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ВВЕДЕНИЕ

В постановлении Ц К  КПСС и Совета Министров СССР «О 
дальнейшем подъеме массовости физической культуры и спорта» 
(1981 г.) подчеркивается, что «В условиях развитого социализма 
физическая культура долж на всемерно способствовать росту эко­
номического и оборонного потенциала страны, удовлетворению 
духовных потребностей советских людей, быть действенным сред­
ством всестороннего гармонического развития личности, форми­
рования активной жизненной позиции» [1].

В Основных направлениях реформы общеобразовательной и 
профессиональной школы такж е отмечается, что социалистическое 
общество кровно заинтересовано в том, чтобы молодое поколение 
росло физически развитым, здоровым, жизнерадостным, готовым 
к труду и защите Родины. Здесь же указывается на необходимости 
повышения научного уровня преподавапия каждого предмета, 
улучшения физического развития и физической подготовленности 
школьников [2]. В связи с. этим специалисты по физическому вос­
питанию обязаны дать занимающимся правильное представление
о технике выполнения определенного двигательного действия, 
сформировать навыки правильного выполнения жизненно важных, 
движений [25].

Сказанное выше невозможно без биомеханического анализа 
техники выполнения физических упражнений. Современное понятие
о биомеханике физических упражнений базируется на данных 
биологии, механики, физиологии, педагогики, теории физического 
воспитания и других областей знаний. Биомеханика физических 
упражнений изучает двигательную систему человека и его двига­
тельные а к т ы . (упражнения) во время занятий физической куль­
турой и спортом. Биомеханика рассматривает спортивную технику 
как  сложную динамическую систему действий, основанную на р а ­
циональном использовании двигательных возможностей человека 
и направленную на решение конкретной задачи в том или ином 
виде спорта с учетом действия внутренних и внешних сил.

Анализ техники выполнения физических упражнений с позиций 
биомеханики является необходимой предпосылкой для научного 
■обоснования и рационализации методики обучения, совершенство­
вания двигательных действий, управления учебно-трспировочным 
процессом, а такж е для профилактического, оздоровительного и 
лечебного применения физических упражнений.
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Биомеханический анализ включает измерения, которые позво­
ляют установить биомеханические характеристики упражнения, и 
состоит из:

1) определения конкретной цели биомеханического анализа;
2) установления точного названия упражнения, соответствую­

щего принятой спортивно-педагогической и функционально-анато­
мической терминологии;

3) определения основных анатомо-физиологических характерис­
тик двигательного аппарата и других важнейших систем организ­
ма занимающегося, выполняющего определенное физическое 
упражнение.

4) определения механических характеристик движения;
5) анализа внутренней связи между аиатомо-физиологическими 

характеристиками движения, с одной стороны, и механико-матема­
тическими, с другой, при помощи методов математической ста­
тистики.

Предлагаемый биомеханический анализ техники выполнения 
физических упражнений в видах спорта с циклической и ацикли­
ческой структурой движений окажет помощь при обучении дви­
жениям и даст возможность использовать результаты современ­
ных научных исследований и передового- педагогического, опыта.



Г л а в а  1. БИОМЕХАНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕХНИКИ 
ФИЗИЧЕСКИХ УПРАЖНЕНИИ В ВИДАХ СПОРТА 

С ЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРОЙ ДВИЖЕНИЙ

В биомеханике физические упражнения делятся на циклические 
и ациклические. К  циклическим относятся упражнения, предусмат­
ривающие многократное повторение одних и тех же движений в 
одной и той же последовательности. Оканчивая упражнение, ис­
полнитель оказывается в положении, аналогичном исходному. 
Совокупности движений, совершаемых между двумя аналогичны 
ми положениями, составляют цикл движений. К ним относятся: 
ходьба, легкоатлетический и конькобежный бег, плавание, лыжный 
спорт и др.

1.1. Ходьба

Ходьба выполняется со скоростью около 1,7 м/с. Цикл движ е­
ний состоит из двух одиночных шагов (длиной около 85 см к а ж ­
дый) и совершается в течение 1 с. Ходьба характеризуется попе­
ременной активностью ног, чередованием отталкивания (период 
опоры) и переноса каждой ноги (переносной период). Период 
опоры состоит из фазы амортизации, отталкивания и подъема. 
Длительность периода опоры по сравнению с переносным при­
мерно на 10% больше. В переносном периоде имеются фазы: 
разгона, торможения и опускания ноги на опору [17, 18].

Ф аза амортизации заключается в торможении движения тела 
по направлению к опоре. Она начинается с постановки ноги и 
заканчивается в момент прекращения движения тела вниз, при 
котором мышцы растягиваются, совершая отрицательную работу. 
Амортизация опорной ноги производится: а) разгибателями стопы, 
которые задерж иваю т постановку стопы; б) разгибателями голени 
в голеностопном суставе, которые задерж иваю т ногу в коленном 
суставе; в) сгибателями стопы, которые задерж иваю т наклон 
голени вперед.

Ф аза отталкивания начинается с разгибания опорной ноги в 
коленном суставе и заканчивается в момент отрыва ноги от опоры. 
При обычной ходьбе угол постановки ноги на опору равен в 
среднем 83°, максимально быстрой — 79°. Выпрямление толчковой 
ноги происходит благодаря сгибанию стопы, разгибанию голени в 
коленном суставе, разгибанию бедра в тазобедренном суставе, 
увеличению наклона таза.



Д вижения в суставах ног про­
исходят в основном вокруг фрон­
тальной оси (сгибание, разгиба­
ние). Более сложные движения в 
тазобедренных суставах (благо­
д аря  вращениям таза  вокруг 
главных осей сустава опорной 
ноги). Основные движения в тазо ­
бедренном суставе в передне-зад­
нем направлении происходят по 
постоянно изменяющейся про­
межуточной оси, т. е. сгибание и 
разгибание сочетаются с отведе­
нием и приведением. Кроме того 

эти основные движения сопровождаются поворотом обоих тазо ­
бедренных суставов в сторону, противоположную повороту таза: 
у маховой ноги — наружу, у опорной — внутрь.

Перемещение общего центра массы тела (ОЦМ) при ходьбе 
происходит не прямолинейно и не равномерно. ОЦМ  тела дви ж ет­
ся то ускоренно, то замедленно и крО:Ме постоянного перемещения 
вперед совершает вертикальные и поперечные колебания. Верти­
кальные колебания О Ц М  тела при каждом шаге во время ходьбы 
равны примерно 4— 6 см (рис. 1.1.1).

Повороты таза  производятся вследствие работы мышц тазо ­
бедренного сустава опорной ноги (группа приводящих мышц, край­
ние пучки малой и средней ягодичной мышц и косых мышц ж иво­
та) .  Отведение таза  происходит при уступающей работе отводя­
щих мышц тазобедренного сустава опорной ноги (верхняя часть 
большой ягодичной мышцы, напрягаю щ ая широкую фасцию бедра, 
средняя и м алая  ягодичные мышцы и др.). Таким образом, при 
ходьбе все основные мышечные группы тазобедренного сустава в 
определенной последовательности включаются в работу. П ере­
ключения в работе мышечных групп происходят перед началом 
каждой из фаз движений ноги.

П рям ая мышца бедра имеет слабо выраженную электрическую 
активность. Незначительное увеличение амплитуды биотоков д ей ­
ствия наблюдается в заключительной фазе отталкивания и после 
его завершения — в начале фазы переноса.

Электрическая- активность двуглавой мышцы начинается в фазе 
переноса после прохождения момента вертикали. Токи действия 
мышцы несколько снижаются после постановки ноги на опору. 
Электрическая активность икроножной мышцы сохраняется в 
течение всей опорной фазы со значительным ее нарастанием. 
В начале 'переноса отмечается короткая вспышка слабовыражен- 
ной активности. П ередняя большеберцовая мышца отличается 
двумя вспышками электрической активности — в начале опорной 
фазы и в средней ее части. Еще две гораздо более значительные 
вспышки биотоков отмечаются в начале и при завершении фазы 
переноса.

4-6см

Рис. 1.1.1. Траектория ОЦМ тела 
при ходьбе
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Наибольш ая амплитуда осцилляций в опорный период наблю­
дается у икроножной мышцы. Ее электрическая активность посте­
пенно увеличивается после постановки ноги на опору и достигает 
максимума в заключительной фазе отталкивания. Осцилляции 
передней большеберцовой мышцы близки по величине икроножной 
в начале опорной реакции. Передняя большеберцовая мышца 
имеет самую высокую электрическую активность в ф азе переноса. 
Биотоки практически не затухают во время перемещения ноги 
после отталкивания и до постановки на опору. Тем не менее на­
блюдаются два особенно интенсивных всплеска активности в пер­
вой и 'Последней четвертях фазы переноса.

Электрическая активность двуглавой мышцы бедра характери­
зуется одной протяженной областью активности, состоящей из 
коротких всплесков и снижений амплитудных показателей. П рямая 
мышца бедра имеет продолжительную вспышку электрической 
активности затухающего характера в первой трети фазы переноса. 
Короткая интенсивная вспышка активности этой мышцы отмеча­
ется перед постановкой ноги на опору.

С увеличением скорости ходьбы значительно возрастает элек­
трическая активность мыш ц нижней конечности. Так, средняя ам ­
плитуда осцилляций прямой мышцы бедра в обычной ходьбе — 
2,2 мкВ, в быстрой — около 6,5 мкВ. Средняя амплитуда осцилля­
ций двуглавой мышцы повышается с 6,1 мкВ до 14,3 мкВ, икро­
н о ж н о й — с 15 до 30, передней большеберцовой — с 25 мкВ до 
60 мкВ [17]. Следует отметить, что в обычной и максимально 
быстрой ходьбе порядок включения мышц в работу одинаков при 
разных фазах движения.

При ходьбе в динамическую работу включаются такж е мышцы 
верхней части туловища, плечевого пояса и рук. Одновременно с 
поворотом таза  в сторону толчковой ноги верхняя часть туловища 
и плечевой пояс поворачиваются в сторону маховой ноги. Фрон­
тальные оси плеч и таза  совершают встречные движения. Б лаго ­
даря этому вместе с маховой ногой выносится вперед разноимен­
ная рука. Движения в плечевых суставах аналогичны движениям 
в тазобедренных. Основную работу выполняют большая грудная, 
дельтовидная и широчайшая мышцы спины.

Опорные реакции при ходьбе характеризуются значительной 
вариативностью. Однако, несмотря па разнообразие конфигура­
ций динамограэдм, можно выделить три типа опорных реакций, 
существенно отличающихся по характеру развития усилий 
(рис. 1.1.2).

Д л я  первого типа кривых характерно повышение максимума 
первого пика (I) над аналогичной точкой второго. Д ругая  разно­
видность отталкивания (III)  отличается выраженным преимуще­
ством величины второго максимума по сравнению с первым. Опор­
ные реакции 'третьего типа (II) почти не отличаются от первого 
п второго. Динамограм,мы вертикальных усилий при отталкивании 
в максимально быстрой ходьбе по типу не отличаются от этих 
динамограмм обычной ходьбы. Однако имеется существенная р аз­
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ница в характере нарастания и спада усилий, а такж е в общем 
времени их развития.

Характерные пункты кривой усилий в опорных реакциях огра­
ничивают одни и те же фазовые моменты как при обычной, так 
и при максимально быстрой ходьбе. П ервая динамическая волна 
соответствует амортизационной фазе отталкивания. Седловина,

Рис. 1.1.2. Типы опорных реакций при ходьбе

расположенная между двумя пиками, соответствует фазе переноса 
маховой ноги. Вторая динамическая волна является силовым 
выражением активного отталкивания К

Ф аза подъема переносной ноги начинается с момента отрыва
от опоры, а заканчивается в мо­
мент наиболее высокого полож е­
ния центра тяжести ноги и с на­
чалом ее движения вперед. Опор­
ная реакция ноги направлена 
вперед и^вверх (рис. 1.1.3). Сила 
давления толчковой ноги 
вызывает одинаковую по величи­
не и противоположную по направ­
лению реакцию /?ь вертикальная 
составляющая которой про­
тиводействует весу тела, а гори­
зонтальная Ят\ обеспечивает дви­
жение тела вперед. При передней 
опоре сила давления маховой 
ноги / )2 и реакция Я 2 направлены 
назад и вверх. Ее вертикальная 
состмиляющая / ? П 2  противодейст­
вует носу тела, а горизонтальная 
Л\о тормозит движение тела впе­
ред | ‘201.

И среднем в двойном шаге при

1 I) II .ч I. с с м и ч В. К- Биодинами­
ческие характеристики некоторых видов 
спортивных и естественных локомоций. 

Рис. 1.1.3. Опорные реакции при двой- — В кн.: Вопросы биомеханики физиче- 
ной опоре - ских упражнений. Омск, 1974, с. 19—55.



ходьбе с постоянной скоростью /?г1Ср. =  ̂ г 2Ср., при ходьбе с ускоре­
нием Я г 1 с р . > ^ г 2ср. и с замедлением' /?т 1 ср.<С#т 2 ср.

Ходьба состоит из ряда колебательных движений, смена н а­
правлений которых происходит в моменты наивысшего положения 
центра тяжести ноги сзади и спереди таза. Ф аза  разгона ноги 
начинается со сгибания бедра в тазобедренном суставе и зак ан ­
чивается в момент переноса ноги, фазы торможения и опускания 
на опору — в момент наиболее высокого положения таза.

В фазах  амортизации и торможения часть кинетической энер­
гии рассеивается, а часть ее превращается в потенциальную энер­
гию упругой деформации мышц. При отталкивании опорной ногой 
и разгоне переносной потенциальная энергия переходит в кине­
тическую.

С увеличением частоты шагов усиливается отталкивание, по­
вышается скорость и длина шагов. Д лина шага зависит от роста 
человека, длины ног, размера стол, амплитуды движений ног г 
тазобедренных суставах, поворота таза. С повышением темпг 
ходьбы длина шага сначала увеличивается, а затем при темпе 
свыше 150 шагов в минуту уменьшается, так как благодаря крат­
ковременности перехода маха нога ••не’может быть вынесена д ал е ­
ко вперед на опору. Увеличение темпа при обычной ходьбе воз­
можно только в пределах 200 одиночных шагов в минуту. При 
дальнейшем повышении темпа появляется ф аза  полета и ходьба 
переходит в бег. С увеличением длины и особенно частоты шагов 
повышается давление опорной ноги на опору и сокращается дли­
тельность двойной опоры.

Гимнастическая ходьба характеризуется постановкой на опору 
стопы с носка. Это смягчает походку, но укорачивает длину шага 
и уменьшает скорость. При ходьбе на носках резко сокращается 
длина шага, уменьшается скорость. Пригибная х о д ь б а — это ходь­
ба на полусогнутых ногах с наклоном туловища вперед.

Изучение ходьбы проходит одновременно с привитием учени­
кам навыков правильной осанки.

Осанка — это привычная поза непринужденно стоящего чело­
века. Осанка определяется: положением головы, формой позво­
ночного столба и грудной клетки, углом наклона таза, состоянием 
плечевого пояса, верхних и нижних конечностей; качеством работы 
мышц, участвующих в сохранении равновесия тела. Правильное 
положение тела является следствием равномерной мышечной тяги 
и тонуса мышц плечевого пояса, шеи, спины, таза  и задней поверх­
ности бедер.

Хорошая осанка подразумевает взаимное расположение звень­
ев тела, удобное для выполнения предстоящей работы и нормаль­
ного функционирования внутренних органов. Н а тело человека 
действуют относительно постоянно направленные и неизменные 
по величине внешние силы. В удержании заданного расположения 
звеньев тела преимущественно участвуют одни и те же группы 
мышц, что позволяет определить осанку как статическую [19]. 
Напротив, при выполнении физических упражнений внешние силы
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изменяют как величину, так и ориентацию относительно тела 
человека. Акт удержания взаимного расположения звеньев тела 
в переменном силовом поле — это динамическая осанка.

В биомеханике под правильной осанкой понимают так назы ­
ваемую основную стойку, при которой равновесие тела длительно 
удерживается без значительного мышечного усилия, позвоночный 
столб сохраняет нормальную физиологическую кривизну и созда­
ются благоприятные условия для  дыхания и кровообращения. 
П равильная осанка хорошо сложенного человека характеризуется 
собранностью, подтянутостью, при этом голова держится прямо, 
плечи развернуты, живот подобран, ноги разогнуты в тазобедрен­
ных и коленных суставах, пятки вместе. Профиль позвоночного 
столба образует волнообразную линию с равномерными возвы­
шениями и углублениями одинаковой высоты. Опыт и наблюдения 
показывают, что доминирующую роль в выработке правильной 
осанки играют воспитание и систематическое выполнение физи­
ческих упражнений.

1.2. Легкоатлетический бег

В легкой атлетике бег занимает большое место как  самостоя­
тельный вид и как составная часть многих других ее видов.

Бег на короткие дистанции начинают с низкого старта, а бег 
на средние и длинны е— с высокого. Стартовое положение пред­
ставляет собой исходную позу, которая направлена на то, чтобы 
начать наиболее быстрое передвижение и обеспечивает лучшие 
условия для развития стартового ускорения ОЦМ  тела ,в нужном 
направлении и активное отталкивание. Расположение всех звеньев 
тела зависит от условий стартового действия и должно отвечать 
индивидуальным особенностям соотношения рычагов и силовой 
подготовленности бегуна.

При высоком старте бегун ставит спереди толчковую ногу, 
другую отставляет на 2— 3 стопы назад на носок. После команды 
«На старт!» он сгибает ноги в коленных суставах, переносит м а с ­
су тела на впереди стоящую ногу, одновременно выставляя вперед 
согнутую в локтевом суставе руку, другую руку отводит несколько 
назад (в других вариантах высокого старта руки свободно распо­
лагаются внизу). После команды «Марш!» бегун разгибает ноги 
в коленных суставах. При отталкивании от опоры выпрямляет 
туловище и начинает бег по дистанции.

Бег с низкого старта начинают со стартового станка или стар ­
товых колодок, обеспечивающих бегуну падежный упор для стоп. 
После команды «На старт!» необходимо стать перед колодками, 
опуститься на руки (ладони) спереди линии начала бега, создав 
упор ногами о колодки. После этого необходимо опуститься на 
колено сзади стоящей ноги и, не сгибая рук п локтевых суставах 
и не напрягая их, поставить кисти рук вплотную к стартовой ли­
нии на ширину плеч или немного шире. Большие пальцы должны
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быть развернуты всередину, а д р у ги е—-наружу. Плечи располо­
жены над линией старта, спин'а несколько заокруглена. Голову 
следует держать прямо, мышцы шеи . не напрягать, взгляд н а­
правлен вниз-вперед.

После команды «Внимание!» бегун разгибает ноги (несколько 
выше уровня плеч), распределяя массу тела на впереди располо­
женной ноге и руках. Руки выпрямлены, ноги согнуты под тупым 
углом.

После команды «Марш!» бегун сначала отрывает руки от опоры 
и одновременно', разгибая ноги в коленных суставах, отталкива­
ется от колодок.

Стартовые движения — это движения со стартового положения, 
обеспечивающего наращивание скорости и переход к последующе­
му стартовому разгону. При старте О Ц М  тела имеет ускорение, 
обусловленное мышечными усилиями, направленными в противо­
положные стороны: вперед — ускоряют подвижные звенья, назад  — 
прижимают опорные звенья к опоре [36, 45].

Увеличение скорости бега обеспечивается стартовым разгоном. 
В беге на короткие дистанции за время стартового разгона ско­
рость увеличивается до максимальной и удерживается на большем 
расстоянии, чем при беге на средние и длинные дистанции, где 
необходимая скорость достигается с первых же шагов.

Рациональная техника стартового разгона характеризуется: 
значительным наклоном туловища вперед в начале разгона и 
постепенным выпрямлением под конец; полным выпрямлением 
моги в коленном суставе во время отталкивания; энергичным 
перемещением бедра маховой ноги вперед-вверх с дальнейшим 
движением назад; быстрыми и активными движениями согнутых 
рук с акцентированным движением назад; плавным переходом от 
стартового разгона к бегу по дистанции.

В начале отталкивания от стартовых колодок повышается 
биоэлектрическая активность в икроножной мышце, прямой и 
двуглавой мы ш цах бедра до 1,5— 2 мВ. В данной части движения 
мышцы-антагонисты бедра выступают как функциональные си- 
пергисты — разгибая ногу в тазобедренном и коленном суставах, 
создают продвижение тела вперед. Активность прямой мышцы 
бедра сзади стоящей ноги у спринтеров очень низка — 0,5 мВ. С 
отрывом сзади стоящей ноги от опоры уменьшается биоэлектриче­
ская активность двуглавой мышцы бедра и повышается в прямой 
и икроножной мышцах до 3 мВ. После отрыва впереди стоящей 
иоги от стартовой колодки (период полета) на фоне резко сни­
женной активности икроножной и прямой мышц увеличивается 
гимнлитуда биоэлектрической активности двуглавой мышцы бедра 
до 3 мВ. Продолжительность этой вспышки у спринтеров — 0,10— 
0,14 с. Постановка ноги на опору вызывает в прямой мышце бедра 
максимальное увеличение амплитуды — до 3,5—4 мВ [46].

Известно, что движение выполняется эффективнее при макси­
мальном использовании силы сокращения мышц. Сила же зависит 
от исходной длины мышц. Значит, чем острее суставной угол в



начало движения, тем больше 
длппа и сила мышцы, а такж е 
путь приложения ее силы. При 
стартоном разгоне, особенно в 
его начале, углы во всех су­
ставах опорной ноги при ее 
постановке на опору примерно 
равны пли находятся в преде­
лах  90— 100°, а рабочий д и а ­
пазон их увеличения достато­
чен, чтобы мышцы проявили 
свою максимальную силу. П о ­
скольку увеличение угла в т а ­

зобедренном суставе равно 70 0 (в коленном и голеностопном су­
ставах около 45°), то ведущими в стартовом разгоне являются 
мышцы тазобедренного сустава.

Стартовое движение происходит за счет преодолевающей р а ­
боты мышц йог. На последующих шагах стартового разгона мышцы 
опорной ноги продолжают работать в режиме сокращения, но уже 
начинается использование их предварительного растяжения. П ри­
мерно с 5—7 шага по мере выпрямления корпуса и постановки 
стопы впереди проекции О Ц М  тела на опору начинает появлять­
ся ф аза  торможения с неизбежными потерями скорости и внешней 
энергии. Вертикальные колебания ОЦМ  при беговом шаге равны 
18—20 см (1.2.1). Это приводит к появлению амортизации в колен­
ном суставе и к дальнейшему увеличению ее в суставе стопы.

При стартовом разгоне наибольшую мгновенную мощность 
развивают мышцы-разгибатели тазобедренного сустава — большая 
ягодичная, двуглавая и др. М ышцы-разгибатели коленного суста­
ва и сгибатели сустава стопы развивают меньшую мгновенную 
мощность, однако работают более продолжительное время. В на­
чале опоры разгон спринтера происходит преимущественно за 
счет мышц тазобедренного сустава, а во второй половине — за 
счет коленного сустава и сустава стопы. Таким образом, старт и 
первые шаги стартового разгона обеспечиваются в основном пре­
одолевающей работой мышц опорной ноги.

Техника бега состоит из периодов опоры и периодов полета. 
Опорный период начинается с фазы амортизации, которая изме­
няет свою деятельность в зависимости от длины дистанции и 'ско­
рости бега. В спринтерском беге она менее продолжительна, чем 
отталкивание, а в беге на длинные дистанции почти в полтора 
раза  длиннее. Амортизация осуществляется в коленном, голено­
стопном и тазобедренном суставах. Мышцы совершают уступаю­
щую работу, напрягаются и обусловливают последующее мощное 
отталкивание. ОЦМ  тела перемещается по вертикали вниз 
(рис. 1.2.2.).

Во время амортизации опорной ноги углы в дистальных су­
ставах под действием массы и силы инерции тела спринтера 
уменьшаются, а угол в тазобедренном суставе увеличивается.

18 -2 0  см

I

Рис. 1.2.1. Траектория ОЦМ тела при 
беге
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Гис. 1.2.2. Фазы шагательных движений в беге: а — по кинематическим дан­
ным (позам), б — по динамическим данным (усилиям)

Мышцы-разгибатели бедра и голени, а такж е сгибатели стопы 
проявляют одновременную и поочередную активность. Наибольш ая 
лктивность большой ягодичной мышцы наблюдается на фоне ак- 
тшшости двуглавой мышцы бедра. Одновременно проявляют ак- 
тшшость и разгибатели коленного сустава, однако после трети 
периода опоры продолжает работать только прямая мышца бедра. 
При постановке стопы на опору активизируются мышцы-антаго­
нисты сустава стопы, но после первой трети периода опоры про­
долж ает сокращ аться лишь икроножная мышца.

Заметные различия в пространственном построении движений 
отмечаются и при анализе амортизационного (тыльного) сгибания 
стопы. У начинающих бегунов на короткие дистанции стопа тот- 
млс же после постановки опускается к опоре, касается или почти
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касается ее пяткой и сразу же начинает разгибаться. У более 
подготовленных она плавно сгибается и остается почти приж а­
той к  поверхности опоры вплоть до завершения амортизацион­
ной фазы.

Бедро опорной ноги непрерывно перемещается вокруг оси 
тазобедренного сустава в направлении, противоположном направ­
лению бега. У подготовленных спринтеров скорость движения 
бедра значительно выше, чем у начинающих (7„5 с-1 против 
4,8).

М аховая нога к моменту постановки толчковой на опору обыч­
но находится в фазе разгона маха. У новичков своей наибольшей 
скорости она достигает до завершения амортизационной фазы,, 
у более подготовленных — сразу после ее завершения. Х арактер 
ускорения махового движения значительно влияет на другие п ар а ­
метры бега.

Рациональное построение движений в амортизационной фазе 
во многом зависит от того, насколько верно выполнены движения 
при опускании ноги на опору. Основным показателем эффектив­
ности выполнения этой части толчка является равномерность в 
нарастании усилий и непродолжительное время их развития. Такой 
характер протекания фазы амортизации обеспечивается специфиче­
скими особенностями структуры движений опорной ноги при по­
становке и сразу после нее. Главными из них являются: активное 
«загребающее» движение, упругая постановка стопы на ее 
переднюю часть, хорошая согласованность движений в суставах 
опорной ноги, проявляющаяся в плавном изменении углов сгиба­
ния звеньев ноги в коленно\м суставе и суставе стопы.

Основную амортизационную функцию выполняют суставы стопы.. 
Амортизационное уменьшение угла в коленном суставе значитель­
но меньше, чем в суставе стопы (4 и 38°). Угол в су-ставе стопы 
в фазе амортизации предельно мал и составляет около 90— 100°.

Таким образом, при беге с максимальной скоростью основным 
амортизатором и движителем тела спринтера является сустав- 
стопы. Мышцы опорной ноги работают в уступающе-преодолеваю- 
щем режиме, при этом одним из ведущих факторов отталкивания 
является рессорное свойство стопы.

Амплитуда колебаний ОЦМ  тела у спортсменов во время бега, 
различная. Опускание ОЦ М  тела в амортизационной фазе больше 
у менее подготовленных бегунов. Так, амплитуда сгибания опор­
ной ноги в коленном суставе у более подготовленных бегунов 
составляет 30°, у других — 40—45°. Скорость амортизационного 
сгибания ноги в коленном суставе составляет соответственно 10'- 
и 7 с-1. Амортизационное сгибание ноги заканчивается чаще, 
всего в момент вертикали, когда проекция ОЦМ  тела бегуна про­
ходит через точку опоры. Иногда до и после этого момента отме­
чается некоторая стабилизация угла в коленном суставе и суставе 
стопы. С момента постановки ноги па опору движение маховой 
ноги вперед обусловливает продвижение вперед и положительное 
ускорение ОЦМ  тела бегуна. Фаза отталкивания начинается с раз;-
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гибания опорной б о г и  в  коленном суставе и суставе стопы при 
продолжающемся разгибании в тазобедренном. От структуры дви­
жения ногй непосредственно после момента постановки значитель­
но зависит протекание процесса отталкивания. Важную роль иг­
рают степень сгибания ноги в суставах, скорость и амплитуда 
перемещения ноги относительно тазобедренного сустава.

Из анализа кинограмм следует, что угол в коленном суставе 
и начале опоры равен 140°, в тазобедренном — примерно 170— 180°. 
Следовательно, длина и усилия мышц-разгибателей ноги почти 
минимальны.

Характер и величина усилий, развиваемых в первые 10— 15 мс 
после постановки ноги на грунт, зависят от особенностей взаимо­
действия стопы с опорой и подготавливаются оптимальным рас­
положением отдельных звеньев тела бегуна, в частности ногй 
еще в полётном периоде. Не менее важ ньш  является и подошвен­
ное сгибание стопы в финальной части задней опоры. Если в 
икроножной и камбаловидпой хмышцах электрическая активность 
исчезает еще до момента снятия ноги с опоры, то в длинном сги­
бателе большого пальца она сохраняется в течение всего опорного 
периода и продолжается некоторое время после завершения от­
талкивания. Ф аза активного отталкивания характеризуется широ­
кой амплитудой и большой скоростью углового перемещения опор­
ной ноги относительно тазобедренного сустава. Внешним п оказа­
телем эффективности движений в этой ф азе является величина 
угла отталкивания. Отталкивание под более острым углом э ф ­
фективно в том случае, если такое значение данного параметра 
обусловлено мощным усилием, обеспеченным рациональной струк­
турой движений.

Угол в коленном суставе опорной ноги в конце отталкивания 
максимальный — 160— 165°. Он не изменяет своей величины, чему 
еодействует сокращение двуглавой мышцы бедра. Н аряду со сги­
бателями позвоночника и мышцами брюшного пресса мышцы 
бедра напрягаются, чтобы противодействовать силам инерции 
туловища, направленным в фазе отталкивания вниз-назад.

Д вуглавая мышца, содействуя запиранию тазобедренного су­
ета на, создает тягу в проксимальном конце бедренной кости. 
Икроножная мышца выполняет функцию сгибания стопы, создает 
тягу в дистальном конце бедренной кости. В результате бедро 
н голень выполняют роль суставного рычага. При довольно боль­
шом угле в коленном суставе тяга перечисленных мышц без учас­
т и  разгибателей колена достаточна, чтобы создать максимум 
продольной и еще значительные величины вертикальной состав­
ляющих сил реакции опоры.

Такое чередование работы мышц подчеркивает рациональность 
организации движений спринтера при отталкивании и их эконо­
мичность.

Эффективная структура технических действий спринтеров х а ­
рактеризуется приложением наиболее активных усилий опорпой 
иогп в первой половине опорного периода сразу же после поста­
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новки ноги на дорожку, а эффектинпая раГкна маховой ноги х а ­
рактеризуется своевременным разгоном и торможением ее.

Вертикальная составляющая реакции опоры у детей 12— 14 лет, 
плавно нарастая, достигает 270 % их массы тола, у мастеров 
спорта и спринтеров высших разрядов 300 НПО %. П оказатель 
ритма бега (отношение длительности фа.ч попета к длительности 
опорной части шага) у мастеров спринта ныеикпп 1,35. У детей 
этот показатель, отображающий уровень концентрации полезных 
усилий, равняется лишь 0,80.

Завершение отталкивания у подготовленных Титулов характе­
ризуется почти полным выпрямлением ноги и коленном суставе 
и острым (47°) углом отталкивания. Новички чаще всего заканчи­
вают отталкивание под тупым углом (60— 70°) и согнутой в колен­
ном суставе ногой.

М аховая нога к моменту окончания отталкивания заверш ает 
торможение. При этом высота подъема бедра маховой ноги не 
всегда зависит от уровня технической подготовленности. При оп­
тимальном подъеме бедра маховой ноги она составляет почти 
прямой угол со слегка наклоненным вперед туловищем. В конце 
отталкивания наблюдается поворот таза  (на 4 5 ° ) ,  в сторону опор­
ной ноги. В момент вертикали наибольшей величины достигает от­
ведение таза  в сторону маховой ноги (на 2 0 ° ) ,  в результате чего 
коленный сустав маховой ноги оказывается значительно ниже ко­
ленного сустава опорной ноги [7]. Ф аза отталкивания заканчи­
вается к моменту отрыва толчковой ноги от опоры. О тталкива­
ние достигается энергичным выпрямлением опорной ноги и актив­
ным маховым движением переносной ноги.

В периоде полета ноги совершают движения сзади — поднима­
ние и разгон, и спереди — торможение и опускание на опору. Сто­
па впереди стоящей ноги выносится вперед одновременно со сги­
банием бедра и голени. Стопа сзади расположенной ноги отстает 
от таза, полностью выпрямляясь в полете одновременно с отве­
дением бедра назад. В результате происходит разведение стоп в 
полете до наибольшего расстояния между ними. Разгон бедра вы ­
носимой вперед ноги сменяется его торможением, а сгибание ноги 
в коленном суставе — разгибанием ее вперед. После наибольшего 
разведения стоп происходит растяжение мышц, которые начинают 
возвратные движения. Вследствие выноса сзади стоящей ноги 
вперед и ускоренного опускания стопы передней ноги вниз и назад , 
происходит сведение бедер.

Увеличение скорости выноса ноги вперед обеспечивает энер­
гичный мах ногой в опорном периоде, а повышение скорости опус­
кания ноги на опору сокращает время полета, повышая темп бе­
га. Разгон маха — весьма ответственный участок махового движ е­
ния. Это обусловлено прежде всего его существенным влиянием 
на реакцию опоры после того, как противоположная нога опусти­
лась на опору. В беге этот момент чаще всего совпадает с увели­
чением значений ускорения маховой ноги, максимумы которых 
располагаются близко к моменту вертикали.. Величина ускорения
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прямо влияет на количественные характеристики силового вклада 
маховой ноги в опорную реакцию. Поэтому очень важным являет­
ся момент достижения максимума ускорения маха. У подготовлен­
ных бегунов он наблюдается при завершении амортизационной 
фазы или после нее. Новички чаще всего достигают максимального 
значения ускорения маховой ноги задолго до завершения амор­
тизации. Тем самым создаются дополнительные перегрузки в пер­
вой половине опорной реакции, что увеличивает ее продолжитель­
ность и, следовательно, не позволяет развивать высокой скорости. 
Ф аза торможения начинается с момента замедления скорости уг­
лового перемещения маховой ноги. Бедро в этой фазе должно быть 
поднято до уровня перпендикуляра по отношению к туловищу.

1>олее раннее торможение бедра маховой ноги вызывает соп­
ряженный эффект работы мышц задней поверхности бедра опор- 
поп иоги, что способствует сокращению времени опоррюго периода, 
приближая момент выноса ноги вперед после заверш ения оттал­
кивания.

Полетные фазы при скоростном беге характеризуются большой 
вариативностью показателей. Однако у хорошо подготовленных 
бегунов на короткие дистанции они, как  правило, превосходят но 
абсолютным значениям длительность опорных периодов, в то вре­
мя как у начинающих наблюдается обратное.

Уже в полетной фазе начинается опускание маховой ноги на 
опору. У спортсменов-разрядников это движение осуществляется 
с большой скоростью в направлении вниз-прямо на опору, нога 
ставится на дорожку плоско с носка. Скорость опускания ноги у 
начинающих спортсменов меньше, направление движения — вниз' 
вперед с постановкой ноги остро с носка или на всю стопу.

