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ОТ АВТОРА

Техническая подготовка спортсменов немыслима без 
анализа выполнения упражнений и действий. Наиболее 
объективен и содержателен биомеханический анализ. 
Вопрос о его эффективности особенно остро встал на 
современном этапе развития спорта: все усложняющая
ся техника упражнений, высокие требования к техниче
скому мастерству и результатам, «омоложение» спорта, 
огромный накал спортивной борьбы вынуждают мобили
зовать доступные резервы обучающей информации. 
Между тем биомеханический анализ двигательных дей
ствий, проводимый со знанием дела, скорее исключение, 
чем правило, в сегодняшней спортивной практике. Ви
ною тому — трудности, связанные с осуществлением и ос
мысливанием приборных количественных измерений. По- 
настоящему «соединить» тренеров и спортсменов с био
механикой может лишь качественный биомеханический 
анализ.

Беседы автора с теоретиками спорта и тренерами под
крепили его убеждение в актуальности разработки мето
дики качественного биомеханического анализа и ее внед
рения в практику спорта. В актуальности этой пробле
мы убеждает и тот факт, что в специальной литературе 
качественный биомеханический анализ еще не обсуждал
ся ни как проблема, ни как раздел биомеханики, ни как 
метод. В связи с этим содержание книги является новым 
по существу.

Качественный биомеханический анализ может и дол
жен стать одним из основных средств контроля над учеб
но-тренировочным процессом и управления им. Нелишне 
заметить, что даже в такой «математизированной» обла
сти знаний, как теоретическая физика, огромное значение 
придается рассуждениям качественного характера, гипо
тезам на качественном уровне, качественным решениям.
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Впрочем, и про математику говорят, что это «искусство 
избегать вычислений». Доступность и практическая эф
фективность качественного биомеханического анализа 
физических упражнений дает основание предполагать его 
широкое распространение.

Логика науки требует, чтобы частные методики выте
кали из обобщающей системы, а не эклектически объеди
нялись в нее формально. Следовательно, в качестве пер
вого шага естественно было начать с разработки основ 
качественного биомеханического анализа, опираясь на 
которые можно лучше и легче разработать частные ме
тодики анализа двигательных действий того или иного 
типа. Поскольку все виды спорта по характеру большей 
части упражнений можно (условно) разделить на 8— 
10 групп, для каждой из них — это второй шаг — следова
ло бы конкретизировать методику качественного анали
за, разработать его специфические методы и приемы, оп
ределить круг нужных в первую очередь знаний. Изда
ние соответствующих пособий, безусловно, поможет 
существенно поднять уровень технической подготовки 
спортсменов любой квалификации.

Необходимость дать обширный материал заставила 
прибегнуть к почти конспективному изложению большей 
части затронутых вопросов. Кроме того, автор рассчиты
вает на некоторое знакомство читателя с механикой. По
священные ей в книге разделы 1.2 и 1.4 носят характер 
скорее выборочных комментариев, чем систематического 
изложения.

Построение обобщающей системы неизбежно требует 
более высокого, чем в частных системах, уровня абстра
гирования понятий, в связи с чем неизбежно утрачивает
ся частично их качественная определенность, они теряют 
детали и оттенки, предстают в непривычном свете. Это 
следует учитывать при чтении. В тексте много терминов, 
в том числе новых, вводя которые автор руководствовал
ся принципом: термин не обязательно должен объяснять 
обозначаемое им понятие — он оправдан и в том случае, 
если помогает более точно объясняться.

Пользуюсь возможностью выразить глубокую при- 
шательность Д. Д. Донскому и В. Т. Назарову за цен
ные замечания, которые очень помогли в процессе дора
ботки рукописи.



ВВЕДЕНИЕ

Большая часть работы тренера в области технической 
подготовки основана на анализе выполнения упражнений 
воспитанниками. Эго положение настолько очевидно, что 
вряд ли нуждается в специальных доказательствах. Од
нако, говоря об анализе выполнения упражнения, в дан
ное понятие вкладывают не всегда одинаковый смысл. 
Анализ выполнения упражнения может иметь совершен
но разное по характеру содержание. Целесообразно раз
личать три его основные формы (отметим и главные раз
новидности этих форм):

1. Количественный биомеханический анализ:
а) точный — с тщательной обработкой и использова

нием точных данных различных приборных измерений, 
циклографии, фото- или киносъемки и т. п., с учетом воз
можно большего числа даже второстепенных факторов;

б) приближенный —с упрощенной обработкой и ис
пользованием сравнительно грубых данных различных 
приборных измерений, циклографии, фото- или киносъ
емки, с учетом лишь наиболее весомых (в интересующем 
аспекте) факторов.

2. Качественный биомеханический анализ:
а) углубленный — с тщательным исследованием ма

териалов различных приборных измерений, циклографии, 
фото- и киносъемки и т. п., а также с привлечением логи
ческих построений, включающих данные смежных наук. 
Задача такого анализа :—осмысливание проведенного ко
личественного анализа, его углубление и дополнение, по
лучение педагогических выводов;

б) основной — то же, что и при углубленном анализе, 
но без использования материалов приборных измерений 
и специально обсчитываемых материалов фото- и кино
съемки и циклографии, т. е. материалов количественного 
анализа;
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в) упрощенный — с использованием грубых оценок, с 
учетом лишь решающих факторов (применяется в про
стых, контрастных ситуациях, в условиях острого дефици
та времени, а также в случае отсутствия знании, необ
ходимых для более тщательного анализа).

3. Педагогический анализ — без сколько-нибудь су
щественного применения биомеханики.

Поскольку данная книга посвящена основным разно
видностям (или подформам) качественного биомехани
ческого анализа, другие формы анализа упражнений 
охарактеризованы в ней бегло и лишь с точки зрения 
прикладности.

Точный количественный биомеханический анализ вы
полнения упражнений представляет собой мощный, но 
сложный, громоздкий, дорогой и капризный инструмент 
специальных исследований не только в спорте, но и в фи
зиологии труда, в восстановительной медицине, в конст
руировании роботов и некоторых специальных машин. 
Применение его в учебно-тренировочном процессе воз
можно и целесообразно лишь в отдельных случаях. Эта 
форма анализа нужна для выявления и задания этало
нов выполнения различных упражнений, для решения тех 
или иных принципиальных спорных вопросов построения 
движений, для определения биомеханических закономер
ностей двигательных действий. Так что если эта форма 
анализа и применима в спортивной педагогике, то разве 
что в работе со спортсменами очень высокого класса, да 
и то на сборах и не слишком часто (нельзя не считаться 
с тем, что соответствующая аппаратура обслуживается 
специально подготовленным персоналом; в рабочем по
ложении она является значительной помехой для самих 
тренирующихся; обработка данных требует обычно мно
го времени и определенного навыка).

Таким образом, можно сделать вывод, что точный 
количественный биомеханический анализ нужен для 
практической педагогики, но не может быть пока ее 
средством (по крайней мере в ближайшие 5—10 лет). 
Конечно, измерительная техника становится все совер
шеннее, проще в применении, так что со временем точный 
количественный биомеханический анализ станет вполне 
доступным. Но произойдет это не так уж скоро.

В качестве средства практической педагогики пока 
что более перспективен приближенный количественный 
биомеханический анализ, поскольку значительно проще 



приборы, обеспечивающие измерения, и куда менее тру
доемок процесс обработки данных. Однако такой анализ 
не позволяет замечать сколько-нибудь тонких различий в 
параметрах движений и по конечным результатам их 
оценки приближается к качественному биомеханическо
му анализу, однако заметно уступает ему в глубине и 
педагогической ценности выводов.

Вообще следует отметить, что педагогическая при
кладная ценность количественного биомеханического 
анализа (обеих упомянутых разновидностей) без допол
нения его качественным анализом в большинстве случаев 
не может быть большой. Только качественный анализ 
позволяет делать обобщения, небанальные выводы, ис
кать и находить непрямые причины искажений (ошибок) 
заданных двигательных действий. Собственно говоря, лю
бое осмысливание и обобщение материала анализа и син
теза по существу, «в глубину», — это уже качественный 
анализ. Количественный анализ в основном лишь постав
щик фактического материала и в конечном счете являет
ся подсобным инструментом по отношению к качествен
ному анализу, расширяющим возможности последнего. 
Только на уровне качественного анализа биомеханика 
действительно обращается к спортивной педагогике, пол
ноценно работает на нее, становится ее важной неотъ
емлемой составной частью.

По-видимому, совершенствование технической осна
щенности учебно-тренировочного процесса со временем 
приведет к тому, что контроль за целым рядом важных 
параметров движений станет совсем простым делом, не 
будет сопровождаться помехами выполнению упражне
ний и требовать сколько-нибудь значительных затрат 
труда и времени. Тогда, естественно, целесообразным 
станет «сплав» качественного биомеханического анализа 
с количественным (нечто подобное подразумевается под 
углубленным качественным биомеханическим анализом). 
Пока что такая форма анализа может найти применение 
лишь в исключительных случаях, и потому ей не уделя
ется внимания в дальнейшем изложении.

Уже говорилось, что в настоящее время наиболее при
емлемым и результативным в педагогическом плане яв
ляется основной качественный биомеханический анализ. 
Такой анализ в большинстве случаев позволяет разоб
раться в причинах и существе технических ошибок вы
полнения физических, прежде всего спортивных, упраж- 

9



НЄІІИЙ И действий, найти пупі уі Ір.іІП ІІІГ.І I .11.11 X ошибок, 
подобрать рациональный нарпапг иіі/ііині/і\ильной ин
терпретации техники упражнения и и ю і , время сохра
нить целостность педагогического процесса Кроме того, 
данная форма анализа чрезвычайно іпбюі н юм отноше
нии, что позволяет соотносить глубину, среде і на и «ши
рину захвата» анализа с возможностями проводящего 
его конкретного человека (конечно, если он сам пра
вильно, трезво оценивает свои возможности).

Есть все основания полагать, что основной качествен
ный биомеханический анализ представляет собой как раз 
то звено, которое призвано органически связать биомеха
нику со спортивной педагогикой: он в принципе автоно
мен, независим от каких-то способов регистрации движе
ний, хотя может быть обогащен и углублен полученными 
с их помощью данными. Все, что нужно для проведения 
такого анализа, тренер или спортсмен всегда имеют при 
себе: знания, ощущения, восприятия, логическое и об
разное мышление, воображение.

Представляется правомерным выделить (весьма ус
ловно) в качестве самостоятельной разновидности упро
щенный качественный биомеханический анализ. Его отли
чительная особенность заключается в том, что, проводя 
его, принимают во внимание только основные, самые су
щественные и веские, факторы, даже грубый учет кото
рых позволяет уверенно определить те или иные особен
ности выполнения движений или действия в целом, ра
циональный путь изменения техники выполнения упраж
нения и т. п. Учет только первостепенных факторов, от
каз от тщательного их взвешивания, установка на то, 
чтобы довольствоваться лишь бесспорными (конечно, все 
относительно!) и не требующими детальных рассуждений 
выводами, т. е. заведомый отказ от решения задач, свя
занных с анализом многих противоречивых факторов,— 
все это позволяет проводить такой анализ чрезвычайно 
оперативно, порой даже во время самого выполнения 
двигательного действия. Оперативность в определенных 
ситуациях компенсирует примитивность и ограничен
ность используемых данных, заставляя с особым внима
нием относиться к этой форме анализа.

Несколько слов нужно сказать и о педагогическом 
анализе выполнения упражнений, не связанном с биоме
ханикой. Это имеет смысл хотя бы потому, что соображе
ния, которыми мы руководствуемся, проводя псдагогиче- 



ский анализ, важны и при качественном биомеханичес
ком анализе (любой из перечисленных разновидностей). 
Тут имеется в виду анализ выполнения упражнения и с 
позиций спортивной тактики, и с психологических пози
ций, и исходя из эстетических критериев либо критериев, 
определяемых правилами соревнований.

Решение тех или иных тактических задач нередко су
щественно зависит от выбора техники выполнения уп
ражнений. Например, при проведении атакующего прие
ма в борьбе, когда противник заметно слабее или не
удачно вел схватку и проигрывает много очков, 
спортсмен может позволить себе больший риск, чем в 
случаях, когда противник силен, проигрывает совсем ма
ло и главная тактическая задача в связи с этим—-удер
жать перевес в очках до конца схватки. Но что значит 
«позволить себе больший риск»? Это значит применять 
такую технику выполнения приема, которая сопряжена, 
скажем, с какими-то неустойчивыми (точнее, с такими, 
которые противник легко может превратить в неустойчи
вые) промежуточными положениями в процессе подго
товки атаки и проведения приема.

Другой пример. Боксер при нанесении удара в боль
шей или меньшей степени (в зависимости от обстоя
тельств) «поддерживает» удар движением туловища, т. е. 
варьирует технику выполнения приема в соответствии с 
тактической задачей: нанести предельно сильный удар, 
просто набирать очки, остановить атаку противника 
и т. п.

Еще пример. Если главная тактическая задача гим
наста — четко приземлиться, он довольствуется более 
скромным исполнением соскока; и наоборот, когда глав
ная задача— достичь «потолка» оценки, гимнаст стара
ется взлететь повыше, как можно четче выполнить движе
ния, составляющие соскок. И здесь налицо варьирование 
выполнения упражнения с целью лучшего решения по
ставленной тактической задачи.

Во всех приведенных примерах можно давать оценку 
выполнению упражнения либо анализировать его и без 
применения биомеханики, с чисто спортивных или спор
тивно-педагогических позиций, по внешним признакам и 
спортивному результату.

Немалое значение имеет и анализ выполнения упраж
нений, производимый в чисто психологическом плане. 
Например, распространенная у гимнастов-новичков 



ошибка при выполнении переворота назад (фляка) — 
непроизвольный поворот и наклон туловища в сторону — 
объясняется страхом.

Несколько слов об оценочном анализе, содержание 
которого составляет в основном выработка обоснован
ной оценки выполнения упражнения (с различных пози
ций), выражаемой в таких терминах, как: «хорошо», 
«плохо», «лучше», «красиво», «чисто», «легче» и т. д. 
Оценки могут составлять причинные цепи: «лучше», пото
му что красивее, а красивее, потому что «чище» и «изящ
нее». Не следует недооценивать подобный анализ: он не
заменим в работе с детьми, да и в работе со взрослыми 
совсем забывать о нем не следует, так как подчас он аде
кватен решаемой педагогической задаче.

Следует четко оговорить одну исторически сложив
шуюся терминологическую неувязку: в понятие «биоме
ханический анализ выполнения упражнений» входят и 
элементы синтеза, а иногда сложные синтетические по
строения или самые разнообразные комбинации анализа 
и синтеза.

В настоящее время подавляющее большинство трене
ров, не говоря уже о спортсменах, обходятся практичес
ки без анализа упражнений с позиций биомеханики. 
Между тем биомеханика представляет собой мощный 
инструмент проникновения в сущность систем движений, 
выявления причин двигательных ошибок и отыскания пу
тей избавления от них, рационализации обучения, конст
руирования техники упражнений и отдельных действий и 
т. д. Биомеханику от спортсменов и тренеров сегодня от
деляет практическая несовместимость сложных прибор
ных измерений и последующей громоздкой обработки 
полученных данных с процессом интенсивной спортивной 
тренировки. Выход в спортивную практику выводов и не
которых других материалов биомеханических исследо
ваний, использование ведущими спортсменами страны 
приборных измерений отдельных параметров движений с 
попытками (обычно чересчур упрощенными) их интер
претации пока носят эпизодический характер. Для ши
рокого и органического внедрения качественного биоме
ханического анализа (основного и упрощенного) в спор
тивную практику необходимо: 1) приобретение спорт
сменами и особенно тренерами специальных знаний и на
выков (как-то академик Д. Н. Прянишников очень метко 
сказал, что химизацию сельского хозяйства надо начи- 
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мать с химизации агрономов); 2) разработка методики 
названных форм качественного биомеханического ана
лиза. Достижение того и другого — задачи отнюдь не 
простые. В частности, одна из главных трудностей заклю
чается в обилии и разнохарактерности даже широко 
культивируемых видов спорта.

Для решения этих задач следует прежде всего очер
тить круг общих основ необходимых знаний, связно из
ложить их как систему и сделать их доступными потен
циальному «потребителю»—практикам спорта; затем 
надо заложить основы методики качественного биомеха
нического анализа. Настоящая книга по замыслу приз
вана служить решению как раз этой части проблемы. 
Решению второй ее части должен помочь выпуск руко
водств по качественному биомеханическому анализу уп
ражнений в отдельных видах спорта, где были бы доста
точно подробно и полно изложены необходимые для ана
лиза именно этих упражнений дополнительные научные 
сведения и методические рекомендации, а также данные 
и выводы анализа важнейших упражнений и действий, 
характерных для данного вида спорта.

В наши дни найдется мало сомневающихся в значении 
научного и методического оснащения спортивной подго
товки, так что есть все основания надеяться на повсе
местное, быстрое и плодотворное внедрение качественно
го биомеханического анализа в учебно-тренировочный 
процесс. Это будет третьим шагом к решению проблемы. 
Л далее — широкое поле для совершенствования методи
ки и приемов анализа силами ученых и практиков.

Биомеханический анализ в спорте чаще всего пресле
дует педагогические цели. Тем более это относится к 
КБА. Он призван решать в основном семь методических 
задач технической подготовки.

1. Оптимальное использование двигательных возмож
ностей спортсмена в рамках утвердившихся в спортивной 
практике и регламентированных правилами видов спорта 
форм двигательных действий, т. е. в рамках дозволенной 
техники упражнений.

2. Ревизия утвердившихся форм (техники) упражне
ний и действий с целью повышения их эффективности (в 
некоторых случаях это оправдывает и соответствующую 
ревизию правил).

3. Распознавание, определение и объяснение двига
тельных ошибок.
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4. Нахождение путей и средств ликвидации, предуп
реждения и компенсации двигательных ошибок.

5. Подбор и конструирование наиболее эффективных 
подготовительных, подводящих и имитационных упраж
нений и их систем.

6. Получение достоверной объективной информации 
о выполнении упражнения или действия для использова
ния после завершения процесса выполнения.

7. Объективизация и обогащение информации само
контроля выполнения упражнений и действий для исполь
зования в самом процессе выполнения.

Основная область применения КБА в спортивной пе
дагогике включает в себя: а) спортивные соревнования, 
б) организованные тренировки спортсменов под руковод
ством тренеров, в) организованные групповые самостоя
тельные тренировки спортсменов, г) индивидуальные тре
нировки спортсменов в порядке самоподготовки, д) учеб
но-тренировочные занятия по физическому воспитанию 
физкультурной направленности, е) самостоятельные за
нятия физкультурой в плане самосовершенствования, а 
также поддерживающей физкультурой. Кроме того, КБА 
может быть успешно применен в педагогических целях и 
за пределами спортивной сферы: в искусстве, профессио
нальной подготовке, военной подготовке, восстанови
тельной медицине.

В заключение целесообразно отметить принципиаль
ные изменения, которые влечет за собой серьезное регу
лярное применение КБА. 1. Объективизация суждений и 
потому повышение эффективности тренировки. 2. Повы
шение доли сознательного в обучении, что влечет за со
бой повышение творческой активности спортсменов и их 
самостоятельности. 3. Преобразование двигательного са
моконтроля: частичное его переориентирование на друго
го рода сенсорную информацию и на другую интерпрета
цию сенсорных сигналов. 4. Воспитание в спортсмене 
вдумчивости, аналитичности, точности и ответственности 
умозаключений. 5. Повышение специальных познаватель
ных и коммуникативных возможностей спортсменов и 
тренеров,



I. ОБЩИЕ ОСНОВЫ БИОМЕХАНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

1.1. СПОРТИВНОЕ УПРАЖНЕНИЕ

1.1.1. Упражнение как система движений и действий

Физическое упражнение как система. Чтобы успешно 
анализировать процесс выполнения физического, а тем 
более спортивного упражнения, необходимо ясно пони
мать особенности его состава и структуры, а также зако
номерности, определяющие их целесообразность вообще 
п применительно к тем или иным конкретным ситуациям 
в частности. В связи с этим рассмотрим некоторые общие 
положения теории спортивной техники, относящиеся к 
данной теме. Схема 1 иллюстрирует излагаемый мате
риал.

Как правило, отдельное суставное движение (однона
правленное движение в одном суставе) само по себе 
еще не представляет самостоятельного действия. Двига
тельное действие, посредством которого человек решает 
ту или иную двигательную задачу, почти всегда состоит 
из множества суставных движений, распределенных и 
взаимосвязанных в пространстве и во времени. Следова
тельно, для того, чтобы анализировать двигательные дей
ствия, нужно знать хотя бы основные свойства систем 
движений 1.

1 См. Д. Донской «Биомеханика с основами спортивной техники», 
гл. IV. М., ФиС, 1971.
2 Эти свойства называют эмерджентными, т. е. новыми, возникаю
щими, появляющимися, свойствами, которых не было.

При прочих равных условиях система движений тем 
сложнее, чем больше отдельных движений входит в ее 
состав и чем они разнообразнее.

Система всегда обладает свойствами, которых нет у 
ее взятых порознь составных частей1 2.
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Двигательные действия

Состав

Простран
ственные 

ряды

Временные 
ряды

Действия

Схема 1. Упражнение как система движений и действий:
I _ суставные движения, 2 —сложные, 3 — подготовительн ые действия, 4 — 
основные, 5 — завершающие, 6 — энергообеспечивающие, 7 — формообразую
щие, 8 — симметричная структура, 9 — асимметричная, 10 — локализованная,
II — генерализованная, 12—кинематическая, 13 — динамическая, 14 — ритми
ческая, 15 — оценки ситуации, 16 — активной афферентации, 17 — двигатель
ного программирования, 18 — внешней ориентации, 19 — внутренней ориен

тации

Чем теснее связь между движениями как частями или 
элементами системы, тем больше ее свойства (при про
чих равных условиях) отличаются от простой совокупно
сти свойств отдельных движений и тем важнее учиты
вать эти отличия.

Чем теснее взаимосвязь движений в системе, тем она 
обычно (при прочих равных условиях) сложнее.

Чем строже связи (т. е. чем уже диапазон допустимой 
их вариативности) между движениями как элементами 
(частями) системы, тем сложнее обычно система в реа
лизации.

Особенности системы движений во многом зависят от 
характера предъявляемых к ней требований: либо наи
16



большей энергетической ЭКОНОМИЧНОСТИ, либо макси- 
1,1 II.НОЙ быстроты движений, либо заданной их формы, 

ритма, либо адекватности системы меняющейся ситуа
ции и т. д.

('истема движений обычно содержит относительно са
мое іоя тельные части (подсистемы), которые могут быть 
сходными или различными по характеру. Связи между 
пі тельными движениями подсистемы теснее, чем связи 
между движениями из разных подсистем или связи меж- 
ду подсистемами.

В системе движений (как и в ее подсистемах) разли- 
'ііііоі пространственные и временные элементы. Прост
ранственные элементы системы — это суставные движе
ния. Они могут выполняться одновременно в нескольких 
суставах — тогда речь идет о совокупности пространст
венных элементов системы движений в какой-то момецт 
времени и налицо их одновременный, или пространствен
ный, ряд. Те же суставные движения, но рассматривае
мые в их временной последовательности, в развертыва
нии системы движений во времени, представляют собой 
временные элементы. В одном суставе могут быть после
довательно выполнены несколько движений—-тогда на
лицо их последовательный, или временной, ряд. Различ
ные комбинации одновременных (пространственных) и 
последовательных (временных) рядов — это пространст
венно-временные комплексы движений. Такой комплекс, 
решающий какую-то самостоятельную часть общей дви
гательной задачи, составляет содержание фазы двига
тельного действия или упражнения. Фазы следуют одна 
за другой, так что представляют собой временные компо
ненты, а совокупность их, в свою очередь, — временной 
ряд, только более высокого порядка (например, фаза от
талкивания, фаза группировки, фаза амортизации при
земления) .
Сложность системы, как это следует из сказанного, 

определяется не только ее составом (пространственными 
н временными элементами), но и структурой. Структура 
системы движений — это организованная совокупность 
основных закономерностей, определяющих взаимосвязи 
между подсистемами различного ранга, между элемен
тами внутри подсистем. Структура системы тоже систе
ма, но только иного рода, а именно система основных от
ношений, взаимосвязей. Можно, наконец, дать и другое, 
упрощенное, определение: структура системы — это схе
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ма способа взаимосвязи между составляющими ее частя
ми и элементами. Устойчивые изменения состава и струк
туры системы движений определяют ее развитие.

Следует различать анатомическую, механическую и 
информационную структуры двигательного действия. 
Первая — это система пространственных и временных 
отношений, связывающих функции различных звеньев и 
участков тела в данном действии (имеется в виду лишь 
сам факт и общий характер этого участия, а не его ме
ханические характеристики), система согласования уча
стия различных частей, звеньев и участков тела как ана
томических объектов в решении двигательной задачи.

Механическая структура двигательного действия 
включает в себя кинематическую структуру (относящую
ся к взаимосвязям положений, траекторий, темпов, рит
мов, скоростей ускорений) и динамическую (отра
жающую основные взаимосвязи сил тяги мышц, силовые 
взаимодействия звеньев тела —■ между собой и с други
ми телами). Иногда удобно особо выделять и ритмичес
кую структуру — структуру временных отношений каких- 
то выбранных факторов, — хотя это и не вполне строго.

Информационная структура двигательного действия 
отражает отношения между наиболее существенными 
элементами информации, так или иначе связанными с уп
равлением заданными действиями, с самой постановкой 
двигательных задач и отысканием их решения, отражает 
процессы восприятия и переработки (преобразования) 
элементов информации. Внутри информационной струк
туры часто оправданно деление на более узкие структу
ры (см. схему 1).

Действия как компоненты упражнения. В общей дви
гательной задаче, решаемой при выполнении упражне
ния, различают более узкие, последовательно связанные 
задачи, каждая из которых представляет собой относи
тельно самостоятельную часть общей. Решения таких 
«подзадач» в процессе выполнения упражнения 
Н. А. Курьеров назвал действиями1. Различают три вида 
действий: основные, которые составляют как бы ядро 
упражнения, определяющее его сущность, отличающее 
его от других упражнений; подготовительные, предшест- 

1 Термин «действия» не вполне удачен, так как слишком похож на 
термин «двигательные действия». Тем не менее он является обще
принятым.
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нующие основным, задача которых создать наиболее 
о іагоприятньїе исходные условия для выполнения основ
ных действий (удобное исходное положение, оптималь
но»' состояние мышц, которым предстоит главная работа, 
необходимый предварительный запас энергии тела, от
дельных его звеньев, метательного снаряда и т. д.); за- 
вершающие, которые должны, как это ясно из самого 
гермина, обеспечить завершение упражнения в соответ
ствии с поставленной двигательной задачей. Кроме то
го, если сразу вслед за одним упражнением следует дру- 
I ое, завершающие действия должны обеспечить опти
мальный переход к выполнению его подготовительных 
действий1. Часто в каждом из трех названных видов 
действий бывает целесообразно различать в соответствии 
г решаемыми задачами энергообеспечивающие и формо
образующие (или формирующие)1 2 действия. В резуль
тате первых тело получает необходимую для решения 
двигательных задач кинетическую энергию (поступатель
ного и вращательного движений), в результате вторых 
движения и позы приобретают необходимую форму (по
следняя задача особенно четко стоит при выполнении 
упражнений, например, в спортивной гимнастике). Энер
гообеспечивающие и формирующие действия иногда чет
ко укладываются в последовательные временные интер
валы, выполняются сначала одно, потом другое. Но ино
гда одно и то же движение служит решению обеих задач: 
шергообеспечению и формообразованию.

1 Эта схема, привлекательная своей простотой и полезная в боль
шинстве случаев, к некоторым двигательным действиям применима 
лишь в значительно усложненном виде.
2 «Теория и методика гимнастики». Под общ. ред. В. И. Филиппови
ча. М., «Педагогика», 1971.

Расчленяя любое упражнение на компоненты — дей
ствия, призванные решать самостоятельные, но последо
вательно связанные части общей двигательной задачи, — 
и устанавливая принципы их взаимосвязей, мы тем са
мым определяем общую функциональную структуру вы
полнения упражнений.

1.1.2. Управляющие движения

В ряде видов спорта выполнение значительной части 
упражнений в своей основе обеспечивается небольшим 
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числом стандартных движений. Правильно применив те 
из них, которые необходимы в данном конкретном слу
чае, спортсмен обеспечивает (как минимум вчерне) вы
полнение двигательного действия. В. Т. Назаров (см. 
«Упражнения на перекладине», М., ФиС, 1973; «Основы 
спортивной гимнастики», Рижский политех, ин-т, 1975) 
предложил ввести в спортивную теорию термин «управ
ляющие движения», различая «главные управляющие 
движения» и «корректирующие управляющие движе
ния» ’. Это о главных говорилось, что без них не будет 
выполнено упражнение. Задача же корректирующих — 
компенсация неточностей и ошибок, оказавшихся в глав
ных движениях. Кроме того, корректирующие управляю
щие движения облегчают выполнение двигательных дей
ствий, делают их лучше в зрелищном отношении и т. д. 
Применение этих понятий и терминов в биомеханике яв
ляется прогрессивным шагом. Однако представляется це
лесообразным терминологически четко разделить прин
ципиально различные по решаемым задачам управляю
щие движения: те, задача которых облегчить выполнение 
упражнения, улучшить его, видимо, следует называть 
вспомогательными, те, которые решают задачу коррек
ции, — корректирующими.

Задача управляющих движений — реализовать по
ставленную программу действий. Хотя кинематика и ди
намика двигательных действий в большинстве случаев 
теснейшим образом взаимосвязаны, обычно можно от
дельно говорить об их кинематическом компоненте1 2, ко
торый может быть в первом приближении расчленен на 
3 составные части: на программу поступательного пере
мещения тела (т. е. перемещения его ц.т.), программу 
вращательного движения тела, программу изменения по
зы (В. Т. Назаров).

1 В. Т. Назаров предлагает и другие термины для обозначения этих 
понятий: основные и вспомогательные суставные движения. Но эти 
термины представляются не вполне удачными.
2 В упражнениях ряда видов спорта (спортивная гимнастика, фи
гурное катание на коньках, прыжки в воду) кинематический компо
нент программы движений заранее строго задан, его реализация яв
ляется главной задачей действия, и динамика лишь средство ее ре
шения. Видимо, именно в связи с этим В. Т. Назаров пишет о члене
нии вообще программы движений, а не ее кинематического компо
нента.

Заметим, что активные действия по программам по- 
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і нательного («программа места») и вращательного 
і программа ориентации») движений осуществляются в

■ оонк'гствии с «программой позы»: именно в результате
і пінного изменения позы спортсмен взаимодействует с 

окружающими телами, т. е. вызывает появление внеш
нисил, а также оказывается в состоянии изменить ори-

■ НІ.ІЦПЮ тела (на основе закона о сохранении кинетичес
кою момента). Впрочем, изменять позу можно и решая 

і ругне задачи, причем это совсем не обязательно должно 
н пт и, па программы поступательного и вращательного 
пшжений.

Программа позы может состоять и в том, чтобы поза 
сохранялась неизменной (или неизменной для большей 
части тела) —так нужно для успешного выполнения ря- 
|.| упражнений, причем не только статических, где это 

і амо собой разумеется, но и динамических («динамиче
ская осанка» по В. Т. Назарову). Сохранение динамиче- 
I коп осанки позволяет упростить решение двигательной
і.піачи, способствует стабилизации выполнения упраж
нения.

Наряду с управляющими движениями, обеспечиваю
щими механическую сторону двигательных действий, 
спортсмены выполняют еще два типа движений, решаю
щих совсем иную задачу. Их можно назвать безразлич
ными (имея в виду механические характеристики дейст
вия) и тактическими движениями. Первые включают в 
себя движения, несущие эстетическую нагрузку, и слу
чайные движения. Вторые — это обманные, дезинформи
рующие противника движения (единоборства, спортив
ные игры) и движения, направленные на обеспечение 
іффективной самостраховки в случае необходимости; 
цель их-—повысить надежность выполнения (гарантиро
вать от неудачи).

Схема 2 резюмирует сказанное на стр. 18—21.
Вернувшись к вопросу об управляющих движениях, 

надо обратить внимание на следующее Их выделение 
очень существенно с педагогической точки зрения, по
скольку, во-первых, подчеркивает (а нередко и помога
ет выявить) общие черты в биомеханической структуре 
ряда порой весьма непохожих двигательных действий, а, 
во-вторых,— нацеливает занимающихся на осознаваемое 
активное управление своими двигательными действиями. 
Это должно быть особенно полезным при программиро
ванном обучении.
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Схема 2. Состав действий

1.1.3. Типология действий в спортивных упражнениях

В биомеханике существует классификация видов 
спорта по характеру преимущественно присущей им дви
гательной деятельности1: 1) со стабилизацией кинема
тической структуры (жестко заданы форма и кинемати
ческий характер движений); 2) со стабилизацией дина
мической структуры (задача—достигнуть максимального 
количественно измеряемого результата); 3) с вариа- 

1 Д. Д о н с к о й. Биомеханика с основами спортивной техники. М., 
ФиС, 1971.
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і ііініостью спортивных действий (задача — обеспечить 
и ш лучший эффект в непредсказуемо меняющихся усло- 
НІІІІ .). Существует и классификационное деление движе- 
ІПНІ Их делят на 5 основных групп1: сохранение поло- 

I гния тела, движения на месте, движения вокруг оси, 
нжпмоторные движения, перемещающие движения.

< )бладая рядом достоинств, эти классификации не ли- 
..... ..  и недостатков. Так, например, к группе видов спор- 

|<|> стабилизацией кинематической структуры относят 
і пмпастику, акробатику, фигурное катание на коньках и 
і и Между тем двигательные действия в упражнениях 
■иг. видов спорта чрезвычайно разнообразны и содер- 

.11 компоненты, дающие право определять их как «уп
ражнения со стабилизацией динамической структуры». 
Го же относится к видам спорта второй и третьей групп. 
Кроме того, характеристики групп чрезвычайно общи и 
питому недостаточно говорят о конкретных особенностях 
инн .ц ельных действий.

Поскольку для целей анализа упражнений нужны по 
НОІМ0ЖН0СТИ более конкретные качественные характери- 

■ гики типов действий, поскольку интерес представляют 
і 1.1ВНЫМ образом не общие двигательные оценки видов 
спорта и не формальные механические приметы движе
нии, а их педагогико-биомеханический аспект, постольку 
пі я эффективного качественного биомеханического ана- 
III «.і (КБА) упражнений необходимо в первую очередь 

принимать в расчет особенности решаемых двигательных 
иідач и особенности действий, причем наряду с механи
ческими особенностями управленческие особенности. Ис- 

іі тя из этого, представляется целесообразным разделе
ние основных спортивных двигательных действий (неза
висимо от вида спорта) на 12 типов: 1) силовые стати
ческие и парастатические2, 2) сохранение устойчивости

' Д. Донской. Биомеханика с основами спортивной техники. М., 
ФиС, 1971.

Парастатические действия основаны на очень медленных движе
ниях (например, дожимание из креста в упор либо отпускание из 
упора в крест), когда мышцы работают в режиме, близком по ха
рактеру к изометрическому. Применение в этом смысле термина 
кпазистатический» представляется неудачным по двум причинам: 

I) часть «квази» придает термину неподходящее значение «мнимый», 
■ ложный»; 2) термин «квазистатический» давно применяется в фи
шке, но имеет другое содержание, соответствующее скорее режиму 
стабилизации суставных углов (см. стр. ПО), т. е. режиму, в биоме- 
х.інике называемому статическим.
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тела, 3) повороты, 4) безопорные и опорные перевора
чивания, 5) динамичные упражнения с основной опорой 
руками, 6) локомоции, 7) прыжки', 8) соскоки,
9) броски снарядов, 10) ловля тел, 11) взаимодействия 
с партнером или противником, 12) управление техниче
ским средством передвижения.

К сожалению, приведенное деление во многом услов
но, хотя в ряде случаев может оказаться полезным. Ус
ловность при классификации целостных двигательных 
действий, видимо, неизбежна, поскольку они чаще всего 
включают в себя несколько частных действий, нередко 
весьма различных по характеру и задачам. На схеме 3 
приведено классификационное деление частных дейст
вий, широко распространенных в спорте (всего выделя
ется 18 типов).

1. Статические напряжения и парастатические дейст
вия характерны не только для статических и парастати- 
ческих упражнений спортивной гимнастики и акробати
ки, с ними приходится сталкиваться даже в быстрых ди
намичных упражнениях (например, динамическая осан
ка, для сохранения которой многие мышечные группы 
работают в режиме статического напряжения, притом 
нередко значительного), в лыжном и конькобежном спор
те, фигурном катании на коньках, фехтовании и т.д.

2. Сохранение устойчивости тела — частное действие, 
характерное для упражнений всех видов спорта (в пояс
нениях нет надобности).

3. Изменение места взаимодействия с внешними тела
ми. Эти частные действия обычно сопряжены с изменени
ем величин сил взаимодействия и их моментов относи
тельно ц. T. тела. Зачастую важной задачей является 
быстрое установление функционально полноценной связи 
с внешними телами (опорой, партнером, противником). 
Обычно эти действия проводятся в условиях дефицита 
времени.

4. Точностные действия. К ним относятся броски сна
ряда с точным «адресом»: броски мяча в корзину (бас
кетбол) или в ворота (ручной мяч), прицельные удары 
(теннис, футбол, хоккей), стрельба из лука или огнест
рельного оружия и т. п., а также действия другого под-
I К локомоциям следует относить лишь прыжки в длину, тройной и 
па лыжах с трамплина. Для остального множества прыжков задача 
существенного изменения расположения тела в пространстве не яв
ляется главной, поэтому относить их к локомоциям не следует.
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і ни.і приведение к цели рабочей точки тела (либо 
и р/кпиаемого снаряда). В первом случае следует про- 

п нищить экстраполяцию траектории полета снаряда по 
ip и к горни его опорного перемещения, во втором — пе-

Типы частных д е й с т ВИЙ

18

Переместительные

14 — 46
47

15 — 48
49

16 — 50
51

Схема 3. Классификация частных действий в спорте по типам
I....18 -типы частных действий, перечисленные в тексте; 19 — статические на
пряжения; 20 — действия парастатического характера; 21 — предотвращение 
.... ери устойчивости в стационарных равновесиях; 22 — то же, но в нестацио
нарных равновесиях; 23 — восстановление устойчивости в стационарных рав
новесиях; 24 — то же, но в нестационарных равновесиях; 25 —перемена места 
в шимодействий с опорой; 26 — то же с партнером; 27 — то же с противником; 
'•’8 точностные броски снарядов; 29 — поражение цели рабочей точкой тела 
пли удерживаемого предмета; 30—максимальные силовые воздействия на 
перемещаемые снаряды; 31 — то же, но на противника; 32 — махи звеньями 
гели; 33 — броски; 34 — удары; 35 — амортизация взаимодействия с опорой; 
36 амортизация контакта с перемещающимися телами; 37 — прыжки вверх 
. места; 38— то же, с прыжка или с разбега; 39 — отталкивание руками; 
III рывки руками; 41 — пассивные скольжения; 42—активные скольжения;
II шаговые действия без фазы полета; 44 — бег; 45 — прыжки; 46 — опор
ами повороты; 47 — повороты с безопорной фазой; 48 —опорные переворачи
вания; 49 —безопорные переворачивания; 50 — управление телом при задан
ной программе движений в полете; 51 — то же без заданной программы;

52 — вращения тела вокруг несвободной оси в висе; 53 — то же в упоре 
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ремещения рабочей точки тела (удерживаемого снаря
да) и цели, рассчитывая точку встречи довольно точно. В 
первом случае также нередко приходится экстраполиро
вать перемещение цели, но требования к точности при 
этом ниже.

5. Выразительные действия. В ряде видов спорта 
большое значение имеют формирование и сохранение эс
тетически законченных, или выразительных, поз, выпол
нение тех или иных не несущих энергообеспечивающей 
функции так называемых выразительных движений, ко
торые могут иметь большой или малый размах, выпол
няться мелкими или крупными звеньями тела, одним зве
ном или согласованно многими звеньями. В фигурном 
катании на коньках и в вольных упражнениях у женщин 
(художественная гимнастика, акробатика, спортивная 
гимнастика) выразительные действия играют особенно 
важную роль и тесно связаны с музыкальным сопровож
дением.

6. Максимальные силовые воздействия на перемещае
мые тела. Здесь можно различить два принципиально 
различных случая: 1) воздействие на тяжелый снаряд 
(штанга, молот, ядро) или на партнера (акробатика, фи
гурное катание на коньках) и 2) воздействие на против
ника (борьба, хоккей, футбол). Взаимодействия могут 
быть краткими (толчок в хоккее, бросок в борьбе) и 
сравнительно длительными (метание молота, силовые 
приемы в борьбе, борьба за шайбу у борта в хоккее). 
Максимальные силовые воздействия часто смыкаются с 
баллистическими действиями, отличаясь от них главным 
образом меньшими конечными скоростями суставных 
движений в главной рабочей кинематической цепи и не 
столь быстро развиваемыми напряжениями мышц в на
чале движения. Нередко смыкаются они и с действиями 
парастатического характера.

7. Баллистические действия. Речь идет о частных дей
ствиях, сопряженных с баллистической работой мышц. 
Это быстрые, энергичные махи руками или ногами (на
пример, хлесты ногами в упражнениях на перекладине), 
легкоатлетические метания легких снарядов, сильные не
прицельные броски (броски, при выполнении которых 
превалирует задача сообщения снаряду высокой скоро
сти, задача же попадания в цель отодвинута на второй 
план), сильные неприцельные удары по мячу, удары бок
сера.
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Н. Лмортизация мощных взаимодействий с другими 
■ иіми. Задача амортизации возникает чаще всего при 

приземлениях, но не только: в спортивных играх нужно 
и, із повить летящий мяч, в борьбе — парировать натиск 
противника, в спортивной гимнастике — смягчить рывок 
п писе и т. д. Порой ставятся и более тонкие задачи: 
лмортизация при прохождении лыжником бугра на спус
тя (за счет сгибания ног) позволяет ему избежать не
щільного прыжка; амортизация при блокировании мяча 
(полейбол) позволяет избежать выхода его за пределы 
площадки противника.

