трудность, слитность и динамизм упражнений,

выполненных в комбинации; четкий темпо -  ритм; 
хорошо распознаваемые позы тела, положения тела; 
устойчивость движений как на опоре, так и в без- 
опорном положении; технически правильно выпол­
ненные узловые элементы каждого акробатического 
прыжка, а именно: пусковой позы тела, мультипли­
кации поз тела, итоговой позы тела (www.youtube. 
со т . Andrej Kabyshev). Акробатические упражнения 
составляют основу соревновательных программ спор­
тсменов, занимающихся и другими видами спорта 
со сложной координационной структурой движений 
(фристайл, прыжки в воду, прыжки на батуте и др.). 
Необходимы конкретные практические рекомендации 
по овладению технической структурой упражнений. 
Двойное сальто назад в группировке, двойное сальто 
назад прогнувшись - это упражнения высокой труд­
ности. Учитывая многофункциональное назначение 
названных упражнений (выполнение в остановку, на 
переход в связке упражнений; развитие трудности по 
вертикали, например, тройное сальто назад в группи­
ровке, тройное сальто назад прогнувшись и др.) уве­
личивается роль технически правильно принимаемых 
и фиксируемых оптимальное время на опоре положе­
ний тела для эффективного отталкивания для подле­
та на сальто; управления движениями в безопорном 
пространстве; устойчивых приземлений. Анализ вы­
ступления спортсменов на соревнованиях показывает, 
что больше всего технических ошибок в процессе вы­
полнения сальто, зарегистрировано при отталкивани­
ях и приземлениях спортсменов [15].

Таким образом, метод позных ориентиров дви­
жений, как способ биомеханического исследования 
спортивных упражнений посредством анализа пред­
шествующих и последующих поз тела, положений 
тела в фазовой структуре выполняемого упражнения 
с целью познания узловых элементов спортивной тех­
ники, реализуется в спортивной науке [ 3 - 7 ,  11-14].

Работа выполнена в соответствии со Сводным 
планом НИР в сфере ФКиС Украины на 2011-2015гг. 
в рамках темы 2.15 «Управление статодинамической 
устойчивостью тела спортсмена и системы тел в ви­
дах спорта со сложной координационной структурой 
движений» и госбюджетной темы «Техническая под­
готовка квалифицированных спортсменов на основе 
моделирования рациональной двигательной структу­
ры спортивных упражнений».

Цель, задачи работы, материал и методы.
Цель -  изучить кинематическую структуру показа­

телей узловых элементов спортивной техники упраж­
нений, сложных по координации, реализуя метод по­
зных ориентиров движений и идентифицировать, в 
фазовой структуре упражнений, узловые элементы 
спортивной техники (на примере двойного сальто на­
зад в группировке после рондата и двойного сальто 
назад прогнувшись после рондата -  фляка (переворо­
та назад).

Методы и организация исследования. Видеоре­
гистрация акробатических упражнений (двумя циф­
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ровыми видеокамерами с частотой видеосъёмки 240 
кадр/с), с последующим использованием компью­
терной программы АРАБ 2000 для получения коли­
чественных данных о биомеханической структуре 
техники исследуемых двигательных действий. В ис­
следованиях приняли участие акробаты прыгуны на 
дорожке (п=7), высокой квалификации. Средние пока­
затели роста, массы тела и возраста акробатов (х±8): 
170,00±4,00 см, 72,40±3.60 кг, 20 ,40±1,70 лег.

Результаты исследования.
В фазе подготовительных двигательных действий 

анализируемых сальто выделен узловой элемент 
спортивной техники пусковая поза (ПП) тела -  биоме­
ханически рациональное положение тела спортсмена 
в системе координат на опоре, создающее эффектив­
ные условия для отталкивания и направленного под­

лёта вверх; в фазе основных двигательных действий 
-  узловой элемент спортивной техники мультиплика­
ция поз/позы (МП) тела спортсмена. Мультипликация 
поз тела спортсмена - это процесс последовательно­
го чередования мгновенных фиксированных поз для 
создания целостного двигательного действия, опре­
деляющих и характеризующих состав упражнения; 
в завершающей фазе -  узловой элемент спортивной 
техники итоговая поза (ИП) тела - приземление (в 
остановку).

Фаза подготовительных двигательных дей­
ствий. Показатели суставных углов (рис.1): у испыту­
емого А (вариант I) угол бедро -  туловище равен 177, 
0°, у испытуемого Б (вариант II) угол бедро -  тулови­
ще равен 184,4°.