Несомненный интерес представляют собой особенности изме­
нения темпа бега и продолжительности периода опоры. Дети 7— 8 
лот развивают тепм бега в среднем 4,9 шаг/с, что обусловлено 
относительно ускоренным по времени периодом полета. С 10 лет 
томп бега детей резко снижается. В этом же возрасте зарегистри­
рован и наибольший рост длины шагов — до 10 %• П оказатель 
томна бега в 4,8—5,2 шаг/с независимо от возраста обеспечивается 
продолжительностью периода опоры, составляющей 0,09—0,11 с. 
Скорость бега дошкольников и школьников обоего пола увели­
чивается неравномерно. Наибольший рост скорости зафиксирован 
у дошкольников от 4 до 5 лет — мальчиков на 24 %, девочек на 

и у школьников от 14 до 15 лет — мальчиков на 1 7 % , Д е­
вочек на 8 %.

Движения при финишировании выполняются двумя способами. 
Норный способ называется «бросок грудью», при котором бегун 
н,ч последнем шаге резко наклоняется грудью вперед на ленточку,, 
руки при этом отводятся назад. При втором способе с одновремен­
ным наклоном туловища вперед производится поворот туловища 
вокруг вертикальной оси с касанием финишной ленточки плечом.

Д ля  того, чтобы не допустить падения при финишировании за  
линией финиша, маховая нога быстро выставляется вперед, туло-
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вище выпрямляется, таз выносится вперед, плечи отводятся назад 
с продолжением бега по инерции и постепенным уменьшением ско­
рости.

При беге в гору туловище наклоняется вперед в зависимости 
от крутизны горы, уменьшается длина шагов, увеличивается их 
частота, нога ставится на переднюю часть стопы. Короткие подъе­
мы преодолеваются чаще всего на максимальной скорости.

Во время бега с горы туловище находится в вертикальном по­
ложении или отклоняется несколько назад  в зависимости от кру­
тизны склона. При этом уменьшается длина шагов, а ноги ставят­
ся на всю стопу.

Бег по пересеченной местности представляет собой бег, при ко­
тором соблюдается общая техника беговых шагов. Различная 
опора, преграды, изменение рельефа местности, нарушающие ритм 
бега, требуют умения хорошо координировать движения.

Возникающие препятствия в виде нешироких ям, ручьев при 
беге перепрыгивают. При приземлении туловище наклоняется впе­
ред. Неглубокие водные преграды преодолевают короткими ш ага­
ми, высоко поднимая бедра. Невысокие преграды (50—70 см), 
заборы, кусты, сваленные деревья преодолевают «барьерным 
шагом», не наступая на них или наступая одной ногой. Более 
высокие преграды перепрыгивают, опираясь о них рукой и разно­
именной ногой. После приземления на переднюю часть стопы бег 
продолжается.

Высокие результаты в беге, например, на 400 м могут быть 
достигнуты при различном соотношении длины и частоты шагов. 
Эти соотношения по средним величинам колеблются в следующем 
диапазоне: темп 3,6—4,0 шаг/с, длина шага 225— 240 см. У казан­
ные величины вполне допустимы для бегунов слабой подготовлен­
ности. Различие между ними и хорошо подготовленными бегунами 
•состоит в том, что первые указанные соотношения могут выдерж и­
вать на протяжении 10— 17 с бега, а вторые — па протяжении 
40—47 с [б, 26].

Опытные бегуны владеют техникой свободного бега (свободно­
го хода) и используют его на отдельных отрезках дистанции. Так, 
достигнув максимальной скорости, в определенный момент бега 
они снижают напряженность деятельности двигательного аппарата, 
стараясь  при этом не уменьшать скорости, эффективно используя 
инерционные силы. Пробежав таким способом определенный отре­
зок дистанции, вновь переключаются со свободного бега на обыч­
ный. Свободный ход расценивается как важный компонент под­
готовленности бегуна, ему отводят большую роль в достижении 
высоких результатов в спринте и на средних дистанциях.

При беге по виражу бегун наклоняет туловище влево, правую 
стопу ставит на опору, развернутой к середине, правая рука 
движется с большой амплитудой, ее локоть отводится в сторону.

Техника эстафетного бега подобна технике обычного. Очень 
важным является точность и четкость передачи эстафетной палоч­
ки  (особенно в эстафете 4X 100 м).
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В барьерном беге различают: старт, стартовый разбег, отталки- 
мание, переход через барьеры, бег между барьерами и финиши­
рование. Бег начинается с низкого старта. Стартовый разбег вы­
полняется обычно в течение первых восьми шагов. Д л я  успешной 
атаки барьера ногу на последнем шаге необходимо ставить на 
переднюю часть стопы, ближе к проекции О ЦМ  тела, что дает 
ио.чможпость уменьшить шаг на 15—25 см. Барьеры необходимо 
преодолевать переступанием или перебеганием, чтобы уменьшить 
мертикальное. колебание ОЦМ  тела. А така барьера начинается 
люргичным движением согнутой в коленном суставе маховой ноги 

Педром вверх-вперед и увеличением наклона туловища вперед. 
Имеете с маховой ногой быстро выносится вперед и разгибается 
и локтевом суставе разноименная рука. Вторая рука согнута и 
отнодится назад. После отталкивания наступает ф аза  полета, при 
которой выпрямленная нога быстро перемещается вперед с целью 
мгновенной постановки ноги за барьер на переднюю часть стопы. 
.Чатем пога опускается на всю стопу и несколько сгибается в колен­
ном суставе [13]. Эта ф аза  характеризуется разведением ног в 
перечпе-заднем направлении. Угол разведения бедер в положении 
Оегупа над барьером достигает 117— 123°. В момент, когда нога 
акппшо опускается вниз, толчковая продолжает сгибаться в ко' 
.пенпом суставе и такж е быстро выносится вверх-вперед. Руки 
при этом меняют положение. Рука, одноименная маховой ноге,, 
ны носится вперед, а разноименная, согнутая как  в обычном беге,, 
продвигаясь назад, пропускает под собой выходящую вперед со­
гнутую толчковую ногу.

Приземляться за  барьером нужно так, чтобы не уменьшать 
скорости продвижен-ия и не нарушать ритма бега между барьерами.. 
Большую роль в этом играет активное опускание маховой ноги за  
оарьер, продвижение таза  вперед, перенос толчковой ноги и опти­
мальный наклон туловища. Место соприкосновения стопы с дорож ­
кой должно быть ближе к проекции О Ц М  тела. Приземление 
происходит на переднюю часть стопы выпрямленной маховой н о ш  
на расстоянии 145— 160 см от барьера. Если на отталкивание 
перед барьером уходит 0,14— 0,15 с, то время опоры за  барьером 
короче — 0,093—0,103 с. К ак правило, максимальная скорость, 
гита на дистанции 110 м с барьерами достигается к третьему-чет- 
иертому барьеру.

Расстояние от места приземления за барьером до места оттал- 
к п на пня на следующий барьер пробегается в три шага. Д лина 
них шагов у лучших бегунов следующая: п ер вы й — 160— 175 см, 
игором—'200—205, третий — 185— 190 см. Движения бегуна между 
карьерами должны быть свободными, широкими и энергичными, 
(нм п.члишних колебаний ОЦМ  тела.

У барьеристов слабой подготовленности продолжительность 
опоры всегда больше, чем время полета. С повышением спортив­
ной кналифнкации в беге на 110 м с барьерами происходит сокра­
щен иг продолжительности опорных фаз, что связано с уменьшением 
примени амортизации.



1.3. Плавание

Все способы плавания основаны на взаимодействии пловца с 
водой, при котором создаются силы, продвигающие его в воде и 
удерживающие на ее поверхности. Специфические особенности 
биомеханики плавания связаны с тем, что силы, тормозящие 
продвижение, значительны, переменны и действуют непрерывно. 
У пловца нет постоянной опоры для отталкивания вперед, она 
создается во время гребковых движений. Кроме того, тело пловца 
находится под действием погружающей силы — силы тяжести 
тела, которая направлена вниз и приложена к его ОЦМ. В ытал­
киваю щ ая сила обусловлена разностью давлений воды на нижнюю 
и верхнюю поверхности погруженного тела и по величине равна 
массе воды в объеме погруженной части тела. При более глубоком 
и полном погружении выталкиваю щ ая сила растет, а по мере 
поднимания над водой частей тела (движение руки по воздуху 
перед гребком) уменьшается.

Таким образом, погружающая сила постоянна по величине, но 
меняет точку приложения при изменении позы. Выталкиваю щ ая 
сила изменяет и свою величину, и точку приложения в зависи­
мости от погружения тела в воду и его позы. Тело пловца в воде 
уравновешено, когда погружающая и выталкиваю щая силы равны 
по величине, и их действие направлено но одной линии [8].

Поскольку движущ ая сила зависит от движения звеньев тела 
по отношению к воде, поступательное движение пловца вперед 
вызывают только те составляющие этой силы, которые п араллель­
ны поверхности воды и направлены вперед.

Н аправление действия силы параллельно и противоположно 
направлению движения воды, перпендикулярно к широкой поверх­
ности «лопасти», которая отталкивает поток [35].

Сила гребковых движений зависит от факторов, обусловленных 
функциональными особенностями мышц и опорно-двигательным 
аппаратом.

При гребке внутрь проявляется наибольшая результирующая 
•сила благодаря ускоренному движению руки во второй половине 
продвижения. Сила лобового сопротивления движения кисти в 
■основном направлена в сторону и не противодействует движению 
тела пловца, так как эффективно компенсируется парными дви­
жениями рук.

В гребке различают подготовительный и рабочий периоды. 
Подготовительный период в плавании способом кроль на груди 
включает фазу движения руки над водой и фазу погружения ее 
в воду. Рабочий период имеет три фазы: разгонную, основную и 
завершающую.

Ф аза движения руки над водой начинается с момента выноса 
кисти пловца из воды и заканчивается в момент опускания ее в 
воду для очередного гребка. Ф аза погружения кисти в воду имеет 
предельные моменты: от погружения кисти до начала активного 
взаимодействия руки с водой. П ервая фаза рабочего периода —
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разгонная фаза, она характеризуется нарастанием скорости дви­
жимы руки. В этой фазе рука перемещается относительно гори- 
юптали от 10— 15° до 40— 50°. Предельным моментом окончания 
н о й  фазы служит момент перехода движения кисти с сагитталь­
ной плоскости во фронтальную при сгибании руки в локтевом 
густа вс. В основной фазе рабочего периода скорость руки снижа- 
гп'н, а потом увеличивается во второй половине гребка. В этой 
фа и1 создаются основные силы, которые продвигают пловца вперед. 
Скорость плавания при этом возрастает до максимума. Основной 
фазе соответствует положение руки от 45— 50° до перехода руки 
и  вертикаль. Заверш аю щ ая ф аза  начинается с момента движения 

/ю м я  вверх и заканчивается выходом кисти из воды. Она харак- 
п-рпауется снижением скорости движения кисти относительно 
поды. Это связано с перемещением руки за вертикаль и переходом 
ил скользящие углы атаки.

Пловцы со слабой подготовленностью выполняют более частые 
гребкопые движения с небольшим размахом, поддерживая тем 
га.мым относительно высокую скорость гребка. Пловцы с хорошей 
подготовленностью развиваю т ту же скорость руки в воде на 
Полгс длительном расстоянии за  счет быстрого сгибания руки в 
ло кт ев ом  суставе.

При всех гребковых движениях, за  исключением движений ног 
и кроле, гребущие звенья движутся относительно остальных частей 
тела назад и проходят в воде обратный путь от места начала 
I |нТжа. Таким образом, механизм динамического взаимодействия 
пловца с водой основан на изменениях сопротивления воды, вызы ­
ваемых в первую очередь скоростью движения звеньев тела отно- 
.'II I ольпо воды.

Па эффективность гребковых движений влияют такж е форма 
и ориентация гребущих звеньев, их траектории и распределение 
угплпн, которые являются основными движителями человека в 
воне. Изогнутая форма гребущих поверхностей и определен­
на и угловая ориентация их к потоку повышают эффективность 
гребка.

При выполнении гребкового движения активное выпрямление 
юг начинается в тазобедренных суставах, а затем в коленных и 
■уставах стопы. Т акая последовательность движений объясняется 
1 1 1 а Iомическим строением нижних конечностей, которое затрудняет 
мпгпбание голени при согнутом бедре или разгибание стопы при 
имогпутой голени. Гребковые движения ног сопровождаются 
ж и т н ы м  поворотом бедра наружу (супинацией) и придают дви- 
к е ппю голени захлестывающий характер. Следует отметить, что
I конце гребка после полного выпрямления ног разгибание в тазо- 
нчрепных суставах продолжается. По своему характеру этодви- 
кеппе является уже не гребковым, а вспомогательным, возвра- 
иающпм тело в горизонтальное положение.

( ’.гибание и разгибание стоп ног имеет вспомогательный харак- 
ер. При сгибании улучшается обтекаемость тела, а при разгиба-
I I  п увеличивается опорная площадь стоп.
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Анализ динамики внутрицикловой скорости гребкового цикла 
позволяет выделить три фазы цикла: фазу ускорения, в течение 
которой благодаря активным гребковым движениям руками и 
ногами скорость продвижения пловца увеличивается и достигает 
максимума; фазу замедления скорости, в течение которой падает 
эффективность гребковых движений и совершаются подготовитель­
ные движения руками к последующему гребку; фазу относитель­
ной стабилизации скорости. Она может совсем отсутствовать или 
в период ее выполнения могут наблюдаться минимальные изме­
нения как  в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения 
скорости.

Длительность гребкового цикла увеличивается после того, как  
средняя скорость становится ниже 1,42 м/с. Длительность второй 
фазы по мере снижения средней скорости плавания прогресси­
рующе увеличивается с 0,47 до 0,79 с с выраженным снижением 
скорости, регистрируемой в конце этой фазы. Длительность третьей 
фазы колеблется в диапазоне 0,10—0,18 с и только при значитель­
ном снижении скорости плавания (до 0,93 м/с) резко увеличива­
ется до 0,39 с. На рис. 1.3.1. представлено рациональное согласо­
вание усилий ног с силой тяги рук при плавании способом «кроль». 
Удары ногами (цифры 1 и 4) заполняют фазу, когда тяга рук 
отсутствует в конце гребка; удары (2 и 5) — усиливающие, они 
повышают эффективность первой фазы гребкового движения рук; 
удары (3 и 6) поддерживают скорость во второй части гребкового 
движения рук.

На скорость плавания оказывают влияние морфологические 
особенности пловца — длина тела и звеньев конечностей, ширина 
кисти и стопы.

Стартовый прыжок. Эффективность старта зависит в первую 
очередь от времени опоры и времени скольжения (табл. 1).

Таблица 1

Время стартовых движений

Показатель Обозначения X, с.

Время опоры и 0,930
Латентное время и.\ 1,156
Моторное время и.2 0,774
Время подготовительных движений и.2.\ 0,395
Время толчка ^1-2-2 0,378
Время полета /2 0,378

Действия пловца на опоре должны обеспечивать: а) минималь 
ное время опоры (минимум 1\); б) горизонтальную скорость выле 
та (максимум уГор-)| в ) вертикальную скорость вылета (оптиму:\ 
уВер.) • Время опоры 11 зависит от латентного времени реакции, ; 
такж е от моторного времени и времени подготовительных дви



1 '

/у \ /

Риг. 1.3.1. Согласование движений рук и ног при плавании способом кроль
иа груди

жонпй. Таким образом, повысить эффективность старта можно за 
счет уменьшения латентного времени реакции 1\Л и времени под- 
1 1 » томительных движений / 1 .2 .1 . Время полета и  зависит от высоты 
полота и положения тела в момент соприкосновения с водой. Го­
ри кштальная скорость полета в большой степени зависит от гори­
зонтальной. составляющей силы реакции опоры и ее градиента.

Повороты. Существуют различные варианты поворотов, но в 
.'поПом из них можно выделить следующие фазы: подплывание
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к стенке бассейна, группировку и поворот, исходное положение 
перед толчком, толчок и скольжение, первые плавательные дви­
жения после поворота. Техника поворота долж на отвечать таким 
основным требованиям: поворот необходимо сделать быстро;
в конце поворота пловцу нужно оказаться в положении, в котором 
он может выполнить сильный толчок в правильном направлении; 
толчок следует делать мощным, чтобы обеспечить быстрое про­
скальзывание в нужном направлении; поворот должен быть эко­
номичным, выполняться без лишней затраты  энергии и обеспечи­
вать возможность вдоха во время поворота. Таким образом, э ф ­
фективное выполнение поворота предполагает: своевременное
начало группировки и вращения; установку ног на поворотном 
щите и ориентацию пловца по отношению к поверхности воды 
и направлению дорожки; мощный толчок, скольжение и своевре­
менное начало первых плавательных движений.

Подплывая к поворотной стенке, пловец не должен сниж ать  
скорость и изменять направление продвижения тела.

Д л я  изменения направления движения пловцу, который под-
# плывает к поворотной стенке, нужно повернуться на 180°. Быстро­

та поворота зависит от величины момента вращения и радиуса 
вращения: чем меньше радиус вращения, тем быстрее будет з а ­
вершен поворот. Радиус вращения зависит от того, насколько части 
тела спортсмена удалены от ОЦМ  тела- Самым малым радиус 
вращения будет в том случае, когда пловец плотно сгруппирует­
ся — согнет ноги во всех суставах, приблизит колени к груди, а 
пятки к тазу. Затем согнет руки и приблизит их к туловищу. 
Группируются в самом начале поворота, и остаются в этом поло­
жении до середины его. К концу пловец немного разгруппировы­
вается, что помогает ему остановить вращение и занять исходное 
положение перед толчком.

Д л я  создания момента вращения пловец использует сопротив­
ление воды и инерцию движения тела. Если отвести руку н а з а д —| 
в сторону и сделать ею гребок вперед, то торможение не только] 
остановит продвижение тела, но и повернет его в сторону этой 
руки. При быстром опускании на полном ходу плечевого пояса 
вниз давление воды на поверхность спины затормозит движение 
пловца и повернет его вокруг поперечной оси. Если подплыть с 
достаточной скоростью к поворотной стенке и положить на -нее 
руку выше поверхности воды, то торможение создаст момент в р а ­
щения вокруг поперечной оси в сторону спины. Момент вращения 
во всех этих случаях можно усилить движением головы и плече­
вого пояса в сторону поворота.

Перед толчком туловище пловца должно быть погружено под 
воду так, чтобы спипа или грудь были ниже уровня воды на 
35— 50 см. Продольная ось туловища почти горизонтальная, руки 
вместе и вытянуты вперед, голова между руками, ноги согнуты^ 
стопы поставлены на поворотную стенку так, чтобы основания 
пальцев находились иа одном уровне с тазобедренными суставами, 
Наибольшей силы толчка достигают, начиная его из положения,
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когда тазобедренные и коленные суставы согнуты до прямого угла.
Толчок начинается сравнительно мягко. Мощное, энергичное 

ричгибание суставов ног осуществляется в тот момент, когда угол 
огибания ног в тазобедренных и коленных суставах приблизится 
к прямому углу. В начале толчка уточняется положение тела и 
рук так, чтобы направление толчка совпало с направлением про­
дольной оси тела.

11осле толчка следует скольжение. При правильном выполнении 
т л ч к а  пловец вначале скользит почти горизонтально, постепенно 
емощаясь вверх. Если толчок выполнен не совсем точно или поло­
жение туловища во время толчка было не совсем правильным, то 
м начале скольжения движение пловца будет направлено вперед 
п немного вниз или вверх.

1.4. Лыжная подготовка

Сила трения зависит в основном от силы нормального давления 
между скользящими телами. Если лыжник скользит по горизон- 
I ильной лыжне, то сила трепня Т лы ж  по снегу прямо пропор- 
ш ю т л ь н а  силе нормального давления N  лы ж  на снег: 
'/' к-,. /V.

Коэффициент пропорциональности к с. между силой трения и 
I‘1 1 .ч()II нормального давления (коэффициент трения скольжения) — 
т'.'шчипа для данных условий постоянная. Он показывает, во 
сколько раз сила трения меньше силы нормального давления 
(рис. 1.4.1).

1 Гри постоянном коэффициенте трения величина силы трения 
1 ИШ1 СНТ от силы нормального давления. При движении тела с

25



ускорением по вертикали действуют инерционные силы, направлен­
ные противоположно ускорению. Это особенно заметно в одно­
временных ходах, где опора на палки сзади тела ие уменьшает 
силы нормального давления. В попеременных ходах опора на пал­
ки позволяет снять часть веса тела с лы ж  [15].

Сила трения не зависит от площади скользящей поверхности — 
таков закон трения для неизменяемых поверхностей. Но он при­
меним для лы ж  в очень узких пределах, так  как  поверхность лыжи 
слишком мала.

Сила трения тормозит движение и всегда направлена против 
движения. Если лыжник скользит по инерции, то в зависимости 
от его скорости изменяется кинетическая энергия движения. П о 
мере движения эта энергия расходуется на работу по преодолению 
силы трения.

При взаимодействии лы ж  со снегом возникает динамическая 
сила трения, замедляю щ ая скольжение, и статическая сила тре­
ния, которая удерживает лыж у неподвижно на месте при оттал­
кивании ею.

В лыжных ходах лыжник увеличивает скорость, отталкиваясь 
целым рядом движений [4, 10].

При отталкивании ногой лыжник выпрямляет ее в суставах» 
вследствие чего таз отдаляется от места опоры ноги. Д виж ения 
отталкивания ногой выполняются разгибанием ноги в тазобедрен­
ном и коленном суставах. Все эти движения начинаются в разное 
время, но заканчиваются практически одновременно. Быстрое 
разгибание опорной ноги в тазобедренном суставе начинается 
раньше, еще до остановки скользящей лыжи. Также происходит 
сгибание ноги в коленном суставе (подседание), продолжающееся 
и пцсле остановки лыжи. Д алее  выпрямляется нога уж е в колен­
ном суставе. С остановкой лыжи голень наклоняется вперед 
быстрее, чем пятка стопы приподнимается над лыжей, в резуль­
тате чего стопа разгибается в тыльную сторону. Это движение 
еще продолжается после начала разгибания ноги в коленном су­
ставе. Следовательно, когда в нижерасположенных суставах еще 
проходит подготовка к отталкиванию, то в вышерасположенных 
оно уже началось. Лишь в последний момент растянутые мышцы 
голеностопного сустава в течение сотых доль секунды выполняют 
заверш аю щее движение отталкивания стопой. В результате оттал­
кивания таз отдаляется от опоры и движется со скоростью, н а ­
правленной вперед.

М аховые движения лыж ника при отталкивании представляют 
собой быстрые перемещения свободных звеньев тела, имеющие 
направление в основном одинаковое с направлением отталкивания 
ногой от лыжни (вперед и вверх). П ервая ф аза  каждого махо­
вого движения — разгон. Скорость звена при этом увеличивается 
до максимума. Вторая ф аза — торможение, при которой скорость 
звена снижается до остановки маха. В течение обеих фаз центр 
масс звеньев и ОЦМ  тела лыжника смещаются в сторону оттал­
кивания.
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Мах выполняется выпрямленными руками и ногами, что уве­
личивает перемещение их центров масс и, следовательно, о к а ­
пывает большое влияние на перемещение и ускорение ОЦ М  
тела. Возникающие при ускорениях звеньев их силы инерции 
через звенья тела передаются назад-вниз. Эти силы инерции 
способствуют прижиманию лыжи к снегу, увеличению напря­
жении мышц толчковой ‘ноги, замедлению выпрямления толчко- 
м« >Г| ноги в начале отталкивания. Одновременно выполняется 
бросок тела вперед, который такж е имеет значение махового дви­
жении.

Iфосок тела вперед включает в себя: поворот таза  и небольшое 
<пведение его в сторону маховой ноги в тазобедренном суставе 
•шорной ноги; скручивание поясничного отдела позвоночника, 
ко 1 да верхняя часть туловища не изменяет ориентацию относи- 
Iел 1.1Ю лыжни; поворот бедра маховой ноги относительно таза  
наружу, когда лы ж а сохраняет ориентацию относительно лыжни. 
■)ц| движения направлены на ускорение О Ц М  тела лыжника, 
поскольку в броске перемещаются значительные массы тела. 
Движение выполняется сравнительно медленно, с относительно 
небольшой амплитудой, но при большом напряжении мышц. 
Характерной чертой броска тела служит момент его выполнения — 
к пл чалу выпада маховой ноги.

Отталкивание палкой в попеременных ходах состоит из оттал- 
ы тл п п я  рукой, одновременного наклона туловища и передачи 
усилий с палки на скользящую лыжу.

Первая зона отталкивания рукой (скольжение л ы ж и ) — от 
постановки палки до момента остановки скользящей лыжи. Рука 
разгибается в плечевом суставе, несколько сгибается в локтевом 
и отводится в лучезапястном. По мере наклона палки увеличива­
ют с я  наклон туловища и нажим рукой на палку.

Иторая зона отталкивания рукой (акцент броска) — от момен- 
III остановки лыж и до максимума скорости при броске вперед. 
Используя опору максимально напряженной руки на палку, л ы ж ­
ин к делает бросок телом вперед, одновременно выполняя махи 
рмчой и ногой.

Третья зона отталкивания рукой (доталкивание) — заключи- 
П7И.П0С движение кистью и заверш ающее выпрямление руки б л о к ­
овом суставе.

Отталкивание двумя палками сразу в одновременных ходах 
включает отталкивание руками, а такж е энергичный наклон туло­
вища и передачу усилий на лыжи.

При отталкивании палками руки сначала разгибаются в пле­
ч е в ы х  суставах и слегка сгибаются в локтевых. Д алее  происходит 
ра п пбаиие рук в локтевых суставах, заверш аемое движением 
кистей. Наибольшее усилие возникает в момент, когда мышцы л ок­
т евых  и лучезапястных суставов закончили уступающие движения 
и максимально напряглись. В этот момент наблюдается акцент 
усилий. Движение туловища до горизонтали усиливает нажим па 
палки и уменьшает угол отталкивания. В то же время почти
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выпрямленная опорная пога несколько выскальзывает стопой впе­
ред, в результате чего усилия передаются на лыжу.

Н апряжением мышц лыж ник как  бы подтягивается к верхнему 
концу наклонной палки, а затем движением руки уже сзади тела 
отталкивается от опоры. Значительная часть приложенной силы 
позволяет увеличить горизонтальную скорость, когда угол накло­
на палки острее. Значительно сложнее работа ног при отталкива­
нии. На протяжении отталкивания все время изменяются величина 
силы отталкивания и угол ее приложения.

Общее давление складывается из массы тела лыжника и дей­
ствия инерционных сил звеньев тела, отдаляющихся от опоры 
при отталкивании. Работа мышц направлена на поддержание и 
ускорение массы тела.

Соотношение длины и частоты шагов играет важную роль в 
технике передвижения на лыжах. Д лина шага зависит от силы 
и длительности отталкивания. Она варьирует от 1,5 до 3,5 м. 
Частота шагов зависит от того, как долго скользит лыжник в те­
чение одного шага. Д ля  получения высокой скорости необходимо 
добиваться достаточно большой длины шагов при довольно высо­
кой их частоте. Особенности изменения длины и частоты шагов 
при повышении скорости передвижения позволяют отметить, что 
существуют определенные скорости, при которых наблюдается 
максимальная длина скользящего шага (табл. 2).

Таблица 1
Скорости передвижения, м/с

Рельеф местности I разряд II разряд III разряд

Равнина 5,0 4,5 4,0
Подъем, 1—3° 4,5 4,0 . 3,5
Подъем, 4—6° 4,0 . 3,5 3,25
Подъем, 7—8° 3,75 3,25 3,0

Передвижение с оптимальным темпом характеризуется макси­
мальными величинами горизонтальных и вертикальных составля­
ющих усилий при отталкивании ногой и рукой, а такж е позволяет 
более экономно поддерживать скорость.

Спуск. Н а достаточно длинных склонах сопротивление воздуха 
обусловливает предел максимальной скорости. В этом случае 
перед лыжником стоят задачи удержаться в устойчивом положе­
нии и достичь большой скорости. Устойчивость улучшается при 
увеличении площади опоры в требуемых пределах в переднем н 
передне-заднем направлении. Н а устойчивость влияет высота рас ­
положения О Ц М  тела лыжника.

Скорость спуска зависит от высоты стойки (площади попереч­
ного сечения тела) и позы (обтекаемости). Нецелесообразно слиш­
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ком сгибать ноги, большое напряжение мышц мешает амортизации* 
С учетом этих факторов наиболее эффективны средняя стойка 
и стойка отдыха.

В средней стойке с небольшим выдвижением одной лыж и 
имеется достаточная устойчивость во всех направлениях, запас 
пп.чможностей для амортизации па неровности, небольшое сопро- 
■| пиление воздуха, умеренное напряжение мышц. Стойка отдыха 
применяется на более длинных спусках.

15 естественных условиях крутизна склонов непостоянна. В свя­
зи с этим и нормальное давление лыж на снег изменяется. Когда 
крутизна приближается к нулю, нормальное давление приближ а­
емся к статической массе тела. При увеличении крутизны до 5° 
ипо равно 99,6 % массы тела, а при 35°— только 82 %. В таком 
/кс соотношении изменяется и сила трения.

Лыжнику иа спуске все время грозит потеря равновесия,, 
прежде всего в передне-заднем направлении, а такж е и в боковые 
стороны. При этом вертикальные толчки затрудняют сохранение 
рииповесия. Л ы ж ник стремится увеличить угол равновесия в со- 
отнетствующую сторону. При помощи уступающей работы мышц 
оп лмортизирует толчок и удерживает тело в пределах зоны со­
хранения равновесия. Если толчок угрожает спереди, лыжник де- 
л.'и’т движение телом назад  вниз, сгибая ноги главным образом 
и коленных суставах. При резком замедлении спуска он мягка 
притормаживает. Когда грозит падение назад, лыжник переме­
тн ет  тело вперед движением в голеностопных суставах. Тогда 
мышцы амортизируют движение тела назад  относительно лы ж  
п момент увеличения скорости.

Поворот переступанием. Очень прост и может быть выполнен 
шумя способам и— вокруг задников или вокруг носков лыж. 
И первом случае лыжник поворачивается за счет перестановки 
и желаемом направлении носков лыж, а во втором — путем пере- 
скнижки задников. Этот поворот может быть выполнен и на поло- 
I нм склоне. Переступание должно выполняться быстро и широко.

Поворот махом позволяет повернуться сразу на 180°. Он тож е 
пыполпяется различными способами. Перенося массу тела и а одну 
п I лыж, лыжник закидывает другую носком вверх и ставит ее на 
г пег и обратном направлении. После этого, поворачиваясь кругом, 
приставляет к ней первую лыжу. Вариантами этого поворота яв- 
инотся повороты махом через лыж у вперед или назад. В этих

* |\'чпях маховая лыж а переносится через задник или носок опор- 
пни лыжи и ставится с наружной стороны в обратном направле­
нии. После переноса па нее массы тела бывшая опорная лы ж а 
приподнимается, разворачивается и ставится на снег. Последние 
щи варианта наиболее целесообразно выполнять на склонах гор 
( 1 1 р 1 1  подъемах).

Поворот прыжком дает возможность быстро повернуться в 
люГюм направлении. Выполняется он как с опорой, так  и без 
ппнры иа палки. Лыжник, подпрыгивая, рывком поворачивается 
и желаемом направлении и опускается на снег.
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По принципу выполнения повороты объединяются в следующие 
группы: повороты переступаиием (с внутренней и внешней лыж и); 
повороты «упором», «углом», «ножницами», выпадом; повороты 
махом (из «плуга», из «упора», на параллельных лыжах, с опорой 
н а  палки).

В выполнении поворота можно различить следующие фазы: 
разгон — приобретение известной скорости движения; 
выход в поворот — начало выполнения поворота; 
выполнение поворота до необходимой крутизны; 
выход из поворота — переход в прямолинейное движение или 

остановка.
Поворот «полуплугом» является наиболее простым из группы 

поворотов. Он применяется на склонах средней крутизны с рыхлым 
неглубоким снежным покровом. Лыжник, перенося массу тела 
л  а одну лыжу, другую (внешнюю по отношению к предлагаемому 
повороту) выдвигает' носком вперед и ставит ее на внутреннее 
•ребро под углом (задником наруж у). В этом положении масса 
тела слегка переносится на плужащую лыжу. Крутизна поворота 
'будет зависеть от угла постановки лыжи и переноса массы тела.

Поворот «плугом» характерен потерей скорости движения. Его 
выполняют на склонах средней крутизны с рыхлым неглубоким 
■снежным покровом, на незнакомых, опасных склонах и при плохой 
видимости, когда необходимо умышленно замедлить движение. 
Н аибольшее применение этот поворот находит в туризме, при 
движении с грузом и при первоначальном обучении технике пере­
движения на лыжах.

Техника поворотов в движении построена на постановке одной 
или обеих лыж под углом к направлению первоначального движ е­
ния лыжника, на постановке лы ж  на соответствующие ребра, на 
перемещении массы тела лыжника, на использовании вращ атель­
ного движения тела лыж ника и разгрузки лыж. Все это осущест­
вляется мышечной силой лыжника с использованием реакции 
опоры, сил инерции и формы лыж. Сам поворот осуществляется 
вследствие возникновения (от перечисленных условий) пары сил, 
т. е. двух параллельных сил, расположенных на некотором рас­
стоянии (плече) и направленных в противоположные стороны по 
отношению друг к другу.

При торможении «плугом» лыжник разводит задники лыж, 
сдвигая носки вместе и ставит лыжи на внутренние ребра за счет 
сведения коленей. «Плуг» применяется для торможения на пологих 
склонах.

Торможение «упором» состоит в том, что перенося массу тела 
на одну лыжу, другую ставят под углом к направлению движ е­
ния, задником наружу и на внутреннее ребро. Применяют его 
обычно при спуске по диагонали.

Торможение боковым соскальзыванием осуществляется рез­
ким, крутым поворотом, в результате которого обе лыжи ставятся 
поперек склона и кантуются на верхние ребра. Этим способом 
можно быстро достигнуть полной остановки, д аж е  на крутом
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склоне и большой скорости спуска. Р яд  повторных поворотов с 
небольшим боковым соскальзыванием является наиболее эффек- 
тшшым способом снижения скорости спуска.

К подъеме подседание значительно меньше и вертикальные 
соетлиляющие усилий ниже, чем на равнине. Вследствие большой 
«•и, 1 |ы сопротивления скользящ ая нога останавливается значительно 
рпнмне, чем маховая нога успевает разогнуться, что является 
существенным отличием от передвижения на равнине. Несмотря 
п.! увеличивающуюся силу сопротивления, импульсы горизонталь- 
1 к >Г| составляющей, силы толчков ног при подъеме и на равнине 
приблизительно одинаковы. В подъеме и по ровному месту импуль­
сы приложенных сил с ростом скорости уменьшаются. Это говорит 
и сом, что кривая скорости ОЦМ  тела лыжиика имеет меньшие 
перепады при больших скоростях. Отношение горизонтальной 
мктммляющей к вертикальной растет с увеличением крутизны 
пил ьема.