9. Отталкивание ногами. К этим действиям относят- 
I и большая часть прыжков в спортивных играх, прыжки 
и высоту, акробатические прыжки, прыжки на батуте, в 
поду, в фигурном катании на коньках, опорные прыжки, 
ряд прыжков в вольных упражнениях и на бревне, мно- 
| иг нскоки на гимнастические снаряды и др.

К). Отталкивание и рывки руками. Отталкивание ру
гами для отдаления тела от опоры или для сообщения 
ему вращательного движения — частные действия, широ
ко применяемые в спортивной гимнастике и акробатике. 
Энергичные рывки руками, цель которых — сообщить 
и лу некоторое количество движения по направлению к 
месту хвата за снаряд,-—сравнительно узкий круг дейст- 
ІПІй в спортивной гимнастике.

11. Скольжения. Имеются в виду перемещения сколь
жением по льду, снегу и воде (на лыжах), а также по 
специальным скользким поверхностям. Следует разли
чать активное и пассивное скольжение. Первое связано с 
наращиванием или поддержанием скорости активными 
движениями звеньев тела, второе —со скольжением по 
инерции или под действием внешних сил (под уклон на 
лыжах, за счет тяги катера — на водных лыжах).

12. Плавание. Одной из характерных особенностей 
плавания с точки зрения механики является использова
ние нелинейного характера зависимости сопротивления 
поды перемещению тела от его скорости относительно 
псе. Другая характерная особенность — большое сопро
тивление водной среды движущемуся в ней телу спорт
смена. И еще одна особенность — необходимость созда
ния специальных условий, даже осложняющих двига
тельные действия, для обеспечения удовлетворительного 
дыхания. На все стили плавания, кроме вольного, расп
ространяются жесткие кинематические ограничения, оп- 
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редбляющие дозволяемые формы движений и ориентации 
тела в пространстве.

13. Шаговые действия. К ним относятся любые виды 
ходьбы (в том числе танцевальные шаги в спортивных 
видах гимнастики, выпады) и бега, «далекие» прыжки от
талкиванием одной ногой. Конечно, эти частные дейст
вия существенно различаются между собой, но основа с 
точки зрения биомеханики у них общая.

14. Повороты. К частным действиям этого типа отно
сятся повороты (вращения тела вокруг его продольной 
оси), выполняемые на опоре (скажем, на носке или в 
стойке на руках), и такие повороты, которые в известной 
своей части происходят в безопорном состоянии, но в ос
новном лишь в порядке продолжения поворота, начавше
гося перед этим еще в опорном состоянии и за счет опор
ных взаимодействий.

15. Переворачивания — это действия, связанные с 
вращением тела вокруг горизонтальной оси (кроме опор
ных переворачиваний, отнесенных к вращениям тела во
круг несвободной оси). Эти действия особенно характер
ны для прыжков на батуте и прыжков в воду, для акро
батики и спортивной гимнастики.

16. Действия в длительном полете. Поскольку траек
тория перемещения ц. т. тела в фазе полета предопреде
лена предшествовавшими действиями, спортсмен может 
управлять только вращательным движением тела и по
зой. Управление ими — процессы, тесно взаимосвязан
ные: именно за счет движений звеньев тела друг относи
тельно друга спортсмен управляет скоростями его вра
щения вокруг различных осей и ориентацией в простран
стве. Действия в длительном полете обязательно 
сопряжены и с решением другой задачи: подготовкой ус
ловий для оптимального предстоящего контакта с опорой.

17. Вращения вокруг несвободной оси. Этот тип част
ных действий составляет основу большей части двига
тельных действий в упражнениях на гимнастических сна
рядах. Сюда включаются действия, связанные с вращени
ем тела вокруг поперечной или переднезадней оси (неза
висимо от величины поворота) при наличии связи рук со 
снарядом. Вращения вокруг вертикальной оси тела в дан
ную группу действий не входят.

18. Ситуационные действия. Это очень широкий круг 
частных действий, связанных с реакциями на непредска
зуемые ситуации. Такие действия иногда бывают необхо- 
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іпмьі во всех видах спорта, например, при внезапно воз
никшей опасности травмы (условно — «действия SOS»). 
В ряде же видов спорта (единоборства, спортивные иг
ры) они представляют собой значительную часть выпол
няемых действий. В видах спорта, связанных с движущи
мися техническими средствами (мотоциклетный, автомо
бильный, бобслей, парусный и др.), эти действия являют
ся основными, поскольку роль работы мышц в энерго
обеспечении движения технического средства сводится к 
нулю (лишь на мотоцикле гонщик иногда вынужден по
могать движению машины отталкиваясь ногами) и дви- 
кепия человека решают только задачу управления этим 

средством.

1.2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МЕХАНИКИ

1.2.1. Три закона механики (законы Ньютона]

1- й закон (закон инерции). Всякое тело со
храняет состояние покоя или равномерного прямолиней
ного движения до тех пор, пока какая-нибудь внешняя 
по отношению к нему сила не выведет его из этого состоя
ния. Здесь важно отметить, что это означает сохранение 
неизменным, если отсутствуют внешние воздействия, век- 
юра скорости тела — как его величины (модуля), так и 
направления (ориентации). Векторная форма выражения 
величин очень удобна и наглядна, особенно при КВА. 
Следует также отметить, что какова бы ни была траекто
рия тела, связанного так или иначе с другими телами, с 
момента разрыва связей оно будет перемещаться так, как 
если бы перед этим перемещалось равномерно прямоли
нейно со скоростью, вектор которой равен вектору ско
рости в заключительный момент разрыва связей.

2- й закон. Ускорение тела пропорционально дей
ствующей на него внешней силе и направлено в ту же 
сторону: а = где а — ускорение, fB — внешняя сила, 
действующая на тело, m — его масса. Как следует из 
приведенной формулы, коэффициент пропорционально
сти между а и /„ равен — . Графической 1 векторной ил-

1 Вектор может быть задан либо изображен графически, как это 
имеет место на рис. 1, но может быть задан либо описан и аналити
чески: по его параметрам в избранной системе координат.

m

29



Рис. 1. Ускорение тела: 
/вн — внешняя сила, а — ус
корение тела, v — исходная 

скорость тела

гигантов») мо- 
1.

формулировал

люстрацией такой формулировки 
этого закона (близкой к форму
лировке зависимости, открытой 
еще Галилеем, одним из тех, ко
го имел в виду Ньютон, говоря: 
«Я потому вижу так далеко, что 
стою на плечах 
жет служить рис.

Сам Ньютон 
свой 2-й закон иначе. Он ввел по
нятия «импульс силы» (для слу
чая, когда сила постоянна по ве
личине и направлению, импульс 
силы равен произведению этой 

силы и времени ее действия; случай с переменной си
лой будет рассмотрен дальше) и «количество движения» 
(произведение массы тела на его скорость) и в этом за
коне сформулировал их равенство между собой: fn/\.t = 
=А(/иу). Здесь fBAt — импульс силы за время А/ = (г— 
—ti, a \(mv) = m(v2—— изменение количества 
движений. Точнее говоря, Ньютон определил зависи
мость изменения скорости тела от величины действую
щей силы, но не прямо, а через понятие «количество дви
жения»: изменение количества движения пропорциональ
но приложенной движущей силе и происходит по направ
лению той прямой, по которой эта сила действует. Как 
видно, в определении говорится и о направлении прира
щения количества движения-—эта величина также мо
жет быть выражена вектором.

Но как быть, если сила переменна по величине, оста
ваясь неизменной по направлению? В таком случае 
нужно найти среднюю в данном интервале времени силу 
и умножить ее величину на величину интервала — это и 
будет модуль вектора импульса силы или вектора прира
щения количества движения. Направление же этих век
торов совпадает с направлением вектора силы (по усло
вию неизменной по направлению). Записать это можно 
так: L=/C=fcpAr Однако не всегда просто определить 
/ср даже приблизительно (например, когда величина си
лы меняется нелинейно, т. е. не пропорционально време
ни, или когда она меняется многократно и неодинаково 
каждый раз). В такой ситуации помогает простой графи
ческий прием. Нужно вычертить график зависимости ве
личины силы от времени (рис. 2). При этом следует
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Рис. 2. Графическое опреде
ление импульса силы: 

/ — действующая на тело сила, 
/ср —ее среднее значение на 
заданном интервале времени, 
Л и t2 — соответственно началь
ный и конечный моменты (т. е. 
границы) заданного интервала 

времени

иметь в виду, что «площадь 
ьрипой», или «площадь под 
Ириной», т. е. площадь, ограни- 
чічіпая кривой, ординатами, 
соответствующими началу и 
....... данного интервала, и 
• и bio абсцисс, численно равна 
импульсу силы (здесь имеет 
место графическое интегриро
вание силы по времени). А это 
аначит, что задача нахожде
ния /ср сводится к нахожде
нию ординаты такой прямой, 
параллельной оси абсцисс, 
площадь под которой (в дан
ном интервале) равна площа- 
in под рассматриваемой кри

вой. Если не нужна большая точность, сделать это мож
но ■ па глаз», как и показано на рис. 2. При этом площадь 
фигур, лежащих над прямой (горизонтальная штрихов
ка), должна быть равна площади фигур, лежащих под 
прямой (вертикальная штриховка).

Более сложен случай, когда сила меняется и по вели
чине, и по направлению. Здесь, если исключить инте
гральное исчисление, есть несколько удобных способов 
определения импульса силы. Можно, например, разбить 
время действия силы на равные малые отрезки, на про- 
I я/Кении каждого из которых сила изменяется более или 
менее равномерно и не очень значительно, так что ее 
можно приблизительно верно изобразить вектором ус
редненного направления и величины. Если начала этих 
векторов соединить в одной точке (рис. 3, а), то нетрудно 
последовательным попарным их сложением найти век- 
юр равнодействующую (рис. 3, б), а разделив его на 
число векторов-слагаемых, получить вектор /ср. На 
рис. 3, в показано, как можно иначе сложить векторы.

Другой способ определения импульса силы заключа
ется в следующем. Силу нужно разложить на ортогональ
ные (т. е. расположенные под прямым углом друг к дру
гу) составляющие. Затем, построив графики этих состав
ляющих по времени (рис. 4, а, б), найти их средние вели
чины за рассматриваемый отрезок времени. После этого 
вычислить составляющие соответствующих импульсов 
силы, по которым найти общий импульс: в векторной
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1-4

а б

Рис. 3. Отыскание средней силы: 
R— вектор-сумма, представляющий собой равнодействующую векторов- 
слагаемых, fт = — ~ средняя сила, действующая в рассматриваемом

р 6
интервале

б в г
Рис. 4. Нахождение импульса по ортогональным составляющим: 
f— вертикальная составляющая силы, fr — горизонтальная составляющая 
силы, fcp — среднее значение рассматриваемой составляющей силы в данном 
временном интервале, t\ и /г — соответственно начальный и конечный моменты 
заданного интервала времени действия силы, L — полный импульс силы, 
Lb и Lr — соответственно его вертикальная и горизонтальная составляющие

форме — это диагональ прямоугольника, построенного на 
векторах-составляющих (рис. 4, в) или гипотенуза пря
моугольного треугольника (рис. 4, г), в числовых значе
ниях— корень квадратный из суммы квадратов импуль
сов-составляющих.

Здесь следует напомнить, что для нужд КБА вполне 
достаточно весьма грубых приближений при расчетах. 
Поэтому и в описываемых случаях обычно «прикидыва
ют» величину и направление действующей силы. Иные, 
более сложные, ситуации бывают при сравнительном
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а б

Рис. 5. Изменение количества движения:
і импульс силы, Кисх и /<кон— исходное и конечное количество дви- 
............... лп, и oL — изменения количества движения и скорости тела

■ і пнем импульса силы, иисх и окон— исходная и конечная ско
рости тела

• на in н* (т. е. анализе различия между однородными 
"Ю.І і. la ми), когда подчас приходится более тонко учиты- 
..... . механические параметры движений и особенно ха- 
е НИ ер их изменения. Но об этом речь пойдет позже.

I (торой закон механики провозглашает равенство из- 
....... ня (или, как говорят в механике и математике, при- 

........ ним) количества движения тела воздействовавшему 

....... ....  импульсу силы. Это приращение — векторная ве- 
неінна, как и само количество движения. Так как масса 
" и величина, не имеющая направления, то скорость 
" hi = и приращение ее ^Ац = вы-

Iі і i>.потея такими же по направлению и пропорциональ- 
m.iMii по модулю векторами, что и К или А/С Это пока- 

1 ню на рис. 5, а и б. Там же показано, какими становят-
I после изменения количество движения и скорость 

І «VIII.
I ели на тело последовательно воздействовали не- 

1 колько внешних сил, все соответствующие импульсы 
і" і. і орно суммируются, т. е. суммарный импульс силы по- 
очнется сложением векторов последовательно действо- 

н інших импульсов (так называемое геометрическое сло- 
іч ііпе). То же можно сказать и о результате одновремен- 
..... действия нескольких сил: их импульсы суммируются 
і 'і- же. Это называется принципом независимого дей- 
| ІНИЯ (или принципом суперпозиции), который распро- 
- гр.иіяется и на импульсы сил, и на скорости, и на линей-
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Рис. 6. Действие и противодей
ствие 

f\ И [2 — силы действия первого 
борца на второго и второго на пер
вого, fr — сила действия гимнаста 
на гриф перекладины, Rn — сила 
действия (реакция опоры) грифа 

перекладины на гимнаста

ные ускорения тел. Поэтому 
если в исходный момент те
ло было в покое (его ско
рость была равна нулю), то 
в любой момент его количе
ство движения равно сум
марному импульсу всех дей
ствовавших на него (начи
ная с исходного момента) 
внешних сил.

3-й закон. Силы, с ко
торыми два тела действуют 
друг на друга, всегда равны 
по абсолютной величине (по 
модулю) и противоположны 
по направлению, т. е. дейст
вию всегда есть равное и 

противоположное противодействие (рис. 6). Здесь стоит 
разве что напомнить, что действующая и противодейст
вующая силы приложены к разным телам.

Заканчивая рассмотрение основных законов поступа
тельного движения, необходимо упомянуть об одном из 
так называемых законов сохранения — фундаменталь 
ных законов механики — о законе сохранения количест
ва движения. Закон этот, вообще говоря, представляет 
собой следствие 1-го закона механики, а читается так: 
если на тело не действуют никакие внешние силы, его 
количество движения остается неизменным. В свою оче
редь, следствием из закона сохранения количества дви
жения является закон сохранения движения ц. т. тела 
(точнее, центра масс, что практически то же самое): оно 
остается неизменным, если на тело не начинает действо
вать новая внешняя сила и не меняются ранее действо
вавшие силы.

1.2.2. Основные законы вращательного движения

Выше речь шла о законах поступательного движения. 
Между ними и законами вращательного движения име
ется бросающийся в глаза параллелизм.

Если причиной изменения поступательного движения 
является сила, то причиной изменения вращательного 
движения является момент силы, равный произведению 
силы па плечо ее приложения, т. е. на расстояние между
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Рис. 7. Момент силы:
і /іНІсгвующая сила, І — плечо си- 
"і /. О — проекция оси вращения 00

• • і плоскость чертежа (они взаимно 
І'ІК'ІІДНКуЛЯрНЬї), f м — компонент

" n.t /, создающий момент, /о — ком
понент, не создающий момента

Рис. 8. Момент инерции тела: 
г — расстояния точек тела от оси О 
(каждой точке тела соответствует г 

определенной величины)

нишей действия силы (прямой, на которой лежит ее век-
■ <»р) и осью вращения (рис. 7, а). Однако следует огово
риться: так определяется момент силы, когда линия ее 
п ін твия лежит в плоскости, перпендикулярной к оси 
ир.нцения. В противном случае нужно найти проекцию 
і и 1ы па эту плоскость (рис. 7, б). Искомую проекцию 
(/,„) определяют умножением силы на косинус угла меж- 
I' линией действия силы и ее проекцией на упомянутую 
плоскость (на рис. 7, а, угол а). Другая составляющая 
силы (/о) параллельна оси 00 и потому не создает отно- 
'Итсльно нее вращающего момента. В безопорном со-

ІОЯІІПИ тело вращается всегда вокруг оси, проходящей 
через его центр масс. Поэтому любая сила, линия дейст
вии которой не проходит через ц.т. тела, создает вра- 
иі.’ііощий момент относительно одной из центральных

■ н ей, г. е. относительно оси, проходящей через ц.т. тела. 
1 ила, линия действия которой проходит через ц.т. тела, 
момента не создает, так как ее плечо равно нулю.

При поступательном движении тела его инерция из
меряется массой, а при вращательном — моментом инер
ции, равным сумме произведений массы каждой из эле
ментарных частичек тела на квадрат ее расстояния от 
і" и вращения: /о = 2^гП2 (рис. 8). Линейные размеры те- 
ы входят в эту формулу в квадрате, поэтому можно ут
верждать, что любое их изменение сильно сказывается
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Рис. 9. Составляющие осевого 
момента инерции: 

/ — момент инерции шара относи
тельно оси вращения О, /„ — мо
мент инерции шара относительно 
центральной оси, / — расстояние от 
оси вращения О до ц.т. шара ц, 
т — масса шара, R — его радиус

о*

а б

Рис. 10. Угловые скорость и ус
корение: 

О — проекция оси вращения тела 
на плоскость рисунка, є — угловое 

ускорение, (0 — угловая скорость

на величине момента инерции. Момент инерции тела от
носительно фиксированной оси вращения можно разде
лить на два слагаемых (рис. 9): на момент инерции тела 
относительно центральной оси, параллельной данной, и 
на момент инерции точечной массы, равной массе тела и 
расположенной в месте его о. ц. т. относительно данной 
оси. Это формула Гюйгенса (обычно ее ошибочно назы
вают формулой Штейнера). Аналитически она записыва
ется так: 10 = 1ц+т12, где / = ОЦ. Такое представление 
момента инерции позволяет яснее увидеть, как он меня
ется в зависимости от изменения взаимного расположе
ния звеньев тела или расстояния ц. т. тела от оси вра
щения.

Линейному ускорению а (поступательное движение) 
во вращательном движении соответствует угловое уско
рение, которое принято обозначать символом є (а на ри
сунках для наглядности — дугообразной стрелкой, как и 
момент силы, см. рис. 10, а). Момент силы, угловое уско
рение и момент инерции тела связаны между собой фор
мулой М = 1е, которая аналогична формуле f = ma (2-й 
закон механики).

Как и сила, ускорение (и линейное, и угловое) может 
изменяться по величине и по направлению. Формула 
\v = at годна только для тех случаев, когда ускорение по
стоянно, неизменно. В спортивных движениях такая си
туация (даже в грубом приближении) встречается край
не редко (если не считать свободного падения тела). По- 
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»н>му определение изменения скорости в результате ус- 
к>'рения следует проводить точно так же, как и определе- 
ІІІЄ изменения количества движения в результате дейст- 
nii'i силы. Если меняется только величина ускорения, а 
направление неизменно, приращение линейной или угло- 
iiuii скорости будет соответственно равно = или 
Аи> їі’.і/і, где со — угловая скорость. При фиксированной 
по направлению оси вращения угловые скорость и уско
рение, как и суммарный (от всех действующих внешних 
сил) момент, представляют собой векторы, направлен
ны! но этой оси, т. е. перпендикулярно к плоскости вра
щения тела (рис. 10, б).

Количеству движения и импульсу силы в постула
ті II.пом движении тела во вращательном движении со
ответствуют момент количества движения (или кинети
не! мій момент) и момент импульса (или импульс момен- 
ia): K = mv, a Q = Ao, где Q (кинетический момент) со
ответствует К, 1 соответствует т, со соответствует V. 
II икону сохранения количества движения соответствует 
ї їм>н сохранения кинетического момента: кинетический 
момент тела остается неизменным, если суммарный мо
мент всех действующих на это тело сил равен нулю. Оба 
ни закона чрезвычайно важны для КБА.

При анализе спортивных упражнений приходится ча
сі о сталкиваться с движениями, которые с известной до
нні приближения можно считать происходящими В ОД

НОЙ плоскости. В механике такие движения называют 
плоскими. Они подчиняются более простым законам, чем 
пространственные (происходящие во всех трех измере
ниях). При плоском движении ось вращения тела всегда 
расположена перпендикулярно к рассматриваемой пло
скости. Моменты сил независимо от того, к каким точкам 
тела они приложены, алгебраически суммируются. Все 
действующие на тело силы (за исключением одного слу
чая пары сил,— о котором речь пойдет дальше) легко 
сводятся к равнодействующей простейшим графическим 
пос і роением: попарным приведением их к точке (про
должением их линии действия до пересечения) —это по
ка іапо на рис. 11, а. На нем видно также, что точка при
ложения равнодействующей может лежать за пределами 
тела. При этом ее момент относительно ц. т. тела доволь
но велик. Как же будет под действием обозначенных сил 
двигаться тело? Чтобы узнать это, нужно произвести 
^приведение силы к точке» или «параллельный перенос
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Рис. 11. Определение момента системы сил:
R — равнодействующая действующих на тело сил, Ц — центр 
тяжести тела, /=АЦ — плечо силы R относительно него, R' 

и R"— силы, равные по модулю R (R'=R =—R")

силы» (рис. 11, б). Получится система сил, эквивалент
ная данной (т. е. равнодействующей R), поскольку при
бавлены две равные, противоположно направленные и 
приложенные к одной точке силы, равнодействующая ко
торых, как и момент, равна нулю. Эту новую систему 
можно рассматривать как приложенную к ц. т. тела силу 
R' и пару сил RR".

Пара сил — особый случай плоской системы сил, у 
этих сил нет равнодействующей. Пара сил не сообщает 
телу поступательного движения, она действует только 
как вращающий момент. Пара сил — это две антипарал- 

лельные равные по 
величине силы, при
ложенные к разным 
точкам. Она возни
кает всегда, когда 
вращение тела про
исходит вокруг за
крепленной оси: ес
ли к телу, имеюще
му закрепленную 
ось, приложена ка
кая-либо внешняя 
сила, в месте закре
пления оси возни- 

f f f

а б в

Рис. 12. Пара сил: 
f — сила, действующая на тело, R — реакция 

оси. I — плечо момента пары fR
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і і'і реакция опоры, равная данной силе по величине и 
иригпноположная ей по направлению (рис. 12, а, б). В са- 
шм деле, не будь указанной реакции, все тело должно 

| ї ї io бы перемещаться по направлению приложенной 
і и 11.1 что следует из рис. 12, в, где показана операция 
приведения силы к точке: вращающий момент пары ff" 
ііпііорачивает маховик, сила f' должна перемещать его 
(ина то и вызывает появление реакции опоры со стороны 
скрепленной оси).

1.2.3. О кинематических характеристиках движения

Путь тела при поступательном движении измеряется 
и ї ї,пинцах длины, при вращательном движении — в ра
ні.шах или в градусах, т. е. в угловых мерах. В формулу 

и\ пі, если движение переменное, входит ускорение. Но 
і корение в подавляющем числе случаев спортивной 

практики изменяется по величине и направлению. Поэто- 
м\ приходится рассматривать проекции пути на все три 
киординатные оси. Однако при анализе спортивных уп- 
|| ї ї.пений, как уже говорилось, движения можно считать 
плоскими, так что достаточно изучать проекции пути на 
пн' координатные оси. Кроме того, нередко интерес 

пр' вставляет только одно направление — скажем, гори- 
иниальное или вертикальное. Тогда достаточно опреде
ли і. проекцию на соответствующую ось. Формула для 

проекции: S=vX0t-\-ilaXi=t'i, где vxo— проекция на осьХ 
£ 1 ^1

исходной скорости тела, 2 — знак суммирования за ин- 
н рпал времени от Л до t2, axi — проекция на ось X ус- 
I "рения в i-тый момент времени (момент ti). Формулу 
можно упростить: S = tix0/ + aXCp/2, где ахср— проекция 
на ось X среднего за рассматриваемый интервал времени 

і корения (его обычно нетрудно приблизительно опреде- 
IIIть). Так же определяются проекции пути на другие 

осп, если в этом есть необходимость.
Бывают условия, в которых подсчет пути более прост. 

Например, в безопорной фазе горизонтальное перемеще
ние тела равно (если ось X горизонтальна) произведению 

поскольку горизонтальное ускорение отсутствует. 
/I,ругой пример: высота подъема в фазе полета равна 

2(<г, где vy — проекция па ось У (т. е. вертикальная со
ставляющая) начальной скорости полета тела (скорости 
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вылета), g— ускорение, создаваемое полем земного тя
готения, равное 9,8 м/с2 (округленно — 10 м/с2).

Путь при вращательном движении тела определяется 
/г

аналогично: 0 = соо^ + 2є^2ь где 0— угол поворота тела, 
Л

(йо — угловая скорость тела в начальный момент рас
сматриваемого интервала времени, є< — угловое ускоре
ние в интервал времени ti. В безопорной фазе 0 = соо/. 
Следует заметить, что вторая формула годится для тела 
неизменной формы, т. е. если говорить о теле спортсме
на при неизменной позе. При перемене позы угловая ско
рость изменяется и в фазе полета, когда внешние силы 
к телу не приложены, так что приходится применять эту 
формулу В виде 0 = S(Oi^i. Изменение угловой скорости 
при перемене позы — следствие закона сохранения кине
тического момента: из формулы Q = /co следует, что при 
неизменном Q во сколько раз уменьшится I, во столько 
же раз увеличится со, и наоборот.

При анализе спортивных упражнений чаще всего 
удобно и целесообразно разлагать силу, скорость, уско
рение, путь или перемещение на их вертикальные и гори 
зонтальные составляющие.

Существует простой способ найти величину скорости 
в любой момент, используя график перемещения по вре
мени, либо величину ускорения с помощью графика ско
рости по времени — способ графического дифференциро
вания. На рис. 13 показаны график перемещения (а) и 
график скорости (б). Проводя касательную в той точке 
графика перемещения, которая соответствует интересую
щему нас моменту времени, получаем прямую, так или 
иначе ориентированную в пространстве. Выбираем отре
зок на оси абсцисс, соответствующий целому числу еди
ниц времени, и определяем разность между конечной и 
начальной ординатами касательной в данном интервале. 
Поделив эту разность на число секунд в выбранном ин
тервале, получим значение скорости. На графике скоро
сти показаны пять касательных. Если разность между 
конечной и начальной ординатами положительная (каса
тельные 2, 3), то скорость на этом участке возрастает, т. е. 
ускорение положительно, совпадает по направлению со 
скоростью. Если разность отрицательна ( касательная 5), 
то ускорение отрицательно, т. е. направлено противопо
ложно скорости. Когда касательная горизонтальна, в 
данной точке скорость или ускорение (касательные 1,4)
40



раины нулю. Данный прием часто используют для нахож- 
ІГПИЯ экстремумов (т. е. максимума или минимума) 
скорости (по пути) или ускорения (по скорости). Другая 
распространенная задача, решаемая этим приемом,— 
нахождение на графике перемещения или скорости То
мск, в которых соответственно скорость или ускорение 
постигают нуля, максимума или минимума, а также то
чек перегиба кривой.
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Пользуясь графическим дифференцированием, легко 
построить, например, приблизительный график ускоре
ния по имеющемуся графику скорости: находим характе
ристические точки (ноль, минимумы, максимумы, точки 
перегиба), где меняется направление выпуклости кри
вой (если надо, какие-то промежуточные значения) и 
соединяем их кривой (рис. 13, в).

На рис. 13, г показан еще один график, полученный 
путем графического дифференцирования из графика ус
корения— график скорости изменения ускорения. Услов
но эту характеристику можно назвать «крутизной ускоре
ния», а соответствующую ей скорость изменения силы - 
«усилением». Жизнь подсказывает важность этих харак
теристик, теснейшим образом связанных между собой, в 
частности для анализа выполнения спортивных упражне
ний. Достаточно сказать, что они, например, характери
зуют такую двигательную способность, как способность 
быстро развивать большие усилия — «резкость». Про 
иллюстрируем зависимость других характеристик от 
крутизны ускорения, расположив графики в обратном по
рядке (рис. 13, д).

Пожалуй, стоит отметить еще одну закономерность, 
которую можно проследить на рис. 13, а—г: наибольшей 
крутизне кривой одного из графиков соответствует мак
симум на лежащем ниже и нулевое значение на лежащем 
еще ниже графике. Еще большее обобщение можно сде
лать, если пойти в обратном направлении, от ниже ле
жащих графиков к выше лежащим: нулевому значению 
на нижнем графике соответствует максимум или мини
мум на лежащем над ним и точка перегиба на лежащем 
еще выше графике. На рис. 13, д то же самое просматри 
вается сверху вниз. Полезно еще отметить, что горизон 
тальному участку kx (2) соответствует наклонный пря
молинейный участок на графике ах— при kx>0 подъем 
ах, при kx<Q снижение ах. При kx — Q на графике 
ах может быть либо горизонтальный участок, либо точка 
с горизонтальной касательной (если kx лишь в точке при 
нимает нулевое значение). Разумеется, сказанное отно
сится к графикам любых характеристик, связанных ана
логичной зависимостью, т. е. получаемых один из друго
го дифференцированием или интегрированием.

Линейные скорости и ускорения, как и силы, можно 
геометрически суммировать (по правилам сложения век
торов, см. рис. 3).
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Рис. 14. Кривизна и центростреми
тельное ускорение;

Гк1 и гк2 — радиусы кривизны участ
ков 1 и 2, О1 и О2 — центры кривизны 
участков 1 и 2, Ор| и ар2 —радиаль
ные составляющие ускорений а\ и а2, 
аті и ат2 ~ тангенциальные состав^ 

ляющие а\ и а2

I'ели равнодействую- 
IIIIIя всех приложенных к 
о iv внешних сил направ- 
іі пи одинаково со ско

ростью этого тела, оно 
і нижется прямолинейно, 
(пет отклоняющей силы).
10 же будет, если равно- 
н in твующая (а значит, и 

\ ікорепие) направлена 
нічііо противоположно 
скорости. Если равнодей- 
| ніующая направлена 
под углом к направлению
корости, движение будет 

криволинейным.
Каждый элементар- 

ІІІ.ІІІ отрезок криволиней
ной траектории можно 

> вменить отрезком окруж
ности с радиусом г, при- 
■II м с тем большим приближением, чем меньше этот 
"I резок. Если отрезки очень малы, можно говорить, что
11 каждый момент времени тело движется по окружности 
і и кого-то переменного радиуса, называемого радиусом 
■ равнины— гкр (рис. 14). В пределе каждой точке криво- 
Iинейной траектории соответствуют определенные центр 

и радиус кривизны. Существует понятие кривизна — ве-
іі'іипа, обратная радиусу кривизны: k — —!— Кривиз-

гкр ■
ин характеризует степень искривления траектории те- 

| плавного, непрерывного изменения направления 
' корости; скачкообразное его изменение вызывает «пе
рі лом» траектории. Ускорение тела можно разложить 
и і две составляющие: нормальную (направленную пер
пендикулярно скорости), или радиальную (центростре- 
|тельную), и тангенциальную, или касательную. На 

рис 14 ВИДНО, ЧТО чем больше центростремительное уско
рение (при прочих равных условиях), тем больше кри
ви ша траектории.



1.2.4. Еще о динамике

Ускорение телу сообщается воздействием другого 
тела. В ответ первое тело воздействует на второе с той 
же по величине, но противоположно направленной силой, 
называемой силой инерции. Другими словами, сила 
инерции ускоряемого тела есть его обратное (согласно 
3-му закону механики) действие на ускоряющее тело. 
Сила инерции тела приложена не к нему самому, а всегда 
к другому телу.

Сила, воздействующая на тело (точнее, приложенная 
к телу; это тела воздействуют друг на друга, и силы — 
меры этого воздействия), в общем случае изменяет его 
поступательное и вращательное движения. То же отно
сится к равнодействующей всех приложенных к телу сил. 
Однако при известных условиях вращательное движение 
может оставаться неизменным — это происходит тогда, 
когда линия действия силы проходит через ц. т. тела и 
имеет место центральное действие силы: вращающий мо
мент силы относительно ц. т. тела равен нулю, так как 
нулю равно ее плечо относительно любой оси, проходя
щей через ц. т. тела. Другое дело — нецентральное дей
ствие силы (см. рис. 9, б): тут обязательно должно изме
няться как поступательное, так и вращательное дви
жение, поскольку такой случай всегда сводится к дейст
вию на тело силы, приложенной к ц. т. тела (т. е. влияю
щей на поступательное движение тела), и к паре сил, мо
мент которой влияет на вращательное движение.

Эти рассуждения относятся к свободному телу, т. е. к 
телу, не связанному какими-то взаимодействиями с дру
гими телами. Когда такое условие не соблюдено (тело не 
свободно), приложение какой-нибудь дополнительной си
лы вызывает соответствующие дополнительные реакции 
тел, связанных с рассматриваемым.

Под действием сил тело деформируется, меняя форму 
и объем. Когда действие сил прекращено, тело либо оста
ется деформированным, либо восстанавливает свое перво
начальное состояние. Первый случай называется пласти
ческой, или неупругой, деформацией, второй — упругой. 
Для анализа спортивных упражнений гораздо больший 
интерес представляет второй случай. При упругой де
формации возникают силы упругости, равные по величине , 
и направленные противоположно деформирующим силам. 
Силы упругости возрастают с увеличением деформации.



Рис. 15. Амортизация взаимодействий: 
кортикальная составляющая пути амортизации приземления; — вер- 

...... пиля составляющая силы реакции опоры; 7?р — уровень вертикальной
• і иилнющей силы реакции опоры, необходимый для уравновешивания силы 

• • • • < пі тела; fi и f2 — интервал времени, в течение которого произошла амор
тизация приземления

Нели тело движется, то приложенная к нему в течение 
і ікого-то времени сила (f) действует на определенном 
н hi (S). Произведение f-S=А — работе силы. Правда, 

и ля формула справедлива лишь для простейшего слу- 
| ні когда сила все время неизменна по величине и на
ир.шлена так же, как скорость тела. Обычно между на
правлениями силы и перемещения тела имеется тот или 
иной угол (ф). При этом формула приобретает вид 
A /-S-cos ф (cos ф всегда меньше единицы, причем эта 
функция тем меньше, чем больше угол Ф, если 0<ф<90°).

Работа силы изменяет энергию тела. Среди различных 
пицов энергии для анализа спортивных упражнений наи- 
і цілеє значимы кинетическая энергия (энергия механичес
кого движения), потенциальная (здесь следует отчетливо 
p.i кінчать потенциальную энергию поля тяготения Зем
ні и потенциальную упругую энергию), тепловая, в ко
трую превращаются частично все другие виды энергии, и 
•нергия пластической деформации, в которую во многих 
случаях превращается кинетическая энергия тела спорт- 
| мена. Кинетическая энергия £к =~~ > потенциаль
ная энергия тела в поле тяготения En = mh, где h — высота 
и ї ї выбранным уровнем. Упругая потенциальная энер- 
гня (£у) на участке линейной упругости пропорциональ
на квадрату величины деформации, на участке нели
нейной упругости зависимость много сложнее. Упругая 
шергия при выполнении спортивных упражнений (при 
правильной технике выполнения) обычно превращается 
п кинетическую энергию тела спортсмена или снаряда.
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В ряде случаев необходимо погасить кинетическую 
энергию тела, например при приземлениях. При этом, 
как правило, неизбежны нагрузки на опорно-двигатель
ный аппарат. Во время приземления нужно произвести 
работу, равную энергии, которую предстоит погасить, а из 
формулы работы следует, что чем больше путь торможе
ния тела, тем меньше необходимая средняя сила. «Пик» 
же силы, т. е. максимальное ее мгновенное значение, бу
дет тем меньше при данной средней силе, чем равномер
нее распределить силу во времени «Смягчение» взаимо
действий тел, т. е. уменьшение «пиков» развиваемых при 
этом сил, называют амортизацией. Увеличение пути и вре
мени амортизации при сравнительно равномерном рас
пределении усилий во времени — одна из распространен 
ных задач, решаемых при выполнении спортивных упраж
нений. Жесткое взаимодействие с опорой или со снаря
дом легко может привести к серьезной травме. На рис. 15 
схематически показаны жесткое (а) и мягкое (б) взаимо
действия. Задачу амортизации можно рассматривать и нс 
с энергетических позиций, а как задачу погашения скоро
сти тела (т. е. количества движения), решаемую сообще
нием телу противоположно направленного импульса силы 
(рис. 15, в и г).

Реакция опоры иногда может быть условно представ
лена как одна приложенная к телу сила, и такое упроще
ние целесообразно (рис. 16). Однако не следует забывать, 
что даже в самых простых случаях имеет место распреде
ленная сила (рис. 17), и далеко не всегда можно предста
вить реакцию опоры в виде равнодействующей всех бес
численных сил, приложенной к центру опоры, (рис. 18, а). 
Очень часто для правильного анализа опорного взаимо
действия необходимо рассматривать реакцию опоры как 
систему локальных равнодействующих сил, приложенных 
к отдельным участкам опорной поверхности (иногда при
ходится говорить о нескольких опорных поверхностях). 
Это показано на рис. 18, б.

При опорных взаимодействиях возникают и пары сил, 
например, при удерживающем характере связи (рис. 
19, а). При скольжении (или в ситуации, когда оно воз
можно) или качении возникает такая специфическая ре
акция опоры, как сила трения, направленная в каждой 
точке опорной поверхности по касательной к ней 
(рис. 19, б).

Говоря о тргіїпп скольжения между твердыми телами,
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Рис. 17. Реакция опоры 
как распределенная сила

Рис. 16. Реак
ции опоры как 

одна сила

Рис. 18. Различные представления реакции опоры:
ЦО центр опоры, /?— реакция опоры (равнодействующая), /?2 

и т. п.—локальные равнодействующие сил реакции опоры

f

Рис. 19. Пара сил реакции опоры: 
/•’. и Яа —локальные равнодействующие сил реакции опоры, fT — сила трения 

как составляющая силы реакции опоры
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Рис. 20. Относительное и переносное 
движение:

ЬхЬг — траектория кисти руки при неподвиж
ной платформе, bxb'2 — при равномерно пря
молинейно движущейся платформе, v и v' — 

скорости кисти

следует различать 
трение движения п 
трение покоя. Для 
идеально твердых 
тел существует за
кон: сила трения по
коя или скольжения 
не зависит от ско
рости относительно
го движения и вели
чины трущихся по
верхностей; она за
висит только от ко- 
эффициента трения 
этих поверхностей 
(определяемого их 
характером) и силы 

нормального (перпендикулярного к поверхности) давле
ния одной на другую. Для реальных тел это чересчур 
грубое приближение, иногда приводящее к недопусти
мым просчетам. И все же за неимением лучшего способа 
трение учитывается обычно по формуле: /т = &т7н, где 
ft — сила трения, kT — коэффициент трения между дан
ными поверхностями, fn— сила нормального давления 
одной поверхности на другую.

В завершение следует рассмотреть вопрос об относи
тельном, переносном и сложном движении. Для просто
ты— стандартный пример: человек находится на плат
форме. Если она перемещается равномерно прямолиней
но, все движения человека будут происходить точно так 
же, как если бы платформа была неподвижна. Вместе с 
тем его движения относительно наблюдателя, стоящего 
на земле, оказались бы в названных двух случаях различ
ными. Скорости звеньев тела векторно суммируются со 
скоростью платформы. Например, при поднимании руки 
вверх на стоящей неподвижно платформе кисть переме
щается по вертикали; если же платформа быстро прямо
линейно равномерно движется, кисть в суммарном движе
нии перемещается почти горизонтально (рис. 20). Следо
вательно, скорости и перемещения резко различаются. 
Ускорение же остается неизменным. Другое дело, если 
платформа движется ускорено ( набирает скорость либо 
снижает ее): в этом случае суммируются (тоже векторно) 
ускорения, скорости и перемещения. Усилия, развиваемые
4Н 



■и ниіском, перестанут соответствовать ускорениям звень- 
■ п юла относительно платформы, они будут соответство- 
иігіі. ускорениям звеньев тела относительно наблюдателя 
і іемли. Неподвижная или равномерно прямолинейно пе
ремещающаяся платформа — модель инерциальной сис- 
ииы, ускоренно перемещающаяся — модель неинерци- 
и іьной системы. Ее моделью станет платформа и в том 
случае, если она будет передвигаться по криволинейному 
частку пути — ускорение будет иметь место и при равно

черном, и при неравномерном движении, так как само по 
себе искривление пути, движение не по прямой, означает 
наличие как минимум нормального (радиального) уско
рения.

Следует особо отметить еще одно обстоятельство. Пе
реносное движение (в данном примере движение плат
формы) может быть разложено на составляющие, направ
ленные по осям любой выбранной прямоугольной систе
мы координат. При определенном выборе может выяс
ниться, что ускорение не равно нулю только вдоль одной 
или двух осей, т. е. в одной или двух проекциях полного 
ускорения на координатные оси. Это значит, что только в 
соответствующих проекциях относительного движения 
(движения человека относительно платформы) усилия 
перестанут соответствовать ускорениям звеньев тела; в 
тех же проекциях, в которых переносное движение рав
номерно (ускорения нет), соотношение между ускорени
ями и усилиями будет таким, как если бы переносного 
движения вообще не было, хотя скорости и перемещения 
будут суммироваться (на проекциях движения они сум
мируются невекторно, т. е. не геометрически, а алгебра
ически, с учетом знака, означающего направление в ту 
пли другую сторону по оси).

Для определения полного перемещения, полной ско
рости или полного ускорения нередко имеет смысл сде
лать это сначала по проекциям на координатные оси, а 
затем произвести векторное сложение и получить полное 
перемещение (скорость, ускорение) в трехмерном про
странстве.



.1 ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНЫИ АППАРАТ И ДВИГАТЕЛЬНАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

1.3.1. Биомеханические цепи

При выполнении двигательных действий звенья тела 
представляют собой те или иные соответствующие струк
туре движений биомеханические (кинематические, дина
мические) цепи.