Рис. 1. Фаза подготовительных двигательных действий.
Узловой элемент спортивной техники - пусковая поза тела спортсменов, выполняющих двойное сальто на­

зад в группировке, после рондата (испытуемый А, вариант 1, время 0, 633с) и двойного сальто назад прогнув­
шись, выполненного после рондата -  фляка (испытуемый Б, вариант II, время 0 ,583с).
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Puc. 2. Пусковая поза тела. Результирующие скорости голеностопного, коленного, тазобедренного, плечево­
го, локтевого, лучезапястного суставов, а также ОЦМ тела спортсменов во время кратковременной фикса­

ции пусковой позы тела при выполнении двойного сальто назад в группировке, выполненного после рондата 
(испытуемый А, верхняя часть рисунка, вариант 1) и двойного сальто назад прогнувшись, выполненного после 
рондата -  фляка (испытуемый Б, нижняя часть рисунка, вариант II). Условные обозначения: ankle -  голено­
стопный сустав, knee -  коленный сустав, hip -  тазобедренный сустав, should -  плечевой сустав, elbow -  локте­

вой сустав, wrist -  лучезапястный сустав, e.g. -  общий центр массы тела.



В варианте I спортсмен удерживает позу тела 
жестко; активно взаимодействует с опорой, эффек­
тивно реализует энергию упругой деформации. Это 
подтверждается тем научным фактом, что кривые ре­
зультирующих скоростей биозвеньев тела спортсме­
на А, во время кратковременной фиксации пусковой 
позы тела на опоре, собраны в «пучок» (рис.5, вре­
мя 0, 633с). В варианте И, спортсмен Б допускает

Ф И ЗИЧЕСКО Е
ВОСПИТАНИЕ
СТУДЕНТОВ_____________________________________________________________

излишнюю пластичность положения тела при кра­
тковременной фиксации ПП тела на опоре с руками 
поднятыми вверх и слегка отведенными назад. Это 
способствует прогибанию тела с последующим его 
сгибанием. Произошла определенная утрата концен­
трации энергии во время кратковременной фиксации 
ПП тела на опоре, была потеряна жесткость системы 
«спортсмен -  дорожка» и, как следствие, результиру-

Рис. 3. Фаза основных двигательных действий акробатов, выполняющих первое сальто на восходящей части 
траектории полета, в структуре двойного сальто. Узловой элемент спортивной техники - МП тела «группи­
ровка» (испытуемый А, вариант I во в^ремя 1, 033 с) и МП тела «прогнувшись» с незначительным сгибанием в 

тазобедренных суставах (испытуемый Б, вариант II во время (0, 917 с)

Рис. 4. Результирующие скорости голеностопного, коленного, тазобедренного, плечевого, локтевого, лучеза­
пястного суставов, ОЦМ тела спортсменов в фазе основных двигательных действий — М П тела при выполне­
нии двойного сальто назад в группировке, выполненного после рондата (испытуемый А, верхняя часть рисун­

ка, момент времени - 1, 033 с) и двойного сальто назад прогнувшись, выполненного после рондат а — фляка 
(испытуемый Б, нижняя часть рисунка, вариант II момент времени - 0, 917 с).

° °  О с,о 0о ^  0 °  о  о о ° °  °  %

Рис. 5. Фаза основных двигательных действий при «входе» акробатов во второе сальто, при выполнении 
двойного сальто назад в группировке, (выполненного после рондата) и двойного сальто назад прогнувшись, 
(выполненного после рондата -  фляка). Узловой элемент спортивной техники - МП тела «группировка» (ис­
пытуемый А, вариант I во время 1, 266 с) и МП) тела «прогнувшись» (испытуемый Б, вариант II во время 1,

183 с).
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ющие скорости биозвеньев тела не собраны в «пучок» 
(рис.2,0 ,583с).

Фаза основных двигательных действий. Узло­
вой элемент спортивной техники -  мультипликация 
позы (МП) тела «группировка» и «выпрямившись» с 
незначительным сгибанием в тазобедренных суста­
вах. Спортсмены выполняют первое сальто на восхо­
дящей части траектории полета в структуре двойного 
сальто (вариант I, время 1 ,033с, угол бедро -  тулови­
ще равен 69,30°; вариант II, время 0,917 с, угол бедро 
-  туловище равен 151,30°) (рис.З).