Создание опоры для лыжи обеспечивается меньшим углом 
поклона лыжи к горизонту и постановкой лы ж  на ребра. По мере 
увеличения крутизны склона на него поднимаются наискось, при 
мтом начинается кантование лыж. Отставляя нижнюю по склону 
пыжу в горизонтальное положение, получают более надежную  
о п о р у  через один шаг («полуелочку»). Постановкой обеих лыж  
Iорилоитальио переходят к косой лесенке (с продвижением 
н н е р е д )  или прямой (с продвижением вверх). Возможен такж е 
подъем по крутому склону не боком, а лицом вперед («елоч- 
ьоИ'о), переставляя одну лыж у вперед через пятку другой. Во всех 
способах подъема создается такж е падежная опора на палки, 
|ц ти ш аю щ ая  устойчивость и предупреждаю щая соскальзывание 
мин;),

1.5. Конькобежный спорт

Конькобежец при движении ио беговой дорожке находится 
и послдке в исходном положении — специфическом для скорост­
ною бега на коньках. От формы посадки во многом зависит ско­
рое и, п результативность бега. П режде всего посадка долж на 
» ноеобствовать уменьшению тормозящих сил — сопротивления
• |м- 1 1 .1 . Поэтому она долж на быть оптимально низкой, чтобы 
иг I речпый поток воздуха хорошо обтекал тело. Посадка конько- 
(и',к и а должна такж е обеспечить оптимальные условия для повы­
шения работоспособности мышц.

Высота посадки зависит от длины пробегаемой дистанции. Н а  
коротких дистанциях она, как правило, низкая, на длинных — 
«ю/нм* высокая. Уровень посадки зависит от конфигурации туло- 
мнта и от его положения по отношению к линии горизонта, а 
1 1 1  к /Ко от углов сгибания ног в коленных и голеностопных суета­
ми Наиболее выгодным является такое положение туловища, 
юн Iл оно находится под углом к горизонтальной плоскости от 
.*I /ю 20°. При каждом шаге туловище должно быть направлено
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вдоль основного движения вперед. При этом верхняя часть туло­
вища не долж на перемещаться из стороны в сторону или подни­
маться и опускаться.

Угол наклона голени составляет от 50 до 60°, а угол наклона 
бедра по отношению к горизонтальной плоскости — 65— 80°. Угол 
в коленном суставе между бедром и голенью изменяется в преде­
лах  85— 120°. Величина углов в суставах ног зависит от силы 
мышц, технической подготовленности и гибкости конькобежца.

Важное значение при беге на коньках имеет правильное поло- 
жение ОЦМ  тела. Проекция О ЦМ  тела долж на находиться на 
уровне Уз длины конька от его задней части. Если же она будет 
приходиться на первую треть длины конька от его передней части 
то' это будет вызывать чрезмерные напряжения мышц голеии V. 
ахиллова сухожилия, а передняя часть конька будет сильно вре­
заться в лед, что затормозит движение конькобежца вперед. Также 
неэффективно и расположение проекции О Ц М  тела на задней 
части конька. При беге на длинные дистанции О Ц М  тела пере 
мещается несколько вперед по сравнению с бегом на короткие 
После толчка проекция О ЦМ  тела на опорной ноге перемещаете* 
несколько назад  из-за смещения конькобежца вперед и поста; 
иовки свободного конька впереди толчкового. Затем, в фазе 
скольжения, проекция О Ц М  тела, перемещаясь слегка вперед?!' 
занимает оптимальное положение [15, 19].

Специфика приложения силы в беге на коньках состоит в том» 
что конькобежец отталкивается ото льда под острым углом и 1 
плоскости льда; во время движения (скольжения) толчковогс 1 
конька; толчок производится не в направлении движения, а по; 
углом к нему. Это связано с тем, что конькобежец развивает 
скорость • передвижения почти в 2 раза  превышающую скорость " 
толчка. В конечном счете отталкивание тем эффективнее, чел/ 1 
больше величина толчкового усилия и продолжительнее его дей !1 
ствие. Толчковое усилие Р должно быть непрерывным и воз: 11 
растающим от начала до конца отталкивания. При этих условия;? * 
отталкивание будет оптимальным (рис. 1.5.1).

Н а характер отталкивания влияет такж е  движение свободно! и 
маховой ноги. Чем меньше вторая (свободная) нога используете? 
для опоры в ф азе отталкивания толчковой ногой, тем больше 11 
опорное (толчковое) значение имеет толчковый конек. 1

Ведущими элементами в технике конькобежцев является ран ' 
нее смещение массы тела в сторону свободной ноги с поздним 
началом махового движения, что придает всему движению более 
динамичный характер и содействует развитию м аксим альное  и 
усилия во второй половине отталкивания, увеличивая при этотъ 1 
реакцию опоры [27, 28].

Заверш аю т отталкивание большинство конькобежцев очеш 
резко, выпрямляя голеностопный сустав за счет подошвенной 
сгибания и разворота стопы в самом конце отталкивания. Эте 
движение стопой совпадает с окончанием выпрямления ноги I 1 
коленном суставе, которое включается в толчковое усилие раныш
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с. 1.5,1. Импульсы усилий, приложенных ко льду в стартовом разбеге
на коньках

• п погтопного, но позже тазобедренного. Разворот стопы уве- 
пчин.'к'т амплитуду отталкивания.

Анализ тензограмм по характеру нарастания усилия во вр ем я
1 1 . 1  Iкмвапия позволяет выделить два вида развития усилий при
1 1 .1 . 1  кивании — концентрированное (импульсное) и малоконцен- 
рнромгпшое (жимовое). На тензограмме видно начало и конец 
мирных реакций конькобежцев: а — момент постановки конька 
I 'Н'д; б — момент отрыва конька ото льда после отталкивания 
рI и*. 1,5.2).

I ^следования фазовой структуры бега позволили выделить 
г .1 /Кдом шаге цикла движений конькобежца четыре макрофазы, 

!||прые включают в себя мелкие структурные подразделения — 
игрофазы. М икрофазы охватывают движения, выполняемые в 
' ч п т '  десятых долей секунды. В макроф азах  может быть не- 
м 1 Л1 .ко микрофаз со своими временными и силовыми характери- 
I нкпмп.

Мерная — ф аза  амортизации; вторая — свободного скольжения 
и 1 1  .члкпвания в одпоопорном положении; третья — отталкивания 
тухопорном положении; четвертая — переноса ноги. Нечетные 
н . 1 соответствуют отталкиванию и амортизации в двухопорном 

и т ж ( Ч 1 пи, четные — свободному скольжению и отталкиванию 
к ’шоопорном. Отличительной особенностью первой фазы явля- 

|>и мягкая постановка конька на лед и постепенная загрузка 
и» массой тела до 100 % во время отталкивания левой ногой, 

пом фазе отсутствует активное движение правой ногой, обес-
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11 5  I
Рис. 1.5.2. Тензограммы опорных реакций при скоростном беге на коньках; 
а — концентрированное (импульсное) усилие при отталкивании, б — менее кон­
центрированное («жимовое») усилие. По оси абсцисс — время; по ося ординат — 

характер изменения усилий, услов. ед.

печивающее продвижение конькобежца вперед. Границы фазы: 
момент постановки правой ноги на лед и момент отрыва левой 
ноги от льда после толчка. ;

Вторая ф аза  может иметь три разновидности: первая х ар ак ­
теризуется непрерывным повышением опорной реакции и объясняй 
ется отталкиванием без свободного проката; вторая — свободным 
прокатом в одноопорном положении (нога в коленном суста? 
ве не разгибается, О ЦМ  тела конькобежца постепенно перемеща-! 
ется в сторону за опору для обеспечения последующего отталки^ 
вания); третья — свободным прокатом (нога несколько сгибается 
в коленном суставе, ОЦМ  тела незначительно понижается и пере; 
мещается за опору). В это время давление на лед несколько 
уменьшается. Границы фазы: момент отрыва конька левой ног* 
от льда и момент постановки конька левой ноги на лед. В это! 
фазе кривая опорной реакции достигает своего максимального 
значения.

В третьей фазе нога интенсивно разгибается в коленном су; 
ставе и масса тела постепенно распределяется с правой толчковой 
ноги на левую, находящуюся в ф азе амортизации. В связи с 
перераспределением массы тела кривая опорной реакции сни­
ж ается до нулевого значения. Границы фазы: момент постановки 
конька левой ноги на лед и момент отрыва правой ноги ото льда

Границы четвертой фазы: момент отрыва правой ноги отольдг 
после отталкивания и момент ее постановки на лед.

Бег со старта. Различаю т три вида старта: скользящий, бего. 
вой и прыжковый. Прыжковый старт подразделяется на стар' 
с постановкой и упором коньков на носки и старт с постановкой 
и упором коньков на пятку. Выбор того или иного вида старт* 
зависит от развития физических качеств спортсмена, степени ко 
ординации движений, овладения техникой бега на коньках, спор 
тивного стаж а и квалификации и т . п .  |
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При старте с левосторонней стойки конькобежцы стоят левым 
пиком вперед под углом к направлению бега. С начала у линии 

гарта в исходное положение устанавливают левый конек, а затем 
праммй. Расстояние между коньками составляет 35—45 см. Су­
и т  тиует несколько вариантов расположения коньков у старта.
I и. правило, левый конек ставится под углом 30° к линии старта,
• правы й— под углом 15°. Конькобежец сгибает ноги в коленных 

и ишмюстопных суставах, наклоняет туловище вперед, несколько 
*гпчгкает голову вниз. П равая  рука направлена назад-в сторону- 
ннсрх, левая опущена вниз и слегка согнута в локтевом суставе. 
Проекция О Ц М  тела находится между коньками, ближ е к их 
иш сж им  частям. Слегка приседая, конькобежец может сместить 
<>ЦМ тела несколько назад  на правую ногу. Затем  по сигналу 
г началу бега конькобежец быстро разгибает правую ногу, вы­
полним отталкивание. Левую ногу он быстро разворачивает 
и' •« ком конька наружу. Левой рукой делает мах назад-в сторону,
• правой вперед-в сторону. При выполнении первых шагов со 

«чарта конькобежец сгибает руки в локтевых суставах. Во время 
и< риого шага он распрямляет туловище и приподнимает его вверх.

Техника движений при скользящем старте заключается в том, 
'по конькобежец сразу же начинает бег с дистанционной техникой 
пп|ич'ппй. Технику скользящего старта в большинстве случаев 

шчь.И’Ияют новички и конькобежцы с плохой координацией дви- 
' • пни. При скользящем старте бег начинают с наклоненным вперед 
' юпшцем, что позволяет уменьшить сопротивление воздуха при 
|1 ’ и оне.

( 'шовное преимущество бегового старта состоит в том, что
........ может за  3—4 быстрых и мощных шага в течение
■ •■рпткого времени набрать необходимую дистанционную скорость 
(*• I а, Иеговой старт приносит хорошие результаты тогда, когда
• «чп.коОежец научится выполнять быстрые броски тела вперед.
I н I (||юй старт требует большой силы мышц ног. Конькобежцам,

готорых мышцы ног недостаточно сильны, при беговом старте 
" 1 "| "мптся чрезмерно выпрямляться и вытягиваться вперед, чтобы 
•м.-иипггь выполнение первых шагов и быстрее набрать нужную
• I и-рОСТ!).

I ч'л н принять длину шага во время бега по дистанциц за  
]|><> %, то в первом шаге со старта конькобежец преодолевает 
>> п равный 1 % (Ю см). Д лина второго шага составляет около 
‘ % (30 см), а третьего — около метра 10 % (1 м). Если длина 
шага при беге со старта не превышает 10 % дистанционного бего­
т н и  шага, то эта часть бега со старта называется шаговой фазой. 
I* -»ь правило, шаговая ф аза  состоит из 3—4 шагов, а затем конь- 
м-ос-кец переходит в шагово-скользящую фазу, которая такж е 
! и нем 3—4 шага. В этой фазе конькобежец при каждом шаге 
прео/|.олевает в среднем от 1 до 3 м. Стартовый разгон заканчи­
вается скользящей фазой. Конькобежец постепенно переходит на 
■шсгашшонную технику бега, и длина шага увеличивается от 3 м 
'■о максимально возможной на данной дистанции. В шаговой фазе
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О Ц М  тела конькобежца находится впереди коньков (конькобежец 
как бы падает вперед), что облегчает выполнение отталкивания 
и способствует более быстрому набору скорости бега. С перехо­
дом в шагово-скользящую фазу разгона проекция О ЦМ  тела 
конькобежца постепенно перемещается назад  и к концу стартового 
разгона находится в районе задней половины коньков. Во время 
первых шагов со старта коньки ставят на лед с большим разво­
ротом носков наружу, но уже через 3—4 шага разворот посте­
пенно уменьшают.

Во время первых шагов туловище выпрямлено и поднято вверх. 
По мере увеличения скорости бега туловище опускается вниз, 
спина принимает округлую форму. От прямого поднятого туло­
вища к округленному и опущенному вниз конькобежец перехо­
дит постепенно от одного шага к другому в шагово-скользящей 
и скользящей ф азах разгона. Одновременно он уменьшает разво­
рот носков наружу и отталкивание выполняет все более в сторону. 
При этом длина шагов увеличивается. Руки при маховых дви­
жениях постепенно выносятся больше вперед, чем в стороны. 
Увеличивается амплитуда движений и меньше становится угол 
сгибания в локтевых суставах.

Старт с постановкой и упором коньков на носки по манере 
выполнения похож в основном на беговой старт, но только первые 
шаги выполняют с упором на носки коньков. Конькобежец от­
талкивается точно назад и быстро продвигается вперед в направ­
лении бега. При таком старте мышцы ног испытывают очень 
большую нагрузку, конькобежец вынужден резко переходить от 
шагов с отталкиванием носками к скользящему бегу.

При выполнении прыжкового старта с постановкой и упором 
коньков на пятку первые шаги выполняют прыжками, а конек 
ставят на лед с пятки. Поставив конек иа пятку, конькобежец 
переходит в упор на все лезвие коиька и заканчивает отталкива­
ние передней частью его. Носки коньков при прыжке вперед р а з ­
ворачиваются наружу, как при беговом старте. Данный старт 
весьма эффективен для достижения максимальной скорости бега,1 
но он требует, чтобы мышцы ног были достаточно сильны.

Бег на короткие дистанции характеризуется низкой посадкой, 
энергичными движениями, большой частотой шагов и силой от­
талкивания. Руки движутся в сторону-вперед и назад-в сторону. 
Они помогают конькобежцу выполнять мощные отталкивания и 
обеспечивают использование реактивных сил маха для ускорения 
движения тела вперед. Движение руками вниз начинается одно­
временно с замахом ноги и смещением ОЦМ  тела вперед-в сторо­
ну, при этом маховая нога находится рядом с толлковой.

Из крайнего заднего положения рука, выпрямленная во всех 
суставах, под действием силы тяжести опускается вниз. В момент 
когда она достигает положения перпендикулярного ко льду, дви: 
жение плеча приостанавливается, а предплечье продолжает дви­
гаться вперед. При этом кисть руки не следует приближать к 
противоположному плечу, она должна находиться перед лицом
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конькобежца. Обратное движение начинается с разгибания пред­
плечья в локтевом суставе. Когда предплечье займет положение 
перпендикулярно ко льду, прямая рука поднимается вверх и от­
носится назад-в сторону.

Пег по прямой на средние и длинные дистанции осуществляется 
г млховыми движениями одной правой рукой. Высота посадки 
практически не меняется по сравнению со спринтерским бегом. 
Нее движения выполняются с большей амплитудой, чем в сприн- 
| »*. Правая рука движется в несколько другой форме, чем при беге 
п,'I короткие дистанции с движениями двумя руками. Конькобежец 
мыполпяет ею расслабленные маховые движения вперед-назад, 
помнимая по отношению к линии горизонта примерно на 30 %. 
Гукл движется вперед до тех пор, пока предплечье не будет 
пнрлллелы-ю льду. В момент прохождения вертикальной плос­
кости она слегка сгибается в локтевом суставе. Движение вперед 
осуществляется не только предплечьем, по и плечом. Маховое 
’пшжепие правой рукой выполняется параллельно направлению 
■ни! ж си ия конькобежца. Амплитуда движения рукой зависит от 
с к о р о с т и  бега и длины шага. Если шаг длинный и скорость отно- 
щпч'и.по невелика, то рука движется плавно и с большей ампли- 
ту мой.

I «‘хника бега по повороту отличается от техники бега по пря­
мой гем, что конькобежец выполняет скрестные шаги, т. е. пере- 
ш.’и пилот правой ногой через левую. Отталкивания правой и ле- 
|»оп йогой осуществляются в одну сторон у— наружу от поворота. 
Нм нос и постановка конька вперед несколько меньше, чем в беге 
по прямой, так как ОЦМ  тела смещается в основном влево в 
пмпрлижмши центра поворота. Угол общего наклона зависит от 
•1 к1 1 р()стп бега и радиуса закругления.

Конькобежец на дуге поворота активно отталкивается внутрь 
пути внешним коньком. З а  счет постановки конька под углом 
ь плпрлилеиию движения, возникает горизонтальная составляющая 
реп кппп опоры, направленная внутрь поворота. С началом дви­
ж е н и и  но дуге конькобежец наклоняется внутрь поворота. Ц ентро­
б е ж н ы е  силы вышерасиоложенных частей тела действуют на 
пиж'-рлсмоложенные по радиусу от центра. Создаются моменты 
сп I, опрокидывающие их наружу поворота. При наклоне тела 
ппуч'ь поворота возникают направленные в противоположную 
I I оро 1 1 у моменты сил тяжести частей тела. Те и другие моменты 
..............нчш таю тся, и конькобежец скользит по дуге в динамиче­
с к о м  рлиповесии.

< >г»л копька всякий раз ставятся по направлению движения, 
I •• по касательной к повороту: левый — на наружное ребро
по пил, правый — на внутреннее. Отталкивание осуществляется 
(нь /ке, как и при беге по прямой. След правого конька пред-
• I мн. 1  яе г вогнутую линию, а левого — более прямую. Л евая нога 
полное мао иыпрямляется при отталкивании и составляет с туло- 
пшием прямую линию. Темп движений выше, чем в беге по
Примой.
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Г л а в а  2. БИОМЕХАНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕХНИКИ 
ФИЗИЧЕСКИХ УПРАЖНЕНИИ В ВИДАХ СПОРТА 

С АЦИКЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРОЙ ДВИЖЕНИЙ

К ациклическим упражнениям относятся такие, которые не 
состоят из многократного повторения одних и тех ж е движений, 
а представляют собой один законченный двигательный акт. К  ним 
относят гимнастику, акробатику, метания, прыжки, единоборства, 
спортивные игры и др.

При изучении техники физических упражнений в видах спорта 
с ациклической структурой движений анализ выполненного дей­
ствия проводят от начала до конца движения.

2.1. Гимнастика

Техника выполнения гимнастических упражнений. В современ; 
ной гимнастике используется большое количество упражнений! 
которые отличаются друг от друга внешней формой, технической 
сложностью, мерой доступности, условиями выполнения, имеющш 
общие биомеханические закономерности.

В основе предложенной классификации упражнений [40 
л еж ат  условия, в которых выполняется двигательная деятельносп 
(схема 1). ,

К статическим относятся элементы, связанные с сохранение!* 
определенного положения тела на гимнастическом снаряде ил! 
опоре. Положение тела определяется позой человека, т. е. вза 
имным относительным расположением звеньев тела независим! 
от ориентации и местонахождения его в пространстве, а так ж е  о* 
отношения к опоре. |

Упражнения с устойчивым равновесием требуют значительны: 
усилий. Степень напряжения мышц зависит от величины враща 
тельного момента и величины плеча силы тяги мышц. Чем ближ^ 
к суставу находятся мышцы, тем больше они должны развиват! 
напряжение, чтобы обеспечить необходимую величину уравнове 
шивающего момента.

Упражнения с неустойчивым равновесием без больших мышеч 
ных усилий «требуют сопротивления нарушению равновесия и ег 
восстановления.

Гимнастические упражнения, связанные с сохранением устои 
чивости иа малой площади опоры, представляют собой сложны’ 
координационные акты, в которых берут участие различные анг 
лизаторы и центральная нервная система, обеспечивающие работ 
мышечного аппарата.

Упражнения с неустойчивым равновесием и большим мыше» 
ным напряжением характеризуются тем, что для сохранения поз] 
необходимо сохранять равновесие и максимально развивать мь 
шечные усилия.
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Упражнения с медленным перемещением тела характеризуются 
перемещением без использования силы инерции. Величина мышеч­
ных усилий зависит от времени напряжения мышц.

Упражнения с быстрым перемещением характеризуются пере­
мещением как всего тела относительно опоры или снаряда, так 
и его отдельных звеньев по отношению друг к другу или к 
опоре. При выполнении быстрых движений необходимо раци-- 
онально, экономично и своевременно распределять мышечные 
усилия.

Равновесие. Двигательный аппарат человека с точки зрения 
механики представляет собой систему разнообразных рычагов, 
равновесие которых, а следовательно, и равновесие всего тела 
возможно тогда, когда сумма моментов сил, действующих на него 
относительно оси вращения, равна нулю. Если равенство моментов 
сил нарушается, то система рычагов начинает вращ аться в на : 
правлении того момента силы, который больше, и человек теряет 
равновесие.

Регуляция иоз и движений в повседневной жизни осуществля­
ется рефлекторным путем — автоматически. К ак известно, все 
наши органы и ткани имеют чувственные нервные окончания — 
рецепторы. Основными регуляторами равновесия являются мышеч; 
ные и вестибулярные рецепторы.

Растяжение и сокращение мышечных волокон вызывает раз 
дражепие мышц. А изменения положения головы и всего тела I 
пространстве чутко улавливаются рецепторами вестибулярногс 
аппарата, находящегося в области внутреннего уха. С рецепто: 
ров возбуждение передается по нервным волокнам в центральнук 
нервную систему. Сигналы, постоянно поступающие в головно! 
мозг, приносят информацию об изменении положения нашего тела1 
Кора больших полушарий головного мозга перерабатывает ее I 
немедленно посылает импульсы в обратном направлении — к мыш 
цам, которые и восстанавливают равновесие тела.

Вид равновесия тела определяется по действию силы тяжест! 
в случае даж е  малого отклонения в положении тела: устойчивое -  
возвращение тела в прежнее положение при любом отклонении 
ограниченно-устойчивое — возвращение тела в прежнее положени 
только при отклонении в определенных границах.

Устойчивое равновесие характерно для верхней опоры, когд; 
тело к ней подвешено. Н иж няя опора обеспечивает телу ограни 
чснно-устойчивое равновесие. В этом случае тело можно откло 
нять до тех пор, пока линия тяжести (или проекция ОЦ М  н 
горизонтальную плоскость) не дойдет до границы площади опорь 
По мере отклонения тела его ОЦМ  поднимается вверх, что тре 
бует затраты энергии тела. Если же продолжать опрокидыват 
тело, перейдя эту границу, потенциальная энергия начнет умеш 
шаться.

Неустойчивое же равновесие встречается только при нижне 
опоре в виде точки опоры или линии. Достаточно отклонить тел 
в любую сторону, как его ОЦМ  опускается ниже, потенциальна
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■лн'|чпя уменьшается, момент силы тяжести оказывается опроки- 
м.пииощпм. , Такого равновесия в природе не существует — это 
пГн11 р.чктпая модель. В реальных условиях малейшее отклонение 
мргкргицает такое равновесие.

Иисы. Положение тела в висе относится к устойчивому равно- 
нссик), так как О Ц М  тела удерживается все время под опорой.
1 л . '1 / 1  тяжести, которой противодействует напряжение мышц, 
"IV||у/кающих суставы, действует на них растягивающим образом. 
Происходит перераспределение нагрузки на мышцы и весь дви- 
I и 1 г'п.шли аппарат. Она увеличивается на верхние конечности, 
п ’К чспоп пояс и уменьшается на нижние конечности и тазовый
п> *11'

опычпый вис на вытянутых руках выполняется следующим 
(к. 1 1 . 1 м)М: кисти расставлены на ширину плеч, руки выпрямлены 
п тмч'ных суставах, грудная кривизна позвоночника выпрямле- 
"и, поясничный изгиб увеличен, таз наклонен в более вертикаль- 
ног положение, ноги выпрямлены в коленных суставах.

Ч.ля сохранения такого положения напрягаются мышцы всего 
к м Поверхностные и глубокие сгибатели пальцев, длинные сги- 
п(II ел 1 1  пальцев удерживают тело на опоре. Степень напряжения 
и н 1 , 1  мпспт от массы тела, ширины хвата. Более благоприятные 

1 ..ИПЯ соответствуют положению рук на ширине плеч. При 
широком хвате нужно усиливать сжимание перекладины, так  как  
I '. М1 и мтом положении стремятся сблизиться. Н апряжение дву- 
| мной и трехглавой мышц плеча, плечевых мышц, сгибателей и 
I-I и пГштслей кисти зависит от положения костей предплечья.
1 ИИ- . . 1  согнутое положение в локтевом суставе требует большего 
п.ифяжсния мышц, чем положение разогнутое. В последнем укре- 
п и пню сустава способствуют и пассивные силы кости (локтевой 
■' 1 1 1 ' и | ()к кости прочно удерживается в локтевой ямке плечевой 

М1 ), и мышцы-разгибатели.
Iт.!мм;!я нагрузка приходится на мышцы плечевого пояса и 

н н м. поп) сустава. Ш ирочайшие мышцы спины, большие грудные 
копим, передние зубчатые, трапециевидные и другие мышцы 

и ..... ... пояса подтягивают туловище к лопаткам, напрягаясь
• ■с" "ом незначительно. Выпрямление спины обеспечивается
' * им1 1 о механическим действием силы тяжести нижних конеч­
н а  о и и туловища, частично напряжением общего разгиба- 
и м спнпы. Мышцы передней стенки живота помогают фиксиро-
И И I, 1 .1.1.

Чиним,I тазобедренных суставов, разгибатели и сгибатели фик- 
' " |1 ю| суставы. Коленные суставы фиксируют преимущественно 
...... .Iи чгл;тые разгибатели голени. Нередко при висе наблюда-
• о I некоторое сгибание коленей. Это объясняется тем, что сги- 
" I I .  1 п голопи, участвуя в разгибании бедра, неизбежно тянут
• " п т .  ннерх. Оттягивание носков обеспечивают подошвенные
■ I по,| | ели стопы и сгибатели пальцев (трехглавая мышца голени, 
мини, 1 \ 1  малоберцовая мышца, длинный сгибатель большого

им 'НИШ )
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Подтягивание выполняется обычно медленно. Один цикл дви^ 
жения происходит в течение 2,5 с, фиксация положения — 0,3 
опускание в исходное положение в и с а — 1,2, собственно подтяги 
вание — 1,0 с. Движение вверх происходит быстрее (0,7 м/с) , а| 
возвращение вниз-— медленнее (0,5 м/с). О Ц М  тела поднимается 
и опускается вертикально. 11

Подтягивание производится при помощи сгибания рук в лок 
тевых суставах и разгибания в плечевых. Сгибание рук сопро 
вождается компенсаторным перемещением нижней части тела, нон 
и таза  вперед посредством сгибания в межпозвонковых суставах 
поясничной области позвоночного столба. ]

При подтягивании преодолевающую работу выполняют мышцы! 
верхних конечностей и плечевого пояса: сгибатели предплечья* 
разгибатели плеча и мышцы, поворачивающие лопатку нижни^ 
углом внутрь. Кости предплечья в этом упражнении расположены 
почти параллельно, что выгодно для работы сгибателей п р ед 1 
плечья и двуглавой мышцы плеча.

Высокие амплитуды потенциалов действия двуглавой мышцы 
плеча подтверждают ее активность. Большую электрическую ак* 
тивность проявляют такж е широчайшая мышца спины и трехгла 
вая мышца плеча. Активность большой грудной мышцы обуслов 
лена участием ее в поддержании массы тела.

Электрическая активность прямых мышц живота и крестцово_ 
остистых мышц указывает на статическую работу этих мышц по 
уравновешиванию нижележащих звеньев тела. Во время компен| 
саторных движений в поясничной области преобладает активность
прямой мышцы живота. '

Возвращение в исходное положение (в вис на вытянутых ру! 
ках) происходит под действием силы тяжести при уступающей 
работе мышц. Разгибание рук в локтевых суставах сопровожда' 
ется растягиванием напряженных сгибателей предплечья. Сги 
бание в плечевом суставе сопровождается растягиванием напря\ 
женных разгибателей плеча. Электрическая активность двуглаво? 
и трехглавой мышц плеча и широчайшей мышцы спины значитель 
на. Выпрямление рук сопровождается компенсаторным перемещу 
нием нижних частей тела назад  путем разгибания позвоночногс 
столба в поясничной области при уступающей работе мышц жи! 
вота. Электрическая активность четырехглавой мышцы бедра 
очень велика. Эта мышца фиксирует коленный сустав, выполня* 
статическую работу. Движения, направленные вииз, выполняю т^ 
при уступающей работе указанных мышц.

При выполнении упражнений на перекладине для занимаю, 
щихся очень важно уметь использовать силы инерции при мини|
мальной затрате мышечных сил.

Техника выполнения упражнений на перекладине представляе1 
собой сложную координационную структуру движения, характе 
ризующуюся строго регламентированным согласованием в прос| 
транстве и времени усилий маховых и опорных звеньев тела гим 
наста. При выполнении упражнений захлестывающим махом II

Рис. 2.1.1. Упор углом. Силы тягв 
мышц Рм, уравновешивающие момен­
ты сил тяжести 6? и Овр. Сумма 

моментов сил тяжести С/»р.

< пружинящим сгибанием веду­
щим элементом координации яв ­
ляется «замах» в тазобедренных и 
п;|| ч<ч1 ых суставах, который осу- 
п н п п л яется  в условиях упруго- 
жичкого взаимодействия махо- 
иы.ч п опорных звеньев тела. Он 
•VI у ж ит средством накопления в 
рпЛочмх группах мышц потенци­
ям!.ной энергии деформации. При 
■*м*м наблюдается изменение вне- 
мии П формы движения в плече- 
иы’< суставах в связи с особенно-
• т м и  работы мышц рук и пле- 
ч« п и т  пояса1.

Одним из принципов управле­
нии таимодействием  маховых и
...... ...... х звеньев тела в процессе
имн( 1 ,лпгпия бросковых движений 
пм| !мн является предварительная 
п.. нщ опка биокинематической цепи звеньев тела гимнаста, харак- 
и |ш (ующаяся упреждающим напряжением мышц опорных звень-
• и ла ,  которое направлено на противодействие возникающим 
I" о» Iпипым силам.

Упоры. Упоры — положения занимающихся на снарядах, при
• о | ор 1 1 |х плечи расположены выше точек хвата. Руки при этом 
и 1 1 1 1 1 а 1 . 1 с , туловище и ноги составляют почти прямую линию.

1’аш лхивания в упоре представляют собой маятникообразные 
и» |н м етения тела.

При иынолнении ряда махов в упоре на руках важно удержи- 
' - т .  и мгчи в приподнятом положении, что особенно трудно во 
щи чч мппжения тела в нижнем положении. Полусогнутое поло-
• • "п.- рук на опоре надо зафиксировать, чтобы плечи не следо-

............... 'шпжением ног вперед и назад, и не касались жердей.
! I!*м иынолнении подъемов махом вперед ноги выпрямлены и

• I и■•ммот с туловищем прямой угол (рис. 2.1.1). В коленных и 
| чршпых суставах мышцы удерживают ноги от опускания 
"нн : лил, действием на них моментов сил тяжести в соответству­
ет*! (уставах.

Опорные прыжки. Д л я  облегчения анализа и изучения основ 
г* - Н!о II опорные прыжки условно подразделяются на следующие 
■!• < «и рлчбст, наскок на мостик, толчок ногами, полет до толчка 

\ >«•> 'и толчок руками, полет после толчка руками и приземле-
М III

« | "роеть разбега постепенно повышается и достигает наи- 
.....шнсЦ исличипы на последних шагах — 7,5—8,5 м/с.

' Ыиит-хпника физических упражнений / Под ред. В. Т. Н а з а р о в а .
........  111/1 шли. 1, с. 26—59.
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Техника беговых шагов принципиально ничем не отличается от 
техники легкоатлетического бега на короткие дистанции (выпол 
непие разбега иа передней части стопы, параллельная постановка 
стоп при беге, перекрестные движения рук и т. д.).

Наскок на мостик выполняется в момент приобретения наи 
большей горизонтальной скорости. Прибавление горизонтальной 
скорости к вертикальной вследствие отталкивания ногами обра 
зует необходимую траекторию и скорость перемещения тела после 
отталкивания от мостика (рис. 2.1.2). Наскок, равный 1,5—2,5 м' 
выполняется толчком сильнейшей (толчковой) ноги. В момент 
наскока туловище слегка наклоняется вперед — от 5 до 23° 
При наскоке согнутая в тазобедренном и коленном суставах тол 
чковая нога подтягивается к маховой, затем ноги соединяются V, 
почти прямые выносятся вперед. При выполнении прыжков тол 
чком о ближнюю часть коня мостик устанавливается иа 3— 6 сту* 
пней дальше, чем для прыжков толчком о дальнюю часть. В мо 
мент касания ногами мостика руки расположены внизу.

Ноги ставятся на место толчка акцептированно. С этой цельк 
ноги начинают разгибать для отталкивания еще в конце прыжкг 
на мостик, который производят только на носках напряженных 
почти выпрямленных ног. Стопы ног на мостике располагаются 
параллельно, примерно на ширине стопы.

В амортизационной ф азе толчка ноги сгибаются в колеипьо 
суставах до 15—20°. Толчок ногами сопровождается взмахоь 
рук. Наиболее распространены два варианта взмаха: д в и ж е ш ь

рук вперед-вверх и назад-вверх.. 
Оба варианта рациональны, од 
нако второй из них облегчае’ 

создание большего вращательног! 
момента при толчке. Толчо] 
ногами выполняется в предела;
0,09—0,12 с.

Угол вылета после толчк< 
ногами равен примерно 75—83ч 
Предварительный взмах ногамг 
назад получается в результате 
разгибания тела в тазобедренные 
суставах до слегка прогнутог( 
положения при крутой и высоко} 
траектории полета. Он в.ыполпя 
ется до опоры руками и способ 
ствует увеличению скорости дви 
жения ног по касательной вв.ер. 
и созданию условий для резког 
сгибания в тазобедренных суста 
вах в момент толчка руками (та 
называемого рывкового движё 

Рис. 2.1.2. Прибавление^ горизон- туловища) , необходимого Дл'
тальнои скорости к вертикальной з ’

при отталкивании от мостика развития большого давления н
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и.'ияц.чдь опоры и торможения скорости движения ног. Все это 
пишет на эффективность последующего толчка руками.

1’уки ставятся на снаряд впереди туловища под тупым углом 
г нему. Б лагодаря этому обеспечивается стопорящий момент в 
л и ч ке .  Кисти рук ставятся параллельно. Толчок руками выпол­
няется навстречу движению тела за счет разгибания рук в плече- 
М1 . 1  \ и локтевых суставах, и сгибания в лучезапястных. Он всегда 
пмжеп сочетаться с рывковым движением туловища, которое 

ипснше выражается в некотором сгибании тела в тазобедренных 
«\< |;п»ах, причем таз всегда перемещается вверх. Это позволяет 
мимичить давление на площадь опоры и эффективнее оттолкнуть- 

1 4  .'Энергичный и короткий (0,16— 0,19 с) толчок руками должен 
мкопчпться к моменту, когда плечи пересекают вертикаль, про- 
•и нпцую через площадь опоры. Высота расположения О Ц М  тела 
и мим случае наибольшая, следовательно, можно достичь большей 
Ш и н ,  потной высоты прыжка.