В подавляющем большинстве случаев при выполне
нии спортивных упражнений кинематические цепи мно
гозвенны. В незамкнутых (свободных) кинематических 
цепях с закрепленным концевым звеном скорость и уско
рение (линейные и угловые) свободного концевого звена 
при плоском движении представляют собой алгебраиче
скую сумму соответствующих скоростей и ускорений 
каждого из срединных звеньев относительно соседнего 
проксимального звена. На рис. 21 показана сравнитель
но простая трехзвенная кинематическая цепь: руки, ту
ловище, ноги. Угловые скорость и ускорение ног относи
тельно рук равны сумме скоростей и ускорений тулови
ща относительно рук и ног относительно туловища. На 
рис. 22 показано сложение линейных скоростей при бро
сании мяча вверх: вертикальная составляющая скорости 
кистей рук равна сумме вертикальных составляющих 
относительных скоростей последовательных пар звеньев 
тела (имея в виду их верхние концы). То же относится и 
к линейным ускорениям.

Рис. 21. Кинематическая цепь: 
а — угол между руками и тулови
щем, Р — угол между туловищем и 
ногами, у — угол между руками и 
ногами (между концевыми звень

ями)

Рис. 22. Кинематическая цепь: 
им — вертикальная составляющая 
скорости мяча; цифрами обозначе
ны концевые точки звеньев тела, 
стрелками — вертикальные состав

ляющие скорости этих точек
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рив 23. Замкнутая ки
нематическая цепь как 
две параллельные неза

мкнутые: 
1—2—3 и 1'—2'—3 — части 
замкнутой через опору цепи, 
функционально представляю
щие собой две параллельные 
открытые (незамкнутые) ки

нематические цепи

I'.ели оба конца кинематиче- 
| 1>пГ| цепи не закреплены, скорос-

I II и ускорения любых двух звень- 
|и друг относительно друга (при 
и'Піском движении) тоже равны 
і \ мме относительных скоростей и

і і прений промежуточных меж-
II у ними звеньев и концевых 
іиспьев относительно соседних 
промежуточных. Однако в этом 
і лучае скорости и ускорения кон- 
ценых звеньев относительно не
подвижной системы координатне 
равны сумме относительных ско
ростей последовательной цепи 
іпепьев.

Замкнутая кинематическая 
пень нередко функционально представляет собой две па
раллельно работающие цепи с соединенными рабочими 
концами (рис. 23).

1 Іодвижность в каждом суставе измеряется тем или 
иным предельным размахом движений: в локтевом сус- 
I.IBC примерно 140°, в плечевом — в боковой плоскости— 
приблизительно столько же (если фиксирован пояс верх
них конечностей) и т. д. В результате взаимодополнения 
движений возможен больший размах движений в суста
вах: как и скорости или ускорения, относительные угло
вые перемещения в открытых кинематических цепях 
суммируются. В замкнутых же кинематических цепях 
подвижность в некоторых суставах снижается.

Понятие «кинематическая цепь» перенесено в биоме
ханику из технической механики, где применяется при 
описании и анализе кинематики механизмов. Соответст
венно и в биомеханике спорта оно применимо для изуче
ния и анализа кинематики, опорно-двигательного аппара
та человека, т. е. в процессе рассмотрения линейных и 
угловых перемещений, скоростей, ускорений звеньев те
ла — относительных и (в выбранной системе отсчета) 
абсолютных. В тех же случаях, когда представляет ин
терес динамика движений, развиваемые суставные мо
менты и силы взаимодействия звеньев тела между собой 
и с другими телами, когда анализируются силовые и 
энергетические возможности двигательного аппарата, 
понятие «кинематическая цепь» уже не может удовлетво
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Рис. 24. Зависимость момента 
силы тяги мышцы от суставно

го угла:
О — проекция оси сустава, I — пле
чо силы тяги двуглавой мышцы 

плеча

рить. Здесь целесообразно 
ввести понятие «динамиче
ская цепь», обозначающее 
систему последовательно и 
параллельно соединенных 
силовых звеньев (этот тер
мин будет пояснен несколь
ко позже). Как и кинемати
ческие, динамические цепи 
могут быть простыми и раз
ветвленными. Пример раз
ветвленной цепи: штангист
выполняет рывок — динами 

ческую цепь здесь составляют силовые звенья ног 
(две параллельные ветви цепи), силовые звенья тулови
ща (простой участок цепи), силовые звенья рук (снова 
две параллельные ветви цепи). Кинематические цепи 
бывают открытыми (незамкнутыми) и замкнутыми. Для 
динамических цепей понятие «замкнутая» лишено целе
сообразности, поскольку оно означает лишь наложение 
новых динамических (силовых) факторов, т. е. не вносит 
ничего принципиально нового. Более того, оно может 
маскировать то обстоятельство, что функционируют не 
одна замкнутая, а две незамкнутые динамические цепи 
(например, как показано на рис. 23; другой пример: вы
жимание штанги от груди — каждая рука с соответству
ющей половиной пояса верхних конечностей представля
ет собой самостоятельную динамическую цепь; нет смыс
ла говорить о замкнутой цепи «рука — гриф штанги — 
рука — пояс верхних конечностей»: это может лишь сбить 
с толку), что информативно при рассмотрении кинемати
ки двигательных действий бывает бесполезным, а то и 
вредным при рассмотрении их динамики.

При суставном движении мышцы, «ответственные» за 
него, в состоянии развить различный момент силы тяги 
относительно оси сустава в зависимости от величины су
ставного угла в данный момент времени. Объясняется 
это тем, что изменяется длина мышцы, а главное, плечо 
ее силы тяги относительно оси сустава. На рис. 24 (на 
примере сгибания руки в локтевом суставе) видно, что 
плечо силы тяги мышцы меняется очень существенно. 
Сила тяги мышцы также меняется, но даже не столько в 
связи с изменением ее длины, сколько в связи с измене
нием величины суставных углов, при которых проходила
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Рис. 25. Динамическая цепь: 
*'• —оси тазобедренного,
н и и ного, локтевого, лучезапястного су- 

. .шш, tnotnv, тотп, тотл, тот* — мо- 
....... и сопротивления относительно этих 

осей; /и — сила инерции мяча

б

Рис. 26. Нагрузка сило
вых звеньев динамиче

ской цепи:
01, 02, Оз — проекции осей 
плечевого, локтевого и луче
запястного суставов; РТ — 
рабочая точка цепи; ОзРТ — 
силовое и рабочее плечо лу
чезапястного сустава; O2N2 — 
силовое плечо локтевого су
става, ОгРТ — рабочее пле
чо локтевого сустава, O1N1— 
силовое плечо плечевого су
става, OiPT — рабочее пле

чо плечевого сустава

.... опная работа по развитию ее силы: замечено, что 
ні.пііца проявляет заметно большую силу именно в том 
ііі.ні.ізоне суставных углов, в котором проводилась ее

■ иловая тренировка.
В ряде суставов может производиться ротация (пово- 

рщ звена тела вокруг своей продольной оси). При этом
■ \ щественно меняется не только максимальная величн
ії. і, которой в сгибательных и разгибательных движени- 
и х может достигнуть момент силы тяги каждой из об-
< луживающих сустав мышц или групп мышц, меняют-
< я и «роли» мышц. Так, при ротации руки в плечевом су-
< гаве существенно меняется функция частей дельтовид
ной мышцы.

Если динамическая цепь состоит из ряда последова
тельно соединенных звеньев1, необходимо считаться с 
тем, что мышцы, обслуживающие различные суставы, 
могут при предельном их напряжении развить различ

1 Здесь имеются в виду звенья цепи, а не звенья тела в анатомиче
ском понимании. Силовое звено включает в себя сустав и все мыш
цы, активно участвующие в выполнении рассматриваемого движе
ния в данном суставе.
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ные моменты силы тяги. Не равны между собой и момен
ты сопротивления суставным движениям. На рис. 25 мо 
менты сопротивления представлены моментами силы 
тяжести дистальных частей тела (а) и моментами силы 
инерции мяча (б). Оказывается, в динамической цепи 
есть «слабые» (функционально недостаточные) и «силь
ные» (функционально избыточные) звенья («силовые 
звенья» — аппараты, изменяющие суставные углы). Они 
функционально характеризуются силой мышц, «ответст
венных» за данное суставное движение, и соотношением 
силовых плеч рычага — костной основы перемещаемого 
звена (звеньев) тела (рис. 26). Силовым плечом на
зывают плечо силы тяги мышцы (группы мышц) отно
сительно оси сустава, а не расстояние от места прикреп
ления сухожилия мышцы до оси сустава. Расстояние 
же от рабочей точки до оси сустава назовем рабочим 
плечом.

Функциональные характеристики одинаковых сило
вых звеньев у разных людей неодинаковы. В связи с этим 
наиболее целесообразная структура движений, особенно 
выполняемых с предельным или околопредельным нап
ряжением, нередко индивидуальна, т. е. отличается от 
общепринятой структуры движений, определяемой ра
циональной техникой упражнения. В основе такого рода 
отступления от нее лежит стремление использовать име
ющуюся функциональную избыточность отдельных звень
ев динамической цепи, в частности компенсировать 
функциональную недостаточность других звеньев. Ком
пенсация осуществляется как за счет изменения нагруз
ки на силовые звенья и изменения их силовых плеч, так 
и за счет перераспределения скоростей суставных движе
ний (о зависимости предельной силы, развиваемой мыш
цей, от скорости ее сокращения речь пойдет дальше).

Суставные движения совершаются в результате на
личия суставных моментов. Они различные по происхож
дению и по значению для управления движениями, а 
значит, и для анализа двигательных действий. С целью 
преодоления существующей в данном вопросе нежела
тельной терминологической «свободы» представляется 
оправданной следующая классификация суставных мо
ментов, удобная для использования при анализе двига
тельных действий.

1. Внешние суставные моменты: а) активные, 
б) инерционные, в) пассивные.
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' Пнутренние суставные моменты: а) активные, 
0) II и і ивпые.

і гинные внешние моменты — моменты сил, возника- 
I ........ ірії взаимодействии рассматриваемой динамичес-
іі и in пи юла спортсмена с активными относительно нее 
|р\ ііі чіі телами (противодействие тяготению Земли, при

ем и іяіцего мяча, отражение активных усилий против- 
.... і и борьбе и др.) или другими (активно воздейству- 
... ні ми на рассматриваемую) динамическими цепями те- 

| і і 1\11>го спортсмена. Инерционные моменты возникают 
при ускоренном или замедленном перемещении звеньев 
"її спортсмена, а также связанных с ними предметов, 
і и результат их инерционности (это моменты СИЛ инер
ции) Пассивные внешние моменты представляют собой 
иен н гы опорных реакций, т. е. воздействия пассивных 

■ і писительно спортсмена тел. Полный внешний сустав
ной момент представляет собой геометрическую (или 
ы мирную) сумму всех активных, инерционных и пас- 
| інших суставных моментов (относительно оси данного 
і ус і ина).

/1лтив«ый внутренний суставной момент — это сумма 
моментов сил тяги всех активно напряженных мышц, об- 

< л у/кивающих движения в данном суставе, относитель
на рассматриваемой оси. Пассивный внутренний мо- 
|| н і соответственно сумма моментов пассивных со

противлений, возникающих в суставе: сопротивлений 
іосіїїьіх ограничителей, связок, растягиваемых мягких 
и .шей и пассивно (тонически) напряженных мышц-ан- 
I агонистов движения.

Следует заметить: суставные моменты, приложенные 
і. сочленяющимся звеньям тела, всегда противоположны 
ио направлению, но отнюдь не всегда равны между со- 
І.ОІІ по абсолютной величине: двухсуставные мышцы воз
действуют лишь на одно из этих звеньев (к другому они 
ведь не прикреплены).

1.3.2. Координация работы мышц

Как известно, при выполнении активных движений 
обычно большую или меньшую часть времени одновре
менно работают, хотя и с различной интенсивностью, ан
тагонистические группы мышц. Не всегда это целесооб
разно. В таких случаях одна из задач технической подго
товки— научиться «выключать» мышцы-антагонисты на 
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определенную часть движения: благодаря этому noun 
шается его скорость, возрастает рабочий эффект. Досі и 
гается «выключение» антагонистов прежде всего умснн 
ем хорошо расслабляться. Вместе с тем не следует сои 
сем избавляться от напряжения антагонистов: например 
в заключительной части движения их тонус должен not 
растать хотя бы для того, чтобы затормозить движение, 
снизить нагрузку на связочный аппарат—■ амортизнрн 
вать остановку звена, т. е. распределить, «растянуть» 
необходимый импульс тормозящих сил на большее вре 
мя и тем самым снизить максимальные усилия (см 
рис. 15). Но дело не только в этом. Очень важна корри 
гирующая роль антагонистов, участвующих в позньп 
реакциях, тонко регулирующих направление и скорость 
движения, усилие. А в ряде случаев, когда непоередеї 
венно после данного движения следует возвратное (об 
ратное по направлению), также энергичное, надо успеть 
напрячь антагонисты к тому моменту, когда они станут 
движущими мышцами: ведь на то, чтобы напрячь мыш 
цы, необходимо время, и не такое уж малое—0,1 
0,3 с.

При анализе спортивной техники и особенно техпи 
ческих ошибок важно учитывать позно-тонические реф 
лексы, специфически сказывающиеся на распределении 
тонуса мышц, координации движений, функциональном 
уровне силовых звеньев. Так, например, наклон головы 
вперед стимулирует работу мышц передней поверхности 
тела, т. е. позволяет развить большую силу и мощность 
сгибательных движений туловища и бедер. В то же вре
мя такое положение головы координационно и энергети
чески затрудняет прогибание туловища, отведение ног 
назад, движение руками назад из положения вверх. На
клон головы назад, напротив, снижает функциональные 
возможности человека в движениях, направленных впе
ред, зато облегчает выполнение наклона туловища назад, 
отведение назад ног и поднятых вверх или в стороны 
рук. Гимнасты превосходно знают, насколько легче удер
живать горизонтальный вис спереди наклонив голову 
вперед (к груди), чем назад (рис. 27). А вот горизонталь
ный вис сзади (рис. 28) легче удерживать (тем более 
силой перейти из него в вис прогнувшись) наклонив го
лову назад. Это влияние положения головы определяет 
и такое правило: во время стартового разгона в легкоат
летическом беге держать голову наклоненной вперед



І'и, 27. Значение шейно- 
ніпііческих рефлексов в 

і при юнтальном висе спе
реди

2
Рис. 28. Значение шейно
тонических рефлексов в 
горизонтальном висе сза

ди

ги ІЦ.І избежать раннего выпрямления туловища с пере- 
• і'Иїм его в вертикальное положение и форсировать 

пііімаїїие бедер), а во время бега по дистан- 
..... поднятой или даже откинутой назад, что способ- 

|и ■ і увеличению горизонтальной составляющей оттал- 
| іік.іііия ногами. Влияют на тонус мышц туловища и ног 
....и ip,,гы головы. Так, поворот головы налево способст- 

. і одноименному повороту туловища, переносу веса те-
< і іі.'і разноименную ногу, а также отведению назад ле- 
....  руки, опущенной или поднятой в сторону, в то же 
ирі мм затрудняя симметричное движение правой рукой, 

быстрое растягивание напряженных мышц повышает 
и функциональный уровень при немедленном активном 
п инратном движении. Такую задачу повышения работо- 
.....собности мышц в нужном движении решает выполне- 
||in активного, энергичного замаха, где растягивающей 
мышцу силой является сила инерции быстро останавли- 
пасмого отводимого звена тела. Возвратное движение 
ні іжно следовать немедленно за замахом, в противном 

■ іучае напряжение растянутых мышц спадает и эффект 
и маха утрачивается (если говорить о повышении то
нуса мышц; возможный же размах последующего движе
ния, например разгона звена, за счет замаха возрастает 
и любом случае). Релаксация (расслабление), хотя и 
частичная, наступает через короткое время даже при 
условии продолжающегося растягивания мышцы внеш
не и силой или тягой мышц-антагонистов. Последний ва
риант плох еще и тем, что это напряжение даже при са
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мом быстром произвольном расслаблении снижается до
вольно медленно (0,2—0,4 с), так что начальная часть 
движения, для которого был произведен замах, проходит 
на фоне серьезной помехи — напряжения, хотя и спада 
ющего, мышц-антагонистов, производивших замах.

К сказанному следует добавить, что растягивание 
мышц в пределах подвижности сустава в большинстве 
случаев невелико, поэтому повышение их силовых харак
теристик в соответствии с зависимостью «длина — напри 
жение» незначительно и обычно в практике КБА может 
не приниматься в расчет. Исключение составляют дву- и 
многосуставные мышцы, а также некоторые мышцы, ра
ботающие на большом плече. Вообще эффект этот и 
большой степени маскируется изменением силового пле
ча тяги мышцы по мере изменения суставного угла, так 
что для КБА бывает необходима комплексная, суммар
ная оценка функциональных возможностей данного си
лового звена при том или ином суставном угле.

1.3.3. Инерционность процесса напряжения мышц

Уже говорилось, что напряжение мышц опорно-дви
гательного аппарата после расслабленного состояния в 
норме занимает —для разных людей и разных мышц — 
от 0,1 до 0,3 с, расслабление напряженной мышцы — от 
0,2 до 0,4 с. Совершенно очевидно, что при выполнении 
спортивных упражнений подобная инерционность про
цессов напряжения и расслабления представляет собой 
чрезвычайно существенный фактор: ведь полная дли
тельность многих важнейших движений и даже действий 
гораздо меньше, а других —• примерно равна времени 
протекания любого из этих процессов. Кроме того, суще
ствует еще и скрытое (латентное) время простой двига
тельной (моторной реакции, равное 0,1, а то и примерно 
0,2 с. Между тем при анализе спортивной техники об 
этом факторе иной раз забывают.

На рис. 29 показан график-схема развития напряже
ния мышцы. Здесь тл = /о — tc — латентное время двига
тельной реакции (t0 — момент начала повышения нап
ряжения мышцы, tc — момент получения сигнала к дей
ствию), т. е. отрезок времени между сигналом к дейст
вию и началом двигательного ответа на этот сигнал, на
чалом повышения напряжения мышцы; тм = ^м—to— вре
мя полного (предельного) напряжения мышцы, т. е. отре-
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■ і. времени между мо
ты.ши начала повыше- 

..... ее напряжения и его 
минимума (Ртах) ДЛЯ

і IIIIII.IX условий.
Гели в простых реак

ції!'. Гл у большинства 
III ■ и в близко к 0,1 с, то 

в і ложных реакциях, свя- 
| IIHII.I.X с необходимостью 
пи ні іа сигнала, с наки
пі го трудностями его 

"I II ІІІ.ІІІИЯ, с выбором ТО
НІ или иного ответа, тл 
может оказаться значн
ії и.по большим. В тех

■ ііу'Ніях, когда дорога 
каждая доля секунды,

■ иоргсмену приходится 
ніраііее решить по мень
шей мере три задачи:

Рис. 29. Развитие напряжения 
мышцы:

Pmax' Fornax' Р'І2тах~ МЭКСИмаль- 
ное, в 3/< от максимального и половин
ное от максимального напряжения 
мышцы; Рт — исходное тоническое на
пряжение мышцы; tc — момент полу
чения пускового сигнала; to — момент 
начала повышения напряжения мыш- 
цы; И tmax- моменты дости-
жения половинного от максимального 

и максимального напряжений

выбрать четкий сигнал (к началу действия), на 
осознание и расшифровку которого будет потрачено ми
нимальное время;

настроиться по возможности на одну определен
ную двигательную реакцию на этот сигнал, чтобы изба- 
ют. себя от необходимости выбирать образ действий 
(или хотя бы упростить выбор) после восприятия сиг
нала;

выбрать сигнал, который упреждал бы оптималь
ный момент начала нужного действия на время, не мень
шее тл (с учетом того или иного решения первых двух 
юдач), но и ненамного превышающее тл (чем больше по 
времени отдален «пусковой» сигнал от начала действия, 
гем труднее точно рассчитать момент начала).

В качестве сигнала служит появление визуального, 
звукового, тактильного, кинестезического ориентира. 
( .ш пал может быть сложным, комбинированным, вклю
чающим в себя несколько ориентиров одной или различ
ных модальностей (скажем, два последовательных кине- 
<топических, один визуальный, один тактильный). На
пример, при выполнении высокого выкрута вперед на 
кольцах комбинированным сигналом к энергичному на
жиму руками на кольца (назначение которого — поднять 
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тело вверх) служат: кинестезическое восприятие завер
шения энергичного маха («хлёста») ногами назад, ки
нестезическое ощущение максимума «натяжения» в пле
чевых суставах, восприятие определенного положения 
тела в пространстве, ощущение хлопка тренера по плечу.

Если сигнал содержит последовательно расположен
ные компоненты, предшествующие помогают подгото
виться к своевременной и точной реакции на завершаю
щую компоненту, как команда «Внимание!» помогает 
лучше стартовать по команде «Марш!». Такого рода 
связь особенно четко проявляется, если временной ин
тервал между компонентами стабилизирован. Гимнасту, 
у которого латентное время реакции велико, имеет смысл 
упростить сигнал, используя только восприятие завер
шения «хлёста» ногами назад и произведенный с боль
шим упреждением хлопок тренера. Тогда у него будет 
достаточно времени, чтобы своевременно среагировать 
на сигнал. Вообще выбор пусковых сигналов реакций 
должен производиться в строгом соответствии с индиви
дуальным латентным временем соответствующих реак
ций.

На рис. 29 видно, что напряжение развивается тем 
медленнее, чем больше его достигнутая величина (видно 
по уменьшению угла наклона касательной к кривой по 
мере подъема к ее вершине). Следовательно, инерцион
ность процесса напряжения мышц проявляется особенно 
заметно при выполнении мощных, энергичных движений, 
когда усилие достигает предельного или околопредель- 
ного значения. Если сравнить интервалы toti/2max и 
^‘/2тах^тах> соответствующие достижению половины мак
симального напряжения от нуля и максимального от по
ловинного, то можно увидеть, что львиная доля времени 
расходуется на достижение высоких значений напряже
ния: для достижения напряжения, равного половине от 
максимального, требуется приблизительно 'А часть вре
мени, необходимого для достижения максимального нап
ряжения; напряжение в 3А от максимального достигает
ся примерно вдвое быстрее, чем максимальное. Конечно, 
это схема, а не подлинная динамограмма. Причем это 
схема развития напряжения мышцы в изометрическом 
режиме, в других режимах картина может быть иной, о 
чем будет сказано позже.

Уже говорилось, что инерционность напряжения осо
бенно существенна при его высоких значениях. Чтобы 
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Рис. 30. Упреждающая активность: 
Pmex и — максимальное и предва
рительное напряжения мышцы; t — 
момент начала упреждающего напря
жения мышцы (без предварительного 
напряжения); /уп— то же, но с пред
варительным напряжением; tQ — мо
мент начала напряжения мышцы без 
упреждения; tK — момент окончания 

напряжения мышцы

азного напряжения мыш-

мышца развила большое 
п.піряжеиие, требуется 
ирсмя, сопоставимое с

I и цельностью большин-
| іііа энергетически значи
мых движений и действий
II спорте. Это обстоятель- 
I гно заставляет заранее 
начинать развитие напря- 
|.| пня мышц, чтобы заду
манное движение или 
нч'їствие было предельно 
эффективным с самого на
чала. Рис. 30 иллюстри
рует значение такой уп
реждающей активности. 
Вертикальной штрихов- 
I ini показан выигрыш в 
импульсе силы как след- 
ггпие предварительного 
повышения тонического и.
и сі. ускоряющего достижение ею предельного напряже
ния. Еще дополнительный выигрыш (сетчатая штрихов
ії ;і) получается в результате упреждающего начала 
ні ионного повышения напряжения мышцы (величина 
упреждения зависит от того, была ли мышца предвари- 
нльно напряжена и насколько).

Предварительное повышение тонического напряже
ния мышцы часто бывает непроизвольным результатом 
пштройки на движение. Однако значительное предвари- 
н іьііое напряжение (как правило, возможное только 
при одновременном сопутствующем повышении напря- 

| і пня мышц-антагонистов) носит не тонический, а фаз
ный характер. Оно также может быть непроизвольным, 
если прочно входит в автоматизированный навык, но 
может быть и целиком осознаваемым. Обычно эта фор
ми упреждающей активности целесообразна при удер- 

I икающей или уступающей работе. Для быстрых прео
долевающих движений такая подготовка не годится, так 
і з к напряжение мышц-антагонистов будет мешать (их 
нельзя расслабить мгновенно; это требует времени).

/(ругая форма упреждающей активности мышцы — 
упреждающее предельно быстрое развитие ее напряже
ния. Часто эта форма применяется в сочетании с кратко
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временной фазой уступающей работы, совершаемой при 
максимальной активности мышц. В качестве примеров 
можно назвать отталкивание ногами «отбивом» в акро
батических прыжках, отталкивание в прыжках в высо
ту. Существует два приема отталкивания, различных по 
характеру и применяемых в разных случаях спортивной 
практики. Один прием — «стопор», т. е. резкая, «жест
кая» остановка движения тела почти прямыми руками 
или ногами с напряженными до предела мышцами, в ре
зультате которой последующее отталкивание начинается 
при чрезвычайно высоком напряжении мышц, компенси
рующем явную недостаточность пути разгона тела. Ил
люстрация этого приема — отталкивание ногами и рука
ми в опорных и акробатических прыжках. Другой при
ем — условно «заряжающее подседание» («заряжающее» 
мышцы, создающее в них высокий уровень напряже
ния) — заключается в том, что производится уступающее 
движение довольно большого размаха с постепенным 
наращиванием напряжения растягиваемых мышц до 
околопредельной величины. Благодаря этому с самого 
начала спортсмен отталкивается очень энергично (пусть 
не с таким высоким напряжением мышц, как при «сто
поре», зато располагая большим путем разгона тела). 
Этот прием используют прыгуны в высоту и тройным, 
штангисты при выполнении толчка с груди и другие 
спортсмены.

Применяя «стопор», спортсмен напрягает мышцы, ра
ботающие при отталкивании, т. е. развивает усилие от
талкивания (как бы начинает это действие) еще до мо
мента постановки рук или ног на опору. При «заряжаю
щем подседании» начало уступающего движения проис
ходит при невысоком напряжении мышц, оно постепен
но повышается к концу амортизации.

Упреждающее развитие напряжения мышц имеет 
место и при энергичном замахе перед немедленно следу
ющим за ним предельно активным возвратным движени
ем. Тут есть возможность в процессе торможения зама
ха предельно напрячь мышцы, ответственные за подго
тавливаемое замахом движение, и одновременно рас
слабить их антагонисты, поскольку звенья тела, которые 
выполняют замах, движутся в это время по инерции и 
тем создают достаточное сопротивление.

Заканчивая разговор об инерционности процесса нап
ряжения мышц, следует отметить, что она меньше при
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v гупающих движениях, чем при преодолевающих, при- 
Чі'М гем меньше, чем движение быстрее. Обычно скорость 
пиїжения переменна, так что и скорость нарастания на

ир і кепия мышц меняется не обязательно так, как при 
и и іметрическом режиме.

Инерционность процесса расслабления мышц влечет 
л собой не меньшие, а даже большие координацион

ные трудности, чем инерционность процесса напряжения. 
Основные причины этого: несколько большая длитель- 
ііііі ть и меньшая управляемость расслабления, менее 
очевидная необходимость расслабления тех или иных 
і рупії мышц, потребность регулировать степень расслаб
ления в соответствии с работой тех мышц, которые обес
печивают выполнение заданных движений и действий, 
необходимость «укрепляющего» сустав напряжения 
мышц.

Обычно расслабление «мешающих» мышц осущест- 
и оіетея неосознанно, как побочный, сопутствующий 
процесс при главном — напряжении мышц, вызываю
щих движение, так что и специальных сигналов к рас- 
| і.іблению не требуется. Но в ряде случаев расслабле
ние бывает ведущим процессом. Инерционность процес
ів расслабления мышц ярко проявляется в движениях, 
которые, по-видимому логично назвать «следовыми». 
Речь идет о движениях, основная причина которых — 
достаточное напряжение интенсивно работавших мышц. 
Примером могут служить движения руками сразу после 
отталкивания ими в прямых опорных прыжках. Если 
отталкивание было неверным, направленным «под себя», 
руки под действием остаточного напряжения наиболее 
икгпвно работавших мышц будут продолжать опускать- 
тн (приближаться к туловищу); если же отталкивание 
выполнено правильно, в направлении «от себя», остаточ
ное напряжение мышц приведет к подниманию рук пос
ле завершения отталкивания. Другой пример: движения 
туловища и метающей руки дискобола или копьемета- 
геля после выпуска снаряда.

Мышцам свойственна упругость, причем характерис
тики их упругости переменны, они зависят от степени на
пряжения. Это свойство мышц находит отражение в про
цессе быстрых энергичных движений. Во-первых, упру
гость мышц снижает пики развиваемых ими «мгновен
ных» напряжений (при рывках, толчках, ударах, призем
лениях, торможении звена), так как существенно «раз-
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Рис. 31. Упругие взаимодействия: 
Ртах И ^тах _максимУмь| напряжения мышцы (группы мышц) при мгно
венном предельном усилии в случае неупругого и упругого взаимодействий; 
tQ — момент начала напряжения мышцы; /к и t'K — моменты окончания на
пряжения мышцы при неупругом и упругом взаимодействиях; tmax и i'max — 
моменты достижения максимума напряжения мышцы при неупругом и упру
гом взаимодействиях; Ек и Еп — кинетическая и потенциальная энергия; 
/пер — момент полного перехода кинетической энергии в потенциальную; 
Екшох и Е'ктпазс — максимальные уровни кинетической энергии до перехода 
ее в потенциальную и после обратного перехода; Епгпаж— максимальный 

уровень потенциальной энергии (в этот момент Ек=0)

мазывают» силу тяги во времени (рис. 31, а), оставляя 
импульс силы (сравните площади кривых) приблизи 
тельно неизменным. Во-вторых, упругость мышц несколь
ко увеличивает время развития напряжения (сравните 
Лпах И t'max ). Наконец, в-третьих, упругость мышц позво
ляет им запасти во время быстрого уступающего движе
ния значительную потенциальную энергию, которая мо
жет быть использована в процессе возвратного движе
ния, если оно следует без паузы (рис. 31, б: Ек с неболь
шой потерей переходит в Еп, затем, тоже с потерей, про
исходит обратный переход). Это происходит, например, 
во время спринтерского бега, когда быстро растянутая 
двуглавая мышца бедра за счет упругой деформации ос
танавливает маховую ногу впереди и, восстанавливая 
свою длину, сообщает ей затем импульс, направленный 
книзу (Н. С. Северцов). Таким образом экономится 
энергия, необходимая на остановку ноги и ее разгон в 
обратном направлении в случае выполнения этой работы 
только за счет сократительной деятельности мышц: ра
бота за счет упругой деформации энергетически почти 
«бесплатна». Аналогичная ситуация имеет место при вы-
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Ни... инн соскоков типа «лёт» с высоким вылетом после
|н іншого маха назад ногами: мышцы (как, впрочем, 

н > ни іки) плечевых суставов до отказа растягиваются, 
и міругие силы немало помогают в выполнении макси-

> і паю энергичного возвратного движения.

1.3.4. Закономерность «сила — скорость»

ІІІІІІІСИМОСТЬ предельного напряжения МЫШЦ ОТ ско
рі ' ні их сокращения, а точнее, зависимость силы воз
ії in і пня рабочей точки звена на другие тела (включая 
• рі ні' звенья тела), развиваемой в активном движении 
l\i к пню — «сила движения»), от его скорости очень 
и і і ни для анализа упражнений. Этот материал сравни- 
II ІІ.ІІО сложен для усвоения, поскольку содержит неко-
■ ні if парадоксальные моменты.

Всем, вероятно, знакома силовая игра: два человека
■ і сися друг против друга, ставят правые локти на стол,
и і .і і дый старается положить руку противника. Когда 
іншому из них это удается, говорят, что он сильнее дру- 
...... (в том проявлении силы, которого требует данная 
llip l). Очевидно, говоря так, имеют в виду, что победи- 
|| и. при предельном напряжении соответствующих 
и ннп. в состоянии развить в данном движении большую

■ н і\ механического воздействия на руку противника, 
і и побежденный, т. е. давит на руку противника с боль- 
 і силой, отчего и прижимает его руку к столу. Так ли 
'ini' Ведь 3-й закон механики гласит: всякому действию 

in ' і ці есть равное по величине и противоположно нап- 
Iі пі ісііное противодействие.

І Ігпорировать законы механики нельзя. Следователь- 
и" нельзя сомневаться в том, что противники давят друг 
пругу па руки с точно одинаковой силой. Почему же 

- ні и все-таки кладет руку другого? Иногда пытаются 
'in.испить это силой инерции рук: дескать, ускоренно 

перемещая руку противника, победитель преодолевает 
инерционность и его руки, и своей собственной, и эта СИ
НІ сопротивления суммируется с активным сопротивле
нием противника. Но такой довод довольно легко опро- 
'•■рінуть: во-первых, сила инерции рук очень невелика, 
' по вторых, и это главное, движение рук редко бывает

I орепным, обычно большую часть времени руки либо 
и подвижны, либо перемещаются равномерно. Более то- 
". нередко побежденный замедляет движение рук, т. е. 
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развивает большую силу, чем победитель. Видимо, нал 
чиє силы инерции рук ничего по существу объяснить I 
может.

Так в чем же дело? Начать объяснение придется ш 
сколько издалека.

Мышца — своего рода машина, превращающая хими 
ческую энергию в механическую. Если считать, что мові 
ность этой машины — величина неизменная, что совсв| 
не так уж далеко от истины, легко прийти к очень вв/К 
ной закономерности: во сколько раз быстрее сокращай 
ся мышца, во столько раз меньшую силу она может ра і 
вить при предельном напряжении. Графически эта за пн 
симость изображается прямоугольной гиперболой (квад 
ратичной), асимптотами которой служат главные осі 
координат (рис. 32). Но мощность мышцы при маю и 
мальном усилии практически неизменна лишь в отпоив1 
нии преобразования богатых энергией органических иг 
ществ, в отношении количества освобождаемой и 
единицу времени химической энергии. Что же КЦ 
сается превращения ее в механическую, то к. п. д 
мышцы существенно меняется в зависимости от скорое 
ти ее сокращения (рис. 33). Поэтому кривая зависимое и 
развиваемого мышцей предельного напряжения в дей 
ствительности выглядит несколько иначе (рис. 34, крн 
вая I). Хотя форма гиперболы в основном сохраняется 
положение ее относительно главных осей координат дру 
гое: асимптоты ее параллельны им и смещены в стори 
ны отрицательных значений, что следует из так назыви 
емого характеристического уравнения А. Хилла: (Р+<| 
(V+e)=c, где Р — предельное напряжение мышцы 
V — скорость ее сокращения; а, в и с — константы.

На рис. 33 видно, что к. п. д. превращения мышце) 
химической энергии в механическую в диапазоне скорое 
тей сокращения 0,2—0,4 от максимальной меняется ма 
ло. Поэтому соответствующий участок кривой на рис. .'<■ 
очень близок к графику обратно пропорциональной зави 
симости. Следовательно, в данном диапазоне развивав 
мая мышцей предельная сила меняет свою величин) 
приблизительно обратно пропорционально изменении 
скорости (сходно с тем, что показано на рис. 32). Н| 
рис. 34 графически изображены три различные зависи 
мости. Одна из них (кривая /, сходная с кривой ш 
рис. 32)—«напряжение — скорость сокращения» в ре> 
жиме активного укорочения мышцы (соответствующем
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• • скорость» без учета из
менений к.п.д. мышцы: 

предельное напряжение 
••«•••.....і, V — скорость ее сокра

щения

Рис. 33. Изменение к.п.д. мышцы 
в зависимости от скорости ее со

кращения 
иопт — диапазон скоростей, оптималь
ный в отношении к.п.д. мышцы, в этом 
диапазоне Р « — , где k — коэффи

пр' "долевающей работе); 
• 1>,і.ія (кривая II)—то
■ ■ к режиме растягива

ли і (удлинения) активно 
и іиряженной мышцы (со- 
н і їй гствующем уступаю- 
1111 й работе); третья (кри
шці III) — характеризует 
  пвное сопротивление,

■ і і іьіваемое мышцей 
• III III ком быстрому сбли-

| ' ПИК) ее концов.
Не вдаваясь в теорию 

"• 'Проса, следует отметить 
обстоятельства:

J при нулевом значении 
' корости сокращения 
иппцы (изометрический 

І" ким) зависимость пре- 

циент пропорциональности

Рис. 34. Реальная зависимость
«сила — скорость», отражающая 

переменность к.п.д. мышцы: 
I, II, III — участки с различным харак
тером хода кривой; Рив и Рин — верх
няя и нижняя границы предельного 
изометрического напряжения мышцы; 
й=^ив_/)ин) — интервал предельных 
напряжений мышцы в изометрическом 
режиме; а, b — константы характери

стического уравнения Хилла

н рпевает скачок, так что существует верхнее и нижнее 
• іі.і'К’пия предельного напряжения мышцы в изометри- 

•н і ком режиме (соответствующем статической работе); 
<■) и зоне удлинения (отрицательных скоростей сохра
ни пня) мышцы (кривая II) предельное напряжение ее 
і"і ірастает с увеличением абсолютной величины скорос- 
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ти или, что в данном случае то же, с уменьшением ее 
алгебраической величины; вторая формулировка пред
ставляет больший интерес, поскольку позволяет объеди
нить обе ветви зависимости «напряжение — скорость со
кращения» единой упрощенной формулировкой: с возра
станием скорости активного сокращения мышцы величи
на ее предельного напряжения уменьшается и наоборот.

Ряд исследований, проведенных не на изолированной 
мышце, а на человеке, показал, что предельная сила дви
жения (см. стр. 65) и его скорость связаны зависи
мостью, аналогичной зависимости «напряжение — ско
рость сокращения». Кратко эту зависимость называют 
«сила — скорость». При ее рассмотрении часто смеши
вают понятия «предельная сила» и «реально действую
щая сила». Предельная сила — это верхняя граница, ко
торой может достигнуть значение развиваемой силы при 
максимальной произвольной импульсации соответствую
щих мышц, а реально действует сила, которая достигну
та в результате импульсации той или иной интенсивнос
ти. Когда движение встречает какое-то неизменное соп
ротивление, ускорение звена зависит от величины силы 
тяги мышц, значит, от нее косвенно зависит и скорость 
звена. Исходя из этого, можно, конечно, говорить, что 
скорость, с которой перемещается звено, зависит от раз
виваемой силы. Однако это рассуждение имеет смысл 
тогда, когда развиваемая сила зависит от усилия, кото
рое прикладывает спортсмен (скажем, «вполсилы» или 
«в % силы» напрягает он соответствующие мышцы). 
Имеет смысл оно и в ситуации, когда сравнивают способ
ность разных людей развить при одинаковом сопротивле
нии ту или иную скорость в данном движении. Но ведь 
здесь речь идет о другом: о величине силы, которую в 
состоянии развить данный человек при предельном нап
ряжении мышц — только при предельном! Зависит ли 
этот «потолок» — предельная сила — от каких-нибудь 
факторов? Да, зависит. Оставляя в стороне физиологи
ческие и психологические факторы, стоит остановиться 
на чисто механическом (влияющем, конечно, опосред
ствованно, через физиологические механизмы) — ско
рость движения. Специальные исследования показали на
личие этой зависимости и выяснили ее общий характер. 
Его довольно четко показывает и двигательная практика, 
если подойти к ней аналитически. Вот простые примеры.

Достаточно среднего физического развития, чтобы 
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подтянуться на перекладине, отпустить одну руку и на 
другой равномерно, без ускорения, опуститься в вис. При 
этом человек действует на перекладину с силой, равной 
весу его тела, в течение примерно 2—5 с —в зависимости 
от скорости опускания. Медленно опускаться труднее 
чем быстро, потому что в уступающем движении, как 
известно, большую силу можно развить, если абсолют
ная величина скорости больше (при этом алгебраическая 
величина ее меньше —скорость, направленная противо
положно усилию, по определению, отрицательна). По 
сравнению с уступающим движением при статическом 
удержании скорость больше (нулевое значение больше 
отрицательного); значит, предельная сила меньше, так 
что далеко не каждому удается развить силу давления 
на перекладину, равную весу тела. Поэтому удержать 
тело неподвижным в висе на согнутой руке значительно 
труднее. Что же касается подтягивания на одной руке, 
когда скорость больше, чем при удержании (движение 
преодолевающее, скорость положительна, т. е. больше 
нуля), то в этих условиях давить на перекладину с си
лой, равной весу тела, сможет только человек, обладаю
щий очень сильными мышцами.

Другой пример — присесть с тяжелой штангой на 
плечах легко, удержаться с ней в положении полуприсе- 
да значительно труднее, а вот встать еще труднее. При
том, чтобы встать быстро, нужно обладать большей си
лой, чем для того, чтобы встать медленно.

В силовой игре, с которой начался разговор о зави
симости «сила — скорость», мышцы побеждающего ра
ботают в преодолевающем режиме, мышцы побеждае
мого— в уступающем. Если бы силовые возможности 
противников были одинаковы, тот из них, мышцы кото
рого работают в уступающем режиме, смог бы развить 
значительно большую силу, чем тот, мышцы которого 
работают в преодолевающем режиме, и немедленно оста
новить «наступление» противника. Если силовые воз
можности одного из играющих выше, он в состоянии в 
преодолевающем движении развить такую же силу, ка
кую другой может развить лишь в уступающем движении 
(рис. 35). При этом скорость перемещения рук такая, при 
которой предельная сила противников уравнивается — 
на рисунке [Побщ]. (Квадратные скобки означают, что 
указывается модуль, абсолютная величина скорости; 
знак ее, т. е. направление не учитывается, благодаря
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Рис. 35. Приложение графика за- 
висимости «сила — скорость» к си

ловому противоборству 
Кривая Г — зеркальное отражение кри
вой I относительно оси ординат: точ
ки кривой I' получены из точек кри
вой I изменением знака скорости, т. е. 
изменением координаты V- на — 
пересечение кривых I' и II дает точ
ку М, в которой равны абсолютные 
значения скорости (^общ) и силы, ко

торые развивают противники

чему можно одинаково 
обозначить скорости ус
тупающего и преодоле
вающего движений — 
ведь ^абсолютная величи
на их у обоих противни
ков всегда одинакова, 
различен только знак.