В варианте I акробат А плотно группируется, в 
варианте II акробат Б принимает слегка согнутое по­
ложение тела для того, чтобы сохранить скорость 
вращения, с целью подготовки к выполнению без­
остановочного «входа» во второе сальто в структуре 
двойного сальто (рис. 4, 5,6).

Фаза завершающих двигательных действий.
На рис. 7 представлены позы тела фазы завершающих 
двигательных действий, предшествующие узловому 
элементу - ИП (устойчивому приземлению), (вариант 
1 -  1, 750 с, вариант II - 1, 683 с.). В варианте I угол 
бедро -  туловище равен 144, 63°, в варианте II -  141, 
93°. Видео анализ, педагогические наблюдения по­
зволяют сделать заключение о том, что в вариантах I 
и II демонстрируется упруго жесткое взаимодействие 
акробатов с опорой, которое способствовало приня­
тию оптимальной ИП -  полуприседа с полунаклоном 
тела вперед, руки вперед -  книзу и эффективной регу­
ляции позы тела на опоре.

Подтверждением эффективных двигательных дей­
ствий на опоре в завершающей фазе являются резуль­
тирующие скорости биозвеньев тела и ОЦМ. Они «со­
брались» в «пучок», в варианте I в момент времени

ільои ♦ уЗоієіх)
0 0326 Ь 4003

Рис. 6. Результирующие скорости голеностопного, коленного, тазобедренного, плечевого, локтевого, луче­
запястного суставов, а также ОЦМ тела спортсменов в фазе основных двигательных действий -  МП тела 
(«вход» во второе сальто) при выполнении двойного сальто назад в группировке, выполненного после рондата 

(испытуемый А, верхняя часть рисунка, вариант I во время 1, 266 с )  и двойного сальто назад прогнувшись, 
выполненного после рондата -  фляка (испытуемый Б, нижняя часть рисунка, вариант 11 во время 1,183 с).

Рис. 7. Фаза завершающих двигательных действий при выполнении двойного сальто назад в группировке, 
выполненного после рондата (испытуемый А, вариант 1 во время 1, 750 с) и двойного сальто назад прогнув­

шись, выполненного после рондата -  фляка (испытуемый Б, вариант II во время 1, 683 с). Позы тела на опоре 
предшествуют узловому элементу спортивной техники -  ИП, т.е. позе устойчивого приземления (полуприсед

с полунаклоном тела вперед, руки вперед -  книзу).
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Рис. 8. Результирующие скорости голеностопного, коленного, тазобедренного, плечевого, локтевого, лучеза­
пястного суставов, а также ОЦМ тела спортсменов в фазе завершающих двигательных действий -  (ИП) 
тела при выполнении двойного сальто назад в группировке, выполненного после рондата (испытуемый А, 

верхняя часть рисунка, вариант I  во время 1, 750с ) и двойного сальто назад прогнувшись, выполненного по­
сле рондата -  фляка (испытуемый Б, нижняя часть рисунка, вариант II во время 1, 683 с).

-  1, 750 с и в  варианте II в момент времени -  1, 683 с 
(рис. 8). Исключение из правила - скорость локтевых 
суставов (1, 854 м/с, вариант II).

Выводы.
В фазовой структуре акробатических прыжков на 

дорожке двойного сальто назад в группировке, вы­
полненного после рондата и двойного сальто назад 
прогнувшись, выполненного после рондата — фляка 
методом позных ориентиров движений идентифици­
рованы узловые элементы спортивной техники. Уста­
новлено, что узловой элемент спортивной техники
— это сигнальная поза движения, предопределяющая 
эффективные последующие двигательные действия в 
выполняемом упражнении.

Доказано, что сигнальными позами в исследуемых 
нами спортивных упражнениях являются: пусковая 
поза тела (биомеханически рациональная поза тела 
на опоре для эффективного подлета вверх на сальто), 
мультипликация поз тела (последовательное чередо­
вание мгновенных фиксированных поз для создания 
целостного двигательного действия), итоговая поза 
тела (приземление в остановку).

Решение задач биомеханического анализа акроба­
тических упражнений и разработка современных про­
грамм обучения им позволят ввести в действие зна­
чительные резервы учебно-тренировочного процесса, 
совершенствовать теорию и практику вида спорта, ха­
рактеризующегося сложной координационной струк­
турой движений.
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