Положение тела в полете после толчка руками определяет 
им I прыжка. От качества выполнения этой фазы в наибольшей
■ I• 1 1 1 - 1 1 1 1  зависит оценка прыжка в целом. Чем дольше сохра­
ни* 1 1 -я четко зафиксированное положение, тем выше качество
м | м .1 к к; I.

Амортизация при приземлении происходит вследствие эластич­
но. м1 суставных хрящей, связок, уступающей работы мышц.

11рп.чемлеиие происходит на носки напряженных и выпрямлен­
ии ч пог. Надо опуститься на всю стопу и незначительно согнуть 
м>.|п И этом положении пятки должны быть, вместе, носки и ко­
нин врозь, туловище слегка наклонено вперед, руки — вперед- 

1 ы || \ж у .  Не задерж иваясь в этом положении, необходимо выпря- 
•ши.ея п опустить руки.

Учлщпося выполняют такж е прыжки: ноги врозь через козла,
11 ■ (и I копя, в ширину и длину. После касания руками снаряда 
пршилочпт активное отталкивание от него. Одновременно разво- 
М1 ич  п незначительно сгибаются ноги в тазобедренных суставах.
Ь| .......г поднимания плеч и рук вверх происходит разгибание в

I р\ 1 поГ| части позвоночника. Готовясь к приземлению, необходимо
* п I ц.ч согнуться и соединить ноги.

Прыжок способом «согнув ноги» выполняется идентично с р аз­
ини. и п положении ног, которые сгибаются в тазобедренных и 
м . и иных суставах.

2.2. Художественная гимнастика

' .м уж ественная  гимнастика имеет свои специфические сто- 
р.,Н1 .1 , которые заключаются в особой технике выполнения упраж-
........ гн1:» предмета и с предметом с учетом особенностей женской
п .I н <р 1 1 к 1 1 , способности выполнять мягкие и плавные движения, а 
пи- I ■ и использовании элементов танца и в особой методике при- 
...ч. м1 имя музыки.
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Упражнения, составляющие содержание технической подго­
товленности: без предметов — специальные виды ходьбы и
бега, равновесия, повороты, наклоны, прыжки; с предмета-1 
ми — мячом, обручем, лентой, скакалкой, булавами,, вымпелами] 
шарфом. |

Ходьба и бег в художественной гимнастике имеют как об щ ее’ 
так  и специальное значение. Разнообразие элементов структуры 
ходьбы и бега (длина шага, сила толчка, скорость переката сто­
пы, величина вертикальных колебаний, способ опоры и др.) спо­
собствует физической подготовленности, а такж е  овладению дви-| 
жениями различного характера (плавным, энергичным, мягким, 
резким) и основами спортивной техники. |

В художественной гимнастике, насыщенной большим коли^ 
чеством прыжков, поворотов, движений туловищем и конечностя­
ми, предъявляются повышенные требования к осанке, устойчи­
вому равновесию. Регуляция специфических положений и поз за* 
трудняется выполнением упражнений с предметами, увеличиваю­
щих амплитуду движений и тем самым снижающих устойчивость 
тела гимнастки. При этом внимание гимнастки должно быть р ав ­
номерно распределено на выполнении определенного движения и 
владении предметом [9, 50].

Равновесие тела сохраняется при фиксации поз различной 
сложности (статическое равновесие), а такж е в момент изменения 
положения туловища, рук, свободной ноги как на месте, так 
и в движении (динамическое равновесие). Выполняется в р аз ­
личных стойках, чаще всего после шага, бега, прыжка, по­
ворота.

Повороты — динамические упражнения, характерной особен­
ностью которых является создание момента вращения с сохра­
нением устойчивости. Повороты выполняются как  на опоре (на 
носке, носках), так и в безопорном положении с различными по­
ложениями свободной ноги, туловища и рук. Их техника заклю; 
чается в умении правильно рассчитать силу и направление, чтобы 
сообщить телу вращательное движение.

Прыжки отличаются большой амплитудой движений, точным 
положением всех звеньев тела гимнастки в полете и быстрым пе­
реходом к четкой остановке.

Упражнения с предметами являются средством для овладения 
специальной координацией движений. С их помощью совершен­
ствуются функции двигательного, тактильного и зрительного 
анализаторов, а такж е биокинематические характеристики. П ере­
мещения предмета сочетаются с движениями тела.

Предметы, применяемые в художественной гимнастике, р аз ­
личны по форме, массе, фактуре материала, и в зависимости 0 1  
этих различий определяются характеристики движений и техни­
ка упражнений с каждым из них. Так, упражнения со ска­
калкой различны по характеру, скорости и ритмическим сочета­
ниям.

Основными элементами техники упражнений со скакалкой
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VIнлиюте я : прыжки с вращениями скакалки вперед, назад, в сто- 
Iм'Ну, прыжки с вращением скакалки вперед и назад  петлей; махи 
и V руги скакалкой в различных плоскостях, а такж е  скакалкой 
>ложенной вдвое, вчетверо; переводы и броски. Прыжки со ска- 
' ' * к<»Г| усложняются с изменением силы толчка, положения и 
линженин ног и туловища в полете, направления и скорости вра- 
м # * ■ 1 1 1  г и скакалки, с поворотами после кругов и махов и т. д. Пры- 
,1 л. н ео скакалкой состоят \и  ф аз подготовки, толчка, полета и 
мрилемлепия.

М подготовительной фаз?, — ноги согнуты б о  всех суставах, т. е. 
шпплниется полуприсед. При выполнении полуприседа мышцы 
?шг рлстягиваются, а затем сокращаются. Особое внимание об- 
р пнлется на разгибание в голеностопном суставе, так  как  именно 
••нм обеспечивает наибольшую эффективность выполнения фазы
I" 1'ПЛ1.

I олчок должен быть энергичным, коротким. Он характеризу- 
«I - и рллгибанием ног в суставах, что дает телу поступательное 
ни! мшие. вверх или вперед-вверх. Движение руками со скакалкой 

к сошлется уже в момент подготовки к толчку.
1 ол ' 1 ки могут быть равномерно чередующимися, одинаковыми 

и** I иле (после каждого толчка прыжок через скакалку) или р ав ­
ен >и |що чередующимися, но различными по силе (сильнее, когда 
мок, пшется прыжок через скакалку; слабее, когда скакалка  в 
(И. и к*) .

Полет характеризуется высотой и продолжительностью. В фазе 
п" и ш спина должна находиться в вертикальном положении (что 
ми (> \ с г значительной силы этой группы мышц), ноги могут быть 
и 1 . *м|. 1 мп, согнутыми вперед или назад.

(). поипое назначение приземления — постепенно смягчить дей-
• ! I*(и■ силы ударного взаимодействия. В момент приземления 
(фиш ходит перекат с носка на пятку с последующим сгибанием 
и*и к колонных суставах.

(К полные элементы техники упражнений с лентой — махи,
* I>• * и, 'шейки, спирали. Непрерывное чередование махов, кругов 
с т о й  ео спиралью, змейкой требует быстрого переключения 
е ш и ч м  с одного сустава руки на другой. Перемещения ленты 
и. I.мн.! постоянно сопровождаться движениями туловища. Это 

(и ! |м . 1  л ется в едва заметном повороте головы, плеч и других 
м.. Щ. 1 1 1  тела.

< >< поил техники движений с лентой заключается в непрерывном 
и*. I'п ржлиии инерции полета ленты при последовательном вы- 
п" т .  нпп различных рисунков. Скорость движения ленты может 
они . рлллпчной, однако полет ее должен быть равномерным.

( > 1  полные элементы техники упражнений с обручем — повороты 
(>"| |»уI горизонтальной и вертикальной осей, вращения, броски,
.......г  прыжки в обруч и через него, махи и круги обручем (в

!'и ипчпых плоскостях). Форма обруча и его конструкция позво- 
'оиог применять движения прыжкового характера.
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2.3. Акробатика

В физическом воспитании школьников используются следующие 
акробатические упражнения: группировки, перекаты, кувырки,
полушпагаты, шпагаты, мосты, стойки и перевороты.

Группировка представляет собой такое положение тела, в ко­
тором согнутые в коленных суставах ноги хватом за голени сильно 
притянуты к груди, спина округлена, голова наклонена вперед; 
локти прижаты к телу.- Группировка может выполняться в поло­
жении сидя и леж а на полу, в приседе.

Перекаты — это последовательное касание пола отдельными 
звеньями тела без переворачивания через голову. Они могут 
выполняться вперед, назад, в стороны, в группировке и прогнув­
шись.

Кувырки выполняются с последовательным касанием пола от­
дельными звеньями тела с переворачиванием через голову. Могут 
выполняться вперед, назад, в группировке, прогнувшись, в оди: 
ночку, вдвоем, втроем, с места и прыжком (полетом).

Полушпагат выполняется из упора стоя на коленях. Опираясь 
руками о пол, необходимо выдвинуть вперед одну ногу и отвести 
назад другую, коснуться тазом ее пятки, выпрямиться, руками 
оттолкнуться от пола.

Шпагат — сед с предельно разведенными ногами. Из о с н о в н о е  
стойки, отставляя одну ногу назад  и наклоняясь вперед, опереть; 
ся руками о пол. Ноги и руки держать прямыми и покачи­
вать туловищем. Сразу же выполнить шпагат на другую ногу 
для чего медленно, не изменяя положения ног, повернуться 
кругом.

Крайним видом упора леж а сзади является положение «мост» 
при котором туловище дугообразно изогнуто, ноги слегка разве' 
дены и согнуты в коленных суставах, руки выпрямлены. Степень 
изгиба позвоночного столба зависит от подвижности его пояснич­
ной области, так  как грудная кривизна может только выпрям; 
ляться. При выполнении упражнения дугообразность изогнутой 
фигуры достигается в результате следующих движений: тыльного 
сгибания в голеностопных и некоторого сгибания в коленных 
суставах; предельного разгибания тазобедренных суставов; пре^ 
дельного поворота таза  вертикально; предельного разгибания 
позвоночного столба (выпрямления грудной кривизны, увеличения 
поясничной и шейной кривизны); поднимания плечевого пояса 
сопровождающегося поворотом лопаток нижним углом кнаружи; 
крайнего разгибания в плечевых и локтевых суставах; крайнегс 
тыльного сгибания в лучезапястных суставах, обусловливающего 
некоторое сгибание фаланг пальцев. Такое расположение звень­
ев может поддерживаться лишь при условии сильного растягива­
ния одних мышц и сокращения других.

В крайне растянутом состоянии находятся: прямые мышцы 
живота, большие и малые грудные мышцы, передние зубчатые* 
диупкшыс мышцы плеча, клювоплечевые мышцы, наконец, длин-|
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миг сгибатели пальцев. Растягиваиис указанных мышц происхо­
ди  е преодолением очень большого сопротивления их упругих
• и*. Такое же сопротивление оказывают упругие мышцы межпо- 
МК1 Мкоиых хрящей и суставных связок. Противодействие упругим

• мчим оказывают активные силы мышц-антагонистов. При изги-
силы трения препятствуют выполнению упражнения.

< >с1 к>вная нагрузка при выполнении «моста» приходится на 
ммм|мы задней поверхности голени, задние мышцы тазобедренных 
|\м ;ни)в ,  широкие мышцы спины, трапециевидные и ромбовид­
ные мышцы, сгибатели кисти и пальцев.

Пперузка на пальцы нарастает от поясничной области к ко­
нечностям. В связи с этим наибольшую нагрузку несут мышцы 
I омечмостей, действуя при периферической опоре. Мышцы спины 
меммнс нагружены, причем самую незначительную работу выпол­
ните мышцы нижне-грудного отдела позвоночного столба. Мышеч- 
И1 И1 п.м рузка находится в зависимости от величины силы трения, 
ночинжиости суставов (растягивания мышц и связок, их эластич­
ном н) м величины изгиба тела. Последняя зависит от эластич­
но! ц| мышц, подвижности суставов.

(мойки — это ограниченно-устойчивый вид равновесия. Могут 
мы|м 1 , 1  мяться на опорной плоскости и гимнастических снарядах. 
11|М1 стоике на кистях степень устойчивости тела очень незначи-
• е п . 1  (.м. так как площадь опоры невелика, линия тяжести пересе- 
ынм ее и середине, а ОЦМ  тела расположен высоко над опорой.

Носок стопы оттянут камбаловидной мышцей и ее синергис- 
1НМП .Мпппя действия силы тяжести голени и стопы проходит 
ионии коленного сустава на некотором расстоянии, величина 
»* * Iс»|им (> зависит от степени разгибания в тазобедренном суставе 
и н но топочном столбе. Уравновешивающий момент образует
• и |,| гм гм четырехглавого разгибателя голени. Так как величина 
и Iи|*ч/ксмIпя четырехглавого разгибателя зависит от степени р аз ­
им.мини н тазобедренном суставе, то при более вертикальной
> о (II е работа четырехглавой мышцы уменьшается.

Им I п.чобедренный сустав действует уже большая масса всех 
•и пт-расположенных частей тела (стопы, голени и бедра).  Общий
1,1 1 1 1 1 1 И1 жести этих звеньев расположен примерно в дистальном
• "ни*- гн'чрп. Н а суставы поясничной части позвоночного столба 
н (н I муст масса ног и таза, общий центр тяжести которых разм е­

ны» 1 1  -| гм,пне линии, соединяющей тазобедренные суставы. Пря-
он мышцы живота находятся в растянутом состоянии благодаря

• |1 чнне иертикальному положению таза, которое, в свою очередь, 
■•оу| и.м'кчю разгибанием тазобедренных суставов. При более 
М1 р |м 1 ..члм 1 ой стойке, напряжение прямых мышц живота значи* 
и и.шI снижается, а уравновешивание производится мы-шцами
• ними. |,чк как линия тяжести вышележащих звеньев тела про- 
ч|пин1 через поясничные позвонки. Центр тяжести вышележащих 
им н| ем, чоиствующих на грудные позвонки, расположен впереди
т м и .... пион) столба (как в обычной стойке на кистях, так и при
п?мее мертикалыюй стойке).
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Мышечная работа сводится к фиксации плечевого пояса и 
плечевых суставов. Ее выполняют все мышцы, окружаю щие этя 
суставы. Особенно сильно нагружаются мышцы задней поверх 
ности туловища (широчайшие мышцы спины, большие круглые 
задние части дельтовидных мышц и др.), образуя уравновеши 
вающий момент [1 1 ,4 3 ] .

В обычной стойке на кистях линия тяжести каждое мгнове 
нйе слегка перемещается в ту или иную сторону, ввиду чего 
широчайшие мышцы спины и большие грудные мышцы напряже] 
ны. Равновесие в сагиттальной плоскости удерживается совмест 
ной работой большой грудной и широчайшей мышцы спины каж  
дой стороны. Если ОЦМ  тела отклонится влево, усиливаете? 
работа мышц правой стороны, если вправо — левой.

Основное значение при стойке на кистях имеют мышцы плече 
вого пояса. Сила тяжести стремится переместить туловище вниз 
повернуть нижние углы лопаток внутрь. Удерживанию лопато! 
способствуют и средние части трапециевидных мышц, передние 
зубчатые мышцы, дельтовидные мышцы, действующие при пери' 
ферической опоре.

Д л я  фиксации локтевых суставов напряжены разгибатели пред 
плечья, так  как линия тяжести проходит несколько вперед! 
центров тяжести локтевых суставов.

В координационном отношении обычная стойка имеет некото; 
рые преимущества, так как балансирование происходит путел 
компенсаторных движений в тазобедренных и плечевых суставах 
масса нижних конечностей может перемещаться по большим 
дугам без нарушения общего равновесия. При более вертикальном, 
стойке компенсаторные движения происходят преимущественно е 
плечевых суставах. Незначительное смещение массы всего тела 
может быстрее вызвать нарушение равновесия. Кроме того, е 
первом случае меньшую массу перемещают крупные мышцы, вс 
втором большую массу — менее сильные.

Стойка на лопатках выполняется из положения леж а на спи 
не. Туловище поднимается до вертикального положения, локт! 
опираются на опору, а ладони большими пальцами в спину, ноп  
выпрямлены.

Стойка на голове выполняется с опорой головой и руками! 
Масса тела равномерно распределяется на руки и голову. Туло' 
вище с ногами составляет почти прямую линию. Условия выпол: 
нения стоек описаны выше.

Перевороты представляют собой переворачивание через голо 
ву с опорой руками или руками и головой. Могут выполняться 
вперед, назад  и в стороны, медленно и быстро. Медленные пере 
вороты, в отличие от быстрых (темповых), можно выполнять 
одновременно опираясь руками и ногами.

Переворот боком выполняется на опоре с поочередной сменой 
опоры ног на одну и другую руку и снова последовательно ш 
обе ноги. Упражнение начинается с энергичного движения рука 
ми и туловищем в сторону переворота, отталкиванием одноимен
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• II ногой и махом другой. Создается начальное движение в за- 
оо 1 ую сторону. К моменту опоры на обе руки в положении 
пип врозь» тормозится движение ноги, начавшей движение, и

кинетический момент передается туловищу, продолжающему 
иьынше в ту же сторону. Посменно ноги и руки совершают 
мI он в сторону переворота, а затем при их торможении переда- 
I кинетический момент остальным частям тела. При правильном 
ою.м нении переворота в сторону движение следует выполнять 
| прямой линии, руки и ноги поочередно ставить на одной линии, 
«нгпться точно в сторону, туловище держать  прямым, не проги- 

1 ■ и■ 1 . н пояснице.
И начале переворота вправо надо сделать мах правой ногой

* тр о п у  и поднять руки в стороны, сделать большой шаг впра- 
». поднять левую ногу, широко разведя ноги, и, не сгибая туло- 
пим, поставить правую руку на опору подальше от себя. В по- 
о!н‘1 ши стойки на кистях и дальнейшем перевороте ноги должны 
"|* широко разведены в стороны.

Пгрпюрот в сторону можно выполнять из исходного полож е­
на ггоя лицом к линии переворота. В этом случае движение 
«чппаггся не в сторону, а махом ноги вперед и заканчивается 
ннфогом на 90° к исходному направлению.

2.4. Метание мяча, гранаты

,Мп п.пость полета снаряда зависит от начальной скорости вы- 
м , VI.ма вылета, высоты вылета относительно точки призем- 

■М1 П1 , которая увеличивает дальность полета снаряда, аэродина- 
!'!- !кп \ особенностей снаряда, которые можно использовать для  
с мрм.чши дальности полета.

При отсутствии сопротивления воздуха дальность полета сна­
ми пропорциональна квадрату скорости вылета. С увеличением 
п р о с т  вылета, например, в 1,5 раза  дальность полета снаряда 
-I » ч.| возрасти в 2,25 раза.
I Ь-оП.чодимой скорости рабочей точки биокинёматической цепи 

м мн.нот посредством приложения, согласованных усилий для 
(■нр.-мия метающего тела. Метательные движения, как  правило, 
мншмпотся посредством составных движений многих звеньев 
>‘кинематической цепи. При суммировании движений звеньев 
итю тся сложные задачи. Во-первых, получают заданную тра- 
т р и ю  рабочей точки при одновременных и последовательных 
имо пнях во многих суставах из множества дуг, описываемых 
мн.ими при суставных движениях и участии многих мышц. Во- 

гоздают оптимальные условия (мгновенные позы, направ­
им м движений и т. п.) для приложения ускоряющих усилий 
тг.пчгЛ! точке [29].

|цм|имение скорости снаряда при метаниях обычно проходит 
Iрн )тапа:



1. Скорость сообщается систе, и 
мс «человек-спаряд»,. от чего он; р 
движется (например, при метани I 
ях с разбега) и увеличивается .

2. Скорость передается тол^ 
ко туловищу и снаряду;

3. Скорость передается тольк , 
снаряду и метающей руке (пр 1 | 
финальном усилии).

Таким образом, скорость вы ,
лета снаряда представляет собо г,
сумму скоростей, приобретении ,
им на каждом из трех этапог ,,

Полет снаряда зависит такж е и от угла вылета. Прежд< 
всего, от угла между горизонталью и вектором скорости вылета - 
который определяет движение снаряда в вертикальной плоскост! 
(выше-ниже). Далее, от угла вылета в горизонтальной плоское 

тп (правее-левее), между вектором скорости вылета и продолыю! 
осью снаряда. Полет снаряда зависит такж е и от величины на , 
чальной скорости, и угла вылета (рис. 2.4.1).

Дальность полета снаряда по горизонтали определяется п, 
формуле:

5 __ Уо251П2(Х

От высоты выпуска снаряда зависит дальность полета. Дш 
достижения максимальной дальности угол вылета должен быт: 
38—45° [17].

Выполнение движений при метаниях основано на том, чт 
проксимальный сустав руки сначала быстро движется в направ 
лении метания, а затем резко тормозится. Это вызывает быстро 
вращательное движение дистального звена тела.

После максимума мышечных усилий ног возникает импуль 
силы, который спустя 0,02— 0,03 с достигает туловища и зате] 
через такие же промежутки времени «переливается» по все] 
звеньям кинематической цепи, участвующей в броске снаряд* 
Каждое звено должно обязательно тормозиться, создавая «жест 
кую» опору для следующих, ускоряемых звеньев тела. Силова 
волна не только переливается по звеньям, но и на основе поле 
жительных обратных связей наращ ивается за счет концентрирс 
ванных мышечных усилий в строго определенные моменты и фаз! 
движения. ,

Д ля увеличения скорости вылета снаряда стремятся увеличит 
путь воздействия на него в финальном усилии. В движениях к 
месте завершается подготовка исходной позы финального разгош 
При этом целесообразно, чтобы снаряд был расположен как можн 
дальше от пункта его вылета, а мышцы, которым предстоит сс ' 
вершить баллистическую работу, в финальном разгоне были ка 
можно больше растянуты и напряжены. Такая подготовка ос} (

Рис. 2.4.1. Система полета снаряда: 
Н — высота взлета; 5 — длина поле­
та по горизонтали (до уровня высоты 
■его вылета); ь02— начальная скорость 
вылета; а  — угол вылета; /г — высота 
вылета; ^  — ускорение свободного 

падения
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м шляется во многих случаях поэтапным обгоном звеньев, 
к положенных ближе к опоре, и которые ближе расположены 
рибочей точке. Более того, этот обгон системами звеньев друг 

■\П1 именно и подготавливает группы мышц к последовательной 
ниш» п финальном разгоне.

11ере.дачу движения перемещаемому телу выполняют, прида- 
| I и .-шальную скорость полета движениям с разгоном снаряда,
о пиление телом количества движения и передача его снаряду 

"■не.ходит одновременно. Только в разные фазы метательных
■ II | шшй и в разных условиях они имеют свои особенности.

|' г.-шпях относительно легких снарядов в течение всего пред-
■ |ШIельиого разгона перемещаемый снаряд находится обычно
■ I "Л 1 .ко сзади тела. Ускоряемый снаряд благодаря своим силам 
" |<имп, приложенным к человеку в рабочей точке его тела, 
■'мтодействует движению рабочих звеньев относительно туло-

< шшала финального разгона метатель придает снаряду ско- 
и н заданном направлении гораздо большую, чем скорость
• чмчеппя таза  и туловища. Так выполняются метания сна- 

' н.м, пес которых невелик относительно массы тела метателя.
• Мышление количества движения телом метателя и ускоряе- 

' ( 1 пмридом происходит в предварительном разгоне (одновре-
"!*.)(• накопление количества движения тела метающего и сна-

■ ' 1 ) п финальном разгоне (передача части количества движения
< ' I Шфиду).
По /юму метателю важно в предварительном разгоне накопить 
Iмчестно движений как снаряда, так  и собственного тела.
| ‘ I» • и• п 1 1 е финального разгона метатель из удобной исходной 
" 'I  короткое время на ограниченном пути ускорения создает 

- - м| 1 1 -чиные напряжения и прилагает заверш ающие усилия для 
чип-шии скорости снаряда к моменту вылета. В финальном 
и "|ц VI1 .1 1 1 1 цы должны работать кратковременно и с наибольшим 
"ч- мм ппем. Движение кисти происходит за  счет активности 
"ми сгибателей кисти и пальцев, а такж е  сил упругой дефор- 
"""• <ю шикающих в результате растягивания этих мышц си- 
ш и минующей со стороны ускоряемого снаряда.

!'■ ' ишепмости от решаемой задачи метания могут быть раз-
• • мы пи метания в цель и метания на дальность. Оба вида

• им I можно производить с места и разбега. Эффективность
< м и цель зависит от хорошо согласованных движений, от
..... р п-считанных усилий метателя. Разбег обычно затрудняет
' юн шдичи при метании в цель. Чем выше скорость разбега,

• * н'м.ше разница в результатах по сравнению с метанием с
• * При метаниях на дальность метатель должен использовать

■ " ' пи л тельные возможности, чтобы развить наибольшую ско-
" ошжепня метаемого снаряда и выпустить его в заданном 

•н- «и ш иш  под оптимальным углом к горизонту.
• I I пшлпза техники метания выделяются три фазы. В под-

< >>II | • • м 1 . 1  к>П фазе метатель создает предварительную скорость

ми
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движения снаряда и занимает выгодное исходное положение для  
броска. Предварительная скорость движения снаряда при метании 
легких снарядов создается путем ускоренного бега. Выгодное 
исходное положение для броска метатель занимает в конце р а з ­
бега. В заключительной части разбега на последних бросковых 
шагах таз и ноги как бы обгоняют снаряд, и метатель в конце 
разбега оказывается в положении замаха.

В баллистических движениях (к которым относятся метания) 
активность мышц приурочена к началу перемещения, затем дви­
жение идет по инерции. Коррекции формируются еще в замахе. 
В метаниях замахом достигается необходимое перед баллистиче­
ским движением растяжение и напряжение мышц. З ам ах  как 
элемент метательной синергии участвует в регуляции мощности 
баллистического движения. Отрицательным ускорением снаряда 
перед броском создается противодействующий момент силы, в не-1 
сколько раз превышающий реальную массу снаряда. Эти инер­
ционные силы служат для растяжения и напряжения мышц, кото­
рые затем рефлекторно сокращаются.

Особенности движения метателя в конце разбега дают основа­
ние выделить их в особую фазу, условно названную «обгон сна­
ряда». Одним из основных признаков правильной техники метания 
с разбега является сохранение скорости движения снаряда в конце 
разбега (при «обгоне снаряда») и безостановочный переход от 
разбега к броску.

Бросок является основной фазой метания. При броске опреде­
ляются направление, начальная скорость полета, угол вылета и| 
следовательно, дальность полета снаряда. Основные мышечные 
группы, участвующие в финальном усилии, включаются в работ} 
последовательно, причем перед сокращением мышцы предвари^ 
тельно растягиваются. Так, при последовательном включении в 
активные движения звеньев метающей руки, начиная с прокси 
мального (плеча, предплечья, кисти, пальцев), благодаря инерцир 
происходят отставания дистальных звеньев, пассивные движенш 
в суставах, вызывающие растягивание тех мышц, которые в еле, 
дующий момент должны начать сокращение. Последними вклю'! 
чаются в работу мышцы дистальных звеньев — кисти метающей 
руки и стопы разноименной ноги. Заканчивается работа всех мыип 
одновременно — в момент выпуска снаряда. Хорошая техник* 
броска характеризуется большой амплитудой и резко возрастаю 
щей скоростью движений, оптимальным углом вылета снаряда 
В заключительной фазе метания после выпуска снаряда метател! 
должен погасить скорость собственного движения.

Возрастное развитие естественных метаний происходит путеь 
постепенного овладения движениями в кинематической цепи о' 
проксимальных звеньев тела к дистальным. Так, дети 9— 10 ле1 
некачественно выполняют броски с разбега. Остановка перед брос 
ком обусловлена тем, что они не могут экстраполировать пред 
стоящее действие, а такж е перепрограммировать его за коротки! 
промежуток времени. Метание выполняется ь основном за сче1
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усилий крупных (проксимальных) звеньев ири жесткой фиксации 
нпстальных звеньев тела. У детей проявляется способность у р ав ­
новешивать звенья тела в пространстве по отношению к опоре. 
Мри увеличении массы и объема метаемого снаряда наблюдаются 
Пол ее значительные компенсаторные перемещения тела и излиш- 
нчи их фиксация, что указывает на выполнение непосильной для 
'| л иного возраста задачи.

У 11— 12-летних детей наблюдаются некоторые взаимосвязи 
Между элементами структуры, проявляется тенденция к «хлысто- 
ипразному» способу разгона снаряда. Структура движений не 
ш раж ает  постепенного нарастания баллистической волны уси- 
.'1 п А, метание выполняется без активного участия крупных звеньев 
И'.ча.

.V 13— 14-летних подростков при разгоне снаряда построение 
движений обеспечивает нарастание баллистической волны усилий 
иг реакции опоры и до кисти руки с мячом, гранатой. Такой тип 
ииорпо-двигательной реакции и перелива силовой волны наблю ­
дши ся при метании с места и с разбега.

Для 15— 16-летних подростков характерно незначительное 
улучшение всех показателей структуры движений в метании, т. е. 
ишжение темпа прогрессивных перестроек в системе управления 
|||Н! /кдчшями в целом. У большинства подростков наблюдается 
ичристание баллистической волны импульса силы от проксималь­
ны* :шеньев тела к дистальным, отчетливо проявляется «хлысто- 
ппрллпый» способ разгона звеньев тела.

Наибольший рост прогрессивных перестроек в системе дви-
> <■ ими броска при естественном его развитии наблюдается в воз- 

|м, к- от 11— 12 до 13— 14 лет. В большинстве случаев это зави- 
:м (>г индивидуальных двигательных способностей детей.

I

2.5. Толкание ядра

-1 . 1  я выполнения толкания ядра с места, стоя боком к направ- 
!• ним> толчка, принимается такое исходное положение, при кото-

* чмро располагают на основании второго, третьего, четвертого 
ни п.мги и держ ат на уровне надключичной ямки, локоть отводят 
ннн ■ и в сторону. Л евая  рука находится спереди и вверху,
* и8 • I »*••'. I йога располагается на всей стопе. Выпрямленная в колен- 
*и(м  ̂ у* таве левая нога расположена спереди правой, стопы 
!«•! чм рм у ты вправо, масса тела переносится на согнутую правую 
ц'>!\ Мпким разгибанием в коленном суставе 'правой ноги и вы- 
н(ии| |. пнем туловища с поворотом его около левого плеча ядро 
* < 1 1 1  ,ин пваггся вперед-вверх. Выполнив толчок, ученик продолжп- 
*•( мин .т .см  вверх-вперед.

Мри I <>л ка ним я др а  с п р ы ж к а  становятся  лгиым боком к нп< 
нрнм )|<-н и к > голчка,  масса  тела  псрепоситсм на правую цпгу. лшпм
• и « | им'пнч'ся в сторону на носок, п р и п о д н и м а н и е м  им прмвыИ по 
«••и, к л а к и  пляпный замах л ним! йог ой  в с т р о н у  и Гн. нчро
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Рис. 2.5.1. Исходное положение (груп­
пировка) в начале стартового раз­
гона. Средние величины углов в су­
ставах: а — правый коленный су­
став— 108° ±11,9; б — правый тазо­
бедренный сустав— 109°±24,8; в — 

левый коленный сустав — 80°±10,9; 
г — правый локтевой сустав — 65°± 

±7,1

приближают ее к согнутой пра 
вой ноге. Туловище наклоняют в 
сторону скачка, полусогнутую в 
локтевом суставе левую руку 
опускают вниз.

Ф аза стартового разгона начи­
нается с принятия исходного по­
ложения, которому предшествуют 
вышеописанные подготовительные 
движения, позволяющие эф ф ек­
тивно выполнить стартовый р аз ­
гон за счет использования силы 
мышц правой ноги и маха левой 
ногой. При таком положении про­
екция ОЦМ  тела проходит через: 
переднюю часть правой стопы 
(рис. 2.5.1). В начале движения 
проекция О ЦМ  тела перемеща­
ется от передней части стопы к 
пятке за счет отталкивания пра­
вой ногой от опоры, а такж е м а­
хового движения левой ноги 
[20, 31].

Динамика вертикальной и гори 
зонтальной составляющих силы
давления правой ноги на опо­

ру. характеризуется постепенным нарастанием их величин и по­
следующим понижением. Величина вертикальной составляющей 
силы почти в 2 раза  превышает массу толкателя ядра и находит­
ся в прямой зависимости от нее. У хорошо подготовленных тол­
кателей наблюдается более равномерный прирост вертикальной и 
горизонтальной «составляющих сил давления правой ноги на 
опору и более быстрое их падение (рис. 2.5.2). Д л я  новичков 
характерно волнообразное изменение силы давления, что свиде­
тельствует об асинхронной работе ног.

Ф аза стартового разгона заканчивается в момент отталкива 
ния правой ноги от опоры и сопровождается перекатом стопь! 
через пятку или отталкиванием с носка.

После отрыва правой ноги от опоры начинается безопорная 
фаза (скачок), которая характеризуется быстрым сгибанием ноги 
в коленном суставе и разгибанием ее перед постановкой на опору 
что дает возможность начать активное давление на опору сразу 
с момента постановки ноги. З а  40—70 мс до касания ногой опоры 
возникает электрическая активность икроножной и прямой мышц 
бедра.

Ф аза финального разгона начинается с момента постановки 
правой ноги на опору. Расстояние между ногами не превышает 
1 м, что позволяет проявить силовые возможности ног за счет их 
большого сгибания и продолжительного разгибания. Стопа правой
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Рио. 2.5.2. Динамограммы вертикальной Ку и горизонтальной Кх составляющих 
силы действия правой ноги на опору в фазе стартового разгона: сплошная 
.'шипя — у спортсмена высокой квалификации, пунктирная — низкой квалифи­

кации

Ноги в момент касания опоры развернута на 45—90° к направле­
нию вылета ядра. Это связано с величиной поворота таза вокруг 
фронтальной оси, что вызывает компенсаторный поворот пояса 
ш'рхпих конечностей в противоположную сторону и способствует 
предварительному растягиванию мышц туловища до постановки 
к 1 »,|ной ноги на опору. Активность прямой мышцы бедра умень­
шается или исчезает полностью к моменту начала разгибания ноги 
п коленном суставе. К тому моменту максимальной активности 
тгтигает  ее антагонист — двуглавая мышца бедра.

Динамограммы вертикальной и горизонтальной составляющих
I н. | ! . 1  давления правой ноги па опору, представляют собой волно- 
ы'Ф.тшые кривые со значительными различиями в величинах сил 
и иромени их проявления у толкателей ядра с различной техниче- 
ниж подготовленностью (рис. 2.5.3). Вертикальная, составляющая
• н.и,!, с ростом подготовленности увеличивается и имеет двувер- 
нпшпую форму с постепенным падением силы к моменту отрыва 
т и п  от опоры, горизонтальная — меняет свое направление. В за ­
имодействие правой ноги с опорой заканчивается за 51 ,5±1,5  мс 
'И1 момента вылета ядра. Угол в коленном суставе при отрыве 
и*п п от опоры равен 160,3°±8,1.

■Чпиамограммы силы давления левой ноги на опору такж е х а ­
ри шеризуются определенной сложностью (рис. 2.5.4). Горизон- 
|н'и.имя составляющая силы направлена в сторону толкания и
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Рис. 2.5.3. Динамограммы вертикальной Ку и горизонтальной /?* составляющих 
силы действия правой ноги на опору в фазе финального разгона: сплошная 
линия — у спортсмена высокой квалификации, пунктирная — низкой квали^

фикации

тормозит его движение. Действие левой ноги имеет стопорящий 
характер и способствует подъему О Ц М  тела и ядра вверх. После 
касания левой ногой опоры происходит ее сгибание в коленном] 
суставе до 120°± 16,2.