Такое большое внима- 
ние уделяется зависимос
ти «сила — скорость» не 
зря: без ее учета прос
то невозможен анализ (и 
прежде всего КБА) мно
гих физических упражне
ний, а в специальной лите
ратуре об этой зависимо
сти говорится редко, тем 
более применительно к 
анализу двигательных

действий. В данном разделе, посвященном общим теорети
ческим вопросам, а не анализу конкретных групп упраж
нений, целесообразно сказать лишь о главном выводе, ко
торый следует из всего, что говорилось о зависимости «си
ла — скорость»: если нужно развить в каком-нибудь дви
жении как можно большую силу, следует так построить 
его, чтобы оказалось возможным при предельном (обяза
тельно предельном!) напряжении мышц выполнять это 
движение как можно медленнее — такой прием приведет 
к соответствующему увеличению предельной силы дви
жения. Следует еще раз подчеркнуть: это не значит, что 
нужно уменьшить скорость движения путем уменьшения 
активности мышечной работы (будет совершенно неудов
летворительный результат). Речь идет о том, что следует 
так построить двигательное действие, чтобы невзирая на 
максимальную энергичную работу мышц, невзирая на 
предельное их напряжение, движение все же протекало 
медленно. Как этого добиться без приложения дополни
тельного внешнего сопротивления, которое неминуемо 
оказалось бы балластным, будет рассказано в разде
ле II.3.



1.3.5. Некоторые другие закономерности

На рис. 34 интервал Z)= (Рпв—Лга) между ветвями 
кривой / и П означает, что при скорости и = 0 предель
ная сила не определяется однозначно: ее значение лежит 
в диапазоне Рип—Рив- Необходимо разобраться в этом 
осложнении.

Нередко два борца во время проведения силового 
приема (или силовой части приема) сохраняют непод
вижность при предельном напряжении мышц. Значит ли 
эго, что в данных позах их силовые возможности равны? 
Нет, это маловероятно. Тем более что если в порядке 
опыта поменять их ролями, точно восстановив позы, эф
фект в случае сравнительно небольшой разницы в их 
■силовой подготовленности зачастую окажется прежним. 
Внимательное наблюдение показывает, что один из них 
хоть незначительно поначалу подается под нажимом 
партнера, затем стабилизирует позу. Этим и объясняется 
выравнивание сил противников: если статическому ре
жиму работы непосредственно предшествовал преодоле
вающий, развиваемое мышцей напряжение не может 
превысить величину Pmi-, если же непосредственным 
«предшественником» был уступающий режим работы, 
развиваемое напряжение может достигнуть величины 
Рив- Получается так, как если бы величина развиваемой 
силы следовала ходу кривых графика: двигаясь из зоны 
преодолевающей работы, кривая упирается в Рпп; дви
гаясь из зоны уступающей работы,— в Рив- По мере 
отдаления момента остановки (в последнем случае) ве
личина предельного напряжения как бы сползает с Рив 
в глубь интервала D. Эго, в частности, проявляется в том, 
что чаще всего периодически происходит некоторое изме
нение поз борцов —один из них каждый раз чуть-чуть 
подается и тут же снова на некоторое время стабилизует 
позу. Подавшись, он как бы вновь «заряжает» мышцы, 
поднимает их напряжение до уровня РИв, то есть до верх
ней границы интервала (О).

Конечно, в реальных ситуациях дело обстоит куда 
более сложно, чем в схеме. Например, нередко оказы
вается, что защищающийся борец в состоянии противо
стоять проводящему прием даже не полностью напрягая 
мышцы (ведь интервал D велик; он в среднем равен, как 
показали данные эксперимента, приблизительно 0,2 от 
Рин, а индивидуальные различия его довольно велики'). 
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утомляется медленнее, и в результате меняется баланс 
силовых возможностей борцов.

Этот своего рода парадокс напряжения мышц в изо
метрическом режиме проявляется не только в статиче
ских упражнениях (спортивная гимнастика, акробатика) 
и в статических ситуациях (эпизодах) динамичных дей
ствий (хотя бы тот же пример с борцами), но нередко и 
в самых динамичных ситуациях, когда фиксируются сус
тавные углы при большой нагрузке на мышцы, обеспе
чивающие эту фиксацию.

Эмоциональный фон стартового состояния обычно за
метно поднимает потенциальные силовые и скоростные 
возможности спортсмена, что позволяет многим в усло
виях соревнований выполнять упражнения лучше, чем 
во время тренировочных занятий. Аналогично влияет 
высокая мотивация предстоящей двигательной деятель
ности. Однако не у всех спортсменов реакции на эти фак
торы благоприятны. У некоторых силовые и скоростные 
возможности, а также общий тонус мышц снижаются, в 
результате чего на соревнованиях такие спортсмены вы
полняют упражнения значительно хуже, чем во время 
тренировочных занятий. Подобным образом могут дей
ствовать и отрицательные эмоции, непосредственно не 
связанные с соревнованиями.

Наибольшего напряжения мышц можно добиться во 
время выдоха, примерно такого — при натуживании, су
щественно меньшего — на вдохе. Другая общеизвестная 
истина: в дыхании принимают участие не только специ
альные дыхательные мышцы, но и такие, как большие 
грудные, малые грудные, мышцы брюшного пресса и не
которые другие. Поэтому в тех случаях, когда эти мышцы 
выполняют значительную роль в осуществлении дви
гательного действия, дыхание затруднено — это одна сто
рона вопроса. Оно может оказаться помехой осуществле
нию действия — другая сторона. Поэтому дыхание долж
но быть рационально- скоординировано со всем комп
лексом движений, составляющим двигательное действие, 
должно входить составной частью в систему движений и 
действий, представляющих собой выполнение упраж
нения.



1.4. ПРИКЛАДНЫЕ ВОПРОСЫ МЕХАНИКИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ 
ДЕЙСТВИЙ

1.4.1. Энергетический аспект двигательных действий

Многие спортивные двигательные действия (сприн
терский бег, легкоатлетические и акробатические прыж
ки, упражнения на гимнастических снарядах, метания, 
борьба, поднимание штанги и другие) требуют сообще
ния телу или снаряду за очень короткое время большой 
кинетической энергии, т. е. развития большой механиче- 

/Лской мощности l2Vcp= —, где Ncp— средняя мощность, 
А — работа, т — отрезок времени, в течение которого вы
полнена работа). Чем больше мощность основных рабо
чих движений, тем лучшего результата можно добиться 
в выполнении двигательного действия (при условии пра
вильного ее использования). Эта закономерность требует 
целесообразной организации всей системы движений и 
действий, определяющих кинематику упражнения: его 
общий рисунок, ритм, форму и скорости отдельных дви
жений, соответствие этих характеристик мощности основ
ных рабочих движений.

Механическая мощность, развиваемая мышцей при 
предельном напряжении, зависит не только от ее силы, 
но также и от скорости сокращения, т. е. от скорости 
изменения ее длины ( ^0 . Переводя это на язык сустав

ных движений, можно сказать: предельная механическая 
мощность, развиваемая в суставном движении, зависит 
не только от силы соответствующих мышц, но и от ско
рости изменения суставного угла. Следует заметить, что 
такая формулировка нестрога, поскольку не принимает 
в расчет изменения плеч силы тяги мышц по ходу изме
нения суставного угла; но это обстоятельство нечасто 
играет существенную роль при КБА. Наибольшей вели
чины предельная механическая мощность преодолеваю
щего движения достигает при скоростях, равных 0,2—0,й 
максимальной, развиваемой при движении без сопротив
ления. Поэтому обычно выгодно так строить двигатель
ное действие, чтобы относительные движения последова
тельных звеньев динамической цепи происходили одно
временно: тогда большая скорость рабочей точки цепи 
будет достигнута при существенно меньшей умеренной
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■скорости суставных движений (в результате суммирова
ния скоростей).

При преодолевающем движении мощность его поло
жительна, при уступающем — отрицательна, поскольку в 
первом случае направление силы совпадает с направле
нием скорости, во втором — противоположно. Необходи
мо знать, что предельная механическая мощность усту
пающего движения значительно больше предельной 
механической мощности преодолевающего движения, вы
полняемого с той же (по абсолютной величине) скоро
стью, т. е. человек всегда в состоянии развить гораздо 
большую отрицательную мощность, чем положительную. 
Различие это тем больше, чем больше алгебраическая 
разность скоростей (или, что то же, сумма абсолютных 
величин скоростей). Отсюда прямой и очень важный 
вывод: за счет работы одной и той же динамической цепи 
человек может уменьшить энергию своего или другого 
тела намного существеннее, чем увеличить: в энергети
ческом отношении результативность уступающих движе
ний выше, чем преодолевающих.

Энергетический эффект работы биомеханической цепи 
определяется размахом выполненного движения, вели
чиной и направлением воздействия на разгоняемое или 
■останавливаемое тело. Поэтому важно так построить всю 
систему относительных движений звеньев этой цепи, что
бы сочетание названных факторов было оптимальным, 
притом с учетом других действующих на тело внешних 
сил (прежде всего сил тяжести и трения). Поскольку и 
в преодолевающих, и в уступающих движениях часто 
интерес представляет перемещение тела в определенном 
направлении, постольку важны проекции векторов воз
действий и скорости тела на это направление. Они опре
деляются умножением модулей векторов на косинусы 
углов между каждым из них и заданным направлением 
(для КБА достаточно грубых оценок).

Чем выше расположено тело, тем больше его потен
циальная энергия в поле тяготения. Следовательно, что
бы поднять его на заданную высоту, нужно передать ему 
соответствующую энергию. Эго достигается работой ди
намических цепей против сил тяжести и по преодолению 
инерционности тела. В спорте много таких двигательных 
действий, где подъем тела лишь частично, в начальной 
части пути, осуществляется под действием внешних сил, 
возникающих как следствие работы биомеханических 
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цепей тела. Это активный участок пути, путь разгона 
тела, оно здесь приобретает энергию. Дальнейший подъ
ем тела (остальная часть пути) происходит за счет энер
гии, накопленной во время разгона, по инерции. Чем ко
роче разгон тела при заданной высоте его подъема, тем 
■больше должна быть развиваемая биомеханическими 
цепями мощность. Если человек на коротком пути не Е 
■состоянии выполнить работу, необходимую для подъема 
тела на заданную высоту, не может развить нужную для 
этого мощность, надо постараться так перестроить дви
гательное действие, чтобы либо появилась возможность 
увеличить мощность в фазе, разгона, либо увеличился 
путь (а значит, и время) разгона, что позволит выпол
нить необходимую работу и при меньшей развиваемой 
мощности. Конечно, можно считать удачей, если удастся 
успешно использовать обе названные возможности уве
личения сообщаемой телу энергии.

При опускании тела его потенциальная энергия час
тично переходит в кинетическую, частично гасится рабо
той сил сопротивления (пассивных — сил трения, актив
ных— обусловленных мышечными напряжениями). Если 
важно максимальное накопление телом кинетической 
энергии, следует поменьше мешать его свободному паде
нию, а иногда даже увеличить активными воздействиями 
его скорость. Если же накопление телом большой кине
тической энергии нежелательно, надо увеличить сопро
тивление его опусканию.

Кинетическая энергия поступательного движения 
mv2тела равна , т. е. пропорциональна квадрату его ско

рости. Поэтому небольшое, казалось бы, увеличение ско
рости тела влечет за собой заметное увеличение его энер
гии. Если тело в безопорном состоянии имеет составляю
щую скорости, направленную вверх, высота его подъема 
(а значит, и накапливаемая им потенциальная энергия) 
пропорциональна квадрату скорости (рис. 36).

Кинетическая энергия вращательного движения тела 
вокруг его центральной оси равна —у- (1ц — момент 
инерции тела относительно центральной оси, и —- угловая 
скорость), т. е. тоже пропорциональна квадрату скоро
сти, но угловой. Полная кинетическая энергия тела рав
на сумме энергий его поступательного и вращательного 
движений.
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Рис. 36. Траектория свободного полета тела в поле земного 
тяготения: 

v — скорость вылета (начальная скорость полета) тела; h — макси
мальная высота подъема тела; В — вершина траектории; а — угол 
вылета тела (между вектором v и горизонталью); ив и иг — вертикаль
ная и горизонтальная составляющие скорости v\ I — дальность полета 

тела (длина траектории)

Если внешняя сила действует на свободное тело цент
рально (линия ее действия проходит через ц. т. тела), 
она сообщает ему только энергию поступательного дви
жения. Действуя на тело нецентрально (линия действия 
не проходит через ц. г. тела), внешняя сила сообщает 
ему одновременно энергию поступательного и вращатель
ного движений. При этом соотношение энергий зависит 
от того, на каком плече относительно ц. т. тела действует 
сила, т. е. каков ее вращающий момент. Полная кинети
ческая энергия, сообщенная телу действием данной силы, 
равна произведению ее величины и длины пути, на кото
ром она действовала на тело (если направление силы и 
пути одинаково). Тело может приобрести и одну лишь, 
энергию вращательного движения — так действует пара 
сил (ведь у них нет равнодействующей).

Когда речь идет о длительной мышечной работе, вы
зывающей утомление, снижающей способность спортсме
на развивать требуемую мощность работы, вопрос об 
энергии, необходимой для выполнения двигательного
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действия, переходит в другую плоскость: он становится 
вопросом об энерготратах и о способности организма 
длительное время вырабатывать необходимую энергию 
за счет биохимических превращений. Тут нас должны 
интересовать прежде всего два момента: энергетическая 
шономичность двигательных действий и повышение вы

носливости (способности длительное время продуциро
вать химическую энергию, необходимую для выполнения 
требуемой работы). Первый момент будет затронут в 
настоящей книге, второй же относится к физической под
готовке и потому здесь не рассматривается.

1.4.2. О траектории тел

В безопорном состоянии траектория тела предопреде
лена в каждый момент вектором его скорости: величиной 
и направлением. Начальная скорость полета (или ско
рость вылета, т. е. скорость в момент прекращения кон
такта с опорой), в свою очередь, полностью предопреде
лена теми воздействиями на тело, которые предшество
вали моменту перехода в безопорное состояние. При 
анализе целесообразно разделять скорость тела в без
опорном состоянии на вертикальную и горизонтальную 
составляющие.

Траектория тела в безопорном состоянии всегда имеет 
параболическую форму и расположена в вертикальной 
плоскости (при направлении скорости точно вверх или 
вниз парабола вырождается в вертикальную прямую).

Время полета определяется суммой времени подъема 
тела (после прекращения контакта с опорой) и времени 
его падения (до приземления или другого рода возоб
новления контакта с опорой). Часть траектории (см. 
рис. 36), соответствующая подъему тела, называется ее 
восходящей ветвью; соответствующая опусканию — нис
ходящей.

Высоту подъема подсчитывают по формуле уу_ Ч ( где
2g

t»n — вертикальная составляющая скорости вылета, g — ускорение 
тела в поле земного тяготения. Вертикальная составляющая ско
рости вылета vB = u-Sina, где a — угол вылета (угол между направ
лением скорости вылета и горизонтальной плоскостью). Горизонталь
ная составляющая скорости вылета пг = п • Cos а.

При известной Н время подъема определяется по формуле
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f — 1 —1 э при известной vD — по формуле /п =-^5- Есл» 
Vs s'

ц. т. тела в моменты его вылета и возобновления контакта с опорой 
находится на одном уровне, время полета равно удвоенному времени 
подъема, поскольку подъем и опускание происходят с одинаковым 
ускорением (приблизительно 10 м/с2). В такой ситуации угол паде
ния тела равен углу его вылета (см. рис. 36), а скорость падения — 
скорости вылета. Располагая этими данными, можно подсчитать- 
дальность полета тела — Z (длину траектории полета): она равна 
Пг-2/п. Если в эту формулу подставить значения ог и Zn, выражая; 
их через v и а, то получится:
< „. „ V,, с V ■ sin а V2 . пI = гг ■ 2t„ = vr • 2 —— = v-cos о. • 2---------- = — .sin 2а

g g g

(поскольку 2 sin а • cos а = sin 2а).

Вершина траектории (В) расположена точно посередине пути. Мак
симальная дальность полета соответствует а=45°: ведь Sin2a=l при: 
2а=90°, т. е. а=45°, остальные значения Sin 2а меньше 1.

В тех случаях, когда уровень ц. т. тела в момент возобновле
ния контакта с опорой иной, чем в момент вылета, расчет времени 
полета приходится вести в два приема: подсчитывать время подъе
ма тела и затем (по той же формуле) время его опускания.

Поскольку сопротивлением воздуха в подавляющем 
большинстве двигательных действий можно пренебречь- 
(массы значительны, скорости невелики), длину траекто
рии — ее горизонтальную протяженность — вычисляют 
умножением горизонтальной составляющей скорости вы
лета на время полета. При таком допущении вычислен
ное время полета не зависит от его дальности, оно зави
сит только от высоты подъема и глубины последующего' 
опускания. Следовательно, время полета полностью опре
делено вектором скорости вылета и разностью высот ц. т._ 
тела в начальный и конечный моменты.

На полет легких (мяч, волан) или «парящих» (копье, 
диск) снарядов существенно влияет сопротивление возду
ха, поэтому траектория этих снарядов в безопорном со
стоянии не представляет собой параболу. Легкие снаря
ды заметно теряют скорость, на ее направление сущест
венно влияет вращение снаряда. Оно в известной мере' 
стабилизирует ориентацию «парящего» снаряда в прост
ранстве, отчего все время полета сохраняется довольно' 
значительный угол атаки по отношению к относительному 
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потоку воздуха. Возникает подъемная сила — снаряды 
■парят», увеличивается время их полета, а значит, и его 
чальношь, поскольку лобовое сопротивление этих снаря
дов очень мало.

На траекторию тела спортсмена в безопорном состоя
нии сопротивление воздуха существенно влияет только в 
том случае, если относительная скорость тела достаточно 
велика (например, при прыжках на лыжах с трамплина 
или затяжных прыжках с парашютом). Заметно влиять 
может и сильный ветер.

При перемещении в воде тело спортсмена движется 
не по параболе, а практически прямолинейно, поскольку 
па него все время действует выталкивающая сила, удер
живающая его на поверхности (конечно, небольшие ко
лебания вверх и вниз имеют место). При нырянии траек
тория тела зависит главным образом от позы пловца: 
прогибаясь, он искривляет траекторию в сторону спины 
(назад), сгибаясь —в сторону груди (вперед). Это ре
зультат перераспределения давления относительного по
тока воды на участки тела в связи с изменением углов 
атаки тех или иных его звеньев.

Траектория тела при чередовании опорных и безопор- 
ных фаз представляет собой совокупность отрезков кри
вых. В безопорных фазах тело каждый раз движется по 
параболе. При контакте с опорой возникают силы взаи
модействия, изменяющие характер движения центра тя
жести тела. Во время контакта с опорой оно перемещает
ся в полном соответствии с накопленным количеством 
движения и действующими силами, прежде всего силой 
тяжести тела и реакцией опоры. В зависимости от того, 
как направлена равнодействующая всех приложенных к 
голу внешних сил, оно приобретает то или иное ускоре
ние, пропорциональное величине равнодействующей и так 
же направленное. На рис. 37 схематически показаны тра
ектория ц. т. тела бегуна (вид сбоку — верхний график) 
и графики его вертикального и горизонтального ускоре
ний (средний и нижний графики). Поскольку скорость 
тела при установившемся беге в безопорном периоде 
практически неизменна, а в опорном сначала несколько 
снижается («передний толчок»), но тут же восстанавли
вается («задний толчок»), площади кривой с левой и 
правой штриховкой приблизительно равны между собой.

При наличии опоры траектория тела может быть са
мой разнообразной. Например, она может иметь форму,
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Рис. 37. Зависимость траектории тела от его ускорении: 
hmax и ^тіп ~~самая высокая и самая низкая точки траектории ц.т. тела; 
Чыл и Чриз -ВЬ1С0Та точки вылета (прекращения контакта с опорой) и 
падения (возобновления контакта с опорой); ав—вертикальная составляю
щая ускорения (или ускорение по оси Y—ау); аг — горизонтальная составля

ющая ускорения (ах)

близкую к окружности (в вертикальной плоскости — 
большие обороты на перекладине, в горизонтальной — 
«тодес» в фигурном катании на коньках) либо ломаной 
линии, лежащей в горизонтальной плоскости, со скруг
ленными переходами от отрезка к отрезку (скоростной 
■бег на коньках по прямой), либо вертикального отрезка, 
который ц. т. тела многократно проходит в противопо
ложных направлениях (упражнения на кольцах, скреще
ния на коне) и т. д.

На тело все время действует сила тяжести, направ
ленная вертикально вниз. Поэтому, желая, например, в 
прыжке в длину с места обеспечить угол вылета равный 
•30°, человек должен развивать такие активные усилия, 
чтобы реакция опоры в среднем была направлена под 
значительно большим углом — скажем, 45°, поскольку на 
дело все время действует сила тяготения Земли. Соотно
шение ускорений тяготения Земли и отталкивания все 
время меняется, поскольку меняются суставные углы и 
скорости их изменения, что (особенно второе) существен
но влияет на величину предельной силы движения, т. е. 
в конечном счете — на величину активной составляющей 
ускорения тела. Так как целесообразно выдерживать на
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правление равнодействующей все время приблизительно 
неизменным, реакцию опоры следует в процессе отталки
вания менять в соответствии с желаемым соотношением 
рассматриваемых ускорений. Это немаловажный фактор 
увеличения дальности полета тела. Очень ярко проявля
ется он в толкании ядра, где при предельной активности 
движений в финальном усилии их сочетают так, чтобы в 
процессе разгона траектория снаряда была по форме воз
можно ближе к прямой линии. Однако достигать этого 
за счет снижения активных усилий на каких-то участках 
разгона неразумно, поскольку в таком случае меньше 
окажется скорость вылета.

1.4.3. Безопорные перемещения

Как уже говорилось, в безопорном состоянии спортс
мен не может управлять перемещением ц. т. тела, траек
тория его предопределена величиной и направлением 
скорости вылета. Иначе обстоит дело с управлением вра
щательным движением. В рамках закона о сохранении 
кинетического момента, или момента количества движе
ния, спортсмен может менять ориентацию своего тела и 
скорость его вращения вокруг любой из трех главных 
центральных осей: поперечной, продольной, переднезад
ней (сагиттальной).

Кинетический момент тела спортсмена остается прак
тически неизменным все время, пока оно находится в без
опорном состоянии, т. е. пока на него не действуют ника
кие внешние силы, помимо силы тяготения. Эта сила — 
центральная; она, не создавая момента относительно 
главных осей тела, не может влиять на вращательное 
движение. Цели в фазе полета на тело хотя бы кратковре
менно воздействует какая-нибудь внешняя сила, картина 
может коренным образом измениться. Например, если 
гимнаст, выполняя сальто назад с перекладины, ударит
ся ногами о гриф, он может упасть на руки из-за измене
ния направления вращения тела. (Следует заметить, что 
«парящий» полет в затяжном прыжке с парашютом или 
в прыжке на лыжах с трамплина нельзя в полной мере 
рассматривать как безопорное состояние: благодаря 
большой скорости полета сопротивление воздуха дости
гает значительной величины и может существенно влиять 
как на поступательное, так и на вращательное движение 
тела.)
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Рис. 38. Взаимосвязь пере
мещения звеньев тела в без-

опорном состоянии

Изменение позы в безо- 
порном состоянии меняет не 
только взаимное расположе
ние звеньев тела, но и их 
ориентацию в пространстве. 
На рис. 38 показаны поло
жения звеньев тела во вре
мя поступательного движе
ния до и после изменения 
позы. Видно, что, во-первых, 
звенья поворачиваются в 
противоположные стороны, 
навстречу друг другу 
(«встречный поворот»). Во- 
вторых, угол поворота

звеньев неодинаков: ноги повернулись на угол а — 
»90°, тогда как туловище с поднятыми руками — на 
угол р«45°. Если дополнительно опустить руки к носкам 
ног, т. е. повернуть их на угол у «90°, то ноги можно до
полнительно повернуть рукам навстречу на угол 6 «20°, 
если сохранить положение туловища неизменным. Углы 
встречных поворотов звеньев тела обратно пропорцио
нальны их моментам инерции относительно центральной 
(проходящей через ц. т. тела) оси, перпендикулярной 
плоскости движения — оси, вокруг которой происходит 
вращение тела в безопорном состоянии в соответствии с 
законом сохранения кинетического момента.

В связи с этим, в частности, влияние поворота одного звена на 
повороты других звеньев определяется главным образом его момен
том инерции относительно центральной оси (/ц) и углом поворота 
вокруг нее. Главным образом, но не только. Известную роль играет 
масса (т) звена, тангенциальная составляющая перемещения его 
ц.т. относительно ц.т. тела и расстояние (/) между ними: ведь мо
мент инерции тела относительно оси вращения 10 равен /ц+т/2 
(см. 1.2). Обратившись снова к рассматриваемому примеру (рис. 38), 
можно заключить, что опускание рук к носкам ног, т. е. поворот на 
90° (относительно туловища), вызовет больший встречный поворот 
остальных звеньев тела, чем дальнейшее опускание рук еще на 
90°: расстояние между ц. т. рук и ц. т. тела во втором случае сущест
венно меньше, тангенциальная составляющая перемещения — тоже. 
В тех случаях, когда тангенциальная составляющая перемещения 
ц. т. звена относительно ц. т. тела близка к нулю, компоненту ml2 не 
следует учитывать.
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Рассмотренный пример связан с изменением позы в 
случае, когда кинетический момент тела равен нулю. 
Иначе обстоит дело, если он отличен от нуля, причем чем 
быстрее вращение, тем значительнее различия. Ведь при 
повороте звена приобретает значение и радиальная со
ставляющая перемещения ц. т. звена относительно ц. т. 
г< іа, т. е. увеличение расстояния между ними уменьшает 
скорость вращения всего тела в целом и наоборот.

Интерес представляют круговые движения отдельны
ми звеньями тела, в результате которых достигается 
большой угол поворота звена (во-первых), а значит, и 
шачительное влияние на вращение других звеньев тела 
и па положение их в пространстве (во-вторых), даже ес
ли восстановить начальную позу, т. е. проделать полный 
круг звеном. Речь об этом пойдет в II *.

Ири достаточно быстром вращении тела вокруг попе
речной оси можно уже после перехода его в безопорное 
состояние с помощью определенных асимметричных дви
жений руками изменить ориентацию тела в пространстве, 
что приведет к его вращению и вокруг продольной оси.

Если телу от опоры задано вращение одновременно 
вокруг двух осей (обычно поперечной и продольной), 
продольная ось колеблется так, что ее концы выходят из 
плоскости, в которой было задано первоначальное вра
щение вокруг поперечной оси (поскольку тело вращается 
и вокруг продольной оси, продолжать говорить о враще
нии тела вокруг поперечной оси не приходится; следует 
говорить об оси, перемещающейся с ц. т. тела и колеблю
щейся около горизонтального положения) 1 2.

1 Подробнее о механической сущности влияния круговых движений 
отдельными звеньями тела на вращательное движение других звень
ев см.: В. Б. Коренберг «Не только ножницы». «Легкая атлети
ка», 1962, № 4; Ю. К. Гавердовский и С. Д. Устинов «Сно
ва о поворотах». В сб. «Гимнастика», вып. 1. М., ФиС, 1972; В. Т. Н а- 
з а р о в «Биомеханика физических упражнений». Рига, Изд. Поли
тех. ин-та, 1975.
2 Подробно о механике сложного вращения тела человека в безо
порном состоянии см.: В. Т. Назаров «Упражнения на переклади
не». М., ФиС, 1973; Н. Г. Сучилин «Гимнаст в воздухе». М., 
ФиС, 1978.

1.4.4. Опорные взаимодействия

В зависимости от выбираемых в соответствии с дви
гательной задачей критериев удобно делить опорные 
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взаимодействия на группы. Вот некоторые из таких клас
сификаций:

1. По характеру связи с опорой: 1) с сильной удержи
вающей связью (например, хват за гриф перекладины, 
за ручки коня); 2) со слабой удерживающей связью (упо
ры на бревне, на теле коня, на кольцах); 3) с сильной не
удерживающей связью (опора ногами, статическая опо
ра руками о пол и т. д.); 4) со слабой неудерживающей 
связью (при приземлении на руки после длительной фазы 
полета и др.).

2. По характеру опоры: 1) с твердой неограниченной 
опорой; 2) с мягкой неограниченной опорой; 3) с ограни
ченной опорой; 4) с упругой опорой; 5) с подвижной 
опорой; 6) с активной опорой.

Следует заметить, что перечисленные свойства опор 
могут сочетаться (например, упругая подвижная опора, 
активная ограниченная опора). В таких случаях нужно 
учитывать все сочетающиеся особенности.

3. По времени взаимодействия: 1) с длительной опо
рой; 2) с кратковременной опорой; 3) с мгновенной опо
рой; 4) с недостаточным временем опоры.

4. По нагрузочным характеристикам: 1) максималь
ные взаимодействия; 2) умеренные; 3) слабые.

5. По решаемым задачам (по назначению): 1) увели
чение линейной скорости тела; 2) направление поступа
тельного перемещения тела; 3) коррекция поступательно
го перемещения тела; 4) сообщение телу вращательного 
импульса; 5) остановка тела; 6) обеспечение устойчивос
ти тела.

6. По локализации контакта с опорой: 1) опора нога
ми (ногой); 2) опора руками (рукой); 3) опора тулови
щем; 4) комбинированная опора; 5) опосредствованная 
снарядом опора.

7. По направлению ускорения относительно опоры: 
1) отталкивание; 2) притягивание; 3) касательное взаи
модействие.

Эти группы опорных взаимодействий можно кратко 
охарактеризовать следующим образом.

1. Сильная связь в норме обеспечивает любой разум
ный запрос, предъявляемый существующими упражне
ниями. Слабая связь не удовлетворяет этому критерию, и 
приходится строить технику выполнения упражнения с 
учетом недостаточности связи. Удерживающая связь по
зволяет сохранять контакт с опорой, невзирая на дейст- 
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вне сил, отрывающих тело от нее. Неудерживающая связь 
с опорой позволяет только давить на нее.

2. Неограниченной следует называть опору, размеры 
п форма которой в норме практически не ограничивают 
возможности эффективного контакта с ней. Ограничен
ной— такую, недостаточность размера и особенности 
формы которой в норме затрудняют выполнение упраж
нения. Говоря о подвижной опоре, подразумевают как ее 
не управляемую спортсменом подвижность (нижний в 
групповой акробатике, гимнастические кольца), так и уп
равляемую (лыжи, коньки, мотоцикл и др.). Активная 
опора — та, действие которой на спортсмена не ограничи
вается пассивной реакцией на его статический вес и на 
динамический эффект движений (к примеру, нижний в 
групповой акробатике бросает, опускает, ловит верхнего; 
борец опирается на противника, активные усилия которо
го также определяют возникающее взаимодействие; ра
бота мотора мотоцикла и рельеф дороги существенно 
влияют на взаимодействие гонщика с машиной).

3. Примеры мгновенного взаимодействия с опорой — 
отталкивание в прыжках в длину с разбега, «жесткое» 
приземление гимнаста; кратковременного — взаимодейст
вие с ковром борца, проводящего энергичный бросок, от
талкивание лыжей или палкой; длительного — опора при 
медленных гимнастических упражнениях (силовых, на
пример), опора лыжника ногами при одновременном бес
шажном ходе, опора борца о ковер при проведении сило
вого приема. Ситуации недостаточности времени опоры 
иногда возникают в борьбе, спортивной гимнастике, ак
робатике.

4. При умеренных взаимодействиях с опорой развива
ются силы, близкие к статическому весу спортсмена или 
большие, но все же далекие от максимальных (например, 
при беге на длинные дистанции в легкой атлетике или 
конькобежном спорте, в значительной части упражнений 
спортивной гимнастики). Слабые взаимодействия харак
теризуются силами, значительно меньшими статического 
веса спортсмена.

5. Разделение опорных взаимодействий по назначе
нию тоже во многом условно. Так, увеличение скорости 
поступательного движения обычно связано с одновремен
ным определением его направления-, сообщение телу вра
щательного импульса часто сопряжено с увеличением 
скорости его поступательного движения или входит в со
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став действий по сохранению устойчивости тела. Тем не 
менее в большинстве случаев можно довольно четко вы
делить главную задачу и соответствующие характерные 
особенности опорных взаимодействий.

6. Опосредствованная снарядом опора имеет место, 
например, в лыжном, конькобежном, велосипедном спор
те, в прыжках с шестом.

7. Говоря о данной группе классификации, нужно кро
ме отталкивания иметь в виду и амортизацию, поскольку 
ускорение в обоих этих случаях направлено от опоры. 
То же касается и притягивания. Имеются в виду усилия 
притягивания, направление ускорения тела к опоре, а 
движение может быть и уступающим. К касательным 
взаимодействиям следует относить такие, при которых 
вертикальная составляющая реакции опоры ненамного 
превышает статический вес спортсмена либо меньше его.

Опорные взаимодействия — энергетическая основа 
двигательной деятельности в тех видах спорта, где глав
ным является перемещение самого тела спортсмена (ис
ключая плавание). Однако и в других видах спорта они 
играют огромную роль. КВА опорных взаимодействий 
производится на основании косвенных данных (посколь
ку приборные измерения не проводятся) — по кинемати
ческой картине движений. Это одна из центральных задач 
анализа двигательных действий спортсмена.



II. УПРАВЛЕНИЕ ДВИГАТЕЛЬНЫМИ ДЕЙСТВИЯМИ

11.1. ЧЕЛОВЕК КАК САМОУПРАВЛЯЮЩАЯСЯ СИСТЕМА

11.1.1. Общие принципы самоуправления

Человек — чрезвычайно сложная система с точки зре
ния его двигательной деятельности. Определение это ос
танется в силе даже в том случае, если отбросить такую 
сложную часть двигательной деятельности, как ее моти
вация, выбор, подготовка, определение ее стратегии и 
стратегическая оценка ее результатов и т. п. Система ос
тается чрезвычайно сложной и при ограничении ее функ
ций решением конкретных, достаточно точно и однозначно 
поставленных двигательных задач с заранее определен
ными путями решения *.

Простыми системами можно (если гарантирована их 
исправность) во многих случаях достаточно успешно уп
равлять по схеме 4, а. Если этот принцип управления при
менить к двигательной деятельности человека, схема ока
жется несколько сложнее (4, б). Именно таким видели 
управление движениями те, кто объяснял двигательную 
деятельность с помощью одной лишь рефлекторной тео
рии, пытаясь представить двигательные действия как ста
билизированную цепь условных двигательных рефлексов. 
С отражением такой точки зрения приходится все время 
сталкиваться в литературе пятидесятых годов (а иногда 
и более поздней). Однако всеобщее признание кибернети
ческих взглядов на управление движениями (в том числе 
взглядов Н. А. Бернштейна, которые он высказывал начи
ная с 1933 г.) привело к тому, что представления об уп-

1 Более подробно см. В. Б. Коренберг «Надежность исполнения 
и гимнастике». М., ФиС, 1970, стр. 64—125.
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Схема 4. Простейшие варианты организации управления движениями



равлении движениями включили в себя понятие «обрат
ная связь» (схема 4, в). Затем стало ясно, что не обойтись 
без процесса сличения реального хода движений и полу
чаемого их результата с тем, что намечалось произвести 
(с программой движений и их результатов). Наряду с 
II. А. Бернштейном в несколько иной форме об этом еще 
и тридцатые годы говорил П. К. Анохин (концепция «ак
цептора действия»).

Одна из схем такого рода была предложена Л. В. Чха
идзе (схема 5). Особенность ее в том, что она содержит

Раздра
житель

Аффе
рентный

Схема 5. Управление движениями по Л. В. Чхаидзе

две ветви обратной связи: «внешнее кольцо» и «внутрен
нее кольцо». Внешнее кольцо функционирует на базе «ор
ганов внешних чувств», т. е. анализаторов, контролиру
ющих внешнюю среду и взаимодействие организма с ней, 
а внутреннее — на базе проприорецепторов и интероре- 
цепторов. т. е. опираясь на работу анализаторов, конт
ролирующих движения и внутреннюю среду организма. 
По мысли автора схемы, внешнее кольцо обеспечивает 
контроль результата движений, внутреннее — контроль 
самих движений.

По-видимому, такое разделение должно вызывать 
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Принципиальные возражения, поскольку дело в действи
тельности обстоит куда сложнее: проприорецепторы и ин- 
терорецепторы нередко сигнализируют об особенностях 
внешних условий (и результата действий в том числе), а 
рецептивные системы, включенные во внешнее КОЛЬЦО, — 
о ходе и особенностях протекания самих движений. Функ
ции колец на самом деле отнюдь не разделены между со
бой, а, наоборот, тесно переплетаются. Схема Л. В. Чха
идзе субстратна (ее блоки представляют системы орга
низма) в отличие от схемы 4, в, которая функциональна 
(блоки на ней представляют процессы).

У человека обратная связь при решении двигательных 
задач осуществляется через анализаторы. И. П. Павлов 
называл их, пожалуй, более точно: «синтез-анализатора- 
ми». Действительно, анализаторы в значительной мере 
осуществляют не только анализ различных раздражений 
из внешней и внутренней среды, но и синтез ощущений в 
восприятия. Через анализаторы все время проходит не
прерывный поток информации, позволяющей человеку 
ориентироваться во внешней среде и в состоянии собст
венного организма, в том числе и во взаимном положении 
звеньев тела и характере их движений, в величине напря
жения мышц и т. д.

Но обычно большая часть информации, улавливаемой 
анализаторами, не имеет отношения к контролю над ре
шением стоящей в данный момент двигательной задачи 
(даже в тех случаях, когда решение ее сопряжено с труд
ностями, когда оно имеет очень большое значение, напри
мер на ответственных соревнованиях): тут и ощущение 
холода или тепла, света, восприятие шума и даже отдель
ных выкриков болельщиков и многое другое. Кроме того, 
спортсмен в это же время активно воспринимает инфор
мацию, необходимую для решения последующих двига
тельных задач, а то и для их постановки. Короче говоря, 
анализаторы обеспечивают получение спортсменом ин
формации самого различного рода, даже ненужной и ме
шающей. Поэтому целесообразно различать функцио
нально разнородные компоненты информации, поступа
ющей во время выполнения двигательного действия (схе
ма 6).

Информация обратной связи относится к контролю 
над выполнением движений звеньями тела и всем телом, 
над перемещением предметов, партнеров или противни
ков, над развитием ситуации (включая ее прогнозирова-
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ние) постольку, поскольку это связано с выполняемым 
двигательным действием или серией двигательных дейст
вий. На рисунке каждый из трех названных компонентов 
показан отдельным блоком.

Сигнально-мотивационная информация. — это та часть 
воспринимаемой информации, которая обеспечивает мо
тивацию двигательных действий (побуждение выполнить 
их), «пусковой» сигнал к действию и, наконец, опознание 
и оценку опасной ситуации в случае ее возникновения, а 
также сигнал к «аварийным» действиям — к самостра- 
ховке. Соответствующие блоки тоже есть на рисунке.

Фоновая информация — это вся остальная информа
ция. Ее составляющие: ориентировочная информация, по
зволяющая спортсмену ориентироваться в окружающей 
обстановке; познавательная информация, позволяющая 
накапливать различного рода знания; безразличная ин
формация, не представляющая для спортсмена в данном 
случае никакого интереса, которую он воспринимает как 
бы попутно; сбивающая информация.

Три компонента информации обратной связи показа
ны в центре схемы 6. Но пока обратную связь следует
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ АДЕКВАТНОЙ ИНФОРМАЦИИ ИЗ ПАМЯТИ

■*

Внешняя ситуация

Раздра
житель

Результат 
действий

Кинематическое и дина
мическое программиро
вание и метапрограмми
рование, кодирование и 
селекция сигналов

Сличение, оценка его ре
зультатов, селекция и 
распределение оценочной 
информации

Двигатель
ная уста
новка, 3MOJ 
ции

Рецепция, 
афферент
ный анализ 
и синтез

Экстраполяция, поста
новка задач, формиро
вание стратегии поведе
ния, смысловое програм
мирование и метапрограм
мирование

Афферентное прог
раммирование, счи
тывание афферент
ной программы

Рецепция, 
афферентный 
анализ и 
синтез

Напря
жения 
мышц, 
фиксации 
поз, дви
жения

Схема 7 Предлагаемая рабочая блок-схема управления двигательными действиями
жирными линиями даны блоки и стрелки системы прямой

двигательными действиями и пути их влияния



рассматривать как целое. С чем человек сличает инфор
мацию обратной связи, воспринимаемую по ходу выпол
нения двигательного действия? С планом движений? 
Но нельзя ведь сравнивать, сопоставлять ощущения и 
восприятия с планом — это различные категории явлений. 
Ощущения и восприятия можно сравнивать только с ощу
щениями и восприятиями или с их следами в памяти, с 
представлениями. Следовательно, чтобы сличать реаль
ный ход движений с запланированным (запрограммиро
ванным), необходимо для каждого двигательного дейст
вия формировать программу должных (тех, которые 
должны возникать при правильном его выполнении) ощу
щений и восприятий, с которыми и сравнивать реальные 
ощущения и восприятия при решении данной двигатель
ной задачи. Эту часть двигательной программы (аффе
рентную часть) логично назвать афферентной програм
мой. На функциональной блок-схеме 7 управления дви
гательным действием блоки 2, 3, 7, 8 чрезвычайно 
укрупнены: каждый из них замещает несколько самосто
ятельных блоков. Для рассмотрения данного вопроса та
кая упрощенная схема вполне удовлетворительна. Одна
ко для желающих глубже разобраться в нем на схеме 8 
приведена более детализированная (и уже потому более 
содержательная в «управленческом» аспекте) блок-схе
ма.

11.1.2. Немного информации об информации

Все уже основательно привыкли к слову «информа
ция»: информация обратной связи, информация прямой 
связи преобразование информации и т. д. и т. и. Но с 
этим понятием следует обращаться аккуратно. Без осо
бых тонкостей можно обойтись, однако некоторые поло
жения знать необходимо.

Анализаторы, как известно, включают в себя рецепто
ры, проводящие пути и центральные части — участки го
ловного мозга. Эти три части анализатора способны 
справляться с неодинаковым количеством информации. 
Существует понятие «пропускная способность информа
ционного канала». Так вот рецепторы могут воспринять 
значительно большее количество сигналов, чем проводя-

1 Представляется логичным называть ее системой императивной свя
зи (от лат. imperatum — приказ, предписание).
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а б в

Рис. 39. Иллюстрация «принципа 
воронки»

іцііо пути в состоянии за 
іо же время преобразо
вать и передать в цент
ральную часть; в свою 
очередь, центральная 
часть анализатора не мо- 
кет переработать за то 

же время такое количест
во сигналов (элементов 
информации), которое мо
гут доставить ей прово
дящие пути. Здесь со
блюдается «принцип воронки». Правда, на рис. 39 изобра
жена не воронка, а две трубки с раструбами: это точнее 
иллюстрирует «принцип воронки». Выходные концы труб 
эластичны». При слабом напоре, при малом потоке они 

сужаются к выходному отверстию и направляют весь по
ток в раструб следующей трубы. Но с увеличением напо
ра поток расширяет выходное отверстие, так что оно мо
жет оказаться большим по диаметру, чем труба, и чем 
сильнее напор (сверх какой-то нормы, иллюстрируемой 
средним рисунком), тем большая часть потока минует 
раструб следующей трубы и «пропадет». Следует учесть, 
что форма «струи» не безразлична и на выходе двухзвен
ной воронки. Лучше других вариант «б»: при вариан
те «а» возможности как элементов «воронки», так и сле
дующего за ней «приемника» (П) используются не пол
ностью, при варианте «в» имеет место перегрузка и как 
следствие — потери информации.

Следовательно, желательно воспринимать не макси
мальное количество информации, а определенный опти
мум. Как этого добиться? Тут три основных пути: 1) из
бирательное восприятие информации, 2) предварительное 
кодирование ожидаемой информации, 3) дифференциро
ванное восприятие информации.

Избирательность восприятия информации обеспечива
ется, во-первых, психологической установкой на восприя
тие информации только определенного рода. Например, 
выполняя стойку на руках, целесообразно незначительно 
балансировать, пользуясь в основном проприорецептив- 
ной информацией от суставов пальцев рук и лучезапяст
ных суставов. «Замечать» проприорецептивные сигналы 
с плечевых суставов и суставов поясничного отдела поз
воночного столба надо только в случае очень значитель- 
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його изменения в этих звеньях динамической цепи, требу
ющего регуляций несколько более высокого уровня.

Избирательность восприятия обеспечивается, во-вто
рых, активным направленным поиском информации: 
спортсмен старается хорошо видеть тот объект, от кото
рого ожидается нужная зрительная информация, повора
чивает голову к предполагаемому источнику важной зву
ковой информации и т. д.

Предварительное кодирование ожидаемой информа
ции может осуществляться двумя способами: 1) из цело
го комплекса элементов информации, который, по предпо
ложениям, должен возникнуть, выбираются несколько 
элементов, удовлетворительно характеризующих весь 
комплекс (а значит, и способных заменить его), и актив
ный поиск информации направляется на их восприятие, 
другие же элементы «гасятся» как индифферентные; 
2) комплекс элементов информации заменяется другим, 
более простым. Пример первого приема: вместо сложного 
рисунка на спортивной форме партнеров или противников 
хоккеист обращает внимание лишь на ее цвет (предполо
жим, красный у партнеров и белый у противников) либо 
даже на еще более простую характеристику (темная 
форма у партнеров, светлая у противников). Пример вто
рого приема: в силовой паре акробатов нижний опреде
ляет отклонения верхнего от положения равновесия в 
стойке на руках не по всему комплексу признаков, опре
деляющих положение его тела в пространстве, а по ха
рактеру давления пальцев.

Дифференцированное восприятие информации основа
но на свойстве нервных механизмов, и в частности рецеп
торов адаптироваться к стабильным, неизменяющимся 
раздражителям (человек, например, не замечает воздей
ствия одежды и обуви, если они не причиняют боль, не 
замечает стабильного шумового фона). Происходит и 
адаптация к изменяющимся по простым законам раздра
жителям: сидя в поезде, вскоре перестаешь слышать стук 
колес и чувствовать толчки при проходе рельсовых сты
ков. Зато быстрое изменение раздражителя по силе или 
по характеру проявления замечается хорошо. Подчас 
именно изменение раздражителя, а не его стабильное про
явление несет необходимую информацию. Так, борец по 
быстрому изменению силового воздействия на него про
тивника сразу понимает, что тот пытается начать проведе
ние приема (но это может означать и ложную атаку).
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Чтобы избежать перегрузки информационных кана- 
н>н, надо также увеличивать их пропускную способность. 
Ного удается достичь мобилизацией внимания, рацио

нальным распределением возбудимости анализаторов, со
ванием оптимального эмоционального фона, наиболее 
подходящих условий деятельности и др.

К вопросу о потере информации в результате несоот- 
III іствия ее количества пропускной способности информа
ционных каналов примыкает другой вопрос —об искаже
нии информации, которое зачастую опаснее ее потери. 
Искажение может быть связано как с обманчивостью 
раздражителей (например, восприятие финтов противни- 
11 а, непривычная реакция опоры нестандартных снарядов, 
неверные зрительные восприятия из-за дефектов освеще
ния и т. п.), так и с искажениями информации в процессе 
ее преобразования нервной системой. Тут закономерно 
возникают три проблемы: 1) предотвращения искажения, 
'.’) компенсации искажения, 3) своевременного выявления 
и квалификации допущенного искажения.

Чтобы предотвратить искажение информации, спорт
смен может применять помехоустойчивое кодирование, 
например выбирать ясные устойчивые ориентиры (про- 
нриорецептивные, зрительные, тактильные), которые, бу
дучи хотя и не прямой, а косвенной информацией о вы
полнении движения или о внешней ситуации, по какой-то 
причине меньше подвержены искажениям, чем прямая ин
формация. Другой тип кодирования — выделение опреде
ляющих ощущений и восприятий в решающие моменты 
выполнения двигательного действия; они должны заме
нить значительно более обширный комплекс всех ощуще
ний и восприятий, сопровождающих выполнение этого 
действия. Таким образом резко уменьшается объем конт
ролирующей информации и соответственно вероятность 
«накладывания» одних сигналов на другие (интерферен
ция информации), упрощается преобразование информа
ции анализаторами и нервными центрами головного моз
га. При этом спортсмен получает всю существенную часть 
информации, необходимую для контроля над движе
ниями.

Следует заметить, что нередко бывает целесообразно 
закодировать определяющие ощущения и восприятия це
лостными восприятиями таких частных действий, кото
рые хотя и не входят в состав выполняемого двигательно
го действия, но имеют важные общие черты с его частны-
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МИ действиями. Например, когда гимнаст Или акробат 
хочет выполнить сальто назад в группировке после фля
ка, ему легче всего проконтролировать правильность от
талкивания ногами, стараясь представить себе, что он вы
прыгивает вверх и стремится достать потолок руками; 
если воспринимается ощущение максимального вытяги
вания всего тела в прямую линию с сопутствующим спе
цифическим ощущением в области поясницы, значит, от
талкивание выполнено полноценно, активно до самого 
его завершения.

Компенсация искажения информации достигается ее 
дублированием — восприятием дополнительного комплек
са ощущений, который позволяет полностью или частич
но проконтролировать выполнение двигательного дейст
вия. Таким образом, в случае искажений в основном ком
плексе ощущений дублирующие ощущения часто 
позволяют «установить истину». Например, зрительно 
борец воспринимает положение противника как устойчи
вое, однако, потянув его «на себя», убеждается (с по
мощью проприорецептивного анализатора) в том, что ус
тойчивость недостаточна и можно проводить прием. Или: 
баскетболист ведет мяч; в основе обратной связи лежит 
информация, получаемая с помощью зрительного и про
приорецептивного анализаторов (здесь уже имеет место 
частичное дублирование: ведь можно вести мяч и без 
контроля зрением), но спортсмен дополнительно исполь
зует дублирующую информацию, предоставляемую так
тильным и звуковым анализаторами. Так, если звук при 
отскоке мяча слабый, надо толкнуть мяч посильнее и т. д. 
Однако дублирование информации ведет к резкому уве
личению ее объема, а значит, и к повышению вероятности 
частичной ее потери или искажения. Поэтому данным 
приемом злоупотреблять не следует; он эффективен лишь 
в тех случаях, когда объем основного комплекса ощуще
ний невелик и перегрузка информационных каналов ис
ключена либо когда вероятность искажений велика и по
тому дублирование необходимо. Дублирующие ощущения 
могут быть другой модальности, нежели основные (т. е. 
могут быть получены посредством другого анализатора), 
либо той же модальности. В последнем случае обычно 
должна быть определенная временная последователь
ность основного и дублирующего ощущений. Иногда име
ет смысл и двукратное дублирование.

Если искажения не удалось избежать, надо по край- 
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їй іі мере его своевременно обнаружить. Выявление иска- 
іч'ііия информации возможно только с опорой на после- 
I ',тощие ощущения и восприятия. Например, волейболист 

ік'ііерно определил (предположил) траекторию мяча при 
подаче противника. От того, заметит ли он свою ошибку 
(причем заметит своевременно, пока еще есть возмож
ность переменить свое место на площадке нужным обра
нім), зависит, сумеет ли он принять мяч.

Искажение информации часто является следствием 
імоционального напряжения или сильной усталости, по- 

| кольку эти состояния сопровождаются нарушением 
ідекватности проприорецептивных ощущений и восприя

тии действительным нагрузкам на звенья динамической 
цепи. Чтобы предупредить искажения проприорецептив- 
пой афферентации, следует, с одной стороны, по мере 
пі ізможности избегать чрезмерного эмоционального на
пряжения и значительного утомления при выполнении 
двигательных действий, а с другой — приобретать опыт 
самоконтроля, учиться вносить в восприятие необходимые 
поправки в соответствии со своим необычным состоянием.

Если в одних спортивных ситуациях серьезной угро
зой является чрезмерная избыточность информации о хо
де выполнения движений, то в других — ее неполнота. 
Как правило, чем выше класс спортсмена, тем более ле
гальной и в то же время соответствующей пропускной 
способности информационных каналов является инфор
мация обратной связи.

11.1.3. Двигательная программа: 
формирование и реализация

При анализе техники выполнения спортивных двига
тельных действий в свете данной проблемы приходится 
сталкиваться с некоторыми принципиальными вопросами. 
Чаще всего это вопросы о согласовании кинематической 
и динамической программ, о связи двигательного про
граммирования и двигательного навыка (в частности, об 
афферентной программе как информационной основе 
двигательного навыка), о метапрограммировании (см. 
стр. 103) как чисто двигательной и тактической задаче, о 
стратегическом аспекте двигательного программиро
вания.

Вопрос о согласовании кинематической и динамичен 
ской программ — один из коренных, тем более что в спор
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те требования к проявлениям двигательных возможно
стей человека очень высоки. Первым поставил в полный 
рост эту проблему Н. А. Бернштейн, указав на ее огром
ные принципиальные трудности, преодоление которых 
возможно только благодаря функционированию сложней
шей «многоэтажной» системы управления двигательны
ми действиями1. Он показал, что кинематика движений 
неоднозначно зависит от системы напряжений мышц, по
казал невозможность управления движениями без кор
рекций, основанных на определении разницы между ре
альным движением и его планом, а также без «экстрапо
ляции будущего», т. е. без прогнозирования предстоящих 
ситуаций в процессе выполнения двигательных действий.

1 Н. А. Бернштейн. О построении движений. М., Медгиз, 1947; 
Н. А. Бернштейн. Очерки по физиологии движений и физиологии 
активности. М., «Медицина», 1966.

Здесь представляется целесообразным коснуться толь
ко отдельных сторон этого обширного вопроса, не осве
щенных в специальной литературе.

Прежде всего следует обратить внимание на то, что 
в конечном счете эффективность почти каждого двига
тельного действия определяется его кинематическими ха
рактеристиками: полет снаряда или мяча зависит от ско
рости вылета и вращения вокруг центральной оси, т. е. 
скорости рабочей точки кинематической цепи и формы 
завершающих движений при выпуске снаряда; результат 
в легкоатлетических прыжках, скорость бегуна, конько
бежца — от скорости ц. т. тела в момент окончания оттал
кивания ногой и т. д. Однако примат кинематики имеет 
место только в том случае, когда форма и скорость дви
жений являются заданными, заранее определенными, 
когда динамику надо подстраивать именно под эту задан
ную форму, под эту заданную скорость, а не тогда, когда 
неважно, какова форма движений, лишь бы дальше поле
тел снаряд, лишь бы «прошел» прием, быстрее переме
щался ц. т. тела. Иначе говоря, когда форма хотя и реша
ет многое, но не регламентирована правилами вида 
спорта.

В первом случае, когда кинематика движений пред
ставляет собой самоцель, задача управления движениями 
если и не сводится к задаче регулирования, то, во всяком 
случае, значительно сближается с нею, поскольку нужно 
избегать отклонения движений от заданного рисунка.

100



II..... . спортсмен изменяет динамику движений (и в
... 1>иук> очередь активные мышечные усилия) как бы по- 
іпфініїїчески: ведя основную «мелодию», т. е. формируя 

.......му мышечных напряжений в соответствии с идеаль- 
ннм вариантом достижения нужного общего рисунка дви- 
I в іг ні.ного действия, он как бы модулирует эту часть мы- 
....... . активности второй «мелодией»: напряжениями и 
р в І вабленнями, необходимыми для ликвидации откло- 
|н ний движений от их прототипов в идеальном варианте 
....... л нения данного действия *.

< пособность каждый раз по желанию формировать 
і .и ую систему напряжений и расслаблений мышц (как 
llpni ip явственного, так и временного рядов, т. е. прост- 
...... а пенно-временного комплекса), которая обеспечивает 
(и идеализированном случае — когда не нужны коррек
ции) правильное выполнение определенного двигательно- 
Н1 действия, есть результат освоения двигательного на- 
iii.il і. Однако существенной его характеристикой являет- 
■ і и способность по ходу выполнения двигательного 

і. іістпия целесообразно менять динамику движений (пе
рестраивать пространственно-временной комплекс напря- 
| гний мышц) с целью сохранения заданного рисунка уп- 

I и.к пения (пространственно-временного комплекса дви
жений) .

Необходимость такой перестройки (более или менее 
глубокой) возникает практически всегда, поскольку всег- 

1.1 в чем-то нестандартны внешние условия, состояние ор
ганизма спортсмена (в частности, психическое), неминуе
мы различные двигательные ошибки или, по крайней ме
рс, неточности, начиная с того, что в ответ на стандарт
ную импульсацию мышцы она отвечает каждый раз 
неодинаковым напряжением, в работу вовлекается неоди
наковое количество двигательных единиц. А ведь даже 
очень незначительный разброс этой величины, учитывая 
сложность системы движений и множество степеней сво- 
боды двигательного аппарата человека, а также дефор
мацию тканей тела и неконгруентность либо неполную 
мшгруентность суставных поверхностей, приводит к зна
чительным отклонениям движений от их заданного рисун-

1 Здесь имеется в виду не идеальная техника выполнения упражне
ния, а идеально (без отклонений от задуманного) реализованный ва
риант его техники, выбранный спортсменом с учетом своих двига
тельных возможностей и реальных условий. 
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ка. Но существуют и другие Причины: ошибка или просій 
двигательные коррекции партнера, гимнастический спи- 
ряд, в той или иной мере отличающийся от привычного, 
требуют изменения динамики движений. Нечего и гово 
рить, что, допустив незначительную двигательную ошиб
ку, спортсмен, не давая ей перерасти в значительную, 
должен срочно перестроить Динамику движений, тем са
мым избегая существенного отклонения от кинематичг 
ской программы.

Вопрос о согласовании кинематической и динамичс 
ской программ имеет и обратную сторону: реализация 
правильной кинематической Программы позволяет лучше 
решить главную задачу динамической программы — энер
гетическое обеспечение выполнения упражнения. Эта 
сторона выступает на первый план при выполнении таких 
двигательных действий, как бег, прыжки, метания, плава
ние, борьба и т. п.

Своеобразно согласуются Кинематическая и динамиче
ская программы в точностных движениях: служебная 
роль первой относительно второй чрезвычайно незначи
тельна, к тому же кинематика движений и сама кинема
тическая программа могут быть широко вариативны во 
всем, что не касается заключительной части двигательно
го действия (или частного действия, если речь идет о дви
гательном действии, включающем точностные движения 
лишьв качестве составной части). Эта часть двигательно
го действия должна реализоваться строго по кинематиче
ской программе, соответствующей поставленной задаче. 
Широко вариативной на протяжении почти всего дейст
вия может быть и динамическая программа, но в заклю
чительной его части она тоже Перестает быть такой. Глав
ным становится требование обеспечить возможность точ
ной реализации этой части кинематической программы, 
что в связи с вариативностью обеих программ требует 
каждый раз особого сочетания, особой системы мышеч
ных напряжений.

Трудность здесь в том, что эТу небольшую часть дина
мической программы приходится формировать экспром
том, почти мгновенно экстраполируя двигательную ситуа
цию концовки точностного действия. При этом огромная 
роль заранее выделяется коррекциям, основанным на вы
явлении и оценке рассогласований реальной кинематики 
движений с их кинематической программой. Поэтому 
совершенствование навыка выполнения точностных деист-
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... і (частных, Двигательных) обычно протекает по Двум 
і и и лам: 1) постепенно в той или иной мере — в зависи-

ні от характера деятельности — стабилизируются ки
їв і.ітическая и динамическая программы действия, что 
и и чет за собой стабилизацию кинематики и динамики
■ ■■ і и соответствующей системы движений; 2) повышается
..... . дифференцировок необходимых кинематических 
и динамических характеристик движений, так или иначе

■ і 11Щ1НЫХ с решением поставленной двигательной зада
чи.

< вязь двигательного программирования с двигатель
ным навыком можно рассматривать лишь четко опреде- 
ІІПІ, что такое двигательный навык. К сожалению, до сих 

нор еще бытует мнение, что навык и даже умение — одна 
и і форм двигательных действий ’. Конечно же, согласить- 
| я і этим трудно. Двигательные умение и навык не формы 
и питательных действий, а приобретенные способности вы
полнять определенные двигательные действия. Умение — 
под всесторонним контролем сознания, навык — в значи- 
н'льной мере автоматически.

Способность выполнять двигательное действие — это, 
очевидно, во-первых, способность достаточно хорошо про- 
I раммировать его кинематику и динамику и на их основе 
обеспечивать соответствующую импульсацию мышц; это, 
по вторых, способность достаточно хорошо реализовать 
ппнематическую и динамическую программы. Главные 
трудности при решении первой задачи состоят в гаком по
строении динамической программы движений, при кото
ром она соответствовала бы требуемой кинематической 
программе (наш двигательный опыт позволяет без особо
го труда сформировать кодовую программу, т. е. програм
му импульсации мышц, соответствующую построенной 
динамической программе). Решение же второй задачи 
і.івисит в информационном плане главным образом от 
пфферентной программы, от качества (в первую очередь 
содержательности и адекватности) информации обратной 
связи, от метапрограмм2, обеспечивающих выполнение

1 «Энциклопедический словарь по физической культуре и спорту», 
т. I. М., ФиС, стр. 247.
• Метапрограмма (греч. meta — за, позади) — программа программ, 
ведающая программами (их коррекцией или сменой). В нее должны 
входить «набор» кодовых сигналов, «включающих» и «выключаю
щих» соответствующие вероятной ситуации компоненты двигательной 
программы, а также критерии выбора оптимального их варианта; 
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двигательного действия невзирая на допущенные двига
тельные ошибки, сбивающие обстоятельства и прямые 
помехи. Но помимо информационного плана существует 
нечто в известном смысле стоящее над ним — физические 
возможности данного спортсмена. Нельзя выработать на
вык на базе недостаточных физических возможностей. 
Здесь имеются в виду не физические качества вообще (си
ла, быстрота, выносливость, гибкость, ловкость), а ло
кальные проявления их (точнее, первых четырех из них), 
индивидуальная способность энергетически и по прост
ранственным характеристикам обеспечить реализацию 
кинематической и динамической программ.

Для спортивной педагогики вопросом первостепенной 
важности является четкая дифференциация названных 
двух компонентов двигательного навыка (разумеется, во 
многом условная, но принципиально оправданная). Ста
новление первого из них — способности обеспечить двига
тельное действие приемлемыми смысловой, кинематиче
ской, динамической и кодовой программами — происхо
дит в основном в процессе теоретического и практическо
го ознакомления с данным двигательным действием. 
Теоретическое ознакомление включает в себя наблюдение 
за выполнением действия другими спортсменами, изуче
ние его по кинограммам, кинокольцовкам, рисункам и 
другим наглядным пособиям, анализ его техники. Прак
тическое ознакомление происходит в процессе разучива
ния двигательного действия расчлененным методом либо 
целостным, но в облегченных условиях, на стадии освое
ния его «вчерне» (при условии принципиально правиль
ной техники выполнения). И хотя в дальнейшем спорт
смен совершенствует эфферентную ветвь двигательной 
программы (смысловая — кинематическая — динамиче
ская—кодовая программы), уточняет ее и обогащает де
талями, эта сторона задачи приобретения навыка в ос
новном может считаться решенной.

Сложнее обстоит дело с приобретением способности к 
реализации этой ветви двигательной программы. Остав
ляя в стороне уже упоминавшееся выше значение физи
ческих возможностей, следует отметить значение быстро

кодовые сигналы, «включающие» программу «SOS», а также крите
рии выбора оптимального ее варианта; программы коррекций ком
понентов двигательной программы в соответствии с вероятными си
туациями, критерии оценки вероятных ситуаций (см. также В. Ко- 
ренберг «Надежность исполнения в гимнастике». М., ФиС, 1970).; 
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і i.i реакций и необходимость правильного сочетания объ-
• і і явности и субъективности в той части афферентации, 
 >рая составляет информацию обратной связи. Имеется 
и ниду, что при сохранении объективной основы восприя- 
нн'| следует учитывать индивидуально сложившиеся ас-

■ пциации и субъективность ощущений, опираясь на кото- 
pl.il' человек тоньше и достовернее определяет и оценива-
• і различные раздражители. Поэтому афферентная 
программа в большинстве случаев должна носить выра-
II иную субъективную окраску: субъективные восприятия 

и оценки представляют собой как бы закодированное 
(удобно и помехоустойчиво) отражение объективной дей- 

I пштсльности, которое раскодируется реакциями на них, 
пнолне соответствующими правильным реакциям на объ- 
'I ніниьіе раздражители. Совсем не обязательно инфор- 
м.іция обратной связи должна содержать только объек- 
Н11ШЫе ощущения и восприятия. Они могут быть сущест- 
IU нно искажающими действительность. Важно только, 
чтобы соответствующие элементы афферентной програм
мы. с которыми должны сравниваться (сличаться) эти 
ощущения и восприятия, были точно такими же, чтобы 
і нортсмен целесообразно реагировал на рассогласова
ние, если оно возникает.

Существенные трудности в формировании эфферент-
III ні ветви двигательной программы встречают спортсме
ни, как правило, тогда, когда он пытается освоить прин
ципиально новое для себя двигательное действие. Обычно 

I I информационной основой, определяющей успешность
■ і.іповления двигательного навыка, является афферент
ная программа: если она правильно сформирована, ста
більна (т. е. неизменна при различных попытках выпол
нения двигательного действия), если имеется рациональ
ная программа реакций на рассогласовывание реальных 
і наущений с соответствующими элементами афферентной 
программы, можно считать (при достаточных физических 
птможностях), что навык уже имеется. При освоении 
а питательного действия главная педагогическая задача — 
формирование и закрепление афферентной программы, 
щекватной задачам управления движения в данном дви-

| цельном действии, и затем, на стадии совершенствова
ния навыка, — эффективных метапрограмм.

По мере совершенствования навыка афферентная про- 
грамма развивается, но совсем не обязательно это разви
тие идет по линии увеличения числа элементов. Наоборот, 
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нередко совершенствование заключается в отбрасывании 
необязательных, избыточных элементов информации, чти 
позволяет без искажений обрабатывать ее и одновремен 
но какую-то долю внимания уделять другим аспектам 
двигательной деятельности. Афферентные программы 
развиваются по пути уточнения ориентиров для эффс 
рентной ветви двигательной программы (линия прямой, 
императивной связи), т. е. сигнально-пусковых раздражи 
телей, ориентиров для сличения и ориентиров для мета
программ (оценочных ориентиров, показывающих, чем И 
насколько серьезно грозит то или иное отклонение реалі, 
ных движений от запрограммированных). В процессе ра і 
вития и совершенствования афферентных программ одни 
ориентиры могут заменяться другими, более помехоустой 
чивыми либо просто ставшими доступными для эффектив
ного использования в результате возросшего мастерстпи, 
Наконец, по мере закрепления и совершенствования на 
выка афферентная программа легко, быстро и во всех ди 
талях мобилизуется, т. е. «извлекается из памяти» по 
первому требованию и предстает в сознании четко] 
и ярко.

Формирование метапрограмм преследует две цели 
Первая — чисто двигательная: управлять коррекциями 
движений, корректировать кинематическую и динамичг 
скую программы, а если надо, то и заменить их запасны
ми, в случае необходимости использовать программу 
«SOS». Иными словами, метапрограммы призваны обес
печивать возможно лучшее решение двигательной задачи 
(невзирая на двигательные ошибки и препятствия) либо] 
ликвидацию опасности травмы. Метапрограммы строятся 
с учетом индивидуальных двигательных возможностей и 
особенностей, а также притязаний на качество выполне
ния двигательного действия. Само собой разумеется, раз
ным двигательным действиям соответствуют различные 
метапрограммы. Они обогащаются с увеличением опыта 
выполнения данного двигательного действия и в зависи
мости от двигательной зрелости, аналитических способ
ностей и установок спортсмена и его тренера.

Вторая цель, преследуемая формированием метапро
грамм,—тактическая: метапрограммы регулируют вы
полнение двигательных действий по критериям их эффек
тивности, риска невыполнения, риска получения травмы, 
утомления, надежности выполнения других, последующих 
двигательных действий, так или иначе связанных с дан- 
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it 1 ні Например, борец проводит прием «с оглядкой» на 
н і ножные неблагоприятные последствия в случае неуда- 
Ч" В связи с этим в метапрограммах выполнения приема 
і і ины быть предусмотрены изменения кинематической 
• шмимической программ в случае, если по тем или иным 

і и чинам реальное проведение приема не соответствует
< и і программам (то ли из-за двигательной ошибки, то 

■ и і ш неожиданных действий противника) и появляет-
111 реальная опасность «попасть» на контрприем. Измене- 
... ’І.ОЛЖИ0 быть таким, чтобы по возможности обезопа- 
( II и. себя и, если представляется возможным, использо- 
••■III. неудавшийся прием для подготовки к другому. Гим- 
| и і. убедившись, что из-за не вполне удачного начала 

иріні нюльной комбинации на коне рискует не выполнить 
і руї прогнувшись и без дохвата выход, может избежать 

І І і руднительного положения, если тут же перестроится 
I выполнение обычного круга прогнувшись, с тем чтобы 

і" ле одного-двух дополнительных кругов еще раз попы- 
| і іі.ся выполнить неудавшийся элемент.

Несколько слов о стратегическом аспекте двигатель- 
НПІО программирования. Если нужно распределить свои 

и і ы на достаточно длительный период времени, следует 
ірін раммировать не максимально энергичные движения 

и іеиствия, а такие, которые позволяли бы сохранить не- 
нпходимую работоспособность в течение всего периода, 

■опивая легкое повреждение руки, гимнаст несколько 
и. р<ч і раивает привычную технику выполнения различ
ны \ элементов, чтобы избежать серьезной травмы. Эконо- 

I і свои «взрывные» возможности, прыгун в высоту при 
преодолении первых высот отталкивается не в полную 

и чу. Соответственно эфферентной ветви двигательной 
программы деформируется и афферентная программа.

< тратегические соображения во многом определяют
< одержание метапрограмм. В самом деле, заложенные в 
них оценочные критерии и программы коррекций или сме
ны программ могут существенно меняться хотя бы в за- 
инеимости от значимости для спортсмена того или иного

і писательного действия. На содержание метапрограммы 
и пшют и другие факторы: мастерство противника, необ- 
\о І.ИМОСТЬ избежать утомления или отсутствие такой не- 
пбходимости, уровень притязаний в отношении качества 
нынолнения упражнения, опасение травмы и т. и.



11.2. УПРАВЛЕНИЕ НЕПЕРЕМЕСТИТЕЛЬНЫМИ ДЕЙСТВИЯМ!

11.2.1. Управление позой и ее медленными 
изменениями

Статические напряжения. Управление статическим пи 
пряжением мышц — дело не простое, особенно в тех слу 
чаях, когда требуются точность положений, большие у< и 
лия, переменные усилия, когда недопустимо дрожание 
Трудность сохранения суставных углов объясняется в ос 
новном адаптивным повышением абсолютных и дифф»' 
ренциальных порогов проприорецепторов.

Способность тонко дифференцировать изменения B ill 
имного расположения звеньев тела позволяет обнаружи 
вать и выправлять искажения позы. Если при сохранении 
ее главная двигательная задача заключается в сохрани 
нии взаимного расположения двух-трех звеньев тела, рас 
положение других звеньев может быть вариативным (иpi 
изменении одних суставных углов компенсаторно измени 
ются другие). Таким искусством спортсмен овладевпі'І 
-.-.—. - Ч

Регуляция позы

------------------------------------------------------------------ fl

Целевая регуляция позы

Прямая Экстрапо
ляционная !

7|------18| |9|------ 110|

Схема (J 
регуляции, 2 — осознаваемые коррекциі 

взаимокомпенсаторные регуляции 
расположению контрольных точек і

1 — автоматизированные тонические
угла по его «установочной» величине, 3
4 — регуляции по пространственному расположению контрольных 
звеньев тела, 5 — регуляции по пространственной ориентации звеньев тела і 
взаимной ориентации его контрольных точек, 6 — регуляции по изменении 
нагрузки на звенья рабочих динамических цепей, 7 — неосознаваемые коррек 
ции позы, 8 — осознаваемые коррекции позы, 9 — предваряющие тонически! 

коррекции, 10 — предваряющие коррекции позь 
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Рис. 40. Изменение величины и 
направления усилий для стаби
лизации суставных углов при 

изменении ориентации тела: 
П — проекция общей оси плечевых 
суставов на плоскость рисунка; 
Ц — проекция ц.т. тела (без обеих 
рук) на плоскость рисунка; f — си
ла, приложенная к точке Ц; I — 
плечо силы f относительно оси пле
чевых суставов; тотп — момент 
силы f относительно оси плечевых 
суставов; Р — сила тяжести тела;

— сила инерции тела

in, мере совершенствования 
ііііпьїка. Трудность сохране
нии позы усугубляется не
обходимостью совершать 

і и ха тельные движения: из- 
III них приходится все вре
чи менять напряжение 
мышц, «ответственных» за 
ікну. Другая трудность со-

■ ранения розы — утомление 
при ее фиксации, вызванное 
большими усилиями. Со
хранять позу достаточно 
иолгое время можно только 
при значительном функцио
нальном резерве. На схеме 
ч показана система меха
низмов регуляции позы.

Со статическим напряже
нием приходитсясталкивать-

■ я, естественно, не только при фиксации взаимного распо
ложения всех звеньев тела, но и тогда, когда необходимо 
сохранять неизменным хотя бы один суставной угол. 
В качестве примера можно назвать оборот назад из упора 
п стойку на руках на перекладине. В данном упражнении 
\ гол между руками и туловищем нужно сохранять при
близительно неизменным на протяжении большей части 
оборота (тело за это время поворачивается вокруг попе
речной оси более чем на 200°). Поэтому высоки требова
ния к силе гимнаста: совсем не легко фиксировать этот 
угол, когда требуется усилие, быстро меняющееся в ши
роком диапазоне (по величине и направлению). Доста- 
точно сказать, что в начале и в конце движения тела с 
фиксированным данным углом усилие нужно направлять 
па то, чтобы он не уменьшился; при прохождении же тела 
под грифом перекладины необходимо большое усилие 
для преодоления момента силы тяжести туловища и ног 
относительно плечевой оси, а также инерционных сил, вы
званных быстрым вращением тела вокруг грифа, чтобы 
угол не увеличивался (рис. 40). Сохранение суставных 
углов неизменными в условиях непрерывных изменений 
внешних и внутренних суставных моментов (см. 1.3.1) во
обще типично для спортивной гимнастики (вспомним за
дачи сохранения динамической осанки, см. стр. 21).
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При неизменных или медленно меняющихся нагруз
ках на суставы суставные углы сохраняются неизменными 
благодаря автоматическим механизмам тонических реф
лексов (с участием мышечных веретен: например, умень
шение угла влечет за собой удлинение мышц-разгибате- 
лей ', веретена1 2 которых реагируют на это усилением аф
ферентных импульсов; в результате напряжение мышц- 
разгибателей возрастает, а напряжение мышц-сгибателей 
падает; это вызывает увеличение угла, влекущее за собой 
противоположные тонические изменения). Сохранение 
величины суставного угла достигается за счет его пооче
редного увеличения и уменьшения: величина угла колеб
лется около среднего (должного) значения. Здесь очень 
наглядно выступает принцип регуляции по рассогласова
нию (или «по отклонению», «по ошибке»). Чем сильнее 
напряжены группы мышц-антагонистов, тем строже рабо
тает этот механизм. Однако мышцы быстрее утомляются, 
а это снижает точность регуляций.

1 Одновременно сближаются концы мышц-сгибателей, их веретена 
расслабляются, что вызывает снижение тонуса сгибателей и повы
шение тонуса разгибателей, т. е. «удваивает» описываемый эффект.
2 Мышечное веретено — рецепторное образование в мышце, реаги
рующее на изменение ее длины.
3 См. сноску на стр. 23.

Так осуществляется стабилизация суставного угла, ес
ли для его фиксации не нужно менять величину и направ
ление мышечных усилий. В противном случае спортсмен 
должен предвидеть ход их развития,— конечно, с исполь
зованием своего предшествовавшего двигательного 
опыта.

Действия парастатического3 характера. Следует сра
зу обратить внимание на то, что в процессе таких дейст
вий почти всегда часть звеньев динамической цепи рабо
тает в статическом режиме, поэтому к ним относится все 
только что сказанное. В преодолевающем движении пре
дельная сила меньше, чем в статике, а в уступающем — 
больше (см. 1.3.4). Следовательно, парастатическое сус
тавное движение в уступающем режиме намного легче 
выполнить, чем противоположно направленное преодоле
вающее (в этом случае работают одни и те же мышцы). 
Притом чем медленнее уступающее движение, тем труд
нее выполнить его при той же самой нагрузке; чем мед
леннее преодолевающее движение, тем легче (см. рис. 34).
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Хотя пар астатический режим работы силовых звеньев 
" пінок к статическому, все же немаловажные различия
II ІИОТСЯ. Прежде всего, надо учесть, что во время движе- 
иііїі с достаточно большим размахом изменяется состав 
рпботающих мышц, не говоря уже об их длине и силовых 
п н'чах (см. 1.3.1, рис. 24—26). Если движения происходят 
• разу в нескольких суставах, длина некоторых двухсус- 

I 1ППЫХ мышц может меняться довольно быстро, невзирая 
пи малую скорость изменения суставных углов. Удлине
ние мышцы мало влияет на ее предельное напряжение. 
П случае же укорочения мышцы состояние ее может приб
ій шться к ретракции (такое укорочение, при котором она

la' не может развить силу тяги), в связи с чем другим 
шпицам приходится работать за нее.

От распределения скоростей суставных движений 
обычно в той или иной мере зависят внешние суставные 
моменты (чаще всего моменты сил тяжести). Поэтому

■ портсмен должен так соотносить эти скорости, чтобы мо- 
н пты сопротивлений относительно осей всех суставов ра- 

Гні'кчі кинематической цепи были преодолимы, соответст
вовали функциональным возможностям звеньев соответ-

■ гнующей динамической цепи. При этом, конечно, надо
■ чи гывать и текущее изменение этих возможностей в свя-
III с зависимостью «сила — скорость» (см. 1.3.4).

При уступающих движениях спортсмен может подбо
ром скоростей суставных движений поддерживать соот- 
III іствие своих силовых возможностей силовому запросу* 1

1 Силовой запрос двигательного действия — требования, которые 
оно предъявляет к силовым возможностям спортсмена.

Превосходство может быть результатом лучшей физической под-
I о говленности, но может быть результатом и меньшей величины мо
ментов сопротивления или участием других мышц.

■ упражнения. С другой стороны, увеличив силовые воз
можности, он может развивать туже силу в заданных ус
тупающих движениях, выполняемых с меньшей ско
ростью, либо в преодолевающих движениях, выполняе
мых с большей скоростью. Это существенно прежде все- 
10 в спортивной гимнастике и акробатике, но немалую 
роль играет и в других видах спорта. В частности, ско
рость парастатических движений борцов, когда один со
противляется превосходящему его по силе (в данной 

і питательной ситуации) 2, а другой преодолевает это со
противление, устанавливается соответственно с требова
нием выравнивания силовых возможностей (см. рис. 35).
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Спортсмен часто может управлять величиной момсн 
та сопротивления, уменьшая плечо действующей внешней 
силы, например выжимая стойку не с прямыми, а с согну* 
тыми руками или не с прямыми, а с согнутыми ногами.

11.2.2. Управление устойчивостью телп

Стационарные равновесия. В сохранении стационар 
ных (т. е. с неизменным местом опоры) стабильных пои 
ныхх равновесий (на схеме 10 дана классификация ран-

Схема 10. Классификация равновесий
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1 Стабильные равновесия характеризуются тем, что тело не обладает 
сколько-нибудь значительным количеством движения и кинетичес
ким моментом, в связи с чем процесс сохранения устойчивости тела 
относительно стабилизован. Лозными называются равновесия с не
измененной позой или, во всяком случае, не связанные с ее существен
ными изменениями (а значит, изменениями суставных углов), кроме 
изменения углов в базовых суставах.



іі'пкчий по характеру действий, обеспечивающих сохра- 
н' иие устойчивости тела) решающее значение имеют две 
іііпсобности: способность развивать большие восстанав- 
шппющие моменты1 во всех направлениях (размеры по
ні устойчивости)2 и способность дифференцировать свое 

II" іожение в поле устойчивости. Потери устойчивости мо- 
| > і быть, во-первых, из-за собственных двигательных 
"Пінбок, выражающихся в неправильном выборе напря- 
|| синя мышц, управляющих базовым суставом, или по- 
|" сепия тела в поле устойчивости; во-вторых, из-за ме- 
іііііческих возмущающих воздействий (порыв ветра, 

поідействие противника и пр.). Размеры поля устойчивос- 
I и при неудерживающей связи с опорой зависят от разме- 
1'011 твердых частей опорных поверхностей и от функцио- 
нпльпых возможностей базовых силовых звеньев тела (от 
і"ментов силы тяги сгибателей пальцев ног, сгибателей 

и і іьцев рук и сгибателей кистей; функциональные воз- 
і" к пости сгибателей и разгибателей стопы практически 

і" егда избыточны). При удерживающей связи с опорой 
і" е определяется функциональными возможностями ба- 
"ИІІ.ІХ силовых звеньев. Пример — стойка на руках на 
брусьях.

1 восстанавливающими моментами называют моменты сил реакции 
"поры относительно осей соответствующих базовых суставов (го
леностопных при стоянии на ногах, лучезапястных — на руках), нап- 
І'.іилеиньїе противоположно опрокидывающему моменту п при актив
ном сохранении устойчивости развиваемые ради противодействия 
ему.

Поле устойчивости можно понимать двояко: как поле восстанавли
вающих моментов и как пространственное поле устойчивости (см. 
В Б. Коренберг «Устойчивость тела в позных равновесиях и ее воз- 
р.тстные изменения у школьников». Дисс. М., 1971, а также гл. «Ос
новы биомеханики гимнастических упражнений» в учебнике «Теория 
н методика гимнастики». М., «Просвещение», 1971).
• См., например, Д. Д. Донской «Биомеханика с основами спортив
ной техники». М., ФиС, 1971.

Широко распространенный «геометрический» метод 
определения устойчивости тела3 по размерам площади 
опоры, высоте расположения ц. т. тела над опорой, углу 
устойчивости лишь в некоторых случаях может быть ус
пешно применен, поскольку он, будучи основан на моде- 
шровании тела спортсмена (представляющего собой 

сложную систему подвижно сочлененных звеньев) неде- 
формируемым монолитным телом, по большей части не- 
нерпо отражает действительную картину. Для иллюстра-
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а б

ции можно сравнить схемы 
«а» и «б» на рис. 41. В слу
чае «а» высота ц. т. тела при 
отклонении его проекции к 
самой границе площади опо
ры возрастает обратно про
порционально косинусу уг
ла устойчивости — а; потен
циальная энергия тела воз
растает, нужно затратить 
работу для его подъема (ус
тойчивость тела в значитель
ной мере определяется глу-

Рис. 41. Устойчивость тел при биной «потенциальной ямы», 
равных углах устойчивости: в которой ОНО находится В

hQ — уровень ц.т. тела (Ц) в наи
более устойчивом положении; hr и 
Л'г — уровень ц.т. тела во время 
перехода его проекции через гра
ницу площади опоры при потере те
лом устойчивости; а — угол устой
чивости; Р — угол, соответствую
щий дуге, описанной ц.т. тела гим
наста при его перемещении из 
устойчивого положения в гранич-

рассматриваемый момент). 
В случае «б», наоборот, ц. т. 
тела опускается при откло
нении его проекции к грани
це площади опоры: при пра
вильном выполнении стой
ки ц. т. тела находится на 
«потенциальном гребне» и 
работу нужно затрачивать 
для того, чтобы восстанав
ливать это положение после

каждого отклонения. Нетрудно привести ряд примеров, 
иллюстрирующих другие стороны несоответствия «гео
метрического» метода требованиям анализа спортивной 
техники (например, как быть, если связь с опорой удер
живающая? Как оценить устойчивость тела в ситуации, 
показанной на рис. 42,а? Какой из способов постановки 
рук на бревно — «б» или «а» — обеспечивает лучшую 
устойчивость тела? Оказывается, вопреки геометричес
ким факторам, способ, показанный на рис. 42 в, намного 
эффективнее) .

Ниже очень поверхностно излагаются некоторые по
ложения функционального метода определения устойчи
вости тела ’, которым целесообразно пользоваться при
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ных равновесиях и ее возрастные изменения у школьников». Диес. 
М., 1971, а также «Воспитание устойчивости в стойках и равновеси
ях с помощью стабилоскопа». В сб. «Мастерство гимнастов». М., 
ФиС, 1969.