Характер разгона ядра зависит от согласованных действий 
обеих ног. П равая  нога сначала ускоряет движение всей системы 
толкатель-снаряд, а затем совместно с левой ногой тормозит двИ' 
жение звеньев тела снизу-вверх, что в конечном итоге увеличивает 
скорость вышележащих звеньев тела и ядра (рис. 2.5.5).

Большое значение в финальном разгоне имеет движение туло* 
вища, которое начинается с поворота таза  относительно продольной 
оси тела. При повороте таза  происходит разгибание в тазобедрен­
ных суставах ног. Мышцы-сгибатели туловища растягиваются, таз 
движется вперед, опережая пояс верхних конечностей. Разгибание 
в правом тазобедренном суставе происходит за 92,7 ±  18,7 мс до 
момента вылета ядра и составляет около 175—220°, а изменение 
угла между фронтальными осями плеч и таза  достигает 20—25° 
(рис. 2.5.6).
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Фаза финального разгона з а ­
капчивается выталкиванием ядра.
Движение и скорость рабочего 
звена при этом являются резуль­
татом суммы движений и скоро­
сти отдельных звеньев тела. Ско­
рость кисти и ядра при толкании 
равна сумме скоростей плечево­
го сустава и разгибателя руки.
Для достижения максимальной 
скорости рабочего звена необхо­
димо определенное сочетание во 
времени движений отдельных зве­
ньев тела.

На ядро действуют две си­
л ы — О и (рис. 2.5.7). Их равг 
модействующая— это ускоряющая сила РуСк. Ей равна и противо­
положна по направлению сила инерции Р1т.

Дальность полета тел, брошенных под углом к горизонту, з а ­
висит от начальной скорости, угла и высоты вылета. Дальность 
полета ядра пропорциональна квадрату его начальной скорости. 
Начальная скорость вылета ядра зависит от длины пути переме­
щения руки, длительности выполнения движения, а такж е силы 
мышц и силы тяжести ядра [18]. Оптимальный угол вылета ядра 
составляет около 45°. С увеличением высоты вылета ядра увели­
чивается дальность его полета.

Полная энергия вылетающего снаряда равна сумме кипетпче- 
гкой и потенциальной энергий, и механической (работе по разгону 
н поднятию ядра на высоту вылета.

Процесс сообщения скорости снаряду цроисходит в три этапа. 
IIл первом этапе сообщается скорость всей системе толкатель- 
•ипряд; на вто р о м — .сообщение скорости ядру осуществляется за 
гчет работы мышц туловища и передачей набранного на первом
и.'ше количества движения верхним звеньям тела от нижних, для 
чего скорость движения последних тормозится; на третьем все 
\ 1 1 1 л 1 1 я направлены на передачу скорости снаряду. Следовательно,
• корость вылета ядра максимальная в том случае, если после пре- 
тзрительного ускорения всей системы «метатель-снаряд» про-, 

и»лодит последовательное торможение сегментов тела сиизу- 
иигрх. Динамика скорости ядра в руке метателя и ее величины 
и момент вылета во многом определяется характером работы 
ними.ев тела, особенно в фазе финального разгона.

Номрос о последовательности работы звеньев тела является
• и ионным в биомеханике толкания ядра. С ростом технической 
Ни и'отовленности увеличиваются абсолютные максимальные ре- 
п п.тирующие скорости звеньев тела толкателя: разгибание руки 
Ирм толчке продолжается 90— 140 мс, угол в локтевом суставе 
(Пмгнястся на 80— 140°.

Рис. 2.5.7. Силы, действующие на 
ядро
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2.6. Прыжки в длину

В прыжке в длину различают периоды разбега, отталкивания; 
полета (собственно прыжка) и амортизацию после приземления! 
[17, 19]. В периоде разбега скорость бега нарастает до тех пор; 
пока действие тормозящих сил будет меньше действия движущих! 
сил. I

Длина разбега обычно составляет 12—24 беговых шага (20—* 
50 м) и зависит от подготовленности прыгуна. Техника разбега  
в начальной части напоминает бег со старта, но с несколько) 
меньшей интенсивностью. Она характеризуется большим накло- 
ном туловища вперед — на 35— 60°, энергичными движениями рук| 
высоким подниманием бедер и энергичной постановкой ног, за; 
гребающим движением на переднюю часть стопы [30, 34]. В сред-’ 
ней части разбега наклон туловища постепенно уменьшается 
(5— 10°).

Внутришаговая ритмика разбега имеет свои закономерности*, 
которые проявляются в нарастании темпа от начала к конц)| 
разбега и в резком уменьшении времени предтолчкового шага. Я  
школьников 17— 18 лет наблюдается тенденция к увеличении! 
темпа разбега от начала к его концу, но время беговых шагов от­
личается резкими колебаниями в различных шагах разбега. Внут-; 
ришаговая ритмика наиболее свойственна 11 — 12-летним школь­
никам, скорость разбега у которых достигает 6 м/с. : '

Характерной особенностью техники разбега прыгунов является 
увеличение времени контакта с опорой в предтолчковом шаге и; 
резкое уменьшение времени полета. Уменьшение времени полет­
ного интервала предтолчкового шага создает предпосылки для 
выполнения быстрой постановки ноги на брусок и активного от* 
талкивания.

Последние 4— 2 шага разбега направлены на подготовку к 
отталкиванию путем удлинения шагов, усиления отталкивания 
будущей толчковой ногой и укорочения последнего ш ага (табл. 3).

Таблица 3
Пространственно-временные характеристики движения ОЦМ тела ,
в последнем шаге разбега у прыгунов высокой квалификации * |

Характеристики
Опора
левой
ногой

Полет
Опора ) 
правой ; 
ногой !

Время, с
Продольное перемещение, м 
Вертикальное перемещение, м 
Продольная скорость, м/с 
Вертикальная скорость, м/с

0,120 
0,956 

—0,044 
7,967 

—0,367 •

0,115
0,898
0,066
7,808
0,550

0,148 ! 
1,064 1 
0,271
7,598 ! 
1,831 |

1

* Отрицательный знак указывает на движение вниз.
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Период отталкивания состоит из фазы амортизации и выпрям­
ления ноги. В фазе амортизации происходит погашение совмест­
ного действия сил инерции и тяжести. Прыгун сгибает ногу в 
коленном суставе и прекращает движение тела вниз, уменьшая го­
ризонтальную скорость О ЦМ  тела. По мере продвижения тела 
прыгуна вперед в ф азе амортизации, когда мышцы-разгибатели 
работают в уступающем режиме, происходит вторичное нарастание 
усилий и сгибание толчковой ноги заканчивается. Усилия в этот 
момент достигает 3000—4000 Н [47, 49].

Одним из основных элементов техники прыж ка в длину яв л я ­
ется отталкивание. Эффективное отталкивание позволяет изменять 
направление движения О ЦМ  тела на определенный угол (в пре­
делах 20—22°) с сохранением начальной скорости полета, близкой 
к конечной скорости разбега. Изменение направления на большой 
скорости при коротком времени опоры требует от прыгуна про­
явления при отталкивании больших усилий. Стопа фиксируется 
иа опоре неподвижно. Н а нее, как на опорное звено со стороны 
голени и бедра действует давление ускоряемых звеньев тела. 
Через стопу давление передается на опору, противодействием ему 
служит реакция опоры.

Силы мышечных тяг толчковой ноги выпрямляют ее. Голень 
и бедро передают ускоряющее, воздействие отталкивания через таз 
остальным звеньям тела, совершают механическую работу, кото­
рая увеличивает кинетическую и потенциальную энергию при от­
талкивании.

Угол в коленном суставе в начале периода опоры в течение 
первых 0,019 с практически не изменяется [41]. Ударные нагрузки 
смягчаются в результате амортизационного действия стопы. Это 
происходит при уступающем перекате стопы с пятки на всю ее 
плоскость.

Величины суставных углов опорной ноги при постановке ноги 
н суставе стопы равны 108°, в коленном — 150°. При отрыве от 
шюры — соответственно 134° и 160°. Основное снижение продоль­
ной скорости ОЦМ  тела происходит при отталкивании, а не во 
премя опоры маховой ноги. Прыгун приходит на маховую ногу и 
опускается вниз почти до окончания опорного времени — верти-
I -иьиая составляющая скорости О ЦМ  тела отрицательна. В тс* 
| время продольная составляющая скорости снижается от 9,38 

до 8,98 м/с, а затем при отталкивании увеличивается до 9,23 м/с. 
Таким образом, подседание на маховой ноге не приводит к суще-

I пенным потерям продольной составляющей скорости при разбеге.
Толчковая нога ставится на опору с согнутым коленным су- 

1 мном. Угол в коленном суставе уменьшается, а в суставе стопы — 
ееличивается, т. е. происходит уступающее опускание стопы на 

мюру — перекат с пятки на всю подошву. Уступающий перекат 
попы является амортизационным механизмом наряду со сгиба- 
пигм колена.

Продольная составляющая скорости в начале опорного периода 
," 1 нпа 9,03 м/с, а ее уменьшение длится в течение первых двух
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третей опорного времени. В начале опоры ОЦМ тела опускается 
вниз (вертикальная составляющая скорости отрицательная) до, 
момента достижения максимума ударного пика ускорения и опор­
ной реакции. Затем с уменьшением продольной составляющей 
скорости вертикальная составляющая становится положительной 
и ОЦМ тела поднимается до самого момента вылета. В последней 
трети опорного периода (при выпрямлении ноги) продольная со­
ставляющая скорости тоже увеличивается. В момент вылета ве-| 
личины вертикальной и продольной составляющих равны соот­
ветственно 3,15 и 7,60 м/с.

Эффективность отталкивания характеризуется способностью 
изменять горизонтальное направление движения прыгуна вперед- 
вверх под углом 18—22°. Туловище в этот момент вертикально или 
отклонено назад на 3— 5°. Под воздействием сил инерции тела 
толчковая нога и частично туловище сгибаются. К ак  только 
сопротивление растянутых мышц начинает превышать величину 
сил инерции тела, они начинают сокращаться, выпрямляя толчко­
вую ногу и туловище. Вследствие этого прыгун изменяет горизонт 
тальное направление движения и начинает двигаться вперед; 
вверх. Маховые движения руками и маховой ногой способствую™ 
сохранению равновесия, смещают О Ц М  тела, придают ему ус,ко1 
рсние в направлении маха и повышают эффективность выпрямле-^ 
пия толчковой ноги. Отталкивание обусловливает повышение вер­
тикальной скорости и уменьшение горизонтальной. Кинетическая| 
энергия тела прыгуна, затраченная на подъем вверх-вперед, пере;' 
ходит в потенциальную. |

Наибольшие опорные усилия развиваются в момент постанов^ 
ки ноги на плапку и могут достигнуть значительных величин!! 
С этим моментом должны совпадать максимумы ускорений р у Л  
и переноспой ноги. В отталкивании прыгун изменяет направлением 
движения, создавая угол вылета 18—-24°, обеспечивающий нео-бЦД 
ходимую высоту прыжка — 50— 60 см. Изменение н ап равлен ия  
движения прыгуна связано с частичными потерями горизонталь^] 
пой скорости и проявлением значительных мышечных усилий]!

Возрастание изменения абсолютных величии вертикальны^ 
составляющих усилий происходят неравномерно. Период наиболь| 
шего увеличения составляющих опорной реакции отмечен в под^ 
ростковом возрасте — от 11 до 14 лет. От 15 до 18 лет этот прирост 
постепенно снижается.

Возрастные изменения временных показателей при опоре 
(длительность опоры, длительность фазы амортизации и оттал,- 
кивания) различны. В возрасте 13— 14 лет обнаруживается неко­
торое увеличение времени при опоре, главным образом за счетв 
увеличения длительности фазы амортизации. К 17— 18 годам п р о !  
должительность отталкивания уменьшается. I

Наибольшие изменения угловых значений при постановке но! 
ги на плапку и при отталкивании отмечаются в возрасте 15— 18 
лет — 72°, причем максимальные значения наблюдаются в возра^ 
сте 17— 18 лет — 78°. Величина угла при сгибании ноги в МО;



Рис. 2.6.1. Силы, действующие при пе­
рекате прыгуна в длину

мент вертикали увеличивается в 
13— 14-летнем возрасте, а к 17—
]8 годам постепенно уменьшает­
ся. Наибольшее участие в этом 
принимают прямая и двуглавая 
мышцы бедра, передняя больше­
берцовая и внутренняя головка 
икроножной мышцы.

Период полета длится с мо­
мента отрыва от опоры толчковой 
моги до приземления. Прыгун 
выполняет движения, способству­
ющие более далекому приземле­
нию. Движения в полете способ­
ствуют сохранению равновесия и
с.оздают условия для выполнения эффективного приземления. 
И прыжке способом «согнув ноги» прыгун пролетает в положении 
шага половину траектории, затем, опуская руки и несколько н а ­
клоняя туловище вперед, подтягивает толчковую ногу к маховой, 
принимая положение группировки.

При прыжке прогнувшись, движения ног в полете направлены 
ип сохранение необходимого положения туловища и подготовку 
к приземлению. Перед приземлением прыгун стремится поднять 
нише вытянутые вперед ноги, а руки отвести вниз-назад. Полет 
оканчивается приземлением, после которого начинается аморти- 
нщия и вслед за ней выход вперед из позы приземления. Опора 
штормаживает движущееся тело прыгуна, которое по инерции 
продолжает движение вперед и совершает перекат над местом 
опоры.

Задачей амортизации является погашение скорости тела, со­
общение телу противоположно направленного импульса силы, 
эффективность приземления характеризуется дальностью вынесе­

ния ног прыгуна за проекцию О ЦМ  тела — до 80 см. Приняв в 
полете положение группировки, прыгун продолжает опускать руки, 
мыставляет голени вперед, выпрямляет ноги. После касания пят­
ин ми опоры ноги сгибаются в коленных суставах, а таз переме­
тнется к пяткам. В момент приземления действуют сила Рй  и 
■шорная реакция Я, исключающие падение прыгуна назад, и си-

1 1 1  Гп, зам едляю щ ая продвижение О Ц М  тела вперед и вниз (рис. 
’ П. 1). Заканчивается приземление выходом из места приземления 

> | . ' 1  н падением вперед-в сторону [19].

2.7. Прыжки в высоту

В прыжках в высоту различают фазы разбега, отталкивания, 
Полета и амортизации после приземления. В фазе разбега созда­
ется необходимая скорость к моменту отталкивания и оптималь­
ные условия для опорного взаимодействия.
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Разбег осуществляется 7— 9 беговыми шагами. Н а место от-! 
талкивания нога ставится стопорящим движением, благодаря чему 
уменьшается горизонтальная скорость и увеличивается вер-! 
тикальная, позволяющая занять исходное положение при опти­
мально согнутой толчковой ноге. Р азбег  выполняется под углом 
30—45° при выполнении прыжка способом «перешагивание» и по 
прямой, под углом к планке 30—40° при «перекидном» способе 
прыжка. В зависимости от расположения места отталкивания от 
планки, длины конечностей и способа маха этот угол может из­
меняться от 20 до 60°. Структура стартовой части разбега^ отли-: 
чается от обычного бега тем, что туловище больше наклонено, 
вперед, опорные фазы преобладают над полетными, а колебания, 
ОЦМ тела меньше.

Подготовительные действия к толчку выполняются за 3—4 шага 
до отталкивания. На этом отрезке происходит снижение ОЦМ  тел а  
в основном за счет уменьшения угла в коленном суставе. Угол 
наклона туловища относительно горизонтали увеличивается с< 
57— 68° в третьем шаге до 74— 88° в последнем и с 60—71° до) 
99— 116° в момент отрыва от опоры. Такие изменения углов у ка ­
зывают на увеличение скорости прыгуна во время опорных фаз! 
последних трех шагов. Снижение ОЦ М  тела может быть большим, 
если ставить маховую ногу в последнем шаге на 15—20 см в сто-] 
рону, однако это приводит, к значительному снижению скорости 
разбега.

Темп разбега нарастает на последних 3—4 шагах. Темп выпол-; 
нения третьего (от отталкивания) шага равен .3,10—4,08 шага/с, 
а последнего — 3,70—4,50 шага/с. Длительность опорных фаз в 
последних шагах больше, чем длительность полетных фаз. М ак­
симальная скорость разбега достигается к концу предпоследнего 
шага, составляя в среднем 7— 7,6 м/с. Но к моменту постановки 
толчковой ноги она снижается па 10 % и более, что обусловлено 
уменьшением длины последнего шага. Д л я  выполнения маха пры­
гуны, как правило, применяют одновременную работу рук [33].

Ф аза отталкивания состоит из амортизации и выпрямлеиия 
ноги. Отталкивание представляет собой сложный механизм дви­
жений в связи с его кратковременностью,'быстро изменяющимся] 
силовым полем в период ударного взаимодействия и максималь­
ными мышечными напряжениями. При амортизации горизонталь-] 
ная скорость О ЦМ  тела снижается. Выпрямление толчковой ноги! 
и маховые движения создают ускорения звеньев тела вверх и! 
вперед. Возникающие при этом силы инерции вместе с силой 
тяжести обусловливают силу действия на опору и вызывают со­
ответствующую реакцию опоры. Усилия направлены на обеспече­
ние наибольшей вертикальной скорости (рис. 2.7.1).

Значительное влияние на конечную скорость вылета ОЦ М  тела, 
.оказывают движения при амортизации. Эффективность передачи 
усилий в звеньях опорно-двигательного аппарата прыгуна во мно-« 
гом зависит от координации движений при отталкивании, кине­
тической энергии верхних конечностей во время взаимодействия;
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Рис. 2.7.1. Характерные динамограммы при различных вариантах отталкивания
в прыжках в высоту

с. опорой и биомеханических свойств опорно-двигательного аппа­
рата.

Рациональное расположение звеньев тела в момент постановки 
ноги, согласованность сгибания и разгибания в суставах в сагит­
тальной плоскости существенно сказываются на выполнении от­
талкивания. В тазобедренном суставе происходит сначала неболь­
шое сгибание, а затем разгибание. В коленном суставе (так же 
как и в голеностопном) сначала происходит разгибание, потом 
сгибание н снова разгибание. Прыгуны должны стремиться к мини­
мальному сгибанию в тазобедренном суставе во время отталки- 
иания, так  как продвижение таза  вперед-вверх без остановки 
создает благоприятные предпосылки для махового движения. 
С увеличением высоты прыж ка угол сгибания в колейном суставе 
уменьшается. Угол максимального сгибания в коленном суставе 
и момент окончания амортизации составляет от 125 до 165°.

Эффективность отталкивания определяется импульсом силы, 
который равен произведению средней силы взаимодействия с опо­
рой на время этого взаимодействия. Увеличение импульса более 
перспективно за счет силы, так  как путь приложения усилий все- 
гаки ограничен. При постановке ноги на место отталкивания 
ш л а  реакции опоры достигает 3500— 6000 Н (вертикальная состав- 

1 иющая). Примерно таких же значений достигает вертикальная 
составляющая и при амортизации. С ростом подготовленности 
прыгунов наблюдается увеличение значений вертикальной состав­
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ляющей в момент выпрямления ноги. При амортизации на вели­
чину силы реакции опоры влияет ряд показателей. Во-первых,, 
горизонтальная скорость прыгуна в момент касания опоры толч­
ковой ногой, увеличение которой на ОД м/с приводит к возраста­
нию силы на 10— 160 Н. Во-вторых, уменьшение этой силы при м а­
хе согнутой ногой. В-третьих, масса тела. В момент окончания 
амортизации происходит снижение величины вертикальной состав­
ляющей, что связано со сгибанием толчковой ноги [48].

При активном отталкивании возрастание величины вертикаль­
ной составляющей силы реакции опоры обусловлено созданием 
силы инерции за  счет вертикального ускорения маховых конеч­
ностей. Скорость маховой ноги имеет максимальную величину в- 
начале отталкивания — от 7,2 до 13,5 м/с. В момент прохода 
маховой ноги мимо толчковой ее скорость уменьшается на 60— ' 
65% от начальной величины, а к концу отталкивания равняется 
40—45% от максимальной величины. Скорость движения рук в 
момент постановки ноги достигает 6,5— 9,2 м/с. В момент оконча­
ния амортизации эта скорость возрастает на 15—21%, а к концу 
отталкивания уменьшается по сравнению с начальной скоростью^ 
рук на 25— 28% (одноименной с маховой ногой) и на 62— 73%,; 
(неодноименной).

В момент постановки поги на опору происходит некоторое раз-, 
гибание конечности за сч.ет сокращения большой ягодичной мышцы 
и большой приводящей мышцы, Четырехглавая и двуглавая мышцы 
бедра, полусухожильная и полуперепончатая мышцы фиксируют 
разогнутую голень в коленном суставе. Разгибание ноги начина­
ется сначала в тазобедренном, затем в коленном суставе и про­
должается в суставе стопы. В заключительный момент отталки­
вания за счет активности подошвенных и берцовых мышц сустав 
стопы жестко фиксируется, что способствует передаче импульса 
силы вышележащим звеньям.

Маховые движения ногой выполняются за счет работы прямой 
мышцы бедра вместе с подвздошно-поясничной. Активность этих:| 
мышц начинается до постановки толчковой ноги на опору. После! 
того, как колено толчковой ноги проходит вертикаль, четырех-]! 
главая мышца бедра производит разгибание в коленном суставе- 
маховой ноги. При махе руками передний пучок дельтовидной] 
мышцы вместе с большой грудной осуществляют разгон рук, а] 
задний пучок дельтовидной мышцы их активное торможение.

Таким образом, скорость и угол вылета определяются наибо­
лее полноценным использованием внутренних и внешних сил, дей­
ствующих на тело прыгуна в момент толчка. При этом необхо­
дима строгая согласованность усилий отталкивания и ускорений 
звеньев маховой ноги, а такж е последовательность включения 
отдельных звеньев ноги в выполнение маха. ;

Высота максимального взлета прыгуна складывается из трех* 
высот: высоты ОЦМ  тела прыгуна в момент постановки ноги на 
опору, высоты подъема О Ц М  прыгуна во время отталкивания 
и высоты взлета ОЦМ тела прыгуна.
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Стойки. Выполнение приемов в баскетболе осуществляется из 
наиболее удобного, устойчивого положения — стойки. Принимая 
ее, баскетболист ставит ступни ног параллельно ширине плеч, на 
одной линии или выставляя одну ногу вперед, ноги согнуты в ко­
ленных суставах, туловище немного наклонено, тяжесть тела рас­
пределена на обе ноги, руки согнуты в локтевых суставах перед 
грудью. Мяч держ ат широко расставленными пальцами без пол­
ного прикосновения с ладонной поверхностью кисти [5].

Схема 2

Стойка при игре в защите отличается от стойки при игре в 
нападении преимущественно положением рук и ног. При далеком 
расположении от нападающего руки защ итника свободны, сог­
нуты в локтевых суставах. При сближении с нападающим, гото­
вящимся к ловле мяча, защитник поднимает перед ним обе руки 
вперед-вверх. Если нападающий владеет мячом и еще не перешел 
на ведение, защитник одну руку направляет к мячу, а вторую 
опускает вниз, в сторону возможного прохода. Если нападающий 
использовал ведение, то обе руки направляются в сторону мяча. 
Положение ног защитника такж е изменяется в зависимости от 
игровых ситуаций. При опеке игрока, находящегося слева или 
справа от щита, защитник выставляет вперед ногу, которая может 
помешать проходу вдоль боковой и лицевой линий. При опеке 
нападающего, находящегося в центре площадки, ноги ставятся 
па одной линии или выставляется вперед та нога, со стороны ко­
торой он чаще всего выполняет проходы. В защите применяются 
нее те способы передвижений, которые используются при напа- 
/[('II ии.

75



Ходьба применяется в игре реже других приемов передвиже­
ния. Она используется, главным образом, для смены местополо­
жения игрока в период коротких пауз и для перемены темпа дви­
жения в сочетании с бегом. В отличие от обычной ходьбы баскет­
болист передвигается на слегка согнутых в коленных суставах 
ногах.

Бег является основным средством передвижения баскетбо­
листа. В отличие от легкоатлетического бега в баскетболе игрок 
должен уметь в пределах площадки выполнять ускорения в л ю ­
бом направлении, быстро изменять направление и скорость бега. 
Особенность бега по прямой заключается в том, что соприкоснове­
ние ноги с площадкой должно осуществляться перекатом с пятки 
на носок или мягкой постановкой ноги на полную стопу. Резкое, 
неожиданное для соперника увеличение скорости бега или стар­
товое ускорение выполняется в виде рывка. Д л я  осуществления 
рывка 4—5 шагов делают короткими и очень быстро с постанов­
кой ноги с носка. Туловище при этом наклонено вперед, руки 
согнуты в локтевых суставах и движутся активно в такт шагам. 
Изменение направления бега выполняется при помощи мощного 
толчка выставленной вперед йогой в сторону, противоположную 
намеченному движению. Туловище наклонено в сторону избран­
ного вновь направления.

Прыжки в баскетболе осуществляются одной или двумя но­
гами. Они выполняются чаще всего без предварительной подго­
товки. За  игру баскетболист применяет в среднем до 130— 140 
прыжков из различных положений. Перед прыжком толчком одной 
ногой последний шаг в движении удлиняется, немного согнутая 
толчковая йога ставится с пятки. М аховая нога, согнутая в ко­
ленном суставе до прямого угла, свободно выносится вперед-вверх. 
Прыжки толчком ногами выполняются с разбега и с места. В 
первом случае последний шаг делается так  же, как и при прыжке 
толчком одной ногой. М аховая нога приставляется к опорной на 
всю стопу, после чего производится одновременное отталкивание. 
При прыжках с места отталкивание выполняется из игровой стой­
ки за счет энергичного разгибания ног и движения рук вперед- 
вверх с приземлением на слегка расставленные и согнутые в ко­
ленных суставах ноги.

Остановки выполняются прыжком и двумя шагами. При пер­
вом способе игрок делает невысокий, скользящий прыжок по ходу 
движения, причем, оттолкнувшись одной ногой, он отклоняет ту­
ловище назад  и приземляется либо на обе ноги одновременно, 
либо сначала на толчковую ногу с последующим приседанием. 
При остановке двумя шагами баскетболист, не нарушая ритма 
бега, делает более широкий последний шаг и ставит стопу с пят­
ки. Затем сильно сгибая опорную ногу и выставляя маховую 
вперед, гасит инерцию и удерживает туловище над опорой. 
При быстром беге во время остановки ноги сгибаются несколько 
больше.

Повороты используются нападающим для ухода от соперника,
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д л я  укрытия мяча и выполнения других приемов. Повороты могут 
производиться на месте, в движении, с мячом и без мяча. Они 
делятся на повороты вперед и повороты назад, и выполняются на 
'сзади или впереди стоящей йоге. Игрок отталкивается одной но­
гой и, переставляя ее в нужном направлении поворачивается на 
передней части стопы опорной ноги, не отрывая ее от пола. Ноги 
при этом согнуты. Маховой ногой выполняются шаги, позволяю­
щие игроку удалиться от соперника. Выполняя поворот в движ е­
нии, игрок сближается с соперником и ставит стопу опорной ноги 
развернутой в направлении предполагаемого поворота. Затем он 
поворачивается по ходу движения на впереди стоящей ноге.

Техника владения мячом. Техника владения мячом включает 
в себя следующие приемы: ловлю, передачи, ведение и броски мяча 
в корзину (схема 3).

Ловля мяча — прием, с помощью которого можно овладеть 
мячом и , произвести с ним дальнейшие действия. Л овля мяча 
выполняется одной и двумя руками. Различаю т ловлю мячей ле­
тящих на средней высоте, летящих высоко и низколетящих, а 
также катящихся и отскакивающих от площадки. Овладев мячом, 
атакующий выполняет действия: ведения, передачи, броски в кор­
зину. Ловля мяча может выполняться на месте, в движении и в 
прыжке.

Основным способом является ловля двумя руками мяча, 
, летящего на средней высоте. Игрок выпрямляет слегка
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расслабленные руки навстречу летящему мячу, раскрывает кисти, 
образуя как бы воронку, в которой большие пальцы направлены 
друг к другу, а остальные широко расставлены вперед-вверх. К ак  
только мяч коснется руки, он гасит скорость полета и приближ а­
ет мяч к туловищу.

Ловля высоколетящего мяча выполняется выпрямленными 
вверх» вперед-вверх или вверх-в стороны руками с последующим 
их сгибанием. Направление движения рук зависит от высоты и 
траектории полета мяча. Наиболее сложной является ловля мяча  
в прыжке, применяемая при навесных передачах и неудачных брос-» 
ках мяча в корзину. При ловле мяча, отскочившего от щита и. 
летящего сверху вниз, кисти рук более выпрямлены и направлены 
к мячу. Перед ловлей важно определить направление отскока 
мяча, после чего начинать разбег или прыжок с места.

Д ля  ловли мяча летящего низко игрок сильно сгибает ноги* 
несколько наклоняется вперед, опускает прямые руки вниз и рас ­
крывает кисти навстречу мячу. Большие пальцы направляет впе­
ред и немного в стороны, остальные опускает вниз. При соприкос-^ 
новении мяча с пальцами игрок захватывает мяч и, сгибая руки, 
поднимает его в положение перед грудью.

Д л я  ловли мяча после его отскока от пола кисти с широко 
расставленными пальцами раскрыты внизу так, что . большие 
пальцы находятся сверху и направлены друг к другу, остальные 
выпрямлены вниз-в стороны. Мяч ловится руками в начале от­
скока. Захваты вая  его пальцами с внешних сторон, игрок одно-' 
временно сгибает руки в локтевых суставах, выпрямляет туловище 
н ноги до положения обычной стойки.

Л овля мяча, катящегося по полу, осуществляется преимущест­
венно сбоку от игрока. Д ля  ее выполнения игрок, сильно согнув* 
ноги, опускает руки вниз и направляет их навстречу мячу. П оло­
жение кистей такое же, как и при ловле низко летящего мяча.

Преимущество ловли мяча одной рукой заключается в том, 
что мяч можно поймать в более высокой или значительно удален­
ной от игрока точке. Этот способ применяется для овладения мя­
чом, летящим высоко в стороне от игрока или катящимся по полу. 
Движение руки такое же, как и при ловле мяча двумя руками, 
которое выполняется двумя способами с поддержкой мяча дру­
гой рукой и без поддержки.

По мере выпуска и полета мяча происходит постепенное по­
вышение биоэлектрической активности мышц баскетболиста, ло­
вящего мяч. Наибольш ая амплитуда потенциалов до 1,5 мВ от­
мечается тот час же после прикосновения мяча к ладоням, во 
время ловли и удержания мяча (рис. 2.9.1.). Удержание мяча 
сопровождается наибольшей биоэлектрической активностью лу­
чевого сгибателя запястья [39].

Передачи мяча — основной технический прием, с помощью ко­
торого осуществляется взаимодействие между партнерами. В за ­
висимости от игровой ситуации передачи выполняются из разных 
исходных положений: с места, в движении, в прыжке. Они бывают
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Рис. 2.9.1. Кинограмма и осциллограмма, зарегистрированные при бросках мяча 
одним спортсменом и ловле его другим. I — отметки кинокадров; II, III, IV — 
ЭМГ лучевого сгибателя запястья спортсмена, ловящего мяч; V — сейсмограмма, 
регистрирующая движения кисти ловящего мяч; VI — отметки времени (20 мс).

Цифры у кинокадров соответствуют цифрам отметок на осциллограмме

разные по характеру: короткие, длинные; с низкой и высокой
траекторией; без отскока и с отскоком мяча от пола; по направ­
лению — продольные, поперечные, диагональные. Внезапность, 
быстрота и точность при любых противодействиях защитников — 
таковы требования к передачам. Существуют два способа пере­
дачи мяча: двумя руками и одной рукой. Основными являются 
передачи двумя руками от груди и сверху.

Передача двумя руками от груди чаще всего используется на 
коротких и средних расстояниях. Д ля  выполнения ее игрок, нахо­
дясь в стойке, держит мяч перед грудыо. Руки согнуты, кисти сво­
бодно опущены вниз. Пальцы широко расставлены, большие иа- 
презлены друг к другу, остальные — вверх-вперед. З ам ах  произ- 
иодится небольшим круговым движением вниз па себя-вверх до 
исходного положения, после чего начинается быстрое разгибание 
рук вперед с завершающим активным движением кистей. Д л я  уве­
личения силы и скорости полета мяча игрок разгибает ноги или 
делает шаг вперед.

Передача двумя руками с отскоком мяча от пола применяется 
и любом месте площадки, когда необходимо обыграть защитника. 
Эта передача является вариантом обычной передачи мяча от гру­



ди и напоминает ее по технике выполнения. П ередача обычно 
производится полным выпрямлением рук вперед-вниз со значи­
тельной работой кистей, с одновременным выполнением шага впе­
ред. Мяч выпускается на высоте пояса или ниже и ударяется о 
площадку примерно в метре от принимающего партнера.

Передача двумя руками сверху целесообразна при активном 
сопротивлении соперника, не преобладающего в росте. В исход­
ном положении мяч держится согнутыми руками над головой. 
Выполняя замах, игрок немного сгибает руки в локтевых суставах 
и слегка отводит их назад. Затем энергичным разгибанием в лок­
тевых суставах и резким движением кистей вперед-вниз мяч по­
сылается в нужном направлении.

Передачи одной рукой выполняются в основном от плеча, свер­
ху и снизу. Одной рукой осуществляются и скрытые передачи: за  
спиной, под рукой, над плечом, снизу назад.

Передача одной рукой от плеча является основной. Она при­
меняется при взаимодействии партнеров на любых расстояниях. 
Д ля выполнения передачи правой рукой игрок, сгибая руки, при­
ближает мяч к одноименному плечу так, ч тобы 'правая  рука была 
сзади мяча, а левая поддерживала его спереди. Локти при этом; 
свободно опущены вниз. Заканчивая  замах, игрок опускает левую 
руку, после чего, быстро выпрямляя правую, завершающим рез­
ким движением кисти посылает мяч в нужном направлении. При 
передачах на дальние расстояния прием выполняется с большой 
амплитудой замаха. Рука  с мячом не останавливается у плеча 
а выносится над ним немного назад.

Передача одной рукой сверху целесообразна, когда необходим] 
мо направить мяч через поднятые вверх руки находящегося вбли­
зи защитника. Д л я  выполнения передачи правой рукой игро 
располагается левым боком. Разгибая  руки с мячом, он опускае 
их, перекладывает мяч на ладонь выпрямленной бросающей рук* 
и, отводя ее в сторону, круговым движением поднимает до вер-; 
тикального положения, после чего, активно сгибая кисть,, направ:-1] 
ляет мяч партнеру.

Передача одной рукой снизу применяется на близком рас­
стоянии, часто из рук в руки, против защитника, активно закры ­
вающего верхнее и среднее направления для полета мяча. При1 
выполнении этой передачи игрок, разгибая руки, опускает мяч 
вниз, перекладывает его на выпрямленную правую руку, которую»’, 
отводит назад, к бедру сзади стоящей ноги. Л евая  рука, поддер­
живаю щ ая мяч, опускает его в середине замаха, далее он удер-И 
живается кистью бросающей руки. Одновременно на сзади стоя­
щую ногу переносится тяжесть тела, туловище несколько пово­
рачивается в эту же сторону. Затем обратным движением прямой 
руки с переносом тяжести тела на впереди стоящую ногу или 
шагом вперед мяч направляется под руками защитника.