Рис. 42. Сохранение устойчивости при неплоскостной опоре: 
а — пример опоры на вертикальную плоскость; б — большая гори
зонтальная составляющая опорной поверхности, устойчивость ниже, 
чем в случае в; в — малая горизонтальная составляющая опорной 
поверхности, но устойчивость выше, чем в случае б, так как эффек
тивно работает вертикальная составляющая опорной поверхности

і ічсственном анализе техники выполнения упражнений.
Управление устойчивостью тела осуществляется, во- 

первых, расположением вертикальной проекции ц.т. тела 
и пространственном поле устойчивости (рис. 43), или, что 
то же, таким расположением ц.т. тела, чтобы необходи
мая для уравновешивания тела величина восстанавли
вающего момента целесообразно сочеталась с размерами 
поля восстанавливающих моментов (рис. 44). Для на
глядности на этих рисунках показано только одно сече- 
пне поля устойчивости, размеры поля относятся к воз
можным перемещениям тела в одной вертикальной пло
скости.

С точки зрения надежности сохранения устойчивости 
паилучшее расположение ц.т. тела такое, когда его про- 
і'кция расположена точно посередине поля (на рис. 43— 
11„): одинаковы возможности сопротивления падению 
тела в обе стороны. Наименее надежное расположение — 
па одной из границ поля, так как можно сопротивляться 
падению тела только в одну сторону. Очень часто равно
весие сохраняется достаточно уверенно для того, чтобы 
подумать и о предотвращении быстрого утомления, и об 
удобстве выполнения других частных действий в данном 
упражнении. Положение, при котором такое удобство со
четается с удовлетворительной, по мнению спортсмена, 
надежностью сохранения устойчивости, можно назвать 
■ удобной точкой». В обычных условиях именно в ней рас
положена проекция ц. т. тела. По мере повышения ответ-
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G Лд Г2

І и іЛ?

1' 1 L □
Рис. 44. Сагиттальный 
разрез поля восстанавли
вающих моментов, соот
ветствующего полю ус

тойчивости на рис. 43. 
Индексами помечены соот
ветствующие точки поля. 
Векторами и круговыми 
стрелками обозначены вос
станавливающие моменты. 
В точке По восстанавливаю

щий момент равен нулю

Рис. 43. Сагиттальное сечение 
пространственного поля устой

чивости:
Цо — расположение ц.т. тела при 
состоянии пассивной устойчивости 
(когда тело сохраняет устойчивость 
без специального напряжения 
мышц); По — вертикальная проек
ция Цо; Цн — расположение ц.т. 
тела в положении наибольшей ус
тойчивости (наиболее надежное по
ложение, устойчивость одинакова в 
обе стороны); Пн — вертикальная 
проекция Цн; Гі и Г2— границы 
поля устойчивости, переход ц.т. 
тела за вертикали над ними озна
чает потерю позной устойчивости

ственности за сохранение устойчивости удобная точка 
приближается к надежной, т. е. перемещается к середи
не поля. Такая же тенденция проявляется и при повыше
нии трудности сохранения устойчивости (то ли более 
сложно равновесие, то ли усложнены условия: закрыты 
глаза, ограничена опора, ожидается неопределенная по
меха и т. п.).

Во-вторых, управление устойчивостью осуществляется 
своевременным созданием адекватного по величине и на
правлению восстанавливающего момента, т. е. соответ
ствующим напряжением мышц.

Следует отметить, что удобная точка не что-то ста
бильное, неизменное. Помимо уже описанных случаев 
смещения удобной точки, наблюдается ее периодическое 
скачкообразное спонтанное смещение. Оно, по-видимому, 
препятствует адаптации рецепторов, контролирующих 
состояние базового силового звена и соответствующий 
суставной угол, тем самым предотвращая повышение 
дифференциальных порогов. Меняется положение удоб- 
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Ill III точки и при перемене позы, и при изменении нагруз- 
| и па опорные звенья тела, и в результате последействия 

И І'іительного отклонения рабочей ТОЧКИ (текущего ПО- 
ll І.ІО'ІІИЯ проекции ц.т. тела) к какой-либо из границ 

поля устойчивости (удобная точка обычно отклоняется в 
Іругую сторону), И даже при ОДНОЙ ЛИШЬ МЫСЛИ О ВОЗ- 
11 окном толчке или другом механическом возмущении. 

Предвидя вероятную опасность потери устойчивости в 
і иком-то определенном направлении, человек смещает 
удобную точку в противоположном направлении.

І Із закономерностей сохранения устойчивости в ста- 
ппопарных стабильных (позных и переменных) равнове- 
' них необходимо упомянуть еще об одной, имеющей очень 
И I иное значение для всех видов спортивной борьбы. Речь 
II к г о четко выраженной тенденции к смещению удобной 
нічки в результате последействия механического возму
щения (толчка, нажима, рывка, тяги) *. Если противник 
и чает попытку толкнуть или опрокинуть борца, напри- 
н р, назад, последний, отразив этот натиск, подсозна- 

и и.но смещает ц.т. тела вперед; если противник потянул 
и in рванул борца «на себя», тот рефлекторно смещает 
\ зобную точку назад.

Необходимо учесть, что эти реакции вызваны не толь
ко полуосознаваемым стремлением обеспечить устойчи- 
IIIк ть тела на случай повторного аналогичного действия 
противника, но и (в большой мере) автоматическими то
пическими перестройками: остаточное повышение тонуса 
мышц, своим напряжением предотвративших потерю 
устойчивости, пониженный тонус («остаточное расслабле
ние») их антагонистов приводят к «перекомпенсации» при 
возвращении ц.т. тела в исходное положение, после чего 
проявляется пластичность механизма стабилизации позы. 
< лсдовательно, чтобы более точно восстановить исходное 
положение, нужно сознательно как бы не полностью 
(vt/бъективно, по кинестезическим ощущениям, а не в 
и йствительности) вернуть «на место» смещенный дейст
виями противника ц.т. тела. По мере проведения направ
ленной тренировки вырабатывается навык внесения не
обходимой коррекции в этот процесс.

Стационарные стабильные переменные равновесия от- 
иічаются от позных тем, что движения тела в общем слу-

1 А. П. Купцов, В. Б. К о р е н б е р г. Об устойчивости позы. 
Геор. и практ. физ. культуры», 1967, № 12.
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Рис. 45. Возникно
вение горизонталь
ной составляющей 
реакции опоры и 
смещения ц.т. тела 
в переменных рав
новесиях (мах но

той вперед)

Рис. 46. Изменение сус
тавных углов (в голено
стопном и тазобедрен
ном суставах) при пе

ремене позы

В

В

Рис. 47. Восстановление устой
чивости тела движениями, вы
зывающими появление горизон
тальной составляющей реакции 
опоры (появление реактивного 
восстанавливающего момента 
ради упрощения схемы не по

казано): 
линия ВВ — вертикаль, Ri — гори
зонтальная составляющая реакции 
опоры, fi — горизонтальная состав

ляющая воздействия на опору

Рис. 48. Восстановление устой
чивости тела движениями, вы 
зывающими появление реактив 
ного восстанавливающего мо
мента (благоприятное измене
ние реакции опоры ради упро

щения схемы не показано)

чае влекут за собой появление горизонтальных составля
ющих реакции опоры (рис. 45), компенсаторное измене
ние пространственной ориентации ряда звеньев тела, а 
также нередко (даже без смещения ц.т. тела) изменение 
угла в базовых суставах (рис. 46), меняющее настройку 
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■н хапизма автоматической стабилизации этого угла (см.
■ гр. 110). Такое воздействие движений на устойчивость 
и' ї ї в переменных равновесиях может затруднить ее со- 
-ріпение, но может и помочь сохранить ее и даже восста- 
нонить в случае потери (рис. 47).

Для стационарных останавливающих равновесий ха- 
I и. герно наличие у тела в момент начала процесса сохра- 
III ним равновесия запаса количества движения и кинети- 
•II < кого момента (момента количества движения), кото
рые необходимо свести к нулю. Это иногда очень 
непростая задача, например, приземление после сложных 
(г быстрым одноосным или с двухосным вращением) со-

■ коков в гимнастике, остановка метателя в легкой атле
тке, остановка после переворота в стойку на руках на 

і и іьцах или кувырка назад в стойку на руках на брусьях, 
• і и.го на бревне, которая во многих случаях решается 
прежде всего такой постановкой рук или ног на опору, 
при которой моменты сил тяжести и реакции опоры, а

и. же горизонтальная составляющая реакции опоры на
ир івленьї противоположно скорости вращательного и 
ні к купательного движений тела. Однако это далеко не 

Гнций «рецепт» ■— во многих случаях ведь нет перерыва 
и опоре (махом стойка на руках на брусьях, например) 
uirto место приземления строго определено или ограниче

но (толкание ядра — остановка после финального усилия, 
і і іі.то назад на бревне из стойки продольно). Тут при
ходится прибегать к движениям, создающим противодей-

■ і кующие вращающий момент и горизонтальную состав- 
опощую реакции опоры (рис. 48). Этот прием исполь- 
ц і тся как вспомогательный и в тех случаях, когда 
можно выбирать место опоры.

Нестационарные 1 равновесия. Они бывают с подвиж
ник и неподвижной опорой, позными или переменными. 
І Ірії неподвижной опоре: а) позные — повороты в стойке 
Н.І руках, бег на коньках с руками за спиной, «либела» в 
Фигурном катании на коньках, фиксация веса штангистом 
і шагами по помосту; б) переменные -— серия прыжков 
на бревне, фляк на бревне, скрещения на коне, танце- 
и і іьньіє па с движениями руками и туловищем в фигур
ном катании на коньках, действия хоккеистов. Сохране
ние устойчивости достигается главным образом переме
ной места опоры и в значительно меньшей степени —

<переменой места опоры.
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Рис. 49. Произвольно 
определяемые вариан
ты направления дав
ления на опору при 

отталкивании

регулированием по типу управления 
устойчивостью в стационарных ран 
новесиях. При этом должны учиты 
ваться как количество движения и 
кинетический момент тела, так и 
желаемое его дальнейшее перемс 
щение, поступательное и враща 
тельное.

Большое значение имеет направ 
ление активного воздействия на 
опору. На рис. 49 (положение 1) по
казано, что гимнастка может по- 
разному воздействовать на бревно 
при отталкивании для прыжка: ва 
риант fi замедляет перемещение те
ла вперед, вызывая увеличение ско
рости его вращения вперед (либо 
уменьшение скорости вращения на

зад, если оно имело место); вариант f2 не меняет ни го
ризонтальной скорости продвижения тела, ни скорости 
его вращения, так как сила реакции опоры направлена 
точно к ц. т. тела вертикально вверх; вариант (з ускоряет 
перемещение тела вперед и либо замедляет вращение 
вперед, либо, если его не было, ускоряет вращение на
зад. Но такое описание справедливо только для изобра
женного момента, когда ц. т. тела находится точно над 
местом опоры. Например, для положения 2 вариант fi не 
создает вращающего момента, а вариант f2 создает мо
мент, вращающий тело назад.

Сохранение устойчивости тела при нестационарных 
равновесиях с подвижной опорой сопряжено с дополни
тельными трудностями: 1) даже при таком движении 
опоры, которое можно с известным приближением счи
тать равномерным, имеются не зависящие от спортсмена 
колебания силы реакции опоры, что в общем случае свя
зано с приложением к телу вращающих моментов, кото
рые невозможно предусмотреть; 2) если движение опоры 
неравномерно, то даже при медленном плавном измене
нии его скорости по достаточно простому и известному 
спортсмену закону дополнительные трудности связаны с 
невозможностью точно экстраполировать на «шаг» впе
ред динамическую ситуацию и тем более ответить совер
шенно адекватным изменением мышечных напряжений; 
3) если движение опоры непредсказуемо, устойчивость 
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H'ji.i все время неожиданным образом нарушается, и за- 
і.і'іа ее сохранения может быть решена только созданием 

Поиыного функционального резерва устойчивости.

11.2.3. Перемена места взаимодействий

Здесь пойдет речь о перемене мест как опорных взаи
модействий, так и взаимодействий с активными или пе
ремещаемыми телами. Причем во втором случае переме
ни мест может осуществляться либо по воле самого 
і портсмена, либо независимо от его воли.

І Іеремена мест опорных взаимодействий в общем слу
чае сопряжена с изменением не только позы, но и вели
чины и направления силы реакции опоры, а также (что 
обычно важнее всего), ее моментов относительно цент- 
ральных осей тела.

Когда существенно меняется направление силы взаи
модействия с опорой, всегда, даже при сохранении той 
же позы, значительно меняется напряжение, а чаще все
го и состав работающих мышечных групп, что уже само 
по себе ведет к иным усилиям. Это во-первых. Во-вторых 
же, при перемене места взаимодействия с опорой обычно 
и ругой становится и поза. Следовательно, одна из глав
ных задач — быстрая и точная перестройка системы мы
шечных напряжений.

Совершенно очевидно, что осуществить такую пере
стройку легче, если иметь в памяти готовую двигатель
ную программу, реализуемую после перемены места вза
имодействия. Такая программа должна включать в себя 
и часть, обеспечивающую переходный период: от момента 
нового контакта с опорой до момента установления же
лаемого режима стабильного взаимодействия с ней (про
грамму амортизации контакта, уточнения величины и на
правления усилия и т. д.). Эта двигательная программа 
должна быть своевременно извлечена из памяти, конкре
тизирована и с необходимым упреждением (учитывая 
инерционность процессов напряжения и расслабления 
мышц) «запущена». В результате изменения величины и 
направления опорных взаимодействий изменяются ско
рость и ускорение тела спортсмена (статика — частный 
случай, когда скорость и ускорение равны нулю). Поэто
му, если нужно сохранить характер движения тела неиз
менным, величина и направление воздействия на опору 
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(а значит, й опорной реакций) после переменьі еГо мбстп 
должны остаться прежними.

Обычно самой трудной проблемой является управлс 
ние вращающим моментом силы реакции опоры. Ведь и 
связи с переменой места опоры меняется плечо ее реак
ции относительно ц. т. тела. Конечно, изменение вращаю 
щего момента часто является как раз целью перемены 
места взаимодействия с опорой (сохранение устойчивости 
тела дополнительной опорой, переменой ее места, смеще
нием центра опоры, перераспределением величин давле
ния на опору между ее различными участками — если 
спортсмен имеет несколько мест опоры).

Есть три основных способа избежать существенного 
изменения вращающего момента: 1) перемещение ц. т. 
тела, строго соответствующее перемене места опоры;
2) перераспределение силы давления на опору различ
ными участками тела; 3) кратковременное изменение од
новременно величины и направления воздействия на 
опору.

Перемена места взаимодействия с другими телами 
(помимо опоры) связана как с изменением воздействия 
на них, так и с изменением их действия на тело спортсме
на, даже если другое тело пассивно (действует его сила 
инерции, а также вес и соответственно моменты этих сил). 
Хоккеист, ведущий шайбу, воздействует на нее клюшкой 
с разных сторон (в зависимости от того, куда он должен 
ее в данный момент направить). При этом ему приходит
ся изменять напряжение ряда мышечных групп. Фигу
рист, державший партнершу за руку, кладя руку ей на 
талию, получает возможность по-иному помочь ей выпол
нить ту или иную фигуру. В свою очередь, и он испытыва
ет совсем другое инерционное противодействие. В воль
ной борьбе или в борьбе самбо проход к ногам противни
ка сразу дает возможность поднять его вверх, опрокинуть 
назад, если тот не сумеет, противодействуя, помешать 
этому. Однако атакующий испытывает равное по вели
чине и противоположное по направлению воздействие 
(согласно 3-му закону механики), отчего в случае умело
го сопротивления противника может и сам упасть. В пар
ной акробатике нижний, меняя место взаимодействия с 
верхним (например, при переходе его от стойки на голове 
к стойке на руках), заставляет его переменить положение 
тела, чтобы сохранять устойчивость в новом равновесии. 
Но и сам он должен принять меры для того, чтобы его
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нпїчивость не была нарушена новым положением верх
него.

І Іеремена места взаимодействия с активным телом 
(і с. с противником либо партнером) может происходить 
пню по воле спортсмена, с позиций которого рассматри- 

п істся ситуация, либо помимо его воли, чаще всего по 
іні.-іе противника. Активность противника и даже партне- 
р і (ее ведь не всегда удается точно учесть, угадать и пра- 
ііпльно отразить своими действиями) создает дополни- 
н льные трудности при перемене места взаимодействий. 
Активность противника как раз и имеет целью создать 

і ікне трудности. Поэтому при взаимодействии с ним и 
паже с партнером надо иметь резерв двигательных воз
можностей, чтобы быть в состоянии решить неожиданно 
шнникшую дополнительную двигательную задачу. Имен
ин этим в известной мере объясняется требование повы
шенной устойчивости в борьбе, силовой акробатике, 
боксе.

11.2.4. Точностные и выразительные действия

Точностные действия. Этот тип действий объединяет 
и» сколько различных с точки зрения управления групп 
к ііствий, решающих задачи: 1) безошибочного приведе

ния рабочей точки кинематической цепи (или рабочей 
пшки удерживаемого управляемого предмета, рапиры 
например) к заданной точке другого тела, т. е. простран- 
I і пенной кинематической координации движений; 2) без
ошибочного сопоставления движений по времени, т. е. их 
временной кинематической координации; 3) тонкой дози
ровки усилий, развиваемых в рабочей точке (точках) те- 

I I. т. е. пространственной динамической координации на
пряжений мышц; 4) безошибочного сопоставления мы
шечных напряжений по времени, т. е. их временной 
динамической координации; 5) совмещения решений раз
витых из перечисленных задач (пространственно-вре
менной кинематической, динамической или кинемато-ди- 
намической координации движений и мышечных напря
жений); 6) сообщения снаряду таких (по величине и на
правлению) поступательной скорости и вращения, чтобы 
ныл обеспечен его свободный полет с попаданием в за
питую точку пространства; нередко при этом ставится 

и дополнительная задача — обеспечить определенную 
граекторию полета с учетом ее изменений в результате 
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намеченного «попутного» взаимодействия с другими те
лами.

Управление кинематикой точностных движений опира
ется чаще всего и главным образом на проприорецептив- 
ную (кинестезическую) и зрительную афферентацию. 
Управление динамикой — решающим образом на кине
стезическую афферентацию (хотя немалую роль может 
играть и кожная рецепция).

Точностные действия требуют особо тонких дифферен
цировок и очень стабильной реализации эффекторной 
части двигательной программы. Кроме того, необходимо 
мгновенно и точно реагировать даже на мельчайшие от
клонения движений от заданных программой. Для про
стоты управления точностными движениями стараются 
упростить их форму и обходиться по возможности мало 
изменяющимися во времени ускорениями, иначе говоря, 
выполнять движения равномерно ускоренно, плавно на
ращивать скорость.

К точностным действиям следует относить также 
жонглирование мячом и балансирование партнером.

Жонглирование в футболе — неоднократный подбив 
мяча ногой, телом, головой (с промежуточными ударами 
мяча о землю или без них); в баскетболе — так называе
мый дриблинг. Каждый подбив или толчок мяча надо 
программировать и выполнять с учетом как его предшест
вовавшего полета, так и удобства точного выполнения 
следующего действия. Допустив ошибку, необходимо не
медленно скорректировать или даже полностью перест
роить программу следующего подбива (толчка).

Акробат или фигурист балансирует партнером глав
ным образом путем горизонтального перемещения места 
его опоры (но иногда значительную роль могут играть и 
динамические воздействия) с расчетом в конечном итоге 
свести к минимуму опрокидывающий момент и облегчить 
верхнему тонкое управление устойчивостью. Решающее 
значение при этом имеют следующие характеристики ба
лансируемого тела:

1) радиус инерции1 (относительно точки опоры), оп
ределяющий угловую скорость отклонений тела от рав
новесного положения под действием опрокидывающего

1 Радиус инерции — величина, равная|/ (I—момент инерции, 

m — масса тела).
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момента, а следовательно, и время, имеющееся в распо
ряжении нижнего для управляющих действий;

2) вертикальный размер, от которого чаще всего зави- 
игг линейное перемещение контрольной точки, дающее 
основную зрительную информацию для балансирования;

3) механическая жесткость (сопротивление изгиба
ниям, мешающим балансировать);

4) деформируемость тканей в месте опоры, влияющая 
н.1 точность динамических воздействий балансирующего;

5) вес (при большом напряжении мышц нижнего сни- 
кастся точность его управляющих действий, может воз
никнуть сильный тремор мышц);

С>) характер активной составляющей опорной динами
ки и ее адекватность (с учетом двигательной ситуации) 
управляющим действиям нижнего.

Выразительные действия. Этот тип частных действий 
вряд ли имеет смысл подвергать биомеханическому ана- 
ін.іу, поскольку эстетические критерии пока находятся 

пне биомеханики. Следует заметить лишь, что вырази
тельные движения и действия должны гармонично соче- 
| и нея с действиями, решающими спортивно-техническую 
чисть задачи. Это значит: а) первые не должны препят
ствовать вторым; б) первые должны определенным обра
нім соотноситься со вторыми не только по общему рисун
ку движений, но и в деталях, иначе пострадает эстетиче
ская сторона действия, потеряется цельность картины; 
и) выполнение первых часто осложняет выполнение вто
рых и как следствие — всего двигательного действия в 
целом. Имеются в виду трудности, связанные и с распре
делением внимания и с чисто координационным услож
нением решения двигательной задачи (наклоны и пово
роты головы, прогибание тела, асимметрия движений 
и др.).

11.2.5. Максимальные динамичные действия

Максимальные воздействия на тяжелые перемещае
мые тела. Особенности управления этим типом частных 
действий связаны прежде всего с необходимостью очень 
быстро и сильно напрягать большие мышечные массивы 
и с предельным или околопредельным усилием выпол
нять довольно длительные или большие по размаху и не
редко достаточно быстрые движения, что почти всегда 
сопровождается «включением» по ходу действия новых
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групп мышц и «выключением» ранее работавших. И хотя 
это происходит без участия сознания (спортсмен лишь 
задает себе рисунок движений), такого рода координация 
требует определенных, заранее созданных условий.

1. Необходим предварительный повышенный тонус 
мышц, выполняющих движение. Тонизация этих мышц — 
процесс, который протекает самостоятельно, отдельно от 
их фазного напряжения. Недостаточный тонус может 
привести к отставанию фазного напряжения и дискоор- 
динации движений.

2. Повышение тонуса мышц, затрудняющих активные 
движения, представляет собой помеху эффективному вы
полнению действия, в связи с чем он должен быть невы
соким. Если же по ходу движений данные мышцы должны 
стать движущими, это превращение необходимо предва
рить быстрым повышением их тонуса.

3. Нужно научиться быстро расслаблять предельно 
напряженные мышцы; в противном случае они, став в со
ответствии с программой движений «пассивными тормо
зами», своим напряжением будут мешать.

4. Работа мышц, непосредственно выполняющих рас
сматриваемое действие, должна быть поддержана необ
ходимым по интенсивности напряжением большинства 
мышц тела, обеспечивающих тем самым механическую 
опору, как бы фундамент для проведения основного дей
ствия.

Второе, с чем тесно связан рассматриваемый тип 
частных действий, ■— сложность сохранения устойчивости 
тела или его запланированного перемещения. Максималь
ные силовые взаимодействия даже с пассивными тяжелы
ми телами всегда сопряжены с появлением непредска
зуемых или неоднозначно предсказуемых вращающих мо
ментов, а также с большими или меньшими ошибками в 
их компенсации (путем коррекции структур рассматри
ваемого действия, взаимодействия с опорой, другого вы
полняемого частного действия).

Баллистические действия. К особенностям управления 
данным типом частных действий следует отнести труд
ность координации движений, связанных с мышечным 
напряжением «взрывного» характера. Эти движения про
текают за очень короткое время и потому почти не подда
ются осознанным коррекциям. Более приемлемы авто
матизированные коррекции, выработка, настройка и 
координация которых достигаются специальной трени- 
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ровной, так что управление рассматриваемыми действия
ми является как бы предваряющим, причем далеко от
ставленным во времени. Другая форма такого управле
ния — управление исходными позой, ориентацией тела, 
тонусом мышц, афферентной настройкой, возбудимостью 
нервно-мышечного аппарата.

Ввиду кратковременности баллистических действий 
такая подготовка наряду с закрепленными авторегуля- 
циями в основном определяет двигательный результат.

Одним из сложных моментов при выполнении балли
стических действий нередко является их завершение, свя
занное с необходимостью за короткий отрезок времени 
не только расслабить предельно напряженные мышцы, 
своей тягой вызвавшие данные баллистические движе
ния, но и остановить эти движения, свести к нулю кине
тический момент и количество движения быстро переме
щающихся звеньев тела. В противном случае грозят 
суставные травмы. Отсюда характерная для баллистиче
ских движений активизация мышц-антагонистов еще до 
завершения рабочей части действия: это охранительное 
напряжение снимает перегрузки с костных ограничителей 
и связок угрожаемых суставов.

Поскольку основным критерием эффективности бал
листических действий часто служит достигнутая скорость 
рабочей точки реализующей его биомеханической цепи, 
управление ими должно обеспечить: а) возможно боль
ший путь разгона; б) максимальное напряжение на всем 
пути разгона мышц, вызывающих движение; в) быстрей
шее достижение ими максимального напряжения; г) по
ниженный тонус их антагонистов. Достигается это сле
дующими приемами.

1. Выполнение активного замаха. Смысл его в том, что 
в результате рабочие звенья тела оказываются в положе
нии, обеспечивающем максимальный путь разгона, а 
мышцы, тяга которых вызывает баллистическое движе
ние, будут предварительно растянуты.

2. Использование инерционности звеньев тела (при 
бросках и метаниях также инерционности перемещаемо
го предмета) для расслабления мышц, обеспечивающих 
замах, которым предстоит стать антагонистами мышц, 
определяющих баллистическое движение.

3. Предваряющее напряжение мышц: мышцы, опре
деляющие баллистическое движение, «включаются» еще 
во время активного замаха и к его завершению уже пре
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дельно напряжены (напряжение это может быть очень 
высоким, поскольку формируется в процессе уступающе
го движения — см. 1.3.4.), что позволяет начинать разгон 
с максимально возможным ускорением.

4. «Обгон» дальними от рабочей точки звеньями ближ
них к ней звеньев (отстающих в связи с их инерционно
стью или инерционностью снаряда, если речь идет о ме
тании). С помощью обгона достигается высокая степені, 
натяжения мышц и связок (положение «натянутого лука» 
при метании копья или гранаты), обеспечивающая пре
дельное напряжение их и потому максимальное ускоре
ние с самого начала разгона.

Одновременное однонаправленное движение последо
вательно соединенных звеньев кинематической цепи поз
воляет при сравнительно небольших скоростях суставных 
движений достигать благодаря их суммированию высо
кой скорости рабочей точки. Малые скорости суставных 
движений делают возможным развитие сравнительно 
больших мышечных напряжений. Например, чтобы дви
жение метающей руки происходило с большей скоростью, 
спортсмен производит в то же самое время сгибательное 
движение туловищем, т. е. перемещает вперед всю ме
тающую руку. Таким образом, движение туловища логич
но назвать несущим, а движение руки — несомым. Кроме 
того, спортсмен отталкивается впереди стоящей ногой 
вверх — это движение «несет» на себе движение тулови
ща, а через него — движение руки. В результате кисть 
метающей руки приобретает значительную составляю
щую скорости, направленную вверх.

Теперь можно резюмировать: несущие движения, во- 
первых, могут менять траекторию рабочей точки, в том 
числе и так, как невозможно было бы изменить ее без 
них в связи с анатомическими ограничениями; во-вторых, 
позволяют значительно увеличить «потолок» скорости 
рабочей точки кинематической цепи; в-третьих, дают воз
можность поднять величину развиваемых суставных мо
ментов, т. е. повысить эффективность работы звеньев ди
намической цепи, поскольку необходимая скорость рабо
чей точки достигается при меньшей скорости суставных 
движений и в соответствии с зависимостью «сила — ско
рость» мышцами может быть развито большее предель
ное напряжение.

Несущие движения имеют место при выполнении всех 
баллистических движений, где требуется до предела ис
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пользовать силовые и скоростные возможности двига- 
нльного аппарата спортсмена. Но баллистическими дви- 
|спиями отнюдь не ограничивается применение несущих 
движений. Они используются и в максимальных силовых 
к іапмодействиях с другими телами, и в отталкиваниях 
ногами или руками, и в шаговых действиях. Несущие дви- 

| гния наряду с маховыми движениями — один из уни
версальных приемов повышения эффективности различ
ных частных действий.

11.2.6. Амортизация взаимодействия

Это одна из наиболее распространенных двигательных 
і адач не только в спорте, но и в обычной двигательной 
деятельности человека.

Цель амортизации — максимально уменьшить высоту 
• пика» силы взаимодействия. Достигается это увеличе
нием продолжительности взаимодействия и его «сглажи
ванием» (выравниванием значения силы на всем его про
тяжении). Следовательно, нужно так построить систему 
движений, обеспечивающих амортизацию, чтобы ускоре
ние (оно отрицательно, т. е. это «замедление») рабочей 
точки тела спортсмена (точнее, той биомеханической це
ни, которая обеспечивает амортизацию) или ц. т. тела 
было по возможности постоянным: при инерционном дви
жении тело действует на другое (уменьшающее его ско
рость) с силой, пропорциональной величине сообщаемого 
ускорения (в данном случае «замедления»). Чтобы оста
новить тело, нужно сообщить ему импульс силы, равный 
по величине количеству движения тела и направленный 
противоположно его скорости. Но один и тот же импульс 
может быть результатом либо кратковременного дейст
вия большой силы, либо действия во много раз меньшей 
і илы, но зато в течение во столько же раз большего вре
мени. Амортизация — это способ уменьшить силу воздей- 
і тіія на другое тело за счет увеличения времени дейст
вия *.

Амортизация при остановке мяча или шайбы позво
ляет избежать их отскока; при ловле партнера в силовой 
акробатике — перегрузки опорно-двигательного аппара-

1 Можно говорить и об уменьшении силы за счет увеличения аморти- 
тщионного пути. В этом случае работа тормозящей силы уменьшает 
кинетическую энергию останавливаемого тела.
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fa как верхнего, так и нижнего; ігри активном (в особен
ности носящем «взрывной» характер) силовом воздейст
вии противника в борьбе — потери устойчивости тела. 
Во всех этих случаях спортсмен должен заранее предви
деть или в первые же мгновения воздействия определить 
его величину и направление, чтобы выбрать величину, 
направление, скорость и путь амортизационного движе
ния рабочей точки своего тела, через которую осущест
вляется воздействие на останавливаемое тело. Так как 
сила взаимодействия с останавливаемым телом обычно 
нецентральна (линия ее действия не проходит через ц. т. 
тела), возникает вращающий (чаще всего опрокиды
вающий) момент, так что следует позаботиться о сохра
нении устойчивости тела. Если предмет (мяч, например) 
летит быстро, амортизационное движение также понача
лу должно быть быстрым. Поэтому в нем обычно участ
вует одновременно несколько звеньев кинематической 
цепи.

Одна из главных трудностей амортизации — обеспе
чение нужного исходного напряжения мышц, определяю
щих ее своей работой. Например, футболист, останавли
вающий быстро летящий мяч, должен точно рассчитать 
и реализовать тонус мышц ноги. Это дается опытом имен
но данного или очень сходного действия. Даже неболь
шая ошибка в установке начального напряжения мышц 
чувствительно скажется на результате действия. Следует 
заметить, что амортизация при остановке других тел 
часто непосредственно предшествует последующему их 
ускоренному перемещению, что заставляет так осущест
влять амортизацию, чтобы активное действие можно бы
ло выполнить как можно лучше, т. е. амортизация долж
на быть одновременно подготовкой к броску, толчку, уда
ру, рывку: она должна заканчиваться в удобном 
(в качестве исходного) положении для последующего 
действия, поза должна быть как можно более подходя
щей для его начала.

И все же наиболее универсальное применение аморти
зация находит при приземлениях. С ее помощью решает
ся несколько принципиально различных задач:

1. Предохранение опорно-двигательного аппарата от 
повреждений. Достигается это, во-первых, распределе
нием импульса силы реакции опоры во времени, что при
водит к значительному уменьшению величины «пика» си
лы взаимодействия; во-вторых, таким построением дей
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ствия, чтобы основную нагрузку могли принять на себя 
более прочные звенья опорно-двигательного аппарата; 
в-третьих, такой организацией системы движений, чтобы 
можно было избежать невыгодного направления действия 
основных внешних и внутренних сил (прочность и сило
вые возможности динамических цепей зависят от места 
и направления приложения силы), а также больших сус- 
і явных моментов в промежуточных звеньях динамической 
цепи (это регулируется скоростью уступающих сустав
ных движений и позой).

2. Сохранение устойчивости тела (см. ІІ.2.2).
3. Подготовка к выполнению последующего активно

го действия (например, отталкивания). Размах аморти
зационных движений «подгоняется» под требование его 
оптимизации. Это отчетливо проявляется при беге, при 
слитной серии прыжков или фляков (гимнастика). Так, 
в беге на длинные дистанции амортизация приземлений 
на каждую ногу осуществляется с большим размахом 
уступающих движений, чем в спринте: спортсмен распо
лагает большим временем для амортизации и отталкива
ния (разделение этих фаз в спринте весьма условно, по
скольку во время амортизации бегун производит энергич
ное разгибание бедра, т. е., по сути дела, отталкивается 
вперед).

При приземлении на руки с небольшой высоты амор- 
иі іация осуществляется главным образом уступающим 
иіижением пояса верхних конечностей. Если высота зна
чительная, во избежание травмы приходится дополни- 
к и,но сгибать руки. Кроме того, спортсмен сгибается в 
і і юбедренных, а то и коленных суставах, что помогает 

і мягчить приземление. Часто руками производится лишь 
мистичная амортизация, после чего следует опора другой 
частью тела. Один из приемов амортизации приземле
ния перекат (такой приход на опору, что тело катит- 
1 і но ней с одновременным опусканием ц. т., благодаря 
чему импульс силы реакции опоры распределяется во 
времени).



11.3. УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕМЕСТИТЕЛЬНЫМИ ДЕЙСТВИЯМИ

11.3.1. Отталкивания и рывки1

1 См. стр. 27.

Отталкивание ногами вверх. Это действие — одно из 
переместительных частных действий, имеющих основной 
целью перемещение всего тела в пространстве. Отталки
вание двумя ногами обычно ациклическое действие, но в 
некоторых случаях может быть и циклическим.

В спорте прыжок кверху, как правило, должен быть 
максимально высоким, поэтому главная задача спорт
смена в этом частном действии — оттолкнуться как мож
но сильнее, сообщив тем самым телу к моменту прекра
щения контакта с опорой наибольшую вертикальную со
ставляющую скорости (скорости «вылета»). Высота 
подъема ц. т. тела (превышение его уровня в верхней 
точке траектории над исходным) пропорциональна квад
рату вертикальной составляющей скорости вылета: 

о2// = в ... Спортсмен должен обеспечить максимальную 
2g

величину суммы импульсов вертикальной составляющей 
силы реакции опоры и силы тяжести. Для этого нужно, 
чтобы первая как можно больше превосходила вторую и 
действовала как можно дольше (рис. 50). Следовательно, 
надо оптимизировать эти два фактора. Максимальной 
силы отталкивания можно добиться, если начать его 
лишь чуть-чуть согнутыми ногами. Но при этом время 
воздействия на опору очень мало, и импульс окажется 
небольшим. Время отталкивания будет велико, если 
спортсмен не спеша, «вполсилы» разогнет ноги. Но тогда 
воздействие на опору и соответственно сила реакции 
опоры окажутся малы, импульс реакции опоры лишь не
намного превысит по модулю импульс силы тяжести те
ла — суммарный импульс будет незначительным. Макси
мально высокий прыжок всегда, в любом случае требует 
предельного напряжения мышц — это бесспорно.

Иначе обстоит дело с размахом суставных движений, 
косвенно определяющих время отталкивания. Здесь боль
шое значение приобретает плечо момента силы тяги 
мышц, в связи с чем одной и той же величине силы воз
действия на опору может соответствовать различный су
ставной момент. Поэтому, стремясь прыгнуть как можно 
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выше, спортсмены приседают 
не слишком глубоко, строго в 
меру -своих силовых возмож
ностей, хотя глубокое приседа
ние позволило бы увеличить 
путь разгона тела (и его про
должительность даже при мак
симальном напряжении рабо
тающих мышц). В самом де
ле, в глубоком приседе момент 
силы реакции опоры относи
тельно общей оси тазобедрен
ных суставов и момент силы 
тяжести относительно попереч
ных осей коленных суставов 
намного больше, чем в неглу
боком приседе (при тех же си
ле тяжести и реакции опо
ры): плечи соответствующих 
сил в первом случае больше. 
11 так как основное значение 
имеет превышение силы реак
ции опоры над силой тяжести 
тела, более глубокое приседа
ние оказывается целесообраз
ным для более сильного физи
чески (на килограмм веса те
ла) спортсмена. Нельзя забы
вать, что по мере увеличения 
скорости суставного движения

Рис. 50. Аппроксимирован
ный (упрощающе схемати
зированный) график верти
кальной составляющей ре
акции опоры при отталки

вании или рывке. 
Приращение вертикальной со
ставляющей количества движе
ния тела равно заштрихованной 
части площади под соответст
вующей кривой (увеличение вер
тикальной составляющей ско
рости тела пропорционально 
этой величине: высота подъема 
тела пропорциональна квадрату 
вертикальной составляющей его 
скорости). Сравнение кривых 
показывает, что увеличение си
лы в полтора раза при той же 
продолжительности ее действия 
(кривая 2 в сравнении с кри
вой 1) приводит к увеличению 
приращения вертикальной со
ставляющей скорости в два ра
за. Тот же результат будет при 
увеличении силы в 1,25 раза и 
продолжительности ее действия 

в 1,33 раза (кривая 3)

предельная сила, развиваемая мышцами, вызывающими 
его, уменьшается. Вследствие этого начинать отталкива
ние из слишком глубокого (для данного спортсмена) 
приседа невыгодно. Действительно, в начале разгона 
вертикальное ускорение невелико из-за незначительного 
превышения реакции опоры (по сравнению с силой тя- 
і;ести тела). В дальнейшем, когда плечо силы тяжести 
к їв по мере выпрямления ног уменьшается и потому 
превышение момента силы тяги мышц над моментом си
мы тяжести должно бы возрасти, из-за большой скорос- 
I и суставных движений невозможно добиться высокого 
и.і и ряжения мышц (см. 1.3.4). Поэтому превышение си- 
1ы реакции опоры над силой тяжести, а значит, и уско

рение тела опять-таки относительно невелики. Оттого 
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так важно оптимизировать глубину предварительного 
сгибания ног перед отталкиванием.

Чтобы прыжок был выше, спортсмен выполняет мах 
кверху руками, туловищем, ногой (если это отталкива
ние одной ногой). При этом специально тормозить махо
вые движения с целью облегчить отталкивание, частично 
«разгрузив» ноги (толчковую ногу) и тем самым позво
ляя повысить скорость движений отталкивания, нецеле
сообразно.

Во-первых, выгодно посильнее «загружать» ноги: это, 
невзирая на предельное напряжение мышц, замедляет 
движения в тазобедренном, коленном и голеностопном 
суставах. В результате, как известно (см. 1.3.4), возрас
тает предельная сила движений, а значит, и сила реакции 
опоры. Кроме того, больше оказывается время отталки
вания. Следовательно, импульс силы реакции опоры 
(упрощенно /=/•/ —см. 1.2.1) возрастает по обоим ком
понентам: больше С и больше t. Эта «добавка» идет на 
разгон маховых звеньев тела, на увеличение вертикаль
ных составляющих скоростей их ц. т., а следовательно, и 
вертикальной составляющей скорости общего ц. т. тела.

Во-вторых, перераспределение (в сторону выравнива
ния) скоростей всех звеньев тела совершенно не нужда
ется в специальных действиях (если только этого не тре
буют специфические особенности техники упражнения, 
скажем перехода через планку), оно само собой происхо
дит в фазе полета. Так уж лучше отложить его на время 
после окончания толчка, который в этом случае можно 
будет выполнить более эффективно.

Таким образом, эффект маховых движений в конечном 
счете состоит в том, что они опосредованно приводят к 
повышению интенсивности воздействия на опору, форси
руют опорные взаимодействия.

Рассматривая прыжки вверх, стоит уделить внимание 
и другой задаче — использованию маховых движений 
для управления величиной сообщаемого телу момента 
импульса, а значит, кинетического момента. И здесь суть 
дела в передаче момента импульса через биодинамиче
скую цепь на опорную ногу (ноги), отчего не только уве
личивается сила реакции опоры, но и меняется ее на
правление, а следовательно, и плечо относительно цент
ральной (проходящей через ц. т. тела) оси тела. Соот
ветственно меняется сообщаемый телу момент импульса.

Прыгнуть можно выше, если предварительное присе- 
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Данйе без йауЗЫ, слйтно переходит в бтталкйванйе: в эДбМ 
случае, во-первых, можно уже к самому началу отталки
вания довести до максимума напряжение мышц-разгиба
телей ног; во-вторых, этот максимум оказывается боль
ше, поскольку достигается в уступающем движении. В ре
зультате такой предваряющей активности импульс силы 
реакции опоры возрастает.

Еще ярче проявляется эффект предваряющей актив
ности в тех случаях (во время уступающего движения), 
когда прыжок вверх следует после наскока. Его можно 
выполнять с одной ноги на две или с рук на ноги (кур
бет) . Он не должен быть слишком высоким, чтобы не пе
регрузить ноги: дело в том, что значительное сгибание 
ног ликвидирует преимущество, даваемое наскоком, так 
что гасить скорость тела приходится на очень коротком 
амортизационном пути, и оттого напряжение мышц ног 
достигает очень большой величины. В связи с тем что 
мышцы обладают свойством упругости, это напряжение 
сохраняется и во время начальной части последующего 
преодолевающего движения отталкивания.