В трудных условиях интенсивного противодействия соперни­
ка игроки используют скрытые передачи мяча, которые позволяют* 
замаскировать истинное направление передачи. Такие передачи!

I
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отличаются более короткой амплитудой зам ах а  и неожиданным» 
для соперника направлением полета мяча, что затрудняет воз­
можность его перехвата.

Передача одной рукой за  спиной целесообразна при непосред­
ственной атаке защитником нападающего с мячом спереди. Для: 
выполнения ее игрок отводит согнутые руки в противоположную 
передаче сторону и, продолжая далее круговое движение опущен­
ным вниз предплечьем бросающей руки, заносит мяч за спину,, 
где и заканчивает передачу резким движением кисти.

П ередача мяча снизу назад  партнеру, сопровождающему сзади,, 
осуществляется такж е при встрече с соперником. Игрок опуска­
ет руки с мячом вниз-назад и одновременно перекладывает мяч 
на кисть бросающей руки, поворачивая ее внутрь-назад. Затем  
ускоряющимся движением предплечья и кисти выпускает мяч у 
бедра.

Помимо указанных способов, передачи могут выполняться из. 
самых различных положений рук с мячом за счет резкого, н а ­
правляющего движения кистей.

Ведение мяча в баскетболе — важный технический прием. 
Используя ведение, баскетболист может перемещаться по пло­
щадке, обыгрывать соперника, выбирать удобную позицию для 
атаки корзины или для взаимодействия с партнерами. Большое 
значение имеет ведение мяча во время быстрого прорыва, и 
особенно, в его завершающей стадии, при нападении против р а з ­
личных систем защиты, в индивидуальных действиях игроков, 
н при проходах под щит для атаки корзины.

Различаю т две разновидности ведения: высокое и низкое. Вы­
сокое ведение характеризуется энергичным разгибанием руки в 
локтевом суставе. Игрок встречает отскочивший от опоры мяч 
широко расставленными пальцами, предплечье опущено. Сгибая 
руку, он несколько сопровождает мяч вверх, а затем снова энер­
гично толкает его вниз под определенным углом.

Н аибольш ая биоэлектрическая активность дельтовидной мышцьг 
п лучевого сгибателя запястья наблюдается тогда, когда к м ячу  
прикладывается мышечное усилие, посылающее его вниз (рис. 
2.9.2).

Ноги согнуты до положения полуприседа, туловище немного 
наклонено, голова прямо, взгляд направлен вперед. При низком 
мсдении ноги сгибают сильнее. Ведение осуществляют частыми: 
толчками мяча кистью с отскоком его не выше колена.

Главное в технике ведения — отсутствие зрительного контроля, 
синхронная работа рук и ног, равноценность правой и левой рук,, 
иысокая скорость передвижения. Ведение мяча выполняется по- 
прямой, дуге, кругу; с изменением направления, скорости движ е­
ния; с изменением высоты отскока мяча; переводами мяча перед; 
собой и за спиной.

Броски в корзину — приемы, от точности которых в конечном 
счете зависит успех в игре. В настоящее время команды произво­
дят в среднем за матч до 75 бросков в корзину с игры и д о
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Рис. 2.9.2. Кинограмма и осциллограмма ведения мяча. I — отметки кинокадров;
II, III — ЭМГ правой и левой дельтовидных мышц; IV, V — ЭМГ правого 

и левого лучевых сгибателей запястья; VI — отметки времени (20 мс). 
Цифры у кинокадров соответствуют цифрам отметок на осциллограмме

25 штрафных бросков. Броски могут быть различными по харак 
теру: с места, в движении, в прыжке. Могут выполняться с разных 
дистанций: с коротких (до 3 м), средних (3—5 м) и дальних 
(более 7 м). Различаю т броски одной и двумя руками. Броски 
в корзину часто выполняются при жестком противодействии. В 
связи с этим значительно влияет на точность способность игрока 
сочетать напряжение и расслабление отдельных групп мышц, 
позволяющая сохранять равновесие и выполнять координирован­
ные движения в любом положении.

Различия между средними угловыми скоростями движений в 
■•суставах руки (локтевом и лучезапястном) при выполнении брос­
ков различной дальности (3, 5, 7 м) незначительны.

Наблю даю тся изменения скорости разгибания ног (тазобел 
ренный и коленный суставы) при изменении дальности брось:.-! 
'Скорость вылета мяча в среднем на дистанциях 3, 5, 7 м состав 
ляет соответственно 5,8; 8,6; 9,9 м/с. Значительные изменения 
скорости выброса мяча могут осуществляться за счет более ак­
тивных действий ног или выбора момента начала броскового 
движения руки относительно скорости движения туловища. Руки 
же определяют главным образом направление и незначительные 
'.изменения скорости вылета мяча.

Бросок одной рукой от плеча с места — один из распростра­
ненных способов атаки корзины со средней и дальней дистанций. 
В исходном положении ноги согнуты, одноименная бросающей 
руке нога впереди, стопы ног параллельны. Мяч держ ат двумя 
•руками перед правым плечом (при броске правой рукой), при­

ев? I

мерно на одном уровне с ним. Руки согнуты,, локти опущеньв 
вниз, предплечья направлены вверх-вперед. Разги бая  руки и 
ноги, игрок поднимает мяч над плечом выше головы, переклады­
вая его на бросающую руку. Затем, опуская левую руку, продол­
жает выпрямлять правую с мячом вверх, немного вперед, завер ­
шая движение активным направляющим сгибанием кисти.

Бросок одной рукой от плеча в движении применяется для. 
атаки корзины с близкого расстояния. Если бросок выполняется 
правой рукой, то игрок ловит мяч, делая  шаг одноименнрй ногой,- 
затем левой и, оттолкнувшись ею, прыгает вверх. Во время вто­
рого шага и прыжка мяч выносится вверх и перекладывается н а  
бросающую руку, которая продолжает полностью выпрямляться.
В высшей точке прыж ка в работу включается кисть руки, направг 
ляющ ая мяч в корзину. Первый шаг делают широким, второй — 
стопорящим, прыжок выполняют точно вверх. Приземление после- 
броска осуществляют на толчковую ногу, к которой сразу же- 
приставляется маховая. I

Бросок одной рукой в прыжке — основной способ атаки кор­
зины с различных дистанций. Выполняется с места и после веде­
ния. При выполнении броска игрок отталкивается двумя ногами,, 
одновременно поднимая руки с мячом выше головы, и перекла­
дывает мяч на бросающую руку. Свободная рука поддерживает 
его. В высшей точке прыжка игрок, опуская поддерживающую' 
руку, заканчивает разгибание руки с мячом вверх, немного впе­
ред, заверш ая движение активной направляющей работой кисти. 
Туловище грудью развернуто к корзине вертикально или откло­
нено назад, ноги расслаблены. Приземление происходит одно­
временно на обе ноги. При броске после бега или ведения надо* 
принять устойчивое положение перед толчком. В следующий^ 
момент начинается активное разгибание ног и движение рук с 
мячом вверх, завершающееся отталкиванием. Бросок выполняется- 
так же, как и бросок с места.

Временная структура броска и связь ее компонентов с ре­
зультативностью варьирует в зависимости от условий выполнения 
бросков. В бросках, выполняемых в прыжке, наибольшее влияние- 
па результативность оказывает время прыжка в безопорной фазе 
броска.

На основании экспериментальных исследований представляет­
ся возможным дифференцировать структуру броска, начиная от 
момента ловли мяча и заканчивая принятием баскетболистом^ 
относительного равновесия и готовности к началу нового действия. 
В свою очередь основную фазовую группу подразделяют на под­
готовительную и рабочую ф азы / Пограничным моментом м еж ду  
фазами служит прицеливание — математически выражаемый от­
резок времени, равный 0,02 с, относящийся к рабочей ф азе  и- 
характеризуемый постоянством скорости кисти руки с мячом. 
Дополнительная фазовая группа включает в себя возврат звеньев 
руки и тела баскетболиста в состояние относительного равнове­
сия, т. е. в исходное положение для последующих действий.
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С возрастом амплитудно-временная структура броска в прыж-1 
тсе существенно изменяется. При этом наиболее значительные | 
изменения происходят в возрастной период между 14 и 15-ю года -1 
ми, когда уменьшается время работы ног и увеличиваются сред-) 
няя угловая скорость их движения, время прыжка, время без-( 

'опорной части броска, время рабочей фазы и др. У школьников) 
13 лет отмечается наибольшая вариативность амплитудно-времен-[ 
ных характеристик броска. Во всех возрастных группах вариз-] 
тивность амплитудно-временных характеристик движения руки 

'Оказывает отрицательное влияние на точность бросков.
Бросковое движение целесообразно выполнять, когда рука! 

включается в работу на фойе движения ног, а выпуск мяча про­
исходит в первой половине восходящей ветви траектории ОЦМ-! 

•тела при прыжке. !
Бросок одной рукой сверху («крюком») выполняется стоя; 

спиной или боком к щиту. Д ел ая  шаг левой ногой с одновремен­
ным поворотом туловища к корзине, игрок опускает вниз руки< 
€ мячом и перекладывает мяч на правую руку, которую отводит 
в сторону. Затем, разгибая опорную ногу и отталкиваясь, он про-' 
долж ает движение прямой руки через сторону до вертикального! 
положения, где и выпускает мяч активным сгибанием кисти.® 

'Согнутая маховая нога свободно поднимается вверх. *1
Бросок одной рукой снизу выполняется обычно в движении на]! 

высокой скорости. Д ел ая  последний широкий шаг и о ттал ки ваясь( ;1 
’вперед-вверх, игрок выносит снизу-вверх прямую руку с мячом]! 
и мягким движением кисти направляет мяч в корзину. |!

Бросок одной рукой сверху-вниз и добивание мяча применя­
ется непосредственно из-под щита. Д л я  выполнения броска! 
сверху-вниз игрок с места или в движении делает максимально! | 
высокий прыжок рядом с корзиной, во время которого кратчайшим,! 
путем выносит мяч на полностью выпрямленную над корзиной 
бросающую руку. Затем резким сгибанием кисти направляет мяч|. 
вниз. Бросок может выполняться сразу ж е после ловли мяча в 
прыжке. Д л я  добивания игрок, прыгая вверх, встречает отскочив­
ший мяч от щита или посланный с высокой траекторией 
расставленными пальцами чуть согнутой в локтевом суставе руки 
и движением кисти направляет его в корзину.

Броски двумя руками в современном баскетболе распростра­
нены значительно реже. Бросок двумя руками сверху применя­
ется с места и в прыжке для атаки корзины с дальней и средней 
дистанций. При выполнении, броска с места положение рук ана­
логично положению рук при передаче этим способом, но характе­
ризуется большим .сгибанием их и движением преимущественно 
вверх, а не вперед. Броски сопровождаются появлением высоко- 

.амплитудных осцилляций в дельтовидной мышце, лучевом сгиба-; 
теле запястья, прямой мышце бедра (рис. 2.9.3). При выполнении 
броска в прыжке движение ногами и туловищем такое же как и ( 
при броске одной рукой. Броски двумя руками снизу, сверху-вниз 1 
по технике исполнения совпадают с бросками одной рукой.
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Рис. 2.9.3 Кинограмма и осциллограмма броска мяча из-за головы. I — отметки 
кинокадров; II — ЭМГ лучевого сгибателя .запястья; III — ЭМГ дельтовидной 
мышцы; IV — ЭМГ прямой мышцы бедра правой ноги; V — ЭМГ прямой мыш­

цы бедра левой ноги; VI — отметки времени (20 мс).
Цифры у кинокадров соответствуют цифрам отметок на осциллограмме

Овладение бросковыми действиями сопровождается осозна­
нием пространственных параметров двигательного образа изуча­
емых действий. В частности, формируется представление об ам ­
плитуде выполняемых бросков с разных точек, о соотношении 
положений тела (своего и товарищей) к баскетбольному щиту во 
время броска, об общем положении рук и ног во время получения 
мяча и бросков с разного расстояния и т. п.

Дальнейшее овладение различными способами и приемами 
выполнения двигательных действий способствует совершенство­
ванию и развитию образа временных и силовых параметров брос- 
ковых действий.

Техника противодействия и овладения мячом. Классификация 
техники противодействия и овладения мячом представлена на 
схеме 4.

Выбивание мяча выполняется из рук соперника и при его 
иедении. Осуществляется коротким резким движением руки, р аз ­
вернутой к мячу ладонью или ребром. Выбивая мяч из рук, игрок 
ударяет по мячу сверху-вниз или снизу-вверх, после чего стре­
мится овладеть им. Д л я  выбивания мяча при ведении игрок при­
страивается к сопернику, продолжая движение в одном темпе 
с ним. Затем, выбрав момент, делает ближней к сопернику ногой
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более широкий шаг в направлении его движения и одновременно, 
направляя руку к мячу, старается выбить мяч при отскоке от  
площадки и овладеть им.

Лучшим для отбивания мяча с траектории полета в корзину! 
является момент, когда мяч уходит от фаланг пальцев руки и не. 
контролируется нападающим. Защитник должен стремительно- 
выходить для противодействия броску в прыжке, так как  время 
от момента отталкивания до момента выпуска мяча равно 0,18— 
—0,20 с. Выпрыгивая в сторону нападающего, выполняющего' 
бросок, защитник отбивает мяч назад  и уходит от последующего 
столкновения с соперником, прогибая туловище в направлении*

о

00

о

Техника противодействия 
и овладения мячом

О

со

Схема 4

сс

П

* г

обратном движению. Отбивание можно выполнять в сторону!
коротким круговым движением кисти. Это круговое движение*
позволяет избежать столкновения с нападающим при помощи*
поворота туловища в сторону движения руки. I

Накрывание мяча используется при противодействии броску в; 
корзину. В тех случаях, когда нападающий намеревается выпус-1 
тить мяч из рук, защитник прыгает максимально вверх, полностькн 
выпрямляет руку и накладывает раскрытую кисть -на мяч свер-' 
ху-сзади в зависимости от расположения нападающего. В других 
случаях мяч накрывается в различных ф азах полета, чаще всего| | 
в начальной. Игрок ударом кисти изменяет направление полета 
мяча.

Перехват мяча возможен в том случае, если игрок вниматель­
но следит за действиями передающего мяч, предугадывает на­
правление полета мяча и выбирает правильную позицию. Для 1
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перехвата во время передачи игрок резко перемещается с места 
в сторону передачи. Последний шаг широкий, туловище и руки 
направлены к мячу.

Вырывание мяча целесообразно, когда нападающий ослабит 
контроль за  действиями защитника и позволит ему вплотную 
приблизиться к себе. Д л я  выполнения вырывания игрок глубоко 
захватывает мяч, одной рукой сверху, второй снизу и делает 
резкое движение на себя.

Овладение мячом, отскочившим от щита, является одним из 
•основных приемов. П рыгая с места или с разбега, игрок ловит 
мяч и быстрым резким движением укрывает его. Чтобы соперник 
не смог занять место под щитом, игрок во время приземления 
расставляет согнутые ноги в коленных суставах в стороны, туло­
вище слегка наклоняет вперед, а руки вытягивает вперед-вверх.

2.10. Волейбол

Приемы игры в волейбол относятся к так  называемым точ­
ностным действиям [16, 22, 37]. Этот тип действий объединяет 
несколько различных групп, позволяющих решать задачи безоши­
бочного приведения рабочей точки кинематической цепи к зад ан ­
ной точке другого тела, т. е. пространственной координации дви­
жений (например, подбрасывание и удары при подаче); безоши­
бочного сопоставления движений по времени, т. е. их временной 
координации (при выполнении отдельных ф аз) ;  тонкой дозировки 
усилий (при передачах, подачах), т. е. пространственной мышеч­
ной координации; совмещения решений различных задач кинема­
тической, динамической координации движений и мышечных 
напряжений (при выполнении нападающих ударов, приемов мяча 
с подачи ); сообщения мячу определенной скорости и вращения 
для его свободного полета с попаданпем в заданную зону пло­
щадки (при подачах, передачах) [44].

П режде чем осуществить тот или иной прием игры, волейбо­
лист должен принять определенное положение, выполнив при этом 
передвижение.

Техника выполнения передвижения. Передвижения выполня­
ются из различных стоек с применением ходьбы, бега, скачков, 
выпадов (схема 5).

Стойки. В зависимости от игровой ситуации волейболист 
занимает определенные исходные позы и положения, позволяющие 
выполнить тот или иной вид действий [12]. Оптимальное поло­
жение должно отвечать индивидуальным особенностям соотноше­
ний рычагов волейболиста и условиям предстоящего действия. 
Стойка характеризуется динамичностью и подвижностью опорно- 
двигательного аппарата, что достигается незначительным накло­
ном туловища вперед, переносом массы тела на переднюю часть 
■стопы, сгибанием ног в коленных, а рук в локтевых суставах (на 
уровне пояса) [14].
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Н аходясь в определенной стойке, волейболист может стоять 
неподвижно или ж е перемещаться, переступая из стороны в сто­
рону (перенося массу тела с одной ноги на другую), чтобы быть- 
готовым к быстрому передвижению.

По степени сгибания ног в коленных и тазобедренных суставах 
различают высокую стойку — угол в коленном суставе в среднем 
равен 145°, средню ю — 130° и н и зк у ю — 115°. В соответствии с 
положением стоп на опоре различают диагональную (одна нога 
выставлена вперед) и фронтальную (ноги находятся на одной 
прямой, примерно на ширине плеч) стойки.

Передвижения осуществляются для  выбора места в момент 
приема подачи, выполнения передачи мяча, приема мяча, отско­
чившего от блока или при нападающем ударе, выполнения н апа­
дающих ударов, при блокировании и др.

Схема 5

Все способы передвижений носят специфический характер и \ 
отличаются друг от друга двигательной структурой: длительностью* 
опорных и полетных фаз, степенью сгибания ног, положением 
туловища и рук, скоростью перемещения О ЦМ  тела и др.

Ходьба выполняется пригибным, приставным и двойным ш а­
гом. При приеме мяча, летящего в стороне, волейболист может 
сделать выпад. Более быстрым способом передвижения на неболь­
шое расстояние является скачок, который применяется в боль­
шей степени при защитных действиях. От двойного шага он отли­
чается более широким шагом и безопорным положением. Д л я  бега 
характерны стартовые ускорения, резкие изменения направления) 
с последующими остановками. Последний шаг выполняется сто­
порящим движением.



Подачи. Техника подач состоит из исходного положения и трех 
последовательных фаз: подготовительной (замах, подбрасывание 
мяча),  основной (ударное, движение) и заключительной (опуска­
ние рук и переход к последующим действиям).

Перед выполнением нижних подач (классификация подач дана 
на схеме 6) туловище волейболиста слегка наклонено вперед, 
верхних — находится в вертикальном положении. Л евая  рука 
согнута в локтевом суставе и вынесена вперед, мяч лежит на 
ладони. П равая  рука готовится к замаху. Мяч подбрасывается 
плавным движением руки как  можно ближе к вертикали. Одно­
временно с замахом волейболист переносит массу тела на стоящую 
сзади ногу, в результате чего проекция ОЦМ  тела смещается к 
задней границе опоры, обе ноги сгибает в коленных суставах.

Подачг

Нижняя Нижняя Верхняя
прямая боковая прямая

Верхняя
боковая

Обычная
Г

В опоре С места П осле
передвижения

Высокая  свеча

С вращением мяча с места

С вращением мяча после, передвижения

Б е з  вращения мяча

Схема 6

Д л я  передачи движения мячу необходимо придать быощему 
звену требуемую скорость. Скорость, необходимая концевому 
звену кинематической цепи, в частности кисти, достигается по­
средством приложения согласованных усилий ног и туловища 
на пути ускорения этого звена [3].

При суммировании движений звеньев необходимо: 
из многих дуг разного и переменного радиуса составить нуж ­

ную траекторию рабочей точки;
обеспечить необходимые ускоряющие усилия, приложенные к 

звеньям для сообщения им требуемого увеличения скорости;
сообщить рабочей точке к концу ее траектории требуемые 

скорость и направление.
При движениях в незамкнутой биокинематической цепи на-
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1

цравленные в одну сторону перемещения, скорости и ускорения; : 
складываются и влияют на траектории, скорости, ускорения более | 
отдаленных звеньев [19].

Зам ах  представляет собой движение в сторону, противополож- 1 
ную направлению будущего удара. Мышцы включаются пооче­
редно, сменяя уступающую работу на преодолевающую, не оста­
навливаясь в крайней точке и не теряя времени на торможение 
и разгон звена. Они растягиваются, создавая запас пути, на  
котором будет наращ иваться скорость.

В фазе ударного движения происходит наращивание и выбор 
направления скорости. От того, какая  масса живой системы вкл а­
дывается в удар, зависят скорости взаимодействующих тел. Вели­
чина скорости и точность обычно находятся в противоречивом: 
соотношении, а пространственная точность снижается при слиш­
ком большой скорости. :

Во время фазы ударного взаимодействия наблюдается з н а ч и - , 
тельное напряжение всех мышц бьющей биокинематпческой цепи,, 
что увеличивает массу звеньев передающих движение. Э ф ф ек -; 
тивность удара определяется величиной начальной скорости^ 
полета мяча после ударного взаимодействия и точностью попа­
дания мяча в определенное место площадки.

Послеударные движения обычно выполняются по инерции с 
торможением мышцами-антагонистами. Бью щ ая рука продолжает 
движение в направлении подачи, ноги выпрямляются в коленных 
суставах, волейболист перемещается вперед.

Изучение результативности и распределения подач по. зонам 
показывает, что процент чистого выигрыша подач находится *в 
пределах 7— 10%. Число подач, «затрудненных» для приема, з а ­
висит от соотношения сил соперников и колеблется от 35 до 60 %. ; 
Наибольшее количество «затрудненных» для приема подач при­
ходится на 1, 5, 6 зоны — соответственно 21, 27, 34%. !

Подачи направляются в основном в зону 6 — 53,3 % — 60,7 %,  | 
в зоны 1 и 5 — соответственно 12,3% — 17,9% и' 14,3%— 20,5 %. 
Незначительное число подач приходится на 2—4 зоны [24].

При выполнении нижней прямой подачи игрок стоит лицом к 
сетке, ноги согнуты в коленных суставах, левая нога выставлена . 
вперед, масса тела перенесена на правую ногу, стоящую сзади, 
пальцы левой руки, согнутой в локтевом суставе, поддерживают 
мяч снизу, располагаясь над правой рукой. Волейболист отводит 
назад  правую руку для зам аха и одновременно подбрасывает мяч 
на расстояние вытянутой руки. Удар осуществляется встречным 
движением правой руки сзади вниз-вперед примерно на уровне 
пояса. Игрок одновременно разгибает правую ногу и переносит 
массу тела на левую впереди стоящую ногу. После удара волей­
болист выполняет сопровождающее движение рукой в направлении 
подачи, ноги и туловище выпрямляются.

При выполнении нижней боковой подачи игрок стоит левым 
боком к сетке. Мяч поддерживается левой рукой, расположенной 
у пояса, масса тела переносится на правую ногу, туловища

90

1



несколько наклонено вперед. Подбросив мяч и согнув правую ногу, 
игрок делает зам ах вниз-в сторону-назад. Одновременно с разги­
банием правой ноги производит удар по мячу снизу-сзади (сбоку). 
После удара масса тела переносится на левую ногу, туловище 
поворачивается к сетке.

При иодаче с высокой траекторией мяча игрок становится 
правым боком к сетке, правую ногу ставит вперед, мяч подбра­
сывает несколько ближе к правой руке и туловищу. З ам ах  выпол­
няется в плоскости, перпендикулярной опоре, правая рука отво­
дится вниз-назад, ноги сгибаются в коленных суставах, Удар по 
мячу наносится резким и быстрым движением снизу, по дальней 
от сетки половине мяча так, чтобы после удара он получил 
передне-заднее вращение. Увеличение силы удара и высоты 
траектории полета мяча осуществляется за счет активного раз­
гибания туловища в тазобедренных и ног в коленных суставах. 
После удара рука продолжает движение вверх, но амплитуда 
сопровождающего движения невелика.

Верхняя прямая подача может выполняться несколькими спо­
собами: с вращением мяча с места; с вращением мяча после 
перемещения; без вращения мяча (планирую щ ая). Во всех разно­
видностях верхней прямой подачи исходные положения подобны, 
а подготовительные и основные фазы отличаются. В исход­
ном положении игрок находится лицом или в пол-оборота к 
сетке.

П оддерживая мяч на уровне плеча, он равномерно распреде­
ляет массу тела на обе ноги, бьющая рука, согнутая в локтевом 
суставе, подготавливается к замаху. Мяч подбрасывается почти 
лад головой на высоту до 1 м и выше (при подаче в дальнюю 
зону). Бьющей рукой выполняется зам ах  вверх-назад, одновремен­
но игрок прогибается, отводит назад  и опускает плечо быощей 
руки. Затем бьющая рука разгибается в локтевом суставе и дви­
жется вперед-вверх. Удар производится несколько впереди игрока. 
При соударении мяч и ударяю щ ая ладонная поверхность деформи­
руются, причем в течение этого времени бьющее звено и мяч 
вместе перемещаются на некоторое расстояние.

Подача в дальнюю зону отличается от подачи в ближнюю 
большими периодом и амплитудой электрической активности мышц 
ног, а такж е амплитудой и частотой осцилляции электромиограмм 
рук. В связи с этим подачи в указанные зоны можно рассматри­
вать как движения с разными скоростно-силовыми структурами. 
Подача в дальнюю зону носит более выраженный силовой х а ­
рактер.

При анализе электромиограмм быощей руки наблюдается 
предваряющая удар активность м ы ш ц — (лучевого разгибателя 
кисти, двуглавой мышцы плеча, заднего пучка дельтовидной),' я в ­
ляющихся антагонистами мышц, производящих основные движения 
в ударной ф азе (разгибание в плечевом суставе, локтевом суставе, 
а такж е  в лучезапястных суставах). Тем самым обеспечивается 
коррекция удара в контактной фазе.
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Время контакта руки с мячом вследствие большой деформи­
руемости тел — величина конечная (0,012— 0,020 с), при относи- . 
тельной линейной деформации мяча составляет 10—20%. П ере­
мещение системы рука-мяч в момент контакта в направлении, 
удара равно 10—20 см.

З а  время контакта исключено внесение сенсорных коррекций 
в движение. Программа действий долж на быть залож ена соглас­
но соответствующей двигательной установке на все движения.
В автоматизированных навыках подач реализуются два варианта 1 
таких установок: на провожающее мяч вперед движение руки, 
(подача в дальнюю зону); на короткое ударное взаимодействие] 
с движением вперед-вверх и торможением руки сразу после уда-; 
ра (подача в ближнюю зону). Различия в установках отраж аю тся 1 
на различных механизмах движений в предударной и в ударной| 
фазах. Д л я  1-го варианта характерно ускоренное движение руки!» 
вплоть до удара, большая величина предударной скорости руки —-У 
на 2—4 м/с и добавочной скорости, сообщаемой мячу — на|Я
2— 3 м/с, большая величина послеударной скорости руки. Д л я  г  
второго варианта характерно предударное притормаживание руюш 
(нередко с отрицательным ускорением), более короткое время * 
соударения, незначительная доля добавки скорости мяча, меньшая * 
предударная скорость руки. Те ж е установки приводят к разли­
чиям в направлениях вылета мяча — до 20° и величинах скоростей] 
вылета — до 3—6 м/с. Предударное торможение руки при подачах 
в ближнюю зону является подсознательным проявлением стрем­
ления произвести короткий удар [21].

Согласование начала движения руки с полетом мяча происхо­
дит по зрительному сигналу о положении его в пространстве.  ̂
Стабильность определения этого сигнального положения во многом 
определяет успешность подачи, так  как последующие д ви ж е н и я . 
происходят без внесения коррекций. :•

Верхнюю прямую подачу можно выполнять после одного или! 
нескольких шагов. Передвижение следует заканчивать так, чтобы| 
с последним шагом ноги приняли исходное положение, характер­
ное для замаха. Н а  последнем шаге мяч подбрасывается к бьющая 
рука отводится для замаха.

В свободном полете перед мячом образуется своеобразная 
подушка плотного воздуха, а за мячом — разреженное пространство 
(а) (рис. 2.10.1). Если мячу придать вращение, то поверхность 
его будет захватывать частицы воздуха, увеличивая одну из сто­
рон воздушной подушки и уменьшая другую. В результате этого 
воздушная подушка несколько смещается в сторону (б),  противо­
положную вращению. Направление равнодействующих двух сил 
не будет совпадать с направлением полета мяча (в).

Особенно заметно изменение траектории полета мяча при по­
дачах с вращением вокруг вертикальной оси, когда смещение 
мяча в сторону достигает 2—3 м (в зависимости от скорости 
полета и вращения, массы, объема мяча и гладкости его поверх­
ности). В ращ аясь ж е вокруг горизонтальной оси, мяч как бы
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Рис. 2.10.1. Подача с вращением мяча

прижимается к площадке, траектория его полета укорачивается; 
[14].

Чтобы придать мячу вращение, необходимо в момент удара; 
кисть руки накладывать на поверхность мяча так, чтобы направ­
ление силы удара не проходило через центр тяжести мяча, т. е. 
смещать кисть руки в сторону или вверх от середины.

Во всех случаях при подаче с большой начальной скоростью1 
мяч должен вращаться вокруг горизонтальной оси. Только_ при 
этом условии мяч остается в пределах площадки, хотя и имеет 
первоначальное направление полета вперед-вверх.

Если мячу не придавать вращения, то центр тяжести о и центр 
геометрический О не совпадут. Таким образом, плечи рычага от 
центра тяжести до поверхности мяча (а и б) будут иметь р а з ­
личную длину (рис. 2.10.2). Сила сопротивления воздуха такж е 
будет различной, так как  площадь поверхности мяча перед пле­
чом б будет большей, чем перед плечом а. В результате этого  
мяч успевает сделать одно-два 
колебания, что затрудняет точный 
прием мяча [16].

Расположив центр тяжести и 
геометрический центр горизон­
тально, мячу придают колебания 
в горизонтальной плоскости (вле­
во-вправо). При вертикальном 
положении центров колебания бу­
дут происходить вверх-вниз, что 
затруднит принятие подачи.

Чтобы выполнить подачу без 
вращения и вы звать’ колебания 
мяча при ударе необходимо точно 
попасть рукой против центра тя ­
жести мяча.

В подготовительной фазе пла­
нирующей подачи волейболист 
подбрасывает мяч так, чтобы он 
не вращался. Одновременно отво­
дит бьющую руку, согнутую в 
локтевом суставе, назад-в сторо­
ну. Амплитуда движения при за-

Рис. 2.10.2. Подача без вращения» 
мяча
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■махе значительно меньше обычной. Бью щ ая рука с нарастающей 
■скоростью движется навстречу мячу. Удар по центру мяча выпол­
няется быстро и резко кулаком или напряженной кистью. Ударное 
движение сопровождается мгновенным произвольным мышечным 
•усилием, фиксирующим дистальные звенья руки в положении у д а ­
ра и. тормозящим смещение руки в пространстве для уменьшения 
’>контакта с мячом.

Ускорение при ударе по мячу достигает наибольших величин 
по сагиттальной составляющей. При этом происходит разгибание 
руки в локтевом суставе вокруг фронтальной оси — до 23°, сги- 
■бание в суставе кисти — до 40°. Увеличение напряжения мышц 
^наблюдается в те моменты движения, когда разгоняются звенья 
быощей руки. Однако в следующее мгновение звенья движутся 
уже преимущественно под влиянием возрастающих сил инерции, 
что сопровождается уменьшением электрической активности мышц 
д о  того момента, когда требуется затормозить движение звена.

Существует несколько вариантов верхней боковой подачи. Удар 
по мячу наносят выше уровня плечевого сустава, стоя боком к , 
-сетке. Выполняя подачу с вращением мяча с места, волейболист 
подбрасывает его почти над головой на высоту до 1,5 м. Быощей г 
рукой делается зам ах вниз-назад, плечо бьющей руки опускается, |  
масса тела переносится на соответствующую бьющей руке ногу. I 
П родолжая движение рукой вперед, удар по мячу производится I 
несколько виереди-сверху-сзади (угол наклона вытянутой руки ф 
•составляет около 80°), туловище поворачивается в сторону сетки.

Верхнюю боковую подачу можно выполнять после одного или 
нескольких шагов, что дает возможность увеличить ударный им­
пульс. Верхнюю боковую подачу можно такж е использовать для 
выполнения планирующей подачи.

Передачи и приемы мяча. По направлению относительно п е р е - ' 
дающего игрока различают передачи: вперед, назад, над собой. 
П о длине: длинные, направленные через зону (например, из зоны I 
‘2 в зону 4), короткие — из зоны в зону (из зоны 3 в зону 4) и I 
укороченные — направленные в свою зону (из зоны 2 в зону 2). 
П о высоте: высокие — выше 2 м, средние — до 2, низкие — до 1 м. I 
П о  скорости полета мяча: медленные — до 10 м/с, ускоренные — I 
до 16, и скоростные— более 16 м/с. Кроме того, сущ ествуют] 
передачи: близкие к сетке — до 0,5 м и отдаленнные от нее — ■ 
(более 0,5 м.

Техника передачи мяча состоит из исходного положения и трех 
-фаз — встречного движения рук к мячу, фазы амортизации и вы­
лета мяча [22]. Классификация техники передачи и приема мяча 
'представлена па схемах 7 и 8.

Передачи характеризуются направлением мяча одним ударным 
.действием. При этом важными являются направление движения 
мяча, скорость и расстояние передачи.

В' исходном положении туловище волейболиста расположено 
гвертийально, одна нога ставится впереди другой, ноги согнуты 
в коленных суставах. Степень их сгибания зависит от высоты
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траектории полета мяча. К предполагаемому месту встречи с м я­
чом перемещаются шагом или скачком. В последнем шаге стопы' 
ставят параллельно друг к другу или одну несколько вперед, 
что дает возможность точнее передавать мяч, ноги согнуты в 
коленных суставах. Руки выносят перед лицом, большие пальцы 
рук образуют треугольник, кисти рук имеют форму овала и оп­
тимально напряжены.

При приближении мяча начинается встречное движение с вы­
прямлением ног, туловища и рук. Суставные углы между плечом,

Схема 7

предплечьем и кистью увеличиваются, мышечное напряжение 
возрастает. Это движение выполняется одновременно в течение 
0,1—0,15 с.

Ударные движения рук при передаче характеризуются нали­
чием амортизации и ускорения мяча. Амортизация начинается с 
момента соприкосновения мяча с пальцами рук до максимальной, 
потери скорости и длится около 0,025—0,03 с. ОЦМ  тела волей­
болиста продолжает подниматься в результате непрекращающе^ 
гося разгибания ног. Руки разгибаются в локтевых суставах, угол 
между предплечьем и кистью увеличивается. Скорость движения 1  
рук постепенно повышается.
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Если мяч летит с ускорением, амортизационное движение такж е 
поначалу должно быть быстрым. Поэтому в нем обычно участву­
ют одновременно несколько звеньев биокинематической цепи. Одна 
из главных трудностей амортизации — обеспечение исходного | 
напряжения мышц. Д а ж е  небольшая ошибка в установке началь­
ного напряжения мышц сказывается на результате действия. |

При выполнении ударного движения большие пальцы прини­
мают на себя основную нагрузку при амортизации, указательные 1- 
и средние пальцы являются основной ударной частью, безымян- ! 
ные пальцы и мизинцы удерживают мяч от движения в боковом | 
направлении. ;

Вылет мяча из рук и сообщение ему нового направления 1 
длится около 0,025—0,03 с. Сообщение мячу нового движения с ; 
определенной траекторией требует увеличения мышечных у си л и й , : 
что проявляется в согласованном движении ног, туловища и рук. ■

Схема 8

При этом ОЦМ  тела смещается несколько вверх-вперед, масса 
тела переносится на носки обеих ног. Кисти и пальцы рук упруго} 
и эластично выпрямляются, придавая мячу новое поступательное, 
движение.