Прыжки вверх как циклическое упражнение применя
ются нечасто: в фигурном катании на коньках, прыжках 
па батуте, иногда в акробатических прыжках и в спор
тивной и художественной гимнастике. Во всех перечис
ленных случаях, кроме фигурного катания и прыжков на 
батуте, прыжки выполняются по типу прыжков с наскока, 
в которых главную роль играет отталкивание стопами.

В прыжках на батуте используется упругость снаряда 
и высокая эластичность сетки. Эти качества позволяют: 
во-первых, аккумулировать энергию нескольких преды
дущих прыжков для последующих; во-вторых, амортизи
ровать остановку падающего вниз тела и разгон в про
цессе отталкивания вверх на большом пути, в течение 
большого отрезка времени, в связи с чем огромный им
пульс сообщается телу при действии не чрезмерной силы 
опорного взаимодействия.

І Іомимо обеспечения максимальной или заданной вы
соты прыжка, спортсмен должен управлять еще двумя 
параметрами движения тела: направлением перемеще
ния и кинетическим моментом. Особенно сложно осуще- 
< твить это в прыжках на батуте и в акробатических 
прыжках.

Отталкивание вверх часто сопряжено с сообщением 
о іу вращательного движения вокруг одной из горизон
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Тальных осей, либо вокруг продольной оси тела, либо во
круг обеих этих осей одновременно. Разумеется, для 
«закручивания» тела необходимо затратить энергию, так 
что предельная высота прыжка в таких случаях оказы
вается соответственно меньше.

Отталкивание и рывки руками. Отталкивание и рывки 
руками можно выполнять за счет одних лишь рук (дви
жения в плечевых, локтевых и лучезапястных суставах), 
за счет движений пояса верхних конечностей, а также за 
счет той или иной комбинации движений звеньев рук и 
пояса верхних конечностей.

Обычно когда требуется взаимодействие максималь
ной мощости, движения пояса верхних конечностей игра
ют большую роль.

Отталкивание или рывок таким изолированным дви
жением применяют в спортивной гимнастике, поскольку 
в одних случаях сгибание рук нарушило бы каноны вида 
спорта, в других (связанных с движением, близким по 
своему характеру к ударному) согнутыми руками нельзя 
было бы развить необходимую силу давления на опору 
(при отталкивании), в-третьих (в процессе рывка) для 

сколько-нибудь заметного сгибания рук не хватает ни 
силы, ни времени. Однако необходимо отметить, что не
значительные, с ничтожным размахом движения звеньев 
рук все Же в подавляющем большинстве случаев имеют 
место и играют существенную роль. Во-первых, они не
сколько увеличивают суммарный размах движений; во- 
вторых, обеспечивают предельную тонизацию соответст
вующих мышц и координационно облегчают предельное 
напряжение мышц пояса верхних конечностей; в-третьих, 
уменьшают нагрузки на костные ограничители и связоч
ный аппарат суставов рук.

Иногда отталкивание совершается за счет энергич
ного сгибательного или разгибательного движения рука
ми в плечевых суставах. Причем обычно это отталкива
ние стимулируется и форсируется соответственно разги
банием и сгибанием тела, включая грудной отдел позво
ночника (механизм, аналогичный рассмотренному меха
низму маховых движений).

В борьбе рывки и толчки часто проводятся одними 
руками, что вызвано стремлением произвести действие 
неожиданно, чтобы противник как можно позже заметил 
его. Но так выполняются несильные рывки и толчки, на
значение которых — «расшатать» устойчивость против- 
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пика, дезориентировать его, незаметно перевести в позу, 
удобную для проведения против него приема.

Для сильного толчка или рывка руками используют 
инерционность тела: «разгоняют» его в нужном направле
нии и затем выполняют само действие. При этом мышцы 
руки (рук), а зачастую и пояса верхних конечностей ра
ботают в уступающем режиме и могут развить большее 
предельное напряжение. Когда же и это напряжение ока
зывается недостаточным, на помощь приходят связочный 
аппарат и костные упоры.

При отталкивании во многих случаях специфическую 
роль играют кисти и пальцы рук: при удерживающем ха
рактере связи с опорой они обеспечивают уверенный ди
намический контакт с ней во время отталкивания в раз
личных направлениях. Рывки без захвата пальцами в 
большинстве Случаев вообще неосуществимы.

Задача изменения вращательного движения решается 
одним из трех способов: а) равнодействующая толчка или 
рывка (одной, двумя руками) создает вращающий мо
мент относительно центральной оси тела (если оно может 
свободно вокруг нее вращаться); при этом меняется как 
поступательное, так и вращательное движение тела; 
б) одной рукой выполняется толчок, другой — равный 
по силе рывок, в результате чего на тело действует пара 
сил; при этом изменяется только вращательное движение 
тела; в) толчок или рывок, вызывая то или иное переме
щение тела, вызывает и взаимодействия с другими тела
ми, в результате чего телу сообщается момент импульса; 
при этом возможны различные варианты изменения по
ступательного и вращательного движений (в том числе 
п вращения вокруг закрепленной оси).

Сообщая толчком или рывком поступательное и вра
щательное движения другому телу, спортсмен всегда вы- 
іьівает соответствующее изменение импульса своего соб
ственного тела, так что он должен либо специальными 
цействиями компенсировать этот эффект, либо учесть и 
правильно использовать его.

11.3.2. Локомоции

Скольжения. Скольжение — характерный тип част
ного действия в целом ряде видов спорта. Оно применя
ется при малом коэффициенте трения между опорным 
снарядом (коньки, лыжи, сани и т. п.) и опорой (снег, 
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лед, искусственные скользкие покрытия, а при большой 
скорости передвижения — и вода). Скольжение может 
быть пассивным — когда энергия для движения сообща
ется другими телами (воздухом, катером, Землей); ак
тивным — когда спортсмен, отталкиваясь, перемещает 
свое тело; смешанным — когда перемещение определяет
ся обоими факторами одновременно.

При пассивном скольжении спортсмен должен уп
равлять: а) величиной скорости тела, б) направлением 
его перемещения, в) устойчивостью тела (имеется в виду 
вся система «тело — опорный снаряд»). Рассмотрим эти 
три фактора.

Управлять скоростью перемещения можно при помо
щи выбора траектории движения (например, прямой 
спуск с горы или косой), изменением сопротивления воз
духа (наклон или выпрямление туловища и др.). Можно 
притормозить или даже остановить движение, поставив 
лыжи или коньки таким образом, что их обращенные 
вперед края врезаются в лед или снег.

Чтобы изменить направление движения, спортсмен 
поворачивает один или оба конька, одну или обе лыжи. 
Их боковая поверхность встречает большое сопротивле
ние, и в результате очень быстро устанавливается дви
жение вдоль оси. Для резкого изменения направления 
движения энергично «закручивают» туловище в сторону 
поворота, что позволяет затем быстро повернуть одно
временно (или одну за другой) обе ноги. Правда, в зара
нее предусмотренной серии следующих один за другим 
противоположно направленных резких поворотов (это 
характерно для горнолыжного спорта) «закручивание» 
туловища слабо выражено (возможен и поворот в обрат
ную сторону), повороты осуществляются в основном нога
ми. «Отставание» туловища облегчает ориентировку и 
выполнение последующего поворота в другую сторону.

Сложнее всего управлять устойчивостью тела. С этой 
целью, во-первых, используют механизм сохранения ус
тойчивости в стационарных позных равновесиях; во-вто
рых, если это не помогает, применяют резкие взмахи ру
ками и даже иногда одной ногой (механизм сохранения 
устойчивости в стационарных переменных равновесиях); 
в-третьих, меняют место опоры (перестановкой ноги, 
изменением направления движения) в соответствии с на
правлением потери устойчивости тела (механизм сохра
нения устойчивости в нестационарных равновесиях).
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При активном скольжении отталкиванием ногами ли
бо руками телу сообщается ускорение (в стартовом ре
жиме). В установившемся режиме отталкиванием дости
гается компенсация потери скорости от трения опорных 
поверхностей.

При отталкивании горизонтальная составляющая ре
акции опоры может быть направлена вперед только в том 
случае, если вперед направлена сила трения. Но для это
го лыжа должна либо стоять неподвижно, либо скользить 
назад. Коэффициент трения покоя значительно больше 
коэффициента трения скольжения, поэтому вариант со 
скользящей назад лыжей («отдача») неприемлем. Оба 
коэффициента зависят от смазки лыж, т. е. от подбора 
мази и от состояния снега.

Механизм отталкивания коньком иной: решающим 
фактором его является «врезывание» конька в лед (по 
всей длине лезвия — на беговых коньках, большей час
тью лезвия или носком — на фигурных или хоккейных 
коньках). Отталкиваться можно вперед или («жимовое» 
отталкивание) в сторону. В первом случае спортсмен 
отталкивается остановленным (неподвижным или почти 
неподвижным) коньком, во втором — коньком, движу
щимся примерно с той же скоростью, что и о. ц. т., но в 
несколько ином направлении. Во всех случаях сила от
талкивания лезвием направлена под прямым углом к 
нему.

Активное скольжение на лыжах обеспечивается также 
и работой руками с помощью палок. Сначала осущест
вляется как бы притягивание тела к верхним концам па
лок, затем, после обгона их телом, отталкивание. По
скольку нажим руками вынужденно направлен вдоль 
палок, все время имеет место не только горизонтальная 
составляющая реакции опоры на это действие, но и вер
тикальная. При одноопорном или (в одновременных хо
дах) двухопорном скольжении она уменьшает тормозя
щую силу трения лыж о снег.

Следует заметить, что почти на всем протяжении от
талкивания палками на тело действует опрокидывающий 
его назад момент силы реакции опоры (как и в начальной 
части отталкивания ногой). Импульс этого момента при
ходится компенсировать равным ему по величине и про
тивоположно направленным суммарным импульсом мо
мента силы тяжести тела и силы отталкивания ногой в 
его заключительной части.
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Во избежание отдачи давить лыжей на снег нужно под 
таким углом к вертикали, чтобы его тангенс был не боль
ше коэффициента трения покоя («сцепления») для дан
ного состояния снега и данной смазки лыжи.

Плавание. Пловцу выгодно обеспечить наименьшее со
противление воды и в то же время наибольшую величину 
направленной вперед составляющей реакции воды, по
скольку ускорение тела пропорционально разности этих f _ с
сил: ах= —-----— , где [х— направленная вперед co

rn
ставляющая движущей силы, Сх — направленная гори
зонтально назад составляющая сопротивления воды, 
т — масса тела. Так как Сх приблизительно пропорцио
нально квадрату скорости тела, то по мере ее возраста
ния очень быстро устанавливается равенство между Сх 
и fx. Но поскольку fx меняется во времени, разность (Д— 
—Сх) все время колеблется около нуля, становясь то по
ложительной, то отрицательной, отчего ах меняет знак 
и тело движется то ускоренно, то замедленно. Среднюю 
скорость следует называть скоростью проплывания дан
ного отрезка.

Лишь в первом приближении можно говорить о стрем
лении пловца к достижению максимума fx и минимума 
Сх. Дело в том, что эти два фактора и частоту гребков не 
всегда можно согласовать без компромисса: желая про
извести по возможности частые, большие по размаху и 
мощные гребковые движения, пловец вынужден так ме
нять конфигурацию тела, что Сх значительно возрастает. 
Следовательно, стоит задача оптимизировать частоту, 
размах и силу гребков, с одной стороны, и обтекаемость 
тела, с другой. Это одна из главных задач техники пловца.

Другая важная задача заключается в правильном со
четании (тоже оптимальном) частоты, длины и силы 
гребковых движений с умением восстанавливать работо
способность соответствующих мышечных групп. Ну, а 
кроме того, необходимо оптимизировать и соотношение 
частоты, размаха, силы и относительной эффективности 
гребковых движений и др. Различные частные задачи 
должны быть, в свою очередь, оптимально согласованы.

Эффективность гребковых движений, как и отражение 
их на величине Сх, несколько меняется в зависимости от 
скорости тела в воде, поэтому техника пловца должна 
соответствовать развиваемой им скорости. Благодаря от
носительно высокой скорости движения дистальные 
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Звейья рук и ног встречают со стороны воды значитель
ное сопротивление fx (оно, как известно, пропорциональ
но квадрату скорости).

Существуют общие правила снижения сопротивления 
воды продвижению тела вперед: 1) держать тело по воз
можности вытянутым в прямую линию; 2) стараться 
удерживать тело в положении, максимально близком к 
горизонтальному; 3) избегать быстрых движений руками 
и ногами в воде по направлению движения тела; 4) пе
ремещать звенья рук и ног вперед к исходному положе
нию, ориентируя их таким образом, чтобы их вклад в 
образование Сж был как можно меньше. Наиболее вы
годно переносить руки в исходное положение для гребка 
по воздуху.

Шаговые действия. В спортивных шаговых действиях 
огромная роль принадлежит маховым движениям. Осо
бенно возрастает она при выполнении этих действий в 
экстремальных условиях (спринтерский бег, прыжки на 
дальность). Это и понятно: маховые движения, вовлекая 
в действие дополнительные, не связанные с опорой, био
механические цепи (и соответствующие мышечные груп
пы), позволяют существенно повысить эффективность от
талкивания и тем самым — скорость движения тела.

В шаговых действиях бывает важно установить пра
вильное соотношение между отталкиванием ногой назад 
за счет разгибания в тазобедренном суставе и отталкива
ния за счет выпрямления ее в коленном и голеностопном 
суставах. Большую роль при этом играют угол и характер 
постановки ноги на отталкивание. Если спортсмен ста
вит ее «под себя», отталкивание будет направлено вперед; 
ї ї пі далеко впереди вертикальной проекции ц. т. тела, — 
он іі.іпе вверх, чем вперед. Мягкая постановка ноги, со
провождаемая ее сгибанием, предопределяет более дли- 
и иное отталкивание и, следовательно, более позднее 
....... .  (при прочих равных условиях).

Hi .несообразно четко различать три понятия: угол от- 
| 1 и in ншя, угол выталкивания, угол вылета. Угол оттал- 

это угол между горизонтальной плоскостью и 
іі нір.ці іеіііісм полного импульса силы реакции опоры, 
ні. і...... амортизацию приземления после предшество-
іі.ііііііі'п фз |ы полета тела или амортизацию так называе
мою пері цією толчка, если фаза полета отсутствовала. 
Угол он і і.ікивания характеризует воздействие на опору 
и ее они-гное действие на тело. Угол выталкивания — это 
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угол между горизонтальной плоскостью и направлением 
суммарного импульса силы реакции опоры и силы тяже
сти тела (а также связанных с ним предметов). Этот угол 
и величина суммарного импульса характеризуют измене
ние количества движения тела за время отталкивания, 
т. е. величины и направления скорости тела. Угол выле
та — это угол между горизонтальной плоскостью и на
правлением скорости тела (его ц. т.) в момент оконча
ния отталкивания. Он характеризует скорость вылета те
ла и совместно с ее величиной определяет траекторию его 
полета.

Следует иметь в виду, что наилучший выбор угла вы
лета определяется отнюдь не только соображениями 
внешней баллистики. Во-первых, для каждой скорости 
встречи с опорой 1 существует (надо учесть к тому же 
индивидуальные двигательные особенности человека) 
оптимальный угол отталкивания, при котором можно раз
вить наибольшие усилия воздействия на опору, а значит, 
и импульс реакции опоры. Поэтому, скажем, дальность 
прыжка окажется максимальной не при наиболее близ
ком к 45° угле вылета, а при гораздо меньшем.

1 Скорость встречи с опорой — скорость тела (его ц. т.) в момент 
приземления и начала амортизации-отталкивания, причем имеются в 
виду и величина, и направление скорости.

Во-вторых, наиболее мощное отталкивание далеко не 
всегда наиболее эффективно: может неоправданно сни
зиться предшествовавшая отталкиванию горизонтальная 
составляющая скорости тела. Например, в прыжках в 
длину с разбега отталкивание не должно носить характер 
«стопора» (это позволило бы значительно повысить им
пульс реакции опоры и выше взлететь, увеличив время 
полета, но одновременно резко снизило бы горизонталь
ную скорость тела); отталкиваться надо как бы пробегая, 
акцентированным беговым шагом — так удается лишь 
незначительно снизить скорость, приобретенную телом во 
время разбега, и хотя высота взлета и угол вылета мень
ше, чем при стопорящем толчке, скорость вылета будет 
намного больше. В результате спортсмен прыгнет дальше.

В-третьих, для многих шаговых действий дальность 
полета несущественна, а высота нередко даже вредна. 
Например, в легкоатлетическом беге специально доби
ваться большой длины шагов не имеет смысла: она опре
деляется скоростью бега и высотой подъема ц. т. тела, а 

142



" і 11 Гі полет (бег прыжками) приводит к значительно- 
М I ИИ .1 ГНИЮ скорости бега и быстрому утомлению из- 

■ ". р р.н \ода энергии на подъем тела и амортизацию 
и " і и ним, Сжижается скорость бега в первую очередь 

'С і постен, связанных с отталкиванием вперед пос- 
" и і к ипя со значительной вертикальной скоростью.

і ■ 1 • ірі.еры бегуны преодолевают стараясь как можно 
........... но ошмать ц. т. тела, чтобы на следующем шаге 
........ крип. скорость.

Н .......ром беге очень велико значение размаха и фор-
• ....... и і епіці безопорной ногой. Тут играют роль в пер-
" .......и ре її. два соображения.

І 11 і но успеть вывести ногу вперед на исходную по-
< ■ і їм очередного отталкивания. Чтобы кратковре-
' ...... і контакт с опорой был достаточно эффективным,

і..........inмо предварительно погасить скорость ноги отно-
............  дорожки, иначе произойдет «натыкание» на

■ и и иып передний толчок, снижающий скорость
■ ........ і ирис и, стопы маховой ноги при быстром беге да
ті о н пи посредственного бегуна намного превышает 
III " ■ \ нужно успеть примерно за ’/з с перевести ногу
и ■ і р і Пінто заднего в крайнее переднее положение, оста- 
и пни. і, (относительно туловища) и «разогнать» в об- 
I " і " ' направлении до скорости, приблизительно равной
м-1...... і б< га (остановить стопу относительно дорожки).

і і і (и.н ірого перемещения ноги вперед бегун почти
............. io сгибает ее в колене (уменьшение момента 

...........о.качает ее разгон). Когда заканчивается дви- 
......... ара вперед-вверх, начинается «выхлестывание» 

"•і ни ипгред из-под бедра с одновременным энергичным 
. ................ і ноги вниз. Активное опускание бедра осуще- 
.............і и частности, за счет напряжения длинной го- 
............... двуглавой мышцы, которое «выхлестыванием» 
.............. і.пряется и форсируется (после быстрого высо-
■ ІНІІМ.ІІІИЯ бедра, предварительно растягивающего 
щ "" "М іавную мышцу). Дополнительно растягивае-

■ і ' и ибпппем голени активная мышца развивает вы-
• ■ up кіс напряжение, позволяющее без больших 
•• I'"" Ill'll I них энерготрат в столь короткое время изме-

.....ринлспие движения ноги на обратное (относи-
• • ........ киппца, конечно). Упругость перерастянутой
•liiiiiiiii.il іоловки четырехглавой мышцы бедра аналогич-

" и і\і гея и для возвратного движения ноги вперед 
'і 'иіпіі і.ідпей точки. Растянуть мышцу помогает
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Рис. 51. Отталкивание ногами в лыжных ходах. 
Вектор /? наклонен под постоянным критическим углом, определяемым коэф
фициентом сцепления лыж с лыжней: увеличение наклона приведет к про
скальзыванию, уменьшение — к снижению эффективности отталкивания. 
Сила R действует все время внецентренно (см. а и в), лишь в одной точке (б) 

она направлена к ц.т. тела и не создает вращающего момента

«забрасывание» голени назад: быстрое сгибание ноги в 
колене, предельно отведенном назад.

2. Влияние маховых движений на эффективность от
талкивания и механизм этого влияния были рассмотрены 
в разделе ІІ.2.1. Основы биомеханического воздействия 
махового выноса ноги вперед на отталкивание те же.

При быстром беге достижимая величина горизонталь
ной составляющей реакции опоры (а следовательно, в 
конечном счете и скорость бега) зависит от способности 
спортсмена с большой скоростью перемещать опорную 
ногу назад относительно туловища (зависимость «сила — 
скорость»). Поэтому большое значение имеет содружест
венный поворот таза в каждом шаге, позволяющий при 
той же скорости движения в тазобедренном суставе быст
рее перемещать стопу (биомеханический смысл «несущих 
движений» см. в II.2.5). Чтобы иметь возможность на 
следующем шаге точно так же повернуть таз в противопо
ложную сторону, необходимо избежать вращения всего 
тела вокруг вертикальной оси. Это достигается поворо
том пояса верхних конечностей в сторону, противополож
ную повороту таза, и «перекрестным» (по отношению к 
ногам) махом руками.

При анализе шаговых действий не следует думать 
(распространенная ошибка), будто сила реакции опоры 
направлена к ц. т. тела либо по оси ноги. Это возможно 
только в момент, показанный, например, на рис. 51, б; все 
остальное время сила реакции опоры действует не цент
рально, оказывая вращающее действие на тело спортсме
на: часть времени опрокидывающее назад (рис. 51, а), 
часть — вперед (рис. 51, в). Так, в скользящем шаге на
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и і іііп.іміі'ісское регулирование кинетического МО- 
ll ............. относительно поперечной оси осуществляется
in і пі і кольжения путем выбора места опоры относи- 
Н ......проекции ц. т. тела. Как показано на рис. 51, а, от-

..........и начинается с момента остановки лыжи, т. е. 
................. ... проекция ц. т. тела окажется в пределах пло- 

"ii.ipi.i, В фазе так называемого (вряд ли удачно) 
.......  І.ІПІОІ нужно путем активного сгибания голени до- 

............ і достаточно большого горизонтального воздейст- 

.......... і и/кн ю, чтобы угол наклона реакции опоры был 
г н и по близок к критическому.

11.3.3. Управление вращением тела

Попороты. Сложность поворотов далеко не всегда on- 
г. II I II н м их величиной, хотя при прочих равных усло- 
"|| і і.ік.ія зависимость проявляется очень четко. Слож- 
|| і может быть координационного плана, она может 

о і... .. в сохранении устойчивости тела, в ограни-
........ .. времени выполнения, в большом силовом за-

Н|Н1г(’,
і и•нпости координационного плана появляются тог- 

............а нет хорошей опоры для развития необходимого
• т ин.нищего момента либо когда поворот приходится вы-
............. на фоне другого частного действия, достаточно 
..........ого или трудносочегаемого с поворотом. Примеры:

и, || и и в стойке на одной ноге или тем более на одной ру-
• і попороты при ведении мяча на бегу (баскетбол); пово-
........і" время кувырка или сальто. Во всех этих случаях 
........и. конечно, специфический навык, но в то же время

її мором и в третьем случаях требуется и неспецифичес- 
I I \ менке распределять внимание между двумя различ- 
"II III іеііствиями.

Очень часто выполнить сам по себе поворот неслож- 
и по і рудно сохранить устойчивость тела во время по- 
|.|>||п|.'| и после него. Таковы повороты в сложных равно- 
II' і них (на руках, на одной ноге, на ограниченной опоре), 
и 'н.ппром движении, в прыжке, заканчивающемся статн

ії г им положением, особенно сложным равновесием. Вы- 
||<| шин такого рода поворот, следует очень «жестко» дер- 

' и. тело и точно рассчитывать величину и особенно на
ир шисние вращающих моментов, обязательно имея в ви- 
I конечное положение. Следует помнить, что быстрые по
пороты па большой угол могут вызвать сильное раздра
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жение вестибулярного аппарата, приводящее к опреде
ленному непроизвольному перераспределению мышечного 
тонуса и потому к затруднениям в сохранении устойчиво
сти. Если при поворотах без перемены места опоры труд
ность состоит в сохранении положения ц. т. тела неизмен
ным (или по крайней мере в небольшой области допусти
мых перемещений), то при поворотах, связанных с пере
меной места опоры, — в умении переместить ц. т. тела 
точно в заданную область (выбранную с учетом количе
ства движения и кинетического момента тела).

Иной раз требуется совершить поворот на большой 
угол за очень короткое время. Чтобы успеть это сделать, 
надо начинать поворот как можно раньше: необходимые 
мышечные напряжения и опорные взаимодействия в та
ких случаях нужно развивать еще до того, как станет за
метным сам поворот. Ведь необходимо время на напря
жение мышц, на «микродвижения», связанные с дефор
мациями опорных, да и других звеньев биомеханической 
цепи, на малозаметные «скручивания» таза или пояса 
верхних конечностей, как бы предшествующие основной 
части поворота, на «закручивающие» движения руками 
или ногой (ногами).

Когда основным препятствием для выполнения пово
рота является его большой силовой запрос (в борьбе, в 
некоторых элементах спортивной гимнастики), следует, 
во-первых, увеличить плечо вращающей силы (конечно, 
в разумных пределах): это позволит развить нужный мо
мент, снизив мышечные усилия; во-вторых, уменьшить мо
мент инерции поворачиваемого тела (или системы тел).

Угловой скоростью тела можно управлять путем изме-і 
нения его момента инерции относительно оси вращения: 
о = — (см. 1.2).

Выполнение безопорных поворотов без переворачива
ния (в прыжке, в соскоке) может быть основано на трех 
различных механизмах. Первый — «закручивание» (сооб
щение вращательного импульса) от опоры, как при опор
ном повороте. Второй (поворот туловища на угол менее 
180°) — широкое разведение ног и рук, момент инерции 
которых относительно продольной оси тела в этом случае 
много больше, чем у туловища: поворот туловища влечет 
за собой лишь небольшой, противоположно направленный 
поворот ног и рук. Поворот же конечностей вокруг их про
дольных осей противоположно направлен и потому час-
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і........... німію компенсируется. Третий механизм — по-
- и.пос круговое сгибание тела: так называемые
НО ир.иные движения ногами и туловищем в одном
• і ' н ниц, позволяющие в соответствии с законом со-
|| ............ диетического момента повернуть ноги и туло-
• ■ ■ ■ і ‘ руї их продольных осей в противоположную
• • ■ і ■" I лк удается совершить поворот на угол до 360°,
. .......... Мени для этого достаточно.

її и"рогы с одновременным переворачиванием осуще- 
| как с использованием первого и третьего из 

и ..... . механизмов, так и (в большей степени) меха-
........ ній рные описанного В. Т. Назаровым, а затем 

11 і 1 ні 1Ц1ИЫМ1. В этом случае для сообщения телу вра- 
II "II I ' п руг продольной оси нужно вывести ее из плос- 
.... .....pi норачивания тела, что достигается специальны- 

п і гииями руками или отталкиванием от опоры.
lb pi норачивания. Переворачивания делятся на опор- 

............ і in п ери контакта с опорой: перекаты, кувырки, 
і -Iч >1 їй, переворачивания с полной поддержкой парт

ії’ і 11 иг шпорные (основная часть их совершается в бе- 
...... ......м состоянии: сальто, опорные прыжки с перевора- 
........... ... соскоки с переворачиванием), опорно-безопор-
• II’ і”' повная часть их совершается в опорном состоя- 
  имеются и безопорные фазы: перевороты с фа-

■ и ......га, переворачивания с частичной поддержкой
II 1|| I пером, соскоки с опорным — в основном — перевора- 
'ІІІІІНІІІІГМ).

Пі, нырках и перекатах главное внимание приходится 
| і.....ні. па то, чтобы последовательное соприкосновение

і ......  "її тела с опорой происходило без удара, а также
• і ■ ’і' pi егпческое обеспечение гой части упражнения, во 
ні ні которой приходится преодолевать действие силы
• ’ і и В этом помогает накопление в первой части ку- 
н и пі переката значительной кинетической энергии. 
1 ' .і”, в ія задача в переворотах — перемещение ц. т. те- 

! | и с і ирону нового места опоры, чтобы можно было 
in ini. Для этого телу сообщают поступательное и вра- 
  о.пос движения в нужном направлении (кинетичес-
■ і ііісргпя превращается в потенциальную по мере 
” ’Н.гм.1 ц. т. тела при вставании). Решение задачи об-

|| I Назаров. Биомеханика физических упражнений. Рига, 
и - І’іокского политех, ин-та, 1975; Н. Г. Сучил ин. Гимнаст в 
....... г М., ФиС, 1978.
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легчается близким расположением нового места опоры, 
что часто требует хорошей гибкости и рационального 
построения движений. Переместить ц. т. тела в нужном 
направлении также помогает активная работа ногами 
или руками на новом месте опоры.

При выполнении опорно-безопорных переворачивании 
решающую роль играют опорные периоды, во время ко« 
горых спортсмен сообщает телу нужные количество дни 
жения и кинетический момент. Как правило, в такого рода 
переворачиваниях надо стараться большую часть вращг 
ния тела произвести в безопорном периоде, в то же время 
максимально используя энергообеспечивающие возмож- 
ности опорного периода. Но бывают и исключения: на 
пример, при выполнении фляка желательно свести до ми
нимума безопорные периоды, особенно первый.

Трудность опорно-безопорных переворачиваний иног
да состоит в необходимости обеспечить накопление те 
лом энергии для выполнения безопорной части (напри
мер, в опорных прыжках переворотом); иногда — и 
сложных условиях опорной части (например, фляк с по
воротом в вольных упражнениях или фляк в сед ноги 
врозь на бревне), а иногда — в точном завершении (на 
бревне, например).

В опорной части опорно-безопорного переворачивания 
часто выгодны маховые движения и большой момент 
инерции тела относительно центральной оси: так удается 
накопить больший кинетический момент. В безопорном 
же периоде легче совершить поворот тела вокруг попе
речной оси в том случае, если уменьшить момент инерции 
тела. Это достигается сгибанием или группировкой тела. 
Следует помнить, что кинетический момент тела в безо
порном периоде предопределяется главным кинетическим 
моментом1 этого тела при завершении предшествовавшего 
опорного периода, а не кинетическим моментом относи
тельно оси вращения. Движение же ц. т. тела определяет 
его траекторию в безопорном периоде.

1 Главным кинетическим моментом тела называют его кинетический 
момент относительно центральной оси.

Безопорные переворачивания особенно широко пред
ставлены в прыжках на батуте и в воду; большое место 
они занимают в программах старших разрядов по спор
тивной гимнастике и акробатике. Причем в современном 
спорте все чаще выполняются одно-и многократные пере-
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и p   huh, сочетаемые с одно- и многократными пн- 
p. і hi ho требует накопления большой энергии в 
ні .....  іп\инцем безопорном периоде и достигается раз-
............ і ну гимн. Па батуте — благодаря упругости и 
і ио.... і ні 1 снаряда, позволяющем накапливать энер-
..............и.и.кнх прыжков. На трамплине также исполь- 
| і ' крутость н эластичность снаряда, а к тому же 
. ..........п инг места отталкивания над местом завершения 
III........ (и прыжках с вышки существен только послед-
........ |"| юр). В опорных прыжках энергообеспечиваю- 
.... 'н факторами являются разбег и упругость мостика. 
II и і.....ннческих прыжках существенна упругость акро-
............. uni дорожки или помоста, но больше значит раз-

■ форме обычного бега или фляков (рондата). Но во 
ніч случаях решающую роль энергетического и уп- 

.............. фактора играет отталкивание от опоры (но- 
■ і in руками). Поэтому чрезвычайно важно создать ус- 

" I іля наиболее эффективного выполнения этого 
....... ................ В соскоках с перекладины и колец дело 

инн иначе: накопление кинетической энергии достига- 
...... і ні иным образом превращением в нее потенциаль- 
..... ііісргпіі предварительно высоко расположенного те- 

| і при его опускании вниз.
Выполняя переворачивание, спортсмен вынужден сог- 

. - іііп.іііать между собой четыре параметра: приобретен- 
.....  и лом перед отрывом от опоры кинетический момент, 

і . ні от момента прекращения контакта с опорой до при- 
| и нпя (входа в воду), главный момент инерции тела 

...... іоходнмьій угол поворота тела. Из них последний же- 
• ню пі да и, второй только в некоторой мере зависит от вы-

■ 11.1 налета тела (лишь в прыжках на батуте и в акро- 
о ннческих прыжках время полета определяется высотой 
Hl II іа). В основном спортсмен управляет первым И треть
им параметрами, варьируя их с учетом второго и четвер- 
|"і<> как заданных.

При выполнении многократных переворачиваний и 
їм і'ї норачиваний с поворотом на большой угол очень 
I р ню обеспечить нужное положение тела в момент при- 
|| мления или входа в воду (приход на любую опору для 

простоты можно также называть приземлением). Чтобы
Ни родственные, но не идентичные понятия. Упругость — способ- 

.... и. юла к деформациям (при значительном сопротивлении им) с 

.... и дующим восстановлением формы или объема. Эластичность — 

. шн обиость к большим упругим деформациям. 
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справиться с этой трудностью, необходимо научиться 
очень точно определять момент приземления или входа в 
воду по общему времени полета, а также зрительно кон
тролировать ориентацию в пространстве и положение сво
его тела в безопорном периоде.

Действия в длительном полете. Представляется целе
сообразным под «длительным полетом» подразумевать 
(весьма условно) безопорное состояние длительностью 
более 0,5 с, когда уже имеется реальная возможность об
наруживать недостатки в ходе выполнения упражнения и 
вносить необходимые коррективы. Из этой группы дейст
вий следует исключить (также условно) действия, основу 
которых составляют переворачивания. Действия в дли
тельном полете могут быть направлены на решение дви
гательных задач нескольких типов.

Удержание заданной позы. Для решения этой задачи 
спортсмен должен контролировать свою позу зрительно, а 
главным образом с помощью проприорецептивной чув
ствительности. Во время сложных вращений, приземлений 
и значительных изменений взаимодействия с опорой удер
жать заданную позу зачастую не удается даже высоко
квалифицированным спортсменам. Наиболее типичные 
ошибки: неверное положение ног (разведены, согнуты, 
перекрещены); неверное положение головы; несколько 
согнутое (вместо прямого) положение тела. Общий ха
рактер и детали позы обычно диктуются эстетическими 
соображениями.

Управление вращательным движением тела. Здесь 
имеется в виду как управление небольшими поворотами 
и переворачиваниями, так и предотвращение поворота 
или переворачивания тела: борьба с поворотом может осу
ществляться с помощью «конусообразных» движений 
(см. II. 3. 4) в сторону поворота, а также за счет увели
чения момента инерции тела относительно его продоль
ной оси; противодействие переворачиванию достигается 
круговыми движениями руками (в сторону опрокидыва
ния) в боковых плоскостях или «беговыми» движениями 
ногами (так называемые «ножницы» или «бег по возду
ху» в прыжках в длину). Механическая сущность «бего
вых» движений ногами состоит в том, что мах назад вы
полняется прямой ногой, а мах вперед — согнутой, мо
мент инерции которой раза в три меньше. В результате у 
туловища «отбирается» та или иная часть кинетического 
момента (согласно закону сохранения кинетического мо-
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м> u і 11 і с осуществляется противодействие его опроки- 
......... IIIII вперед1.

1 И. Б. К о р е н б е р г. Не только ножницы. «Легкая атлетика», 
I960, №4.

11 ■^ ■пгоика к приземлению, входу в воду, переходу в 
ив. 'ї ї іадача решается изменением позы, что и само 
Ин ..... нс гак уж просто, когда требуется точность дей-
........ Но нередко подготовка к приземлению или входу 
........ і вязана со значительным изменением момента

I инн тела при быстром его вращении, и нужно точно
г цілі., когда это сделать. Наконец, при приземлении 
•........ пі мо резко перестроить систему напряжений мышц
" ...... ИСТО тела, что требует времени (десятые доли се-
........і). Значит, начинать эту перестройку необходимо

ни и полете, предвосхищая ситуацию приземления.
Вращения тела вокруг несвободной оси. Они характер

на і пі гимнастических упражнений на снарядах. Особен- 
.... II. них действий в том, что движение тела происхо- 
...... нжруг неподвижной или подвижной и управляемой 
ніі|іінііі оси. Они весьма многообразны, и здесь можно 

іон ну гі.ея только некоторых общих особенностей управ- 
іі'ііия ими.

II упражнениях в висе увеличение маха достигается 
і їв'направленным посылом ног или всего тела после

u Р" хождения нижней вертикали. Такое же движение до 
мін і хождения нижней вертикали или обратно направлен- 
.....  после нее приводит к уменьшению маха. Уменьшение 
і"мента силы тяжести относительно оси вращения при 
пні ,кении тела снизу вверх-— к его увеличению. Уменьше
ние момента инерции тела относительно оси вращения 

' шчпвает его угловую скорость в обратной пропорции. 
1 н довательно, приращение скорости (положительное 
и пі отрицательное) будет тем больше, чем больше ско
рость движения тела во время уменьшения или соответ - 
' і пенно увеличения момента инерции.

Сжимание пальцами грифа перекладины или жерди 
орусьев разной высоты может существенно уменьшить 
nix. При движении махом назад хватом сверху или ма
хом вперед хватом снизу не следует сжимать гриф или 

г .і рдь пальцами: это ведет к «отставанию» кисти, а в ко
нечном счете — к ее раскрыванию и опасному ослаблению 
хвата. Нужно стараться повернуть всю кисть по ходу дви- 
і-еііпя, как бы стремясь сделать хват более глубоким.
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Известная часть энергии при рассматриваемых част
ных действиях тратится на трение, на различного рода 
деформации тканей тела, на ошибочные движения и др. 
Чтобы выполнить полный оборот, а тем более накопить 
избыточную энергию, необходимо с затратой мышечных 
сил увеличивать ее специальными движениями, прежде 
всего направленными на преодоление инерционных сил и 
силы тяжести. Если нужно сообщить телу скорость, на
правленную вверх, следует активными воздействиями на 
снаряд обеспечить телу вращательный импульс, направ
ленный противоположно имеющемуся вращению. Поэто
му подлег тела обычно сопряжен с уменьшением скорости 
его вращения, а нередко и с переменой направления вра
щения на обратное. Пример такого рода действий — сос
кок лётом через перекладину.

Обороты в упоре в биомеханическом плане намного 
сложнее: движение основных масс тела происходит вок
руг подвижной оси, которая чаще всего перемещается по 
окружности или близкой к ней кривой вокруг параллель
ной ей фиксированной оси. Таким образом, нужно уп
равлять одновременно вращательными движениями тела 
вокруг общей оси плечевых суставов и перемещениями 
плечевой оси (в упражнениях на перекладине, брусьях, 
кольцах, бревне, вольных упражнениях). В маховых уп
ражнениях на коне (типа скрещений) тело вращается 
вокруг переднезадней оси, которая сама все время пере
мещается во фронтальной плоскости.

В кругах двумя ногами тело вращается как вокруг пе
реднезадней, так и вокруг поперечной осей, которые, в 
свою очередь, перемещаются одновременно в боковом и 
переднезаднем направлениях. В конечном счете ц. т. тела 
как в маховых, так и в круговых элементах, выполняемых 
без перемены места опоры, перемещается главным обра
зом вверх-вниз, а вперед-назад и в стороны — крайне 
незначительно. Так что в маховых упражнениях враще
ние тела можно считать происходящим вокруг его перед
незадней центральной оси, смещающейся лишь в верти
кальном направлении, в круговых — одновременно во
круг двух центральных осей: поперечной и переднезад
ней (происходит движение тела по двум конусным по
верхностям с общей вершиной вблизи ц. т. тела: верхнюю 
поверхность описывает туловище, нижнюю — ноги).

Управление (в энергетическом плане) при маховых 
упражнениях на коне осуществляется отталкиванием од-
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..... і, иной маху рукой вверх, коррекцией положения 
" і і целью избежать значительного перемещения ц. т. 

........ і горизонтальном направлении, боковыми сгибания- 
...... 1.1, повышающими эффективность отталкивания ру- 

| і ні При круговых же упражнениях (в установившемся 
і і име) управление осуществляется некоторым «подкру- 
.... шиєм» во время двойной опоры (для компенсации 

і і гянпя энергии), незначительным отталкиванием ру- 
| і ні перед очередным перемахом (тело несколько сгиба- 
ІИЧ в одноименную сторону), коррекцией положения 
.....'і г целью стабилизации положения ц. т. тела.

Н упражнениях с переменой места опоры спортсмен 
.......лает ц. т. тела в сторону новой опоры, с учетом, од- 
н но», последующего ее изменения, если оно должно быть.

Упражнения на брусьях разной высоты часто связаны 
перелетами или переходами с жерди на жердь. При этом 

и»обходимо так рассчитать поступательное и враща- 
и іі.пое движение тела в фазе полета, чтобы прийти в 
Пор пли вис на другой жерди в требуемой позе и с нуж- 

|"пі ориентацией тела в пространстве. Энергия сообщает - 
| и телу либо движениями в плечевых суставах, поддер- 

| пп.іемьіми (в качестве маховых) движениями в тазобед
ренных суставах, либо резким разгибанием при опоре о 

і ердь животом или бедрами.
В упражнениях на брусьях разной высоты встречают- 

| и обороты (полные, неполные) —действия без хвата ру- 
| і мн опорой бедрами. Это могут быть целые элементы 
оібо (чаще) отдельные их фазы.

11.4. ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ УПРАЖНЕНИЯ

11.4.1. Психологический аспект управления 
двигательными действиями

Психологическая установка1 на выполнение двига- 
ІС.ІІІ.НОГО действия (для краткости ее можно называть 

ишгательной установкой»). Следует различать установ- 
| на данный тип двигательной деятельности (например, 
на бег, прыжки или игру в баскетбол) и установку на дан
ное конкретное действие (например, на прыжок в длину 
і разбега или на активное приземление в конце прыжка).

1 II. Т. Б ж а л а в а. Психологическая установка и кибернетика. М., 
Наука», 1966.
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Установка представляет собой в некотором роде про
ект и подготовку решения двигательной задачи. Это зна
чит, что спортсмен предрешает характер двигательной де
ятельности, состав и структуру системы движений, рас
пределение внимания, оценочные критерии и систему кон
троля двигательной деятельности и даже частных дейст
вий, но все это в самых общих чертах. В плане решения 
двигательной задачи происходит определенная организа
ция мышечного тонуса, целенаправленная перестройка 
работы внутренних систем и органов энергообеспечения, 
адекватная настройка системы активной афферентации и 
даже известная эмоциональная настройка. Нередко в 
рамках двигательной установки подсознательно происхо
дит «черновая» идеомоторная подготовка к предстоящим 
двигательным действиям.