В процессе сопровождения мяча руками происходит активное 
фазгибание ног в колейных и рук в локтевых суставах. Степены 
мышечного напряжения постепенно снижается и приходит к ис­
ходному уровню. Динамографическая кривая реакции опоры имеет 

•постепенно нарастающий и затем снижающийся волнообразный 
характер (рис. 2.10.3).

В случае, когда мяч летит высоко, за  игрока, выполняется 
передача двумя руками в прыжке. П ры жок может производиться 
как  после разбега с имитацией нападающего удара, так  и с места 

•без имитации и с имитацией последнего. Во время прыжка волей­
болист выносит руки над головой несколько выше, чем при пере­
даче в опоре, поворачивает их вверх и выполняет передачу в выс­
шей точке подъема О Ц М  тела за счет активной работы рук. 
П ередача ближнему партнеру осуществляется коротким движе-
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Рис. 2.10.3. Циклограмма — а, хронограмма — б, динамограмма — в и контуро- 
грамма — г при передаче мяча двумя руками сверху
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нием кистей почти полностью выпрямленных рук. При передаче ] 
на большие расстояния амплитуда движений значительно увели- | 
чивается. \

При выполнении передачи назад  волейболист поднимает руки, 
располагая их тыльной стороной кисти над головой, разгибает 
ноги, туловище отклоняет вверх-назад. Передача выполняется за 
счет разгибания рук в локтевых суставах и движения туловища 
назад-вверх с одновременным прогибанием в грудной и пояснич­
ной частях позвоночного столба.

При передачах мяча в прыжке назад — за голову техника 
движений рук такая же, как и при передачах из опорного поло­
жения.

П ередача мяча двумя руками сверху в падении применяется 
тогда, когда мяч летит прямо на игрока. После предварительного 
перемещения игрок с последним шагом принимает положение 
приседа, одну ногу (обычно левую) ставит несколько впереди, 
руки выносит до уровня лица. Тазобедренный сустав находится 
на уровне коленного, ОЦМ  тела опущен вниз и смещен за опору. 
При приближении мяча волейболист активным движением стопы 
начинает отталкиваться от опоры назад-вверх. После выполнения 
ударного движения он «садится на пятку» сзади расположенной 
ноги. Туловище, продолжая движение назад-вверх, теряет скорость 
и в результате силы тяжести смещается назад-вниз. После этого 
следует группировка и падение-перекат на таз-спину (рис. 2.10.4).

Разновидностью данного способа является прием с падением 
на бедро-спину, который выполняется в том случае, если мяч 
летит в стороне от игрока. После предварительного перемещения 
игрок с последним шагом принимает положение выпада вправо 
или влево, одна нога согнута в коленном суставе, другая вытяну­
та в сторону. Ударное движение протекает аналогично описанно­
му выше. После удара волейболист «садится на пятку», повора­
чивает туловище в сторону вытянутой ноги и постепенно опуска­
ется на площадку, последовательно касаясь ее бедром, согнутой 
ногой и спиной. Перекат с последующим переворотом осуществля­
ется благодаря развиваемой туловищем инерции, получаемой в 
результате перемещения, быстрого снижения ОЦМ  тела, выведе­
ния его в сторону за опору и отталкивания от нее в момент 
приема мяча.

При выполнении переката на спину и бедро-спину можно вы­
полнить кувырок через плечо, используя для этого инерцию дви* 
жения, позволяющую быстро вставать и занимать необходимое , 
исходное положение.

Мячи, летящие с большой скоростью, принимаются и переда­
ются, как правило, снизу двумя руками. После перемещения кисти 
соединяют вместе и вытягивают, напряженные руки выносят 
вперед. При высокой скорости полета мяча угол между плечом и 
вертикальной осью туловища находится в пределах 40°, а после 
соприкосновения рук с мячом он уменьшается до 10— 12°, так как . 
руки волейболиста, амортизируя удар, смещаются назад-вниз?
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Рис. 2.10.4. Циклограмма — а, хронограмма — б и контурограмма — в техники 
приема и передачи мяча сверху с падением и перекатом на спину
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Рис. 2.10.5. Передача мяча снизу двумя руками: 1 — контурограмма; 2 — гра­
фик скоростей передвижения суставов: сплошная линия — лучезапястный сустав, 
пунктирная — локтевой, точечная — плечевой; 3 — хронограмма движения по 
фазам; 4 — ЭМГ: А — двуглавая мышца плеча; Б — трехглавая; В — общий 

сгибатель кисти и пальцев; Г — общий разгибатель кисти и пальцев

(рис. 2.10.5). ОЦМ  тела опускается, ноги незначительно согнуты 
в коленных суставах (110— 112°), туловище несколько наклонено 
вперед. При приближении мяча ноги разгибаются в коленных 
суставах, туловище игрока поднимается вверх и несколько вперед, 
руки смещаются вверх-вперед.
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Динамографическая запись усилий, прилагаемых к опоре, 
свидетельствует об активных движениях, направленных на оттал­
кивание игрока от опоры вверх-назад, при котором происходит 
одновременное разгибание суставов стопы. Этим обеспечивается 
амортизация удара.

Удар по мячу выполняется напряженными предплечьями в 
течение 0,03 с. Мышечное напряжение двуглавой и трехглавой 
мышц плеча, общего разгибателя пальцев и кисти повышается к 
моменту ударного движения и затем плавно понижается в после­
ударном движении. После приема руки смещаются вперед-вверх 
за счет выпрямления туловища и разгибания ног (рис. 2.10.6).

Одной рукой принимают мячи, летящие далеко от игрока, 
после предварительного перемещения или выпада. Ударное дви­
жение выполняется напряженной кистью.

Прием мяча снизу двумя руками или одной в падении на 
бедро-спину выполняется аналогично описанному выше с той 
лишь разницей, что ударное движение по мячу осуществляется 
двумя или одной рукой снизу.

Большое значение для успешной игры в защите имеет прием 
мяча снизу одной рукой (реже двумя) в падении вперед на руки 
с последующим скольжением на груди-животе. Выполняя послед­
ний шаг передвижения, игрок делает выпад вперед, а затем толч­
ком находящейся впереди ноги, посылает туловище вниз-вперед, 
руки для предстоящего махового движения несколько отведены 
назад. ОЦМ тела игрока смещается, туловище выносится за опору

Угол

20 °

15°

10

5°

О
1 5 9 13 17 21 2Ь 29  Кадры

Исходное Подготовительная Рабочая Заключительная
положение фаза фаза фаза

Рис. 2.10.6. Изменение углов: 1 — между плечом и вертикальной осью тулови­
ща; 2 — между бедром и голенью при приеме мяча снизу
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и отклоняется вперед от вертикали, руки выносятся вперед и 
готовятся к приему мяча. Одновременно с толчком находящуюся 
сзади ногу маховым движением выносят вверх, туловище игрока 
перемещается в пространстве вперед-вверх, угол его наклона к 
горизонтали увеличивается, удар по мячу осуществляется в поле­
те тыльной стороной ладони либо кулаком.

После удара обе руки вытягивают вперед и разводят в сторо­
ны несколько шире плеч. Туловище игрока продолжает находиться 
в безопорном положении. ОЦМ  тела смещается вперед-вниз по 
касательной к поверхности площадки. При приземлении на руки 
амортизация осуществляется главным образом уступающим 
движением пояса верхних конечностей. Туловище прогибается в

Нападающий удар

П ря мойг оп о эвой

По ходу р а зб е га С поворотом руки

С длинной' передачи

С  поворотом туловища

С высокой, передачи С  медленной передачи.

С короткой п е р е д а ч и ----- Со средней  передачи -------С  ускоренной передачи

С  ускоренной 
передачи О  низкой передачи С о скоростной  

передачи

С близкой к сетке  
передачи

С  отдаленной от сетки 
передачи

Схем а 9

поясничной части позвоночного столба, опускаясь вперед-вниз до 
соприкосновения груди и живота с площадкой. Приземление со­
провождается скольжением туловища по площадке, подбородок 
при этом отклоняется несколько назад.

Нападающие удары характеризуются сочетанием сложных по 
координации движений, выполняемых в кратковременных интер­
валах с большой концентрацией мышечных усилий, соединяющих 
в себе силу, скорость, ловкость и точность. Техника нападающих 
ударов классифицируется следующим образом (схема 9).

Нападающий удар, представляется как целостная систем.м. 
состоящая из подготовительной фазы (разбега, прыжка, замахи,

полета), основной (ударного движения) и заключительной (сни­
жения и приземления).

Подготовка к выполнению нападающих ударов осуществляется 
за счет ускоренной ходьбы, переходящей .на бег. Разбег включает 
в себя 2—4 шага. Это обусловлено начальным положением при 
подготовке к атаке, а такж е тактической направленностью второй 
передачи. Средние показатели длительности выполнения первого 
шага (0,54—0,58 с) свидетельствуют о его высокой вариативности. 
Д ля второго шага разбега характерно двухопорное, одноопорное 
и безопорное (шаг выполняется в виде бегового) положение. 
Здесь волейболист определяет траекторию полета мяча и коррек­
тирует скорость разбега.

Третий шаг разбега, предшествующий прыжку, состоит из 
одноопорного и безопорного положения. Элементом, предшествую­
щим прыжку, является безопорное положение третьего шага — 
«скачок». Доминирующим способом постановки ног при отталки­
вании является поочередный (98,7%), при этом в момент «скачка» 
выносится и становится*на опору маховая нога, затем толчковая.

Общая длительность временной организации движений разбе­
га выражается формулой: 7’0 =  7'П+ 7 Р, где Тп — время полета мяча 
при второй передаче, Гр— разница во времени между началом р аз ­
бега и второй передачей. Значение величины Гр имеет положи­
тельный знак, если разбег начинается с опережения момента пере­
дачи, что наблюдается при так называемых темповых нападаю ­
щих ударах и отрицательный, когда разбег начинается позже 
момента передачи.

В движениях выхода к мячу наблюдается качественно различ­
ные направления приспособительных изменений. Они могут быть 
во времени начала разбега либо во времени перемещения. В со­
ответствии с этим выделяют два способа действий: прогнозирую­
щий, в котором изменяется лишь время начала движения при 
сохранении постоянства во времени перемещения, и коррекцион­
ный, в котором адекватно длительности передачи изменяется лишь 
время передвижения. При этом момент начала разбега зависит 
от способа передачи.

При нападении чаще всего изменяются начало разбега отно­
сительно передачи и длительность непосредственного перемещения 
волейболиста (табл. 4).

Таблица 4

Передача То, с Т„, с Тр, с

Короткая
Прострельная
Средняя — из зоны 3 в зону 4 
Высокая — из зоны 3 в зону 4 
Из глубины площадки в зону 4

1960 ± 60  
2010 ±174 
2030 ± 72  
2030 ± 59  
1930 ± 68

540 ± 50  
980 ±41 
1440 ± 15 
1630 ± 16 
1640 ±  22

1420 ±  32 
1030 ± 169 
590 ± 7 0  
400±57 
290 ± 6 4
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С помощью этой классификации определяются основные ф ак­
торы, от которых зависит эффективность овладения рациональной 
техникой разбега. К ним относят: способность к предвосхищающей 
оценке передачи мяча на основе учета предварительной информа­
ции об игровой ситуации; умения и навыки корректировки дви­
жения разбега в ходе его выполнения.

Техника выхода к мячу может иметь существенные различия: 
общая длительность действия, длительность отталкивания, гори­
зонтальная скорость разбега и пр. С учетом этих кинематических 
характеристик противоположные по своей организации способы 
выхода к мячу следует классифицировать на прогнозирующе- 
скоростной и коррекционно-замедленный.

Длина разбега составляет 2—4 м (2—3 шага и напрыгива- 
ние). При напрыгивании стопа вынесена вперед, нога ставится на 
пятку — «стопорящий шаг», вторая нога приставляется к первой, 
выпрямленные руки отводятся назад. От слитности движений в 
этот момент зависит эффективность использования силы инерции, 
образуемой горизонтальной скоростью разбега, которая преобра­
зуется затем в вертикальную скорость прыжка. Отталкивание от 
опоры начинается с маховых движений рук по дуге сзади-вперед- 
вверх еще до активного разгибания ног. Дальнейший подъем 
тела происходит за счет энергии, накопленной во время разбега, 
по инерции. Чем короче разбег, тем больше должна быть разви­
ваемая биомеханическими цепями мощность. Если волейболист на 
коротком пути не в состоянии выполнить работу, необходимую для 
подъема тела на заданную высоту, не может развить нужную для 
него мощность, то он должен перестроить двигательное действие —  
увеличить мощность в фазе разбега или увеличить путь (а значит 
и время) разбега.

В волейболе прыжок вверх должен быть максимально высо­
ким, поэтому волейболисту необходимо отталкиваться как можно 
сильнее, чтобы сообщить телу к моменту прекращения контакта 
с опорой наибольшую вертикальную скорость. Отталкивание вы­
полняется посредством собственно отталкивания ногами от опоры 
и маховых движений руками. Эти движения тесно взаимосвязаны, 
и от их согласованности в значительной мере зависит вертикаль­
ная скорость (рис. 2.10.7). Силы мышечных тяг, действуя в ка­
честве движущих сил, обусловливают ускоренное движение по­
движных звеньев волейболиста.

При контакте с опорой возникают силы взаимодействия, из­
меняющие характер движения ОЦМ тела. Во время контакта с 
опорой тело волейболиста перемещается в полном соответствии с 
накопленным количеством движения и действующими силами, 
прежде всего силой тяжести тела и реакцией опоры. В зависи­
мости от того, как направлена равнодействующая всех приложен­
ных к телу внешних сил, оно приобретает то или иное ускорение, 
пропорциональное величине равнодействующей и также направ­
ленное.

Существенное значение для высоты прыжка имеет положение
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Рис. 2.10.7. Согласованность звеньев тела волейболиста при выполнении напа­
дающего удара: а — изменение угла в локтевом суставе правой руки: /  — из­
менение угла в тазобедренном суставе; 5  — изменение угла в коленном суставе; 
Р — изменение угла в голеностопном суставе; Ку — вертикальная составляющая

опорной реакции

стоп при отталкивании. Наиболее рациональным является есте­
ственное для  игрока параллельное положение стоп или неболь­
шой разворот их кнаружи.

М аксимальной силы отталкивания можно добиться, если начать 
его лишь слегка согнутыми ногами. Но при этом время воздействия 
на опору очень мало, и импульс силы окажется небольшим. Время 
отталкивания будет велико, если волейболист неспеша («впол­
силы») разогнет ноги. Но тогда воздействие на опору и соответ­
ственно сила реакции опоры окажутся малы, импульс реакции 
опоры лишь ненамного превысит импульс силы тяжести тела, и 
суммарный импульс будет незначительным.

Иначе обстоит дело с размахом суставных движений, косвенно 
определяющих время отталкивания. Здесь большое значение 
приобретает плечо момента силы тяги мышц, в связи с чем одной 
и той же величине силы воздействия на опору может соответство­
вать различное положение суставов. Поэтому, стремясь прыгнуть
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как можно выше, волейболисты приседают слишком глубоко, в 
меру своих силовых возможностей. В таком приседе момент силы 
реакции опоры относительно общей оси тазобедренных суставов 
и момент силы тяжести относительно поперечных осей коленных 
суставов намного больше чем в неглубоком приседе (при той 
же силе тяжести и реакции опоры ). Плечи соответствующих сил 
в первом случае такж е больше. Так как основное значение |'ме- 
ет превышение силы реакции опоры над силой тяжести тела, 
то глубокое приседание оказывается целесообразным для бо­
лее сильного физически (на килограмм массы тела) волейбо­
листа.

По мере увеличения скорости суставного движения предельная 
сила, развиваемая мышцами, уменьшается. Вследствие этого на­
чинать отталкивание из слишком глубокого (для данного волей­
болиста) приседа — невыгодно. В связи с этим очень важно 
оптимизировать глубину предварительного сгибания ног перед 
отталкиванием.

Большое сгибание ног (около 120°) способствует увеличению 
пути «разгона» ОЦМ  тела, но уменьшает мощность отталкивания. 
В то же время сгибание ног в коленных суставах # (120— 130°) 
увеличивает мощность усилий при отталкивании, но уменьшает 
путь ОЦМ  тела. Поэтому при большой силе нижних конечностей 
следует сгибать ноги в коленных суставах в пределах 110— 115°. 
При относительно малой силе ног и преобладании в движениях 
скоростного компонента (у юных волейболистов) целесообразно 
выполнять прыжок с углом сгибания ног в коленных суставах 
120— 130°. Если прыжок выполняется с места, то ноги сгибаются 
в коленных суставах до 80—90°. Это объясняется тем, что в дан ­
ном режиме работы мышцы нижних конечностей не могут про­
являть максимальную силу. Поэтому для увеличения высоты 
прыжка следует значительно увеличить путь перемещения ОЦМ: 
тела (рис. 2.10.8).

Разгибание ног в коленных суставах происходит за счет рез­
кого сокращения четырехглавой мышцы бедра и трехглавой мышцы 
голени; разгибание туловища — за счет работы большой ягодич­
ной, полусухожильной, полуперепоичатой и двуглавой мышцы 
бедра. Уступающее движение имеет довольно большой размах при 
постепенном наращивании напряжения растягиваемых мышц до 
околопределыюй величины. Благодаря  этому с самого начала 
волейболист отталкивается очень энергично.

Анализ электромиограмм в сопоставлении с динамограммой и 
внешней формой движения показывает, что биоэлектрическая ак ­
тивность в мышцах начинает появляться с момента напрыгивания, 
затем амплитуда биопотенциалов постепенно возрастает, достигая 
наибольшей величины на мышцах голени в завершающем моменте 
отталкивания. З а  счет работы 'трехглавой  мышцы голени, задней 
большеберцовой, длинного сгибателя большого пальца, длинной 
и короткой малоберцовой происходит сгибание стопы в заключи­
тельный момент толчка. Это движение способствует завершению
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1000- 
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200 -  

0 -  
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4 0 0  -  

6 0 0 -  

8 0 0 -  

1 0 0 0 -  

1200  -  

14 0 0 -

ау см/сек2

Рис. 2.10.8. Графики горизонтального — а и вертикального — б ускорения ОЦМ 
тела волейболиста при нападающем ударе

отталкивания и сопровождается реактивным всплеском динамо- 
графической кривой (рис. 2.10.9).

В момент отталкивания ноги из положения приседа разгиба­
ются во всех суставах и отрываются от опоры, тело движется 
вверх и несколько вперед.

В безопориом состоянии траектория тела предопределена в 
каждый момент вектором скорости, величиной и направлением.

Н ачал о
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напрыгива- гива- от

ния = ние опоры =
0,75" 0 ,4 5 "

Б е з о п о р -  
ная фаза 
и удар =  
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П о с л е ­
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Рис. 2.10.9. Нападающий удар: а — контурограмма; б — хронограмма; в — дина­
мограмма (зубец 1 — всплеск динамографической кривой в результате поста­
новки ноги на опору; 2 — падение давления при сгибании ноги; 3, 4 — увели­
чение давления на опору при отталкивании); г — анатомическая структура 
фазы отталкивания (А — большая ягодичная мышца; Б — четырехглавая бедра; 
В — полусухожильная; Г  — трехглавая голени; Д  — длинный сгибатель большо­

го пальца)
108



Н ачальная скорость полета, т. е. скорость в момент прекращения 
контакта с опорой в свою очередь полностью предопределена теми 
воздействиями на тело, которые предшествовали моменту перехода 
в безопорное состояние. Целесообразно разделять скорость тела 
в безопорном состоянии на вертикальную и горизонтальную со­
ставляющие.

Траектория тела в безопорном состоянии всегда имеет п ар а ­
болическую форму и расположена в вертикальной плоскости (при 
направлении скорости точно вверх или вниз парабола переходит 
в вертикальную прямую).

Время полета определяется суммой времени подъема тела 
(после прекращения контакта с опорой) и времени его падения 
(до приземления). Соотношения времени взлета и снижения при­
близительно равны (0,32— 0,33), что свидетельствует о выполне­
нии удара по мячу в высшей точке подъема О Ц М  тела.

Согласно закона о сохранении кинетического момента или 
момента количества движения волейболист может менять ориен­
тацию своего тела и скорость его вращения вокруг любой из трех 
главных центральных осей: поперечной, продольной, переднезад­
ней (сагиттальной). Изменение позы в безопорном состоянии ме­
няет не только взаимное расположение звеньев тела, но и их 
ориентацию в пространстве.

Одновременно со взлетом волейболист делает зам ах  бьющей 
рукой вверх-назад, тело прогибается в грудной и поясничной 
частях, ноги слегка сгибаются в коленных суставах, правое плечо 
отводится назад. В этот момент левая рука, незначительно сгиба­
ясь в локтевом суставе, отводится вверх-в сторону.

Наибольший эффект при скоростных движениях даю т мышцы, 
сокращающиеся из предварительно растянутого состояния, для 
чего применяются подготовительные движения в виде зам аха  и 
обгона звеньев. Быстрое растягивание напряженных мышечных 
групп груди и живота повышает их функциональный уровень при 
немедленном активном возвратном движении, что способствует 
значительной концентрации усилий в момент удара по мячу.

Д л я  обеспечения работы мышц в нужном движении необходи­
мо выполнить активный, энергичный замах. Возвратное движение 
должно следовать немедленно за замахом, в противном случае 
напряжение мышц спадает и эффект зам аха утрачивается. В про­
цессе торможения зам аха мышцы, ответственные за подготавли­
ваемое замахом движение, предельно напрягаются, и одновремен­
но расслабляю тся их антагонисты, поскольку звенья тела, кото­
рые выполняют замах, движутся в это время по инерции,и  тем 
самым создают достаточное сопротивление. ч

Энергетический эффект работы биомеханической цепи рпреде- 
ляется размахом выполненного движения, величиной и направле­
нием воздействия разгоняемого тела. Скорость мяча ;ПОСле: удара 
тем выше, чем больше скорость ударяющего звена перед ударом. 
Посредством приложения согласованных . усилий на пути, уско­
рения кисти достигается скорость, необходимая конечному-звену.
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Максимальное достижение скорости перемещения конечного 
звена достигается последовательным «закреплением» суставов 
конечности и превращением ее из мягкой кинематической цепи в 
некий жесткий рычаг («палку»), что позволяет «подключить» в 
момент соприкосновения с ударяемым предметом к массе конеч­
ного звена массу других (проксимальных) звеньев цепи, а такж е , 
корпуса. В свою очередь, это вызывает предударное торможение 1 
бьющей конечности в ходе зам аха-удара в проксимальных звеньях > 
цепи, заканчивающееся в дистальных. Последнее свидетельствует 
о важной особенности баллистических движений человека — после­
довательной передаче кинетической- энергии из проксимальных 
звеньев в дистальные.

Удар по мячу представляет собой передачу значительной ско­
рости бьющего звена за  очень малый промежуток времени кон­
такта. В момент удара по мячу бьющая рука выпрямляется в 
локтевом суставе, растянутые при зам ахе мышцы живота, груди 
и руки резко сокращаются. Рука выпрямляется, кисть наклады ва­
ется на мяч в расслабленном состоянии сверху-сзади. Скорость 
создается не за счет поступательного перемещения бьющего звена, 
а за счет вращения в суставах. Это позволяет за более короткое 
время развить наибольшую скорость. В создании скорости послед­
него звена принимают участие все нижерасположенные звенья. 
Они приобретают скорость медленнее в силу своей большой инерт­
ности, дальние от точки опоры развивают ее за  меньшее время 
и до больших величин.

Передача количества движений в кинематической цепи про­
исходит в следующей зависимости: скорость проксимального звена 
начинает снижаться, а дистального с этого ж е момента возрас­
тать. М аксимальная скорость туловища при ударе с места —
3—4 м/с соответствует началу подъема кривой скорости плеча, 
которая доходит потом до 6 м/с. Затем возрастают скорость пред­
п л е ч ь я — до 10 м/с и скорость кисти — до 15 м/с. Начало затор­
маживания нижнего звена происходит с ускорением выш ележ ащ е­
го над ним звена.

П рям ая функциональная зависимость между пред- и после­
ударными скоростями ударяющих звеньев и ударяемых тел от­
сутствует, а управление послеударной скоростью ударяемого пред­
мета происходит в контактной фазе и зависит от подготовки у д а ­
ряющей кинематической цепи до удара [21]. Правильное освое­
ние навыков ударных движений не ограничивается построением 
движений только в кинематической системе — цепи звеньев, не­
посредственно выполняющих удар. Напротив, все силовое поле 
строится от опорного звена через корпус — до ударяющего, с 
■максимальным использованием возможных степеней свободы.

Ударное движение быощей руки осуществляется совокупным 
приведением плеча в основном за счет его вращения вокруг про­
дольной оси и разгибания предплечья. Главным координацион­
ным моментом ударного движения быощей руки является пере­
дача кинетической энергии вращательного движения плеча раз-
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гибательному движению предплечья. Таким образом, в процессе 
ударного движения плечо, как звено кинематической цепи, осу­
ществляет передачу кинетической энергии от звена к звену, а 
затем, являясь звеном, имеющим больше степеней свободы,, чем; 
предплечье, выполняет основную роль в выборе направления удара.

Больш ая скорость движения кисти обеспечивает достаточную 
силу удара. Поэтому при совершенствовании нападающих ударов 
главным образом обращается внимание не на силу удара, а на 
своевременность, его и направление.

При выполнении нападающих ударов мышцы работаю т в такой 
последовательности: сначала напрягаются более сильные мышцы, 
затем с ростом скорости звеньев в биокинематической цепи — 
менее сильные и наконец — мышцы концевых звеньев.

Определенное значение при выполнении нападающего удара 
имеет положение головы. Н аклон головы вперед стимулирует р а ­
боту мышц передней поверхности тела, т. е. позволяет развить 
большую силу и мощность сгибательных движений туловища. В то 
же время такое положение головы затрудняет прогибание туло­
вища, отведение ног назад, движение руками назад из положения 
вверх. Наклон головы назад, напротив, снижает функциональные 
возможности волейболистов в движениях, направленных вперед. 
Поворот головы налево способствует одновременному повороту ту­
ловища, а такж е  отведению назад  левой руки, опущенной или 
поднятой в сторону, затрудняя симметричное движение правой 
руки.

Послеударные движения выполняются обычно по инерции с 
одновременным торможением мышцами-антагонистами. Волейбо­
лист приземляется на. согнутые в коленных суставах ноги, верти­
кальная составляющая скорости тела падает до нуля, опускание 
вниз прекращается. При опускании тела его потенциальная энер­
гия частично переходит в кинетическую и частично гасится рабо­
той сил сопротивления, обусловленными мышечными напряжения­
ми. Это дает возможность предохранить опорно-двигательный 
аппарат от повреждений, сохранить устойчивость тела и подго­
товиться к выполнению последующего активного действия.

Блокирование. К  предполагаемому месту встречи с мячом на 
расстояние до 2 м волейболист передвигается скачком или при­
ставными шагами, более 3 м — обычным бегом. При этом ноги 
игрока слегка согнуты в коленных суставах, руки опущены вниз 
и несколько согнуты в локтевых суставах, кисти находятся перед 
грудью. В исходном положении волейболист увеличивает сгиба­
ние ног в коленных и голеностопных суставах, согнутые в локте­
вых суставах руки находятся на уровне пояса или головы, ступни 
ног расставлены на ширину плеч.

При отталкивании в вертикальном направлении на опору дей­
ствует тормозящая сила тяжести О. Сила Р'м передается через 
стопы на опору и вызывает реакцию опоры Н (рис. 2.10.10). 
Внутренняя сила Р" м приложена к остальным звеньям тела и дей­
ствует динамически как внешняя для них сила [20].
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При неподвижном блокировании н апа­
дающих ударов, выполняемых с обычных 
передач, волейболист отталкивается от опо­
ры в тот момент, когда нападающий нахо­
дится в безопорной фазе. Это объясняется 
тем, что путь движения ОЦМ  тела блоки­
рующего короче, чем нападающего. М ыс­
ленно рассчитав пространственно-времен­
ные характеристики движений нападаю щ е­
го, блокирующий отталкивается от опоры. 
Движение начинают руки, а затем ноги.

Отводя для предстоящего махового дви­
жения согнутые в локтевых суставах руки 
несколько назад, игрок опускает ОЦМ  тела 
вниз, увеличивая сгибание ног в коленных, 
голеностопных и тазобедренных суставах. 
Резким разгибанием ног, выпрямлением 
туловища и энергичным маховым движени­
ем рук волейболист приводит туловище в 
вертикальное положение. Руки выносятся 
над сеткой так, чтобы они остались согну­
тыми в локтевых суставах, предплечья при 
этом имеют небольшой наклон по отноше­
нию к сетке, пальцы рук разведены и опти­
мально напряжены. При приближении мяча 
руки разгибают в локтевых суставах и пе­
ремещают вперед-вверх на сторону сопер­
ника. Одновременно кисти сгибают в луче­
запястных суставах и пальцами выполняют 
движение вперед-вниз. Кисти рук аморти­
зируют удар и направляю т мяч на сторону 
соперника. После завершения блока игрок 
приземляется на согнутые ноги. Блокирова­
ние совершается за  2—2,5 с в три фазы: 
распознавание действий соперника и опре­
деление зоны, где необходимо ставить 
блок — 0,3—0,5 с; передвижение в зону 
блокирования— 1— 1,15 с; прыжок и вынос 
рук над сеткой — 0,4— 0,5 с.

Важными элементами блока является 
выбор места и времени для  прыж ка и по­
становки рук над сеткой.

Подвижный блок аналогичен неподвиж­
ному. После выноса рук над сеткой их 

можно перемещать вправо1 или влево в зависимости от направле­
ния полета Мяча. При блокировании нападающих ударов с к р а ­
ев сетки Ладонь руки, ближнюю к краю, разворачивают, внутрь 
так, чтобы При ударе в блок мяч отскочил на площадку сопер­
ника. '• '

Рис. 2.10.10. Силы, при­
ложенные при отталкива­
нии: Р'м — давление го­
лени на стопу; Р " м — 
давление бедра на таз; 
Я — реакция опоры на 
силу Р 'м, приложенную 
к стопе; А.Р'М — давле­
ние, обусловленное мас­
сой тела; ДР "м — давле­
ние, уравновешивающее 
силу тяжести; РаВ- — 
сила инерции; к я — реак­
ция опоры на массу тела

112



4

Схема 10

Техника блокирования ударов, выполняемых с различных пере­
дач, аналогична описанной выше. Исключение составляет момент 
отталкивания от опоры, который соотносится с началом безопор- 
ной фазы нападающего игрока.

Классификация техники блокирования представлена на схе­
ме 10.

2.11. Ручной мяч
I '

В ручном мяче передвижения осуществляются теми ж е  спосо­
бами, которые используются в баскетболе. К аж ды й игрок должен 
научиться быстро стартовать и изменять направление бега, ис­
пользовать остановки и повороты, свободно передвигаться спиной 
вперёд и приставными шагами [32].

Исходя из школьной программы по физической культуре уче­
ники должны овладеть ведением, ловлей и передачей мяча сог­
нутой рукой сверху, сбоку, снизу на месте и в движении; опорны­
ми и безопорными бросками; блокированием мяча; игрой вратаря 
(схема 11).

Ведение. Типичным для гандбола является одноударное веде­
ние в сочетании с отвлекающими действиями. Начиная ведение, 
игрок выносит мяч вперед-в сторону и движением кисти посылает 
его вниз. Оттолкнувшись от пола, мяч встречается с пальцами и 
мягким толчком снова направляется вниз-вперед. При обводке 
соперника мяч целесообразно вести дальней от него рукой и в 
более низкой стойке, защ ищ ая мяч от выбивания туловищем или 
ногами.

Л овля мяча. В большинстве случаев мяч ловят двумя руками. 
Игрок поворачивается лицом в сторону полета мяча, напряж ен­



ные пальцы расставляет в стороны, а остальными образует «во­
ронку», несколько превосходящую размеры мяча. В момент со­
прикосновения с мячом пальцы обхватывают мяч, руки сгибаются 
в локтевых суставах, амортизируя силу летящего мяча, и посте­
пенно принимают положение для последующих действий.

Используют такж е и ловлю мяча одной рукой. При этом, 
соприкасаясь с мячом, рука сгибается в локтевом суставе и от­
водится назад для погашения скорости мяча.

Передача мяча. Наиболее часто применяется передача согнутой 
рукой сверху, а при использовании заслонов — двумя и одной 
рукой снизу.

Схема 11

Передачи мяча должны выполняться с активной работой кисти, 
но без лишнего вращения мяча. Кистевые передачи дают вы- |
игрыш в быстроте и точности. Они сходны с бросками, но выпол- •
няются с меньшими силовыми затратами. {

Бросок мяча. Характеризуется «хлыстообразным» движением 1  
руки, при котором каждое звено, получив определенную скорость -■ 
от движения предыдущего и собственного мышечного усилия ак- / 
тивно ускоряется, а затем тормозится, создавая жесткую опору < 
для эффективного ускорения очередных звеньев тела. Этот способ > 
взаимодействия элементов системы является оптимальным в брос- ' 
ковых движениях и связан с физиологическими и биомеханиче- |  
сними закономерностями движений. *
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Движение «рабочей руки» во время броскового действия осу­
ществляется в следующей последовательности: вначале плечо и 
локоть выводится вперед, обгоняя предплечье, потом следует 
выпрямление руки вперед и бросок мяча резким захлестывающим 
движением кисти. Таким образом, наблю дается обгон звеньев, при 
котором благодаря смещению звеньев растягиваются мышцы, 
обслуживающие движения последующих звеньев.

Броски в гандболе возможны с предварительным отведением 
мяча и без отведения. В отведении мяча могут участвовать в з а ­
висимости от игровой ситуации все звенья тела или только звенья 
«рабочей руки».

В подготовительной фазе броска обеспечивается оптимальное 
исходное положение «рабочей руки» гандболиста для  начала брос­
кового действия.

В основной фазе происходит нарастание .и передача баллисти­
ческой волны импульса силы от ниж ележащ их звеньев тела к кисти1 
«рабочей руки».

М ежду подготовительной и основной фазами может наблю ­
даться перепрограммирование броскового действия (в связи с 
изменением игровой ситуации), во время которого происходит 
корректировка его программы, сформированная до начала броска.

В заключительной фазе броска звенья кинематической цепи 
«рабочей руки» и тело гандболиста возвращаются в исходное 
положение для последующих действий.

Точность броска зависит в первую очередь от согласованности 
действий во многих суставах биокинематической цепи тела ганд­
болиста. В частности, движения крупных звеньев задаю т общее 
направление бросковому действию, а  движение кисти сказывается 
непосредственно на точности броска, поскольку именно кисть 
придает начальную скорость мячу в его поступательном движ е­
нии. Результативность бросков зависит  также от умения гандбо­
листа правильно определить момент и способ броска.

После ловли или держания м яча  одной рукой на широко р аз ­
веденных пальцах при броске согнутой рукой рука отводится в 
противоположном направлении к броску до уровня головы (су­
ставной угол между плечом и предплечьем составляет 80— 100°. 
При этом туловище несколько развернуто  в сторону броска боком, 
противоположным «рабочей руке», О Ц М  тела находится ближе 
к стоящей сзади ноге. Вперед выставлена нога, разноименная 
руке, производящей бросок.

Бросковое действие начинается одновременно с выпрямлени­
ем отставленной назад  ноги и разворотом плечевого пояса «рабо­
чей руки» в сторону броска. О Ц М  тела переносится на впереди 
стоящую ногу. Движением «рабочей руки» заканчивается основ­
ная фаза. Свободная от мяча рука  согнута в локтевом суставе 
и, находясь на уровне груди при бросковом действии, резко от­
водится назад.

Совокупность взаимодействующих звеньев тела обеспечивает 
наиболее рациональное использование координационных и энерге­



тических ресурсов организма и составляет основной механизм 
броска мяча. Действие этого механизма приводит к нарастанию 
баллистической волны импульса силы от мышечного усилия ног 
к туловищу, плечу, предплечью и кисти с мячом.

В процессе обучения бросковым движениям у юных гандбо­
листов развивается способность управлять звеньями тела от 
проксимальных к дистальным. Это связано с освоением наиболее 
эффективных траекторий движений, концентрацией мышечных 
усилий в строго определенные моменты.

Развитие системы движений броска происходит за счет овла­
дения пространственными, затем временными и динамическими 
характеристиками. По мере освоения бросковых движений стаби­
лизируется время действия и повышается величина ускорения 
звеньев тела. Так, у новичков нарастание величины продольного 
ускорения от плеча к предплечью и кисти при бросках с разбега 
в опорном положении составляют соответственно: 6 ,9±0 ,7 ; 5,4±  
± 0 ,6 ;  8 ,6±0 ,6  м/с2, время проявления — 0 ,2 0 ± 0,04; 0,18 ± 0,03; 
0,19 ±0 ,04  с.

В ходе становления структуры движений броска наибольшая 
стабильность характерна для движений звеньев «рабочей руки» 
(по величине ускорения, торможения и времени их проявления), 
а наибольшая вариативность — для движений туловища и ног.

В процессе развития структуры движений броска уменьшается 
диапазон индивидуальной вариативности движений и повышается 
уровень приспособительной вариативности, которая рассматрива­
ется как способ нахождения рационального варианта решения 
двигательной задачи с определенным уровнем эффективности в экс­
тремальных условиях игры. Приспособительная вариативность 
возникает при выборе стратегии и тактики управления элемента­
ми системы движений в виде динамических связей, обеспечиваю­
щих надежность данной структуры движений в изменяющихся 
условиях игры. Наибольший диапазон приспособительной в ар и а­
тивности движений относится к подготовительной части движ е­
ний броска, в которой проявляются вспомогательные коррекци­
онные элементы движений, способствующие преднамеренному соз­
данию выгодных положений для успешной реализации скоростно­
силовых качеств спортсмена. В дальнейшем действие дополняется 
вспомогательными двигательными связями, куда входит индиви­
дуальная и приспособительная вариативность движений, образуя 
целостную вариативную систему движений при броске мяча.

Бросок согнутой рукой сверху в прыжке начинается с разбега, 
в конце которого гандболист ловит мяч и делая шаг ногой, про­
тивоположной бросающей руке, выпрыгивает вверх. В данном 
шаге горизонтальная скорость разбега преобразуется в верти­
кальную скорость прыжка. При этом толчковая нога ставится 
с пятки на носок, после чего выполняется прыжок. Д ругая  же 
нога сгибается в коленном суставе и немного развернутой выно­
сится кверху-вперед. В это время осуществляется отведение «ра­
бочей руки», которое аналогично вышеописанному способу. Вто­

116



р ая  рука сгибается в локтевом суставе, выносится вперед-вверх 
до уровня груди, туловище сохраняет вертикальное положение.

В момент достижения гандболистом наивысшей точки взлета 
производится бросковое движение. Вначале туловище разворачи­
вается в сторону броска, а затем одновременно с выпрямлением 
в коленных суставах маховой ноги назад  производится движение 
«рабочей руки», заканчивающееся выпуском мяча и свободным 
опусканием руки вниз.

Точность броска обусловливается местом приложения и н а­
правления действующей на мяч силы. Поэтому решающими для 
точности броска являются держание мяча и правильное заверш а­
ющее движение кисти в момент его выпуска. Сила броска во 
многом зависит от амплитуды движений. Зам ах  и выпуск мяча 
совершаются в безопорном положении. Толчок выполняется р аз ­
ноименной ногой, на которую в дальнейшем производится и при­
земление. Бросок совершается в высшей точке взлета вместе с 
активным разгибанием маховой ноги и поворотом туловища грудью 
к воротам. После выполнения броска гандболист приземляется 
сначала на толчковую ногу, затем на маховую.

Опорные и безопорные броски согнутой рукой снизу-сбоку 
выполняются аналогично, только движение «рабочей руки» про­
изводится с иного исходного положения.

Броски с закрытых позиций можно выполнять на высоте пояса, 
бедра и несколько ниже. З а м ах  производится как  и в броске 
сверху. После второго шага (скрестного) игрок оказывается в 
исходном положении для  броска: ноги широко расставлены, тя­
жесть тела перенесена на правую ногу, рука с мячом занесена 
назад, туловище повернуто левым плечом к воротам и наклонено 
к левой ноге. Поворачиваясь грудью к воротам, он посылает 
согнутую в локтевом суставе правую руку вперед параллельно 
площадке. Затем  выпрямляет руку и захлестывающим движени­
ем, в котором последовательно участвуют плечо, предплечье и 
кисть, посылает мяч в ворота. В конце движения кисть развора­
чивается ладонью вверх.

Броски с падением бывают из опорного положения и в прыжке. 
Первые используются при атаке с линии вратарской площадки. 
В координационном отношении эта разновидность бросков наи­
более сложна, так как  зам ах  и бросок обычно совершаются в 
момент потери равновесия перед приземлением.

Бросок согнутой рукой с падением вперед выполняется из 
опорного положения. Игрок встает боком к воротам, масса тела 
полностью переносится на сзади стоящую ногу, стопы развер­
нуты под углом 45°. Впереди стоящая нога согнута в коленном 
суставе, рука с мячом свободно опущена вниз. С началом зам аха 
О Ц М  тела переносится вперед. Бросающий приподнимается на 
носке опорной ноги и отводит другую ногу в сторону. Рука с 
мячом выносится за голову. В следующий момент начинается 
падение. Опорная нога разгибается, игрок сохраняя верхнюю часть 
туловища приподнятой, разворачивается грудыо к воротам и,
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следя за действиями вратаря, выполняет бросок. Мяч выпускается 
в последний момент перед касанием площадки свободной рукой.

Перехват мяча осуществляется резким выходом защитника, 
успевающего овладеть мячом раньше атакующего.

Выбивание мяча можно производить ближней к сопернику или 
дальней от него рукой. Удар по мячу нужно наносить, когда он 
оказывается незащищенным и не контролируется нападающим. 
Выбивание можно применять и при броске мяча. Этот прием 
требует точного расчета и высокой координации движений.

Основным средством в борьбе с игроками, бросающими мяч 
в ворота, является блокирование. Чем ближе блокирующий к 
нападающему, тем меньше угол попадания в ворота. Поэтому з а ­
щитник, готовясь к задержанию мяча, должен внимательно сле­
дить за мячом и своевременно сделать шаг навстречу бросающе­
му. Одновременно в направлении возможного броска выносятся 
выпрямленные и сближенные руки. Блокирование бросающих в 
прыжке осуществляется такж е в прыжке. Чтобы своевременно 
выпрыгнуть, защитник, приняв стойку, на согнутых ногах, должен 
определить начало и направление броска.

Финты выполняются без мяча и с мячом. Финты без мяча 
(ускорения, повороты, остановки, прыжки, выпады и другие отве­
чающие игровой ситуации движения) обычно выполняют напа­
дающие, которые стремятся занять лучшую позицию или отвлечь 
на себя внимание защитников. Финты с мячом применяются при 
передачах, бросках, обводке и т. п. Все финты складываются из 
двух взаимосвязанных фаз: сравнительно медленного выполнения 
отвлекающего движения и быстрого проведения основного дей­
ствия. Различаю т финты простые, состоящие из одного отвлекаю­
щего действия и сложные — из двух-трех движений.

При передачах используются финты с изменением направления, 
способа и задержкой момента выполнения. Наиболее распростра­
ненным финтом является ложный бросок с последующей переда­
чей (за спиной, над плечом, в сторону).

При бросках применяются самые разнообразные сочетания 
приемов: лож ная передача или бросок сверху — бросок сбоку или 
снизу; ложный бросок в прыжке, приземление и уход от защ ит­
ника ведением; ложный зам ах одной рукой, перекладывание мяча 
и бросок другой рукой и т. д.

Особенно велика роль финтов при обводке соперника. В каче­
стве отвлекающих действий здесь используются шаги, выпады, 
ложные передачи, броски и др.

Заслоны. Заслоны — эффективные средства освобождения на­
падающих от опеки защитников. Заслонами могут пользоваться 
как игроки с мячом так  и игроки без мяча. Различаю т заслоны 
статические и динамические. Они могут ставиться одним или не­
сколькими игроками.

Внутренний заслон ставят так, чтобы оказаться сбоку или 
несколько сзади от защитника. При этом нападающий обращен 
лицом или спиной к защитнику. Последний, пытаясь догнать
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уходящего в направлении заслона игрока, стал ки в ается ,с засло­
няющими и теряет контроль над своим подопечным.

При внешнем заслоне игрок занимает место м е ж д у 'н а п а д а ю ­
щим и защитником, тем самым создается возможность для броска 
по воротам или получения мяча. Заслон с мячом выполняется 
одновременно с поворотом спиной к заслоняемому защитнику, 
мяч укрывается и передается двумя руками снизу.

Подвижный заслон используется для того, чтобы нападающий 
более длительное время оставался без опеки. При этом заслоняю ­
щий, оказавшись между своим игроком и его защитником, не 
останавливается, а продолжает движение в направлении выхода 
нападающего.

Групповой заслон применяется главным образом при розы­
грыше свободного 9-метрового броска и заключается в том, что 
два или несколько нападающих, располагаясь вплотную друг к 
другу, преграждают защитникам выход к игроку, владеющему 
мячом. К ак и в других случаях, заслоняющие могут располагаться 
спиной или лицом к сопернику.

Стойка вратаря имеет большое значение для последующего 
выполнения игровых приемов. Оптимальной считается такая  
стойка, при которой стопы ног параллельны и находятся на р ас­
стоянии не более 25— 30 см, руки значительно согнуты и н а ­
правлены в стороны-вверх, кисти рук на уровне плеч (или чуть 
выше) и развернуты ладонями вперед, туловище несколько накло­
нено вперед. Наиболее рациональным способом передвижения 
вратаря является передвижение приставными шагами влево-впра­
во и вперед.

О тражение мяча, направленного в верхнюю часть ворот, про­
изводится руками. Во время соприкосновения мяча с рукой ладонь 
должна быть незначительно развернута книзу. Это позволит 
направить мяч в сторону пола, не дав ему возможности от­
скочить в поле. Если же мяч брошен очень сильно, то лучше 
всего парировать его предплечьем, стараясь перебросить 1 1 . 1  ч 
штангой.

При броске мяча в верхний угол ворот вратарь выполняет
Т О Л Ч О К  НОГОЙ И В Ы В О Д И Т  р у к у  В В е р Х - В  С Т О р О Н у ,  И р Ш ф Ы И П Я  V I " !
ворот. Если ж е мяч направлен в ворота низом, иргп’нрь пергирм 
вает ему путь ногой, делая выпад в сторону летящего ммч.ч. И ш 
висимости от высоты полета мяч отражается гоотпете 1 иуюшнмн 
звеньями биокинематической цепи ноги, но во мееч гдучмич им 1 1 1 1 / 1  
осуществляется толчком противоположно и моги ЛЪгмиын т и п  
развернута стопой наружу. Одноименная руки т е м и  пшп 1 р т м  
вывает блокирующую ногу.

При атаке с флангов вратарь выходит иперщ ни I ч ш 
ближней штанги. Ближ няя к штанге руки игргирмпип и* |>*«ниО и 
нижний углы, другая рука отвс'Депп 1 1 1 1 1 4 ^ п т  . м м ы и  м • »• *|*<им . 
закрывая дальний верхний угод, Прш.цн. и ип 1 и м и .!  и ■ т р и  
ну-вперед навстречу мячу. О 'ию нмиппм . инчщмц пиши | .■. *• м 
движется сверху-вииз-впереч. и <н рмжпг 1 мнч
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Процесс формирования готовности к совершению того или ино­
го активного двигательного акта, решения конкретной ситуацион­
ной задачи по защите ворот в игре гандбол можно разделить на 
четыре фазы: 1) предрешение; 2) принятие решения и начало 
защитного действия со многими степенями свободы; 3) сокращ е­
ние степеней свободы и определение общего направления полета 
мяча, брошенного в ворота; 4) точное движение на перехват мяча 
и оценка достигаемых результатов выполненного защитного 
действия.

Д л я  первой фазы характерно обобщение всех особенностей 
сложившейся в данный момент игровой ситуации и сопоставление 
ее со своими индивидуальными возможностями. Н а основании 
воспринимаемой информации о перемещениях нападающих коман­
ды-соперника и выполняемых ими передачах мяча вратарь  пере­
двигается в воротах приставными шагами в сторону передачи 
мяча, предопределяя общую программу своих действий.

Выбор позиции в воротах определяется игровой ситуацией в 
данный момент, т. е. дистанцией и углом, под которым действует 
нападающий соперников, владеющий мячом, а так ж е  расположе­
нием своих игроков в защите.

При выборе исходной позиции в воротах для задерж ания мяча 
вратарь должен занять место на воображаемой линии (биссек­
трисе), делящей угол, броска пополам. П ервая ф аза  характерна 
устойчивым положением вратаря, что дает  ему возможность в 
нужный момент изменить свои действия. Длится она 4— 25 с.

Характерной особенностью второй фазы является принятие 
решения и начало защитного действия со многими степенями 
свободы в связи с формированием готовности вратаря  к выполне­
нию активного действия. В этой ф азе предопределяется дальней­
ший ход развития единоборства вратаря  и нападающего и выби­
рается наиболее эффективная программа. Вратарь на основании 
воспринимаемой информации о явной угрозе броска мяча в ворота 
уточняет исходное положение и начинает защищаться, оставаясь 
в достаточно устойчивом положении, чтобы иметь возможность 
своевременно изменить структуру движений.

При условии выполнения броска мяча в ворота из средней зоны 
с различных дистанций начало защитного движения вратаря  бу­
дет опережать бросок мяча, произведенный с расстояния 6 м — 
на 0,14— 0,15 с; 7 — на 0,13—0,14; 8 — на 0,07—0,08; 9 — на
0,03—0,04; 10 м — на 0,01—0,02 с. В игровой деятельности вратаря 
наблюдаются отклонения от необходимого времени начала защиты 
в большую или меньшую сторону, что фактически и определяет 
эффективность его действий. Вторая ф аза  длится 0,2— 0,4 с.

В третьей фазе происходит выбор защитного действия, наибо­
лее соответствующего данной игровой ситуации. Н а  основании 
воспринимаемой информации об игроке, производящем бросок 
мяча в ворота, вратарь  определяет общее направление полета 
мяча. При этом учитываются: направление и расстояние выпол­
нения броска, перемещение звеньев тела игрока команды сопер­
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ника и особенно его руки с мячом; способ выполнения броска; 
расположение партнеров в защите и их действия в момент броска; 
возможности игрока, производящего бросок, и особенности вы­
полнения им бросков.

Д л я  третьей фазы  характерно уменьшение площади опоры и 
увеличение тонуса мышц вратаря, принимающих активное участие 
в выполнении защитного движения.

Н а основании воспринимаемой информации о начальной ста­
дии броска нападающего вратарь  из множества возможных спо­
собов задерж ания мяча отбирает наиболее оптимальные для 
данной игровой ситуации, сопоставляя свои действия с действия­
ми защитников. По времени третья ф аза  длится 0,06— 0,12 с.

С принятием решения целенаправленно защ ищ аться начина­
ется четвертая ф аза  активного действия на бросок мяча в во­
рота.

2.12. Футбол

По характеру игровой деятельности выделяют технику поле­
вого игрока и технику вратаря, которые состоят из конкретных 
приемов игры и выполняются различными способами.

Передвижения включают в себя бег, прыжки, остановки, пово­
роты (схема 12). Целесообразное и рациональное использование 
приемов передвижения, их способов и разновидностей позволяет 
эффективно вести игру.

Бег — основное средство передвижения в футболе, которое 
применяется игроками в основном для выхода на свободное мес­
то, преследования соперника и т. д. Бег спиной вперед, пристав­
ным и скрестным шагом является специфичным способом перед 
вижения и используется в сочетании с обычным бегом.

П ры жки в футболе разнообразны: вперед, в стороны, ппгр.ч
толчком одной и двумя ногами. Они используются при выполнении 
отдельных способов ударов, остановках мяча.

Остановки — эффективный способ изменения илпрли'н-или. 
выполняются прыжком и выпадом.

Повороты — изменения направления движения ф уК нит. | ,■ . 
минимальной потерей скорости. Повороты вынолпиюи н »и )•• < * у 
панием, прыжком, на опорной ноге.

Полевые игроки используют все миогообрл ни- м м ш ш  !*• 
движений и техники владения мячом (схсми 1.'1)

Удары ПО МЯЧу ЯВЛЯЮТСЯ ОСНОВНЫМ ПрП< М"М I" ннч и* г'* и
выполняются как  ногой, так и голоиои У/ш|*н -м|..м. << |н<.
большой вариативностью техники ш.шолт ним ..................  • ........м и
очень точно дифференцировать силу п ниц,у у >»**(*.« мм и
личину зам аха  бьющей ноги и скорм, и, >• *» ....... . .»»
от направления и расстояния, ил к *»«-• > | и и «му иг и т  м* ** «••н •••••»
При ударах  по воротам т  ..... .. и.мь <<ми
ма точная координация ./шили инП  .........  уч.фм*...........   »чим
сит от выбора места н о гти п и и !  штрммп нши при \ мщ*»
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Удары по мячу ногой выполняются следующими основными 
способами: внутренней стороной стопы; внутренней, средней и 
внешней частями подъема; носком и пяткой. Можно выделить ос­
новные фазы движений, которые являются общими для многих 
способов ударов.

П редварительная ф аза  — разбег, который способствует пред­
варительному наращиванию скорости ударных звеньев.

Подготовительная ф аза  — зам ах  ударной ногой, который вы ­
полняется во время последнего бегового шага. В этой ф азе часто 
наблюдается максимальное разгибание бедра и сгибание голени, 
в результате чего увеличивается путь стопы и предварительно

Схема 12

растягиваются мышцы передней поверхности бедра. Правильному 
выполнению этой фазы способствует удлиненный последний шаг 
разбега, который превышает остальные на 35—50 %. Несколько 
согнутая опорная нога ставится сбоку от мяча.

Рабочая ф аза — ударное движение. Время соприкосновения с 
мячом следует сохранять как можно больше, так  как  скорость и 
направление полета мяча зависят от приложенной силы и време­
ни ее действия. Ударное движение осуществляется при значительной
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скорости перемещения звеньев конечности, имеющей большей» 
частью вид открытой кинематической цепи. Так  как  скорость дви­
жения конечности имеет известные пределы, то необходимо уве­
личить массу конечного звена. Это достигается последовательным 
«закреплением» суставов конечности и превращением ее из мяг­
кой кинематической цепи в жесткий рычаг, что позволяет подклю­
чить в момент соприкосновения с ударяемым предметом к массе

Техника владения мячом

Удары

Ногой

Г оловой

Прямой

Резаный

Остановки

Ногой

В еден ие

Ногой

Финты

„Уходом1

Туловищем Г оловой „Ударом.
ногой"

Г оловой „О становкой 1
ногой

.О становкой '
туловищем

С переводом

.О становкой 1'
головой

Схема 13

О тбор

Ударом
ногой

В б р а с ы ­
вание 

мяча из-за 
боковой 

линии

О становкой
ногой

Толчком
плеча

В выпаде

В п о д н гт  

Помним

Л
I I 11 111 > III | м .1 М I

конечного звена массу проксимальных пи ны и ими), *• мнммм И 
корпуса. Описываемое явление вькп.ишп щи -и офинн НфМит* 
ние бьющей конечности, развивлюшгг. н при мм|Ц| И !ф<<
ксимальных звеньях цепи и ллклпчшштин и  м м ж* • и и нМ* 1 

Биомеханический аналп.ч у ^ ф ш .и  т н Ф м т и  т - ж м п и  нннйнм
два типа ударов по мячу импнни мфш шмН и ............... . ИИ) *
НЫЙ [ 3 8 ] .  П е р В Ы Й  ТИП У ’МрП П ' Ш Н П Ш  | НМПн Н Ш м  Н|'1Н .. ц;

1 Ч х а и д з е  Л М < )П уир'ппмшн 'никннишни М И1 " ми



сильно, второй обеспечивает точность удара. Имеются два вари­
анта выполнения ударов — открытый и скрытый. При скрытом 
варианте выполнения удара  применяются различные приемы для 
маскировки намерений. Д анны е таблицы 5 дают возможность 
проследить основные имеющиеся изменения движений в суставах 
при рассматриваемых ударах.

Удары на силу и удары на точность различны по своей биоме­
ханической структуре и биоэлектрической активности работающих 
мышц. Удар, который проходит через центр мяча или в непосред­
ственной его близости, называется прямым и выполняется практи­
чески всеми способами.

Прямой удар на силу характеризуется фиксацией звеньев бью­
щей ноги в фазе удара, благодаря чему увеличивается жесткость 
этой системы, которая не позволяет стопе амортизировать. В фазе 
зам аха наблюдается активность мышц задней поверхности бед­
ра и голени, в частности, четырехглавой мышцы бедра, придающей 
ускорение голени и стопе. Прямой точностный удар характеризу­
ется меньшей ударной массой. Удар производится нижним зве­
ном при активном участии стопы. Поэтому икроножная и перед­
няя большеберцовая мышцы работают одновременно без значи­
тельного падения электрической активности. Четырехглавая и пе­
редняя большеберцовая мышцы работают асинхронно.

При резаных ударах направление движения ноги идет по к а ­
сательной к мячу, что вызывает его вращение, которое влияет на 
траекторию полета. Когда ось вращения мяча горизонтальна и 
перпендикулярна плоскости его движения, траектория полета ни­
ж е и короче соответствующей баллистической траектории только 
при вращении верхней поверхности мяча в направлении движения. 
Если ось вращения будет не горизонтальна, то мяч полетит вне 

, плоскости баллистической траектории, отклонится влево и вниз 
против баллистической траектории; дальность его полета сокра­

ти т ся .  Резаный удар внешней частью подъема напоминает прямой 
удар на силу и характеризуется большим ускорением голени по 
сравнению с прямым. В резаных ударах на силу вращение мяча 
происходит за счет коленного и голеностопного суставов бьющей 
ноги, а при несильных ударах на точность только за  счет голено­
стопного сустава.

С ростом квалификации футболистов увеличивается скорость 
перемещения при выполнении последнего шага разбега, изменя­
ется характер распределения мышечной активности бьющей но­
ги, увеличивается диапазон угловых перемещений в коленном и 
тазобедренном суставах.

Техника выполнения ударов имеет некоторые специфические 
особенности.

Удар внутренней стороной стопы. Выполняется сгибанием бед­
ра и поворотом наружу ударной ноги. В момент удара стопа н а ­
ходится строго под прямым углом к направлению полета мяча.

Удар внутренней частью подъема. О бладает значительной си­
лой и точностью. При выполнении этого удара туловище несколько
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наклонено вперед в сторону опорной ноги, в момент удара  но­
сок оттянут вниз.

Удар средней частью подъема. З ам ах  и ударное движение вы­
полняются в одной плоскости. При ударе носок ударной ноги м ак­
симально оттянут назад. Временная структура состоит из разбега — 
0,29 с, зам-аха — 0,08 с, движения бьющей ноги до удара — 0,08 с,, 
момента удара — 0,04 с, движения ударной ноги после удара — 
0,13 с.

Удар внешней частью подъема. Подобен по структуре движений 
ударам средней и внешней частью подъема. В момент ударного 
движения голень и стопа поворачиваются внутрь.

Удар носком. В момент удара носок несколько приподнят.
Удар пяткой. Выполняется резким движением ноги назад. 

Стопа расположена параллельно земли.
Удар с поворотом. Опорная нога разворачивается в направле­

нии удара, туловище отклоняется в сторону опорной ноги.
Удар с полулета. Выполняется средней внешней частью подъе­

ма по мячу сразу ж е после его отскока от земли. Опорная нога 
ставится ближе к месту приземления мяча, голень в момент удара 
вертикальна, носок оттянут.

Удары по мячу головой. Выполняются без прыжка и в прыж ­
ке средней и боковой частью лба. При ударе средней частью лба 
без прыжка туловище отклоняется назад, сзади расположенная 
нога несколько сгибается, масса тела переносится на опорную 
ногу. Ударное движение начинается с разгибания ноги и выпрям­
ления туловища, а заканчивается резким движением головы впе­
ред. Масса тела переносится при этом на впереди стоящую ногу.

При ударе головой в прыжке выполняется толчок вверх дву­
мя или одной ногой. Изучение вертикальной составляющей опо­
рной реакции позволяет выделить фазы прыжка вверх толчком 
двумя ногами (рис. 2.12.1): амортизации (начинается в момент 
уменьшения опорной реакции и заканчивается в момент, когда 
угол сгибания ног в коленных суставах наибольший, т. е. когда 
площадь фигуры сйе на тензодинамограмме становится равной 
площади фигуры аЪс) ; отталкивания (заканчивается в момент 
когда вертикальная составляющая опорной реакции принимает 
нулевое значение); полета (вертикальная составляющая опорной 
реакции равна нулю).

При ударе боковой частью лба ноги расположены на ширине 
30—50 см, туловище отклоняется в сторону удара. Ударное дви­
жение выполняется разгибанием ноги, выпрямлением туловища* 
масса тела при этом переносится на опорную ногу.

Остановки мяча. Основные фазы движения являются общими 
для различных способов остановок ногой. В подготовительной ф а ­
зе игрок принимает исходное положение, которое характеризу­
ется переносом массы тела на опорную ногу; останавливающую 
йогу он выставляет навстречу мячу. В рабочей фазе производится 
уступающее (амортизирующее) движение несколько расслаблен­
ной ногой. В момент соприкосновения с мячом начинается движе-
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Рис. 2.12.1. Тензодинамограмма вертикальной составляющей реакции опоры при 
прыжке вверх толчком двумя ногами. Р — значение опорной реакции, равной

массе тела спортсмена

ние ноги назад с замедленной скоростью. В завершающей фазе 
О Ц М  тела переносится в сторону останавливающей ноги и игрок 
принимает необходимое положение для последующих действий.

При остановке внутренней стороной стопы — нога выносится 
навстречу мячу, стопа развернута наружу на 90°; подошвой — но­
га выставляется вперед, носок приподнят вверх под углом 30— 
40°, мяч накрывается подошвой; подъемом — стопа останавлива­
ющей ноги располагается параллельно земле, и уступающее 
движение производится вниз-назад; бедром — бедро располагается 
под прямым углом к летящему мячу, уступающее движение вы­
полняется вниз-пазад; грудыо — ноги располагаются на ширине 
плеч, грудью выполняется движение назад, плечи и руки переме­
щены вперед. Головой мяч остам мил пип ют преимущественно се­
рединой лба уступающим движением ннм.ч или назад.

Ведение мяча. При ведеммм и (-пользуется бег п ходьба, удары 
по мячу ногой выполняются и различном последовательности и 
различными способами.

Обманные движения (финты). В технике выполнения обманных 
движений выделяют две общие фм.чы: подготовительную и реа­
лизационную. В первой фазе инсценировка обманных действий 
направлена на вызов ответной реакции соперника и соответствует 
подготовительной фазе выполнения того или иного приема игры.
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Во второй фазе реализуются истинные намерения игрока с д аль­
нейшим уходом с мячом, убиранием мяча и др.

Финты «уходом» выполняются путем неожиданного и быстрого 
изменения направления движения, с перемещением О Ц М  тела в  
нужном направлении. Финты «ударом» по мячу выполняются при 
сближении с соперником, ведении мяча, остановке его и т. п. Вы­
полняется обманное движение, например удар вправо, а уход иг­
рока влево. Финт «остановкой» мяча: всем своим видом и дейст­
виями игрок показывает что он выполняет остановку мяча. Со­
перник при этом зам едляет движение, а игрок выполняет ускоре­
ние в нужном направлении.

Схема 14

Отбор мяча осуществляется ударом или остановкой, при этом 
используются выпады и подкаты, соответственно на расстоянии 
1,5— 2 м и более 2 м от соперника.

При вбрасывании мяча из-за боковой линии туловище игрока 
отклоняется назад, руки с мячом отводятся назад. Энергичным 
выпрямлением ног, разгибанием туловища и рук, с заключитель­
ным усилием кистей выполняется вбрасывание мяча.

Техника игры вратаря  существенно отличается от техники 
выполнения приемов игры полевым игроком (схема 14).
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Ловля мяча является основным Средством техники вратаря  и 
используется для овладения катящимися, опускающимися и низко 
летящими навстречу вратарю  мячами. При выполнении ловли 
мяча снизу вратарь наклоняется вперед, опускает руки вниз с 
несколько расставленными пальцами. Ноги сомкнуты и немного 
согнуты в коленных суставах. В момент ловли мяча вратарь  под­
хватывает его кистями снизу и поднимает до уровня груди. При 
ловле мяча сверху руки выставлены вперед-вверх, ладони с рас­
ставленными и полусогнутыми пальцами обращены к мячу. Путем 
уступающего движения кистей и сгибания рук гасится скорость по­
лета  мяча.

В падении ловля мяча выполняется двумя вариантами: без 
фазы полета и с фазой полета. При ловле мяча без фазы полета 
вратарь выполняет широкий шаг в сторону, руки выставляет 
навстречу мячу. При падении вначале земли касается голень, 
затем бедро и туловище, вытянутые параллельно руки п реграж ­
дают путь мячу. Л овля мячей, летящих на значительном расстоя­
нии, выполняется в падении — ф азе полета. В ратарь  делает  один 
или два быстрых приставных шага в направлении полета мяча. 
Толчок выполняется ближней к мячу ногой, руки кратчайшим 
путем выносятся к мячу. Падение выполняется с приземлением 
на предплечье, плечо и туловище.

При отбивании мяча одна или две руки выносятся навстречу 
летящему мячу. Отбивание производится ладонями, одним или 
двумя кулаками. Эти действия выполняются на месте, в шаге, 
после передвижений и в прыжке.

Перевод мяча по технике выполнения подобен отбиваниям м я­
ча.

Броски мяча выполняются на месте, в шаге, после передвиже­
ний и чаще всего одной рукой сверху, сбоку и снизу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современное развитие биомеханики физических упражнений 
позволяет наиболее глубоко и разносторонне и о н и т ,  особенности 
построения движений, дает возможность с научных позиций ппм- 
чале объяснить, а затем сориентировать п п м п р аш т.  процесс обу­
чения движениям.

Обучение движениям включает тмине члемеитм, кик ииды, 
средства и формы работы. К видам работ относятся: оцеп км ис­
ходного уровня обучаемых, их индивидуальных особенностей, био­
механический анализ техники выполнения движений, разработка 
двигательных заданий, непосредстмсппое проведение занятий, 
педагогический контроль и др.

Основным педагогическим средством м фпмическом воспитании 
являются физические упражнении (специально организованная, 
целенаправленная система дпшательпых действий с регламенти­
руемыми биомеханическими характеристиками, с заранее обуслов­
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ленным эффектом воздействия на организм занимающегося, ос­
нованная на рациональном использовании его двигательных воз­
можностей и направленная на укрепление здоровья). С одной 
стороны, физические упражнения способствуют тому, чтобы з а ­
нимающийся овладел кинематической (пространственной, прост­
ранственно-временной) и динамической (силовой) структурой 
движений, а с другой — оказывают целенаправленное воздействие 
на морфо-функционалыюе состояние организма занимающегося. 
Так, опосредствепно, через совершенную организацию движений 
педагог решает задачу не только оздоровления занимающегося* 
но и значительного расширения функциональных возможностей 
его организма. При помощи физических упражнений можно до ­
биться требуемой подвижности в сочленениях тела занимающегося* 
необходимой силы мускулатуры, быстроты выполнения движений 
и т. д. Чем более конкретно будут установлены цели занятия, тем 
легче подбирать упражнения — средства для их достижения. Д л я  
правильного подбора тех или иных специальных упражнений не­
обходимо хорошо знать возможности каждого из них. К средствам 
обучения относятся такж е тренажеры и вспомогательное обору­
дование, позволяющие повысить эффект педагогического воздей­
ствия упражнений

Формами работы учителя и обучаемого являются уроки и с а ­
мостоятельные занятия. При обучении движениям происходит 
первоначальное ознакомление с разучиваемым упражнением. 
Здесь используют показ и объяснение. Личный показ должен до­
полняться демонстрацией наглядных пособий: кинограмм, кино- 
кольцовок, схем, макетов и т. п. Обычно рассказ чередуется с 
объяснением. Используется метод целостного обучения, при ко­
тором занимающиеся выполняют движение полностью. При исполь­
зовании метода обучения по частям, движение разделяют на со­
ставные части, выделяя при этом основную ф азу или то, что труд­
нее всего дается занимающимся. Успех обучения на этой стадии 
во многом зависит от правильного подбора подводящих у п р аж ­
нений. По своей структуре они должны быть близки к основному 
движению, а по степени упрощения соответствовать силам и воз­
можностям занимающихся. Многократное повторение обеспечива­
ет становление и закрепление навыков и знаний, стабильность и 
надежность выполнения движения. Оно предполагает такж е из­
менение условий с целью формирования гибкого навыка. П риме­
нение сопряженного метода позволяет одновременно решать з а ­
дачи совершенствования техники выполнения движения и разви­
тия специальных физических качеств, формирования тактических 
умений. Игровой метод предполагает проведение усложненных з а ­
даний по выполнению отдельных движений или их сочетаний в- 
виде игры. К методам управления относятся: команда, распоря­

1 Р а т о в И. П. Нетрадиционные педагогические подходы в процессе 
подготовки спортсменов.— Теория и практика физической культуры, 1974, № 8„ 
с. 57—60.
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жение, зрительные ориентиры и слуховые сигналы. К методам 
двигательной наглядности следует отнести непосредственную по­
мощь педагога занимающемуся, а такж е  применение специаль­
ного оборудования (обучающих устройств, тренажеров и т. п.). 
Применение метода информации предполагает доведение до све­
дения занимающихся результатов выполнения движений.

Использование указанных методов в процессе обучения поз­
воляет более целенаправленно и эффективно проводить занятия 
по физическому воспитанию. А знание биомеханики физических 
упражнений позволит специалистам по физической культуре р а ­
зобраться в причинах и существе технических ошибок при выпол­
нении физических упражнений и действий, найти пути их устране­
ния, подобрать рациональный вариант техники выполнения у п р аж ­
нений.
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