Под непосредственным воздействием двигательной ус
тановки «извлекается» из памяти и по мере необходимо
сти достраивается или перестраивается смысловая про
грамма действия (действий), раскрывающая смысловое 
содержание двигательных действий и наиболее значимых 
их деталей, а также определяющая их место в общей сис
теме движений и действий, смысловую взаимосвязь дви
жений и действий внутри системы, т. е. ее смысловую 
структуру. Мобилизуются, приводятся в состояние го
товности соответствующие предстоящей деятельности 
«разделы» памяти, что обеспечивает более оперативное 
извлечение из нее необходимой информации.

В зависимости от масштаба двигательной установ
ки, т. е. от объема охватываемой деятельности, в той или 
иной мере конкретизируются и детализируются назван
ные ее компоненты. Обычно создается иерархическая сис
тема установок: в рамках и на основе более общих фор
мируются и реализуются более узкие, а в их рамках и на 
их основе еще более узкие.

Двигательная память. Темпы и качество овладения 
спортивной техникой во многом зависят от развития дви
гательной памяти. Двигательная память спортсмена — 
способность воспроизводить ранее уже реализованные 
системы движений и действий. При плохой двигательной 
памяти приходится многократно разучивать одни и те же 
упражнения, отдельные их детали, проделывать одну и ту 
же работу по исправлению ошибок. Двигательная память 
тренируема и в процессе занятий спортом совершенству
ется. Однако совершенствование ее происходит значи-
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It " н< > і>і.к грее, если спортсмен все время контролирует и 
Й.........прусі свои двигательные действия, держит их, по

1 і........му выражению И. П. Павлова, «в светлом пятне
I'titii іііііч В частности, в этом случае двигательная па- 
мнп іі'іп,ше «засоряется» ошибками (которые ведь то- 
. ............  la поминаться).

>моции и двигательная деятельность. Механизм эмо- 
II" в   IЮН,ионно сложился как один из основных регуля- 
|і |",і, восприятия и поведения. В двигательном аспекте 
».......И ІЧ.ІЄТ следующее.

її кігкительньїе эмоции, в меру выраженные, приво- 
ІНІ і повышению двигательных возможностей человека. 
.........пособствуют возникновению и поддержанию инте- 
|............выполнению упражнений, чувства уверенности в
..... повышают работоспособность, внимание, тонкую ко- 
' І' ІІІІПЩІІЮ движений.

1 1 опіко сильно выраженные положительные эмоции 
...... мешают полноценной двигательной деятельности, 
•п м і пособствуют ей: наряду с чувством уверенности в 
W" v спортсмена появляется склонность к переоценке 
...... - сил, преувеличению своих двигательных возмож- 
..........і І Іпой раз это помогает добиться особенно высоко- 
' I" о и гата, но гораздо чаще приводит к неудаче. Силь
ніш положительные эмоции влекут за собой неустойчи- 
|в її внимания, снижение самокритичности, огрубление 

||"|" |В II гпого и смыслового (логического) контроля дви- 
........... приводят к неадекватным реакциям.

I' роме того (и это необходимо принимать во внима- 
ІНВ ), такое состояние часто неустойчиво, и первая же 
•в і.т'іа может привести спортсмена в состояние уны- 
..... ПІ.ІТИИ и т. п. Поэтому сильные положительные эмо- 
НІІП і іедует снижать (если, конечно, тренировка или со- 
I нівиї.тпия не остались позади).

1 > і рица гельные эмоции очень разнообразны. Такие 
.......пп. как грусть, уныние, печаль, отчаяние и особенно 

безусловно, вредны и с ними необходимо бороть- 
' в Но вот к эмоциям тревоги, раздраженности, гнева

' • и. безапелляционный подход неразумен.
і >iрпцательные эмоции неразрывно связаны с выделе- 

.... і в кровь значительного количества гормона адрена- 
ІВВ.І о г которого зависят их некоторые важные особен- 
.... ні Адреналин вызывает, в частности, повышение кро
шив а о давления, улучшение кровоснабжения сердечной 
иппцы и вообще работающих мышц (а значит, и повы
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шение их работоспособности), стимуляцию дыхательной 
и сердечной деятельности, уменьшение времени мотор
ных реакций, повышение возбудимости зрительного ана
лизатора и понижение возбудимости болевого.

В эмоции тревоги (если она умеренна по силе) для 
спортсмена полезно то, что под ее влиянием резко повы
шается устойчивость и напряжение внимания, обостря
ются восприятия, она заставляет более критически подхо
дить к оценке ситуации, настраивает на значительные 
волевые усилия для достижения цели. Однако эмоция 
тревоги не должна долго владеть спортсменом, ее долж
на «перекрыть» так называемая «спортивная злость».

Раздраженность и гнев можно считать различными по 
силе вариантами одной эмоции. Для них характерны бо
лее выраженные, чем при тревоге, мобилизация воли, сти
муляция сердечно-сосудистой и дыхательной систем, по
вышение возбудимости нервно-мышечного аппарата и 
вместе с тем стереотипизация действия, нарушение тонкой 
координации движений, дезорганизация внимания. Раз
драженность и гнев также необходимо трансформировать 
в «спортивную злость» — тогда отрицательные сдвиги, 
характерные для этих эмоциональных состояний, смяг
чаются.

В рассматриваемом плане к отрицательным эмоцио
нальным состояниям тесно примыкает и такая нейтраль
ная эмоция, как стартовое возбуждение. Она также не
разрывно связана с выделением в кровь повышенного ко
личества адреналина.

Есть множество сторонников точки зрения (можно да
же сказать, что в спортивной педагогике она господст
вует), согласно которой стартовое возбуждение надо обя
зательно подавлять, стараться «нормализовать» психиче
ское состояние спортсмена на соревнованиях. На это 
обычно направлена и аутогенная подготовка к выступле
нию непосредственно перед ним и задолго до него. Меж
ду тем такая тактика целесообразна только в тех случа
ях, когда возбуждение настолько сильно, что спортсмен 
теряет действенный контроль над собой. Разумно сни
зить степень возбуждения (но не снять его совсем) —это 
снизить настолько, чтобы спортсмен мог уверенно сохра
нять двигательный самоконтроль. Ниже этого уровня — 
неразумно, поскольку спортсмен лишится серьезных пре
имуществ, даваемых состоянием стартового возбуждения: 
повышения силовых и скоростных возможностей мышеч-
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|ц. >.мі.і, работоспособности организма, реактивнос- 
• ' . ..... юг (или соревновательное) возбуждение подчас

иг I I иор гсмену добиться таких высоких резуль- 
**Н I И иг недоступны для него в спокойном, уравнове
сим госГОЯНИИ.
о и і образом, при сохранении двигательного само- 

■ рг . і . іартовое возбуждение выгодно, и чем оно вы- 
І'Ч"1 11 і шаппом условии), тем лучше. Поэтому надо

• и. и научиться двигательному самоконтролю при 
НИИ, что позволит без вреда поднять его уро- 

.........  именно это главный путь преодоления 
і. ПЧІ І < гартовым возбуждением отрицательных явле* 

і и. снятие самого возбуждения.

11.4.2. Проблема целесообразной
индивидуализации выполнения упражнения

Нр| и і.шляется полезным четко различать между со- 
{•» .... .. «техника упражнения» и «техника выполне
на \ иражпения».

/і опіка упражнения — это объективный по содержа
нии. и ни форме план эталонной системы частных дейст- 
Цні . юг< почивающий в стандартной ситуации хорошее 
||ни. ПІГІІІІЄ данного упражнения достаточно физически 
||. и иціи,ценным спортсменом. План строится на основе 
•Hit . ■. інбо личного или коллективного двигательного 
Mini 1,1 и определенных биомеханических (в некоторых ВИ
НІ.........рта еще и эстетических) представлений. Проявля
ть и ІГЦДСНЦИЯ к совершенствованию техники упражне- 
..........  мере развития соответствующего вида спорта.

/. опіка выполнения упражнения носит смешанный, 
и ы і . инно-субъективный характер. Это программа част- 

к'йствий и движений, которую на основе знания тех- 
IHII и упражнения спортсмен составляет применительно к 
........старается реализовать для наиболее целесообраз- 

...... решения двигательной задачи в данном упражнении. 
1нн гения и действия программируются в основном как 

....... к і явные афферентные комплексы: динамические 
• і нт гния —как усилия, движения — как их видимая 

........ ощущаемая самим спортсменом картина, вмес- 
|" моментов начала движений и действий — моменты на- 

■ і и соответствующих усилий (с необходимым упрежде- 
....м) II т. и. Вместе с тем в план могут быть включены 
......и.ективные компоненты: основанные на виденном 
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представления об общей картине движений и частим \ 
действиях и движениях; основанные на двигательном 
опыте и теоретических предпосылках представления о 
промежуточном и конечном результатах выполнения ун 
ражнения и др. Техника выполнения упражнения данным 
спортсменом может совершенствоваться и при неизмен 
ной технике упражнения.

В процессе выполнения упражнения рождается ею 
реализованная техника: система движений и действий, 
представляющая собой конкретную реализацию техники 
упражнения. В повторных попытках она может быть со 
вершенно различной, что зависит от внешних и внутрен 
них причин, в том числе и от случайных факторов. В ко
нечном итоге спортсмена интересует именно реализован 
ная техника упражнения; техника упражнения и техники 
выполнения упражнения для него лишь средства достп 
жения реализованной техники упражнения. Следоип» 
тельно, логично ставить вопрос об их адекватности осн 
бенностям двигательной ситуации и индивидуальным осо 
бенностям спортсмена. Вопрос этот уже обсуждался и 
некоторых работах ', поэтому здесь можно ограничить! и 
конспективным его освещением, хотя ряд положений И I 
ложен по-новому.

Техника упражнения может быть нормализованной 
(для стандартной двигательной ситуации), сочетательно^ 
(измененной в связи с непосредственно предшествующи 
ми или последующими упражнениями, двигательно тесин 
связанными с данным, а также в связи с действиями про 
тивника или партнера), ситуационной (измененной в свЯ 
зи с особенностями противника, самого спортсмена, дни 
гательной ситуации), индивидуальной (соответствуюіцсЦі 
индивидуальным двигательным особенностям спортсмо» 
на и его биомеханическим и эстетическим представленій 
ям), поисковой (варианты техники упражнения, рассмаТІ 
риваемые и опробуемые в порядке разработки ново! 
техники известного или нового упражнения).

Техника выполнения упражнения может быть адеквот 
ной или неадекватной избранному варианту техники yil< 
ражнения. При этом следует иметь в виду, что одна и їй 
же техника выполнения упражнения может быть по от»

1 В. Б. К о р е н б е р г. Надежность исполнения в гимнастике. М, 
фиС, 1970; Техника и методика гимнастики. М., «Просвещеніі"»( 
1971.
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•••.пі. інію к соответствующей технике упражнения Для 
. .........спортсмена адекватной, для другого — неадекват- 
iiuii имеете с тем одинаково адекватными для разных 
норі і менов могут оказаться существенно различающиеся 

Ibpll пиы техники выполнения упражнения.
II видах спорта, где существен эстетический фактор, 

......м выполнения упражнения может иметь различ
на" . пі левую окраску (то, что часто называют манерой 
Ні і пения: сухая, мягкая, мужественная, темперамент- 
II OI ніричная, изящная и т. д.). Техника выполнения

' і пения может быть более или менее надежной (ее
• і і и и структура более или менее надежны в реализа
ции і, солее или менее целесообразной (более или менее 
|ін і и иной двигательным возможностям и особенностям 
 piгмена в той или иной ситуации), а также более или 
Н " • гонкой (в ней могут быть предусмотрены большая

пі меньшая детализация и точность пространственных 
в пр| минных компонентов).

I’• і линованная техника упражнения есть также и ре- 
■Н и i n процесса реализации техники выполнения упряж
ці пни )тот процесс применительно к данному спортсме
ну мюм г характеризоваться большей или меньшей точ
ні" П'Ю. стабильностью, надежностью. Реализованная тех- 
......  упражнения может быть оценена по качеству: 
и........пі, хорошая, удовлетворительная и т. п. (градации
кип і быть и другими), по степени удачности выполне
ние і также по степени адекватности избранному вари- 
Н'і"і іскніїки упражнения.

Н"||рос о целесообразной индивидуализации техники 
........тения упражнений имеет огромную практическую 
«и і ши и,. Если техника упражнения, как правило, плод 
ні і много коллективного опыта и лишь очень немногим 
к...... ..  внести в нее эффективные изменения, то станов
ої ....... . выполнения упражнений — дело каждого
И1"!11' мена и тренера, и возможности ее совершенство- 
. ....... неисчерпаемы. Спортсмен и тренер просто вынуж- 
н ни нее время искать пути и способы совершенствова- 
. ..........и.ективных и объективных (главным образом, 
Н......линпых) компонентов техники выполнения упраж-

НІНІ <) дним из важнейших резервов здесь является це- 
Лін.....р.і шая индивидуализация. Образно говоря, спорт-
||н и должен разумно, со знанием дела подогнать «по 

и фигуре» (по своим двигательным особенностям)
• ......  фабрикат» — стандартизованную, обобщенную, тем 
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самым обезличенную технику выполнения упражнения, 
которая для всех является первым ориентиром на пути 
освоения упражнения.

Здесь следует затронуть вопрос о вариативности вы
полнения двигательных и частных действий. Н. Г. Сучи 
лин (1978) предложил различать оптимальный и допуе 
тимый диапазоны вариативности выполнения упражне 
ния, подразумевая под первым такой, рамки которою 
ограничивают безошибочное выполнение действия, под 
вторым — такой, рамки которого гарантируют приемлем 
мое его выполнение, т. е. в достаточной мере эффектив
ное. Рассматривая упражнения спортивной гимнастики, 
он имел в виду геометрические и кинематические харак
теристики системы движений. Думается, можно с полным 
правом распространить эту классификацию и на ритмиче
ские и динамические характеристики.

По-видимому, выделение таких диапазонов вариатив
ности целесообразно. Однако обозначение первого из них 
представляется не совсем удачным, поскольку термин 
«оптимальный» несет в себе скрытую ссылку на процесс 
оптимизации, с которым не связано обозначаемое поня
тие. Можно думать, больше здесь подходит термин «нор
мализованный», отражающий не только безошибочность 
выполнения, но и закономерность изменения этого диа
пазона с изменением требований к нормализованной тех
нике соответствующего упражнения или действия. Тер
мином же «оптимизационный» представляется логичным 
обозначить третий вид диапазона, определяющий целесо
образную для данного спортсмена в данной ситуации 
(внешней и внутренней) максимальную вариативность, 
являющуюся следствием оптимизации выполнения с уче
том всех основных определяющих факторов (физической, 
технической и психической подготовленности спортсмена, 
его текущего состояния, особенностей соревновательной 
или тренировочной ситуации, внешних условий деятель
ности и др.).

Таким образом, целесообразно различать нормализо
ванный, допустимый и оптимизационный диапазоны ва
риативности выполнения двигательных и частных дей
ствий.



11.4.3. Надежность выполнения 
упражнений и действий

Надежность и стабильность. Надежность — это об- 
инн иная функциональная характеристика, количествен

но ні меряемая вероятностью удачной попытки выпол- 
..... 1упражнение в заданных условиях. Вероятность вы- 
I' і і нося в процентах или в долях единицы — как отно- 
........ ожидаемого числа удачных попыток к общему их 
• я і Надежность следует отличать от стабильности, 

і и и характеристики в известной мере и связаны меж- 
ц і обой. Стабильно хорошее (выше удовлетворяющего 

і і и ї ї венного уровня) выполнение упражнения является 
...... же время и надежным, надежность же выполнения 
і пне всего сопровождается его стабильностью. Однако 

и н і гея и принципиальное различие между этими поня- 
"| | пі, которое нельзя игнорировать.

< лабильность выполнения упражнения характеризу- 
■ и и степенью однообразия, одинаковости, совпадения по
ні иок выполнения упражнения; стабильность результа
ті степенью его разброса. Чем меньше различие, тем 
ні,пне стабильность. Например, выполнение фигуристом 
ц|инраммы каждый раз на оценку 4,1—4,2 балла следует 
іппірактеризовать как в высшей степени стабильное, ку
сі более стабильное, чем при колебании оценки в диа- 

|| і іоне 5,5—5,8 балла. Не очень опытный теннисист весь- 
Н1 стабильно принимает слева сильные подачи: в девяти 
іччаях из десяти отправляет мяч в верхний край сетки 

примо перед собой. Его товарищ проделывает то же са
ни лишь в трех случаях из десяти, а в семи — переправ
ив г мяч на площадку противника. У первого стабиль- 

III И гь много выше.
Таким образом, стабильность совсем еще не гаранти- 

р\і'і нужного качества выполнения упражнения, она 
пнпь свидетельствует о высокой его воспроизводимости.

Что касается надежности, то дело обстоит иначе. Ус- 
| шавливается нижняя граница удовлетворяющего эф
фекта выполнения упражнения. Все, что выше этой грани
цы, засчитывается как удача, ниже — неудача. Так, если 
і щепка фигуриста 5,5 балла устраивает его или команду, 
io диапазон результатов 5,5—5,8 балла определяет чрез
вычайно высокую надежность, а диапазон 4,1—4,2 бал- 
|.| нулевую. В примере с теннисистом в первом случае 
надежность не более 0,1 (10%), во втором (если спорт-
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смена устраийает любой результат удара, кроме непо- 
средствеиной потери очка) —0,5 (50%). Таким образом, 
оценки надежности и стабильности полностью разошлись.

И все же увеличение стабильности выполнения упраж
нений, частных действий и их деталей, характеризующее 
в большинстве случаев совершенствование и автоматиза
цию навыков, представляет собой один из главных путей 
повышения надежности выполнения упражнений. Конеч
но, не всегда и не во всем стабильность хороша и даже 
допустима. Излишняя стабилизация действия (как гово
рят, «жесткость» навыка) снижает его надежность. Но, 
например, в гимнастических упражнениях, в прыжках в 
воду и на батуте, в метаниях нужна высокая стабилиза
ция деталей действий (в нормальной ситуации); вариа
тивность навыка целесообразна главным образом в из
менчивой двигательной ситуации, а также для компенса
ции допущенных двигательных ошибок.

Другие факторы надежности выполнения упражне
ний. Помимо стабильности выполнения действий важны 
и другие факторы. Вот основные из них.

1. Функциональная избыточность необходима для то
го, чтобы компенсировать неизбежные при выполнении 
упражнений двигательные ошибки и неизбежно возни
кающие, не зависящие от спортсмена двигательные ос
ложнения. Функциональная избыточность поддается ин
тенсивному развитию целенаправленной тренировкой.

2. Дублирование действий в ряде случаев дает воз
можность существенно повысить их надежность или на
дежность двигательной деятельности, особенно если тре
буется добиться высокой надежности системы, включаю
щей в себя недостаточно надежные элементы. Например, 
неудавшийся прием может привести борца к поражению, 
но может и не доставить сколько-нибудь существенных 
неприятностей, если, предвидя такую неудачу, он подго
товит другой прием или нормализующее положение дей
ствие и перейдет к его выполнению, едва заметив, что 
основной прием не удался.

3. Эффективность работы системы обратной связи поз
воляет выполнять намеченные действия в соответствии 
с программой и тем самым повышает надежность выпол
нения упражнения. Здесь особо следует отметить три 
компонента: адекватную афферентацию обратной связи, 
рациональную афферентную программу, хорошо органи
зованную систему сличения и мобилизации метапрограмм.



III. ОСНОВЫ МЕТОДИКИ КАЧЕСТВЕННОГО
БИОМЕХАНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

111.1. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ОШИБОК

111.1.1. Двигательные ошибки в спорте 
(их место и причины)

Преодоление ошибок — одна из важнейших задач 
.....ртивной тренировки, самая сложная задача техниче- 
| кой подготовки. Успешной борьбой с ошибками можно 

мепьшить вероятность их появления и среднюю вели- 
•іініу (степень).

Гут следует заметить, что понятие «двигательная 
....пока» динамично: то, что для мастера грубая ошибка, 

і їх новичка подчас мелкая, а то, что для мастера мел- 
| іч, для новичка вообще не ошибка. Поэтому, избавив- 
шпгь как будто от ошибки, спортсмен по мере повыше- 
iiihi уровня мастерства вновь встречается с необходимо- 
' їмо преодолеть ее в менее выраженных проявлениях в 
"пгпстствии с возросшими требованиями к качеству вы- 

ііи тения двигательных действий.
Каково происхождение двигательных ошибок? Это 

щ кпо знать, чтобы успешно с ними бороться. Прежде 
і" < го следует сказать, что рассматривать данный вопрос 

кпо только в самом общем плане, поскольку для каж- 
.... . вида спорта характерны свои двигательные ошибки, 

■ " с ноей спецификой.
! (питательная неточность — неотъемлемый компонент 

они .цельной деятельности, любого движения, любого 
мышечного- напряжения. Вопрос в том, как велики и на- 
..... 'и.ко значимы для развития действия эти неточности. 
..... і должны достигать какой-то существенной величины, 
■иобы можно было их заметить, отметить нежелательное 
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отклонение результата действия от запрограммированпо 
го и таким образом констатировать наличие двигательной 
ошибки. В противном случае, если нет видимого ухудшс 
ния результата действия или упражнения в целом (либо 
перерасхода энергии), говорят о равноправном вариапіс 
техники, реализованном спортсменом.

Таким образом, двигательными ошибками следует на 
зывать лишь такие двигательные неточности, которые 
влекут за собой ощутимое ухудшение двигательной 
деятельности. Тут снова надо вспомнить, что по мере повы 
шения мастерства спортсмена критерии качества выпол 
нения упражнений и действий в подавляющем больший 
стве случаев растут, так что в ранг существенных про
изводятся все менее заметные двигательные неточности. 
Этим, в частности, объясняется тот факт, что спортсмен, 
совершенствуясь, все вновь и вновь обращается к ранее 
хорошо, казалось бы, освоенным действиям и находит, 
над чем работать, добиваясь безошибочной (условно го
воря) реализации техники упражнения.

В основе происхождения двигательной неточности лежит несколь
ко факторов.

1. Колебания напряжения вокруг выбранного его значе
ния (тремор мышц), которые можно уменьшить тренировкой, но ко
торых нельзя избежать, уже обеспечивают какую-то двигательную 
неточность.

2. Неточно выбранные средние значения напряжения мышц, что 
может объясняться хотя бы тем обстоятельством, что физиологи
ческое состояние нервной и мышечной систем непостоянно, оно все 
время в какой-то мере изменяется, так что одна и та же кодовая про
грамма (см. 1.1) вызывает каждый раз несколько различающиеся 
между собой напряжения. Эта неточность улавливается проприоре- 
цепторами, и в напряжения вносятся коррекции. Но на это необ
ходимо время, хотя и очень небольшое, и поэтому в течение какого- 
то времени напряжение будет неверным.

3. В результате неточностей в напряжении мышц движения со
вершаются в несколько иных, чем было запрограммировано, направ
лениях и с несколько иным ускорением (а отсюда и скоростью) — 
налицо кинематические неточности.

4. Аппараты оценки отклонений (двигательных неточностей) 
неизбежно функционируют с какими-то погрешностями. Аппараты 
определения и реализации необходимых коррекций тоже ведь обес
печивают лишь конечную точность. Так что и эти факторы вносят 
свою лепту в формирование двигательных неточностей.
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і ..... .IK ЛЫ1ЫС ошибки — это не только значимые
МНіп їй Спортсмен может просто недостаточно хоро- 

I «НН|ь кик строится то или иное двигательное или 
Цін пііґіііііе, «іто бывает результатом заблуждений 

ИII   ПН II техники упражнения и техники его выполне- 
I hi'iv'ii.iатом неспособности (тем более в условиях 

Винні і кремени) найти целесообразный вариант тех- 
)*н Мир і ікісіїня для создавшихся особых (отличающих- 

Ні нріііін'іііьіх) условий его выполнения, результатом 
Игннн обеспечить правильное выполнение упражне-

I ці ні недостаточного двигательного потенциала, в 
■Іон н и связи с утомлением.
[Дині и і е.іьньім ошибкам часто свойственна «много- 
Мр"" їй одна влечет за собой другую, создавая при- 
1н.„ пені., нередко разветвленную. Например, ошибка 
Вин і он с г. е. в напряжении мышц и во взаимодейст- 

| • іругнми телами, может вызвать кинематическую 
її Ю'рогіи, ускорении), геометрическую (в позе, разма- 

ІКіііі'і < ннн), ритмическую ошибки либо другую динами
ту......пибку, например в связи с инерционностью про-

|> н рисі лабления мышц. Эти «производные» ошибки, 
I ІИ.... нчередь, могут послужить причиной различных

•ни..... любого из перечисленных типов.
•і in ■ і піни мости двигательной ошибки какого-нибудь од-

II НІНИ <гг ошибок всех других типов говорить можно только в
і ■ іучае или весьма условно, поскольку все определяющие 

ф . і"і'і.і теснейшим образом увязаны: напряжение мышц и ди- 
ИИ........... взаимодействие с другими телами зависят от позы, от

Н||"« пі снижений, от их ритма и ритма напряжений; ускорения и 
■Ніні ііпіжепий зависят от напряжений мышц и динамических 
ШіН" " ІІЄ гний с другими телами, от позы (плечо силы тяги мыш- 

........піна переменная, зависящая от взаиморасположения со- 
■•«•.......німії звеньев в суставе), ритма движения и напряжений
ни Гнім и геометрия движений еще более явно зависят друг от 

НН' > "і кинематики и динамики действий.

Мпогоэтажность» (причинная иерархия) двигатель- 
ны« ошибок-—одна из главных трудностей при их ана- 
Н'" ' пслыо устранения. Ведь в глаза часто бросаются 
<г..... .по далекие последствия той ошибки, которая ле-
*ні и основе причинной цепи — далекие и по содержанию 
і 'її" по пространственной локализации. Можно про- 
....... . ірпровать это характерным примером из спортив- 
ііі'іі і пмиастики. Разведение ног при выполнении маха 
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дугой с поворотом обычно является следствием непр» 
бильного взаимодействия рук с грифом перекладины 
«закручивание» тела вокруг его продольной оси недоем 
точно или вообще отсутствует.

Некоторые общие положения анализа двигателыпн 
ошибок целесообразно классифицировать: ведь классифн 
кация — это уже определенная ступень анализа.

111.1.2. Классификация двигательных ошибої

Двигательные ошибки можно классифицировать в < Q 
ответствии с различными критериями, по различным при 
знакам.

1. Критерием классификации, иллюстрируемой схв 
мой 11 (схемой-«деревом»), является принципиальпііі 
роль, которую играют двигательные ошибки при вып<>| 
нении упражнений.

Техническими двигательными ошибками целесообрпі 
но называть такие, которые существенно и непосредп 
венно связаны с техникой выполнения упражненіїї 
(II. 4), т. е. энергетически значимые и координациоши 
значимые ошибки. Эти две ветви включают в сспн 
1) ОШибкИ Энергообеспечения — Такие, КОТОрЫе ВЛЄІО 
за собой недостаточность силового, скоростного, соМ 
венно энергетического обеспечения нормального запрпа 
упражнения; 2) ошибки энерготрат — такие, которые шн 
кут за собой повышение или «незаконное» (идущее ври| 
рез с канонами вида спорта; например, значительное сЯ 
бание ног при выполнении сальто прогнувшись) пониД 
ние силового, скоростного или энергетического запрос 
упражнения; 3) ошибки локализации усилий в звеш.и 
биодинамических цепей; 4) ошибки в создании и утиЛ 
зации реактивных сил и моментов в биодинамических п> 
пях; 5) ошибки восстановления энергетических ресурс» 
организма (что требует расслабления мышц, свободной 
дыхания и др.); 6) точностные ошибки — такие, которд 
определяют отклонения точностного характера в двиЩ| 
ниях и действиях, где точность важна: ошибки напраіин 
ния движения, его размаха, дозирования усилий, ошиш 
в точностных элементах позы; 7) ошибки сочетания лиг 
жений и действий (включая мышечные напряжения) 
пространстве; 8) ошибки сочетания движений и де|‘н 
вий (включая мышечные напряжения) во Бремені 
9) ошибки организации опорных взаимодействий (оби
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печения условий, необходимых для уверенного контакті 
с опорой); 10) ошибки управления устойчивостью те.пі 
(как сохранения или восстановления устойчивости, такії 
выведения из устойчивого состояния для перехода к .нс 
тивным перемещениям); 11) ошибки оптимизации услв 
вий действий партнера и «пессимизации» 1 действий прв 
тивника.

1 В спорте поставить противника в наихудшие условия осуществи» 
ния двигательной деятельности — задача первостепенной важности 
Но если термины «оптимальный», «оптимизация» привились в спорт! 
то признанных терминов противоположного значения пока нет. 11а 
этому предлагается ввести термины «пессимальный», «пессимизацпЯ 
для обозначения указанной задачи.

1G8

Тактическими двигательными ошибками целесообр.п 
ио называть такие, которые существенно отражаются ни 
решении тактических задач, не будучи тесно связаны! 
техникой выполнения упражнений. Имеются ввидуошиб 
ки в двигательном обеспечении афферентации обратной 
связи, в двигательной профилактике травм и в двигц] 
тельных тактических взаимодействиях с партнером и npfl 
тивником. В первую из названных ветвей входя)
1) ошибки двигательного обеспечения зрительной аффе« 
рентации (расположение головы и движения ею относя 
тельно туловища, наблюдаемого объекта, Земли);
2) ошибки двигательного обеспечения проприорецептин' 
ной афферентации контакта с другими телами (хват Я 
снаряд, способ контакта с противником и т. п.); 3) ошиб» 
ки двигательного обеспечения кинестезического и весни 
булярного контроля собственных движений. Вторая ветні 
включает: 4) ошибки, влекущие за собой удары или чре:п 
мерное давление на ткани тела, резкое и чрезмерное not 
вышение нагрузки на напряженные мышцы; 5) ошибка 
влекущие за собой чрезмерное растягивание суетам 
(«отрывание» одного звена от другого), нарушение гря 
ниц подвижности того или иного сустава; 6) ошибки с;|| 
мостраховки при переключении на выполнение «програм! 
мы SOS». Состав третьей ветви: 7) ошибки подготовке 
к активным действиям (к атаке противника, к помощи 
партнеру, к приему неожиданной передачи и т. д.) 
8) ошибки подготовки к отражению атак противника, I 
преодолению внезапных осложнений двигательной ситуя 
ции; 9) ошибки двигательной информации, передаваема! 
партнеру; 10) ошибки сохранения двигательной инфор| 
мации от противника и ошибки его дезинформации.



Фоновые двигательные ошибки — все ошибки, не вхо- 
ініііпе в число технических или тактических, поскольку 

ній, < \ щественно не сказываются на энергетике выполне- 
інін упражнений, на управлении движениями и на рабо- 
■»поеобности спортсмена. Их можно разделить на ма- 
Лкначимые и существенные только с точки зрения эсте- Iiihii эстетически значимые. Эти две ветви составляют:

....... . позы; 2) ошибки ориентации тела; 3) ошибки 
■И ниннжений; 4) ошибки передвижений; 5) ошибки то
ни мінні мышц; 6) ошибки ритма.

II. процессе тренировки в первую очередь следует 
її.... пяться от технических ошибок, затем от тактиче-

• и и лишь потом заниматься фоновыми (имеется в 
||іі\ работа над одним упражнением). Предлагаемая 
г...... іфикация может помочь лучше разобраться в дви-
III н.пых ошибках с позиций управления движениями, 

'и і акцентирует внимание на последствиях ошибки.
Чиї касается фоновых ошибок, то их анализ целесо- 

Шт і їси в основном в видах спорта, связанных с эстети- 
*||11 нм восприятием движений. Но не только.

II' н>зя забывать, что рациональная техника упраж- 
. .....и при ее правильной реализации выглядит эстетич- 
|Ц| Отсутствие эстетичности в реализованной технике уп
ражнения обычно свидетельствует о наличии двигатель- 
||и ошибок. Иной раз такой подход позволяет констати- 
t ni. наличие ошибки в тех случаях, когда признаки 

к < ымаскированы» и трудно поддаются прямому наблю- 
Лі ..... і и даже просто обнаружению. Кроме того, любое
HI‘ пиление от общепринятой или свойственной данному 
■ "I'll мену формы движений, общей картины движений, 
її і'іі і мнческого рисунка дает основание для тщательного 
jliiiiii.i выполнения упражнения, даже если эффектив- 

III и. гго сохранилась на обычном уровне: здесь может 
h'ui.i и зачаток двигательной ошибки либо путь к выяв- 
ЙІ"іііи неизвестных резервов совершенствования выполне- 
Ц|"> \ пражнения.

' По причинам возникновения двигательные ошибки 
Ц|< * ни разбить на пять главных групп (схема 12), каж- 
Й*н и і которых включает в себя 3—5 подгрупп.

И і руппу ошибок из-за двигательной недостаточности 
и I) ошибки из-за недостаточности развития физи- 

W і и качеств: силы, быстроты, гибкости, выносливости 
* оіііцпх и локальных проявлений); 2) ошибки из-за 

tn г іппационной недостаточности, неспособности легко
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преодолеть трудности сочетания в данном упражнении 
пшжений и мышечных напряжений (сюда же несколько 

' иншо можно отнести трудности точностного характе
рі), 3) ошибки, связанные с особенностями телосложе
нии спортсмена; 4) ошибки, возникшие из-за навыковой 

1П0СТИ-—имеется в виду как недостаточный общий ба
нок двигательных навыков, так и недостаточный багаж 

тыков, близких к осваиваемому (подразумевается и 
■и довлетворительное владение рядом этих навыков, и 

■ ' і ствие их у данного спортсмена).
I руппа ошибок из-за дефектов обучения делится то

не па четыре подгруппы: 5) ошибки, являющиеся резуль- 
itiniM обучения неправильной технике выполнения упраж- 

ПІИІ (неверные представления о технике упражнения, 
. ......иие неверных способов ее реализации, то и другое 
Ь'тте); 6) ошибки из-за дефектов и просчетов методи- 
......бучения, в том числе из-за пренебрежения дидакти- 
Чыкимн принципами, из-за плохого материально-техни- 
41, кого оснащения тренировочных занятий, из-за подбора 
•ж і іандартных» партнеров и противников и т. п.; 
'I ошибки, вызванные нежелательным переносом ранее 
||,||шботанного навыка; 8) ошибки, закрадывающиеся в 
■риге хорошо освоенные навыки из-за неудовлетворитель
на и контроля над выполнением упражнения (мало вни- 

Ы ниш или неумение контролировать).
I руппа психогенных ошибок: 9) ошибки из-за неудов- 

н іінірптельного самоконтроля за выполнением упражне- 
іііні 10) ошибки из-за специфики психологических усло- 

пыполнения упражнения (особенности соревнователь- 
ситуации, неожиданный сильный внешний 

||| і ір.і житель, какие-то особенности поведения тренера 
|і и ); 11) ошибки, вызванные неуверенностью в себе 
Ври и партнере, опасениями неудачи выполнения упраж- 
ЙГ"1 или действия (в том числе влекущей за собой 
Ь|<|'|\ противника илитравму), чувством страха (из-за 

ногти падения, травмы, неудачи при выполнении от- 
■ н і пенного действия); 12) ошибки, связанные с эмоцио- 
; • и.in ні напряженностью или психическим утомлением;

ч ошибки, возникающие в результате неверной, в чем- 
|н и, полноценной психологической либо двигательной 
■МйІІОВКИ.

I руппа ошибок из-за необычности условий: 14) ошиб- 
•і и і и особенностей внешних условий двигательной дея- 
I» ........  (плохая освещенность, духота, ветер, оттепель 
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ha Лыжне, неисправность костюма, Плохая магнезия, не 
стандартные снаряды и др.); 15) ошибки, связанные с 
«неудобными» или неожиданными особенностями пар'ї 
нера или противника; 16) ошибки, вызванные особенное 
тями регламентации деятельности (неудобное время со 
ревнований, утомление из-за недостаточных интервалом 
между встречами или подходами, нехватка времени дли 
разминки и опробования снаряда, чрезмерные интервалы 
между подходами и т. п.).

Группа случайных ошибок: 17) ошибки, не спровоци 
рованные внешними факторами (спонтанные); 18) ошиб
ки, вызванные случайными внешними факторами (какой- 
либо внезапный шум, случайно замеченное знакомое ли
цо и т. д.); 19) ошибки, вызванные совпадением внеш и in 
и внутренних случайных факторов, которые порознь ни 
вызвали бы ошибки; 20) не объясненные ошибки.
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Того же типа классификация, но только акцентирую
щая внимание на делении ошибок в педагогическом пла
не, представлена на схеме 13. Типовые ошибки — это 
ошибки, связанные с типовыми, характерными для лю
бой двигательной деятельности энергетическими и коор
динационными трудностями. Типичные ошибки — часто 
возникающие, характерные для данного упражнения или 
действия. Характерные ошибки — часто возникающие у 
данного спортсмена в сходных двигательных ситуациях, 
характерные именно для него. Внешнеситуационные 
ошибки—-появляющиеся в связи с особенностями внеш
них условий двигательной деятельности. Внутреннеситу- 
ационные ошибки-—такие, причиной которых является 
необычность, особенность состояния спортсмена (эмо
циональное состояние, утомление, несобранность и т. д.). 
Неопределенные ошибки —те, которые обнаружены, но 
не поддаются распознаванию. Необъясненные системати
ческие ошибки — распознанные ошибки, причины кото
рых пока не поддаются выявлению. Случайные ошиб
ки появляющиеся редко, бессистемно и по непонят
ным или случайным причинам.

3. Принципиальное значение имеет классификация 
і питательных ошибок по их причинно-следственным свя
ти, потому что при анализе реализованной техники уп
ражнения необходимо находить самые «глубокие» ошиб- 
| н. являющиеся причиной тех, что «лежат на поверхно- 

| ill'll легко заметны. Нужно путем анализа продвигаться 
Но причинной цепи к ее началу, к ошибке-основанию, 
и найдя ее, последовательно избавляться сначала от нее, 
и гем, продвигаясь снова по причинной цепи, но только 

и обратном направлении,— от производных ошибок всех 
порядков, кончая ошибкой эффекта. Причинно-следст- 
ж иную связь ошибок иллюстрирует схема 14.

При этом надо иметь в виду, что установление дейст- 
иигельных причин двигательной ошибки нередко пред- 

■ гапляет собой сложную задачу. Причинно-следственная 
.... і. ошибок бывает многозвенной, подлинные причины 
ошибки иной раз замаскированы какими-то их след- 
> і пнями, т. е. производными от них ошибками. Меж- 

| юм ошибка в определении ошибки-основания (первич- 
....  ошибки) логически влечет за собой применение не- 
Ффгктивной методики преодоления обнаруженной ошиб- 

| и (обычно ошибки эффекта). Иной раз это может при- 
........ к ее закреплению или даже усугублению.
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Схема 14. Разветвленная причинно-следственная

П I п.

цепь ошибок (объ
яснения в тексте)

Первичная 
ошибка

Первая 
производная -----------> Вторая 

производная

Наведенная ; 
часть ошиб- і__

ки

t
1

Вторая 
производнаяt і.......................

Э

Э

Схема 15. Причинная цепь ошибок (объяснения в тексте)

На схеме 14 основная линия причинной цепи (наиболее простой, І 
неразветвленный вариант) показана жирным контуром, возможная 
вторая (побочная) линия — двойным контуром, также возможная 1 
третья линия — тонким сплошным контуром, четвертая линия — 1 
частым пунктиром. Возможные ветви показаны с таким же после- I 
довательным понижением «ранга» контура. Иногда ошибка эф- I 
фекта может повлечь за собой еще одну (вторичную) ошибку эф- 
фека — это отражено во всех линиях (то, что это лишь возмож
ность, показано понижением «ранга» контура; пятый по «рангу»
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.......Vp дан редким пунктиром. Показаны лишь две пр>>м< ......... .  
• іміеіііі (производные первого и второго порядка— I II II II и і 
и і іу'і.іе, если «состоялась» вторичная ошибка эффекта (і............
-.... .. эффекта «произвела» еще одну ошибку эффекта), і.......|.
.........и них (первичная) в то же время является пронации...... 
шибкой третьего порядка (III п.), вторичная — пронзіиніїїпіі 

IV порядка (IV п.).
(‘ледует отметить еще одну особенность причинно-следствен 

ни ч цепей ошибок: иногда промежуточная ошибка является следе і 
ИНОМ не только основной ошибки-причины (первичной ошибки), ПО 
и и какой-то мере совсем другой, не относящейся к данной причин 
ни следственной цепи. Получается как бы сложная ошибка (схема 
Hi), состоящая из двух: производной от первичной и «наведенной» 
ни ти (как бывают наводки в одной электрической цепи от другой, 

р.п положенной поблизости). Такая «наведенная» ошибка или часть 
ошибки входит в состав причинно-следственной цепи ошибок, и про- 
|| шодные ошибки формируются с ее участием. Наведенная ошибка 
проявляется заметно лишь на фоне рассматриваемой ошибки эффек- 
III (Э).

Анализ причинно-следственных цепей двигательных 
ошибок занимает важное место в качественном биомеха
ническом анализе упражнений.

4. На схеме 16 показано «дерево» классификации дви- 
| л гельных ошибок по степени вероятности их появления 
(г дальнейшей причинной расшифровкой). Эта класси
фикация очень существенна в спортивной практике при 
тактических построениях и прогнозах.

Несколько иной характер носит другая, совсем прос
иш, классификация, также отражающая ожидание 
ошибки: двигательные ошибки делятся на систематиче
ские (постоянно проявляющиеся), периодические (перио
дически проявляющиеся, т. е. регулярно, но далеко не 
штгда) и одиночные (редкие, нерегулярные и потому поч- 

I и не ожидаемые).
5. Для контроля и самоконтроля за двигательной дея- 

нльиостью далеко небезразлична степень осознаваемо- 
гти двигательных ошибок. Не безразлична она и для ра
боты над их исправлением. Одна из возможных класси
фикаций по этому признаку дана на схеме 17.

6. Коррекция, компенсация, преодоление ошибок - 
важнейшие задачи, решению которых также могут и ка 
кой то мере помочь совсем простые классификации они 
облегчают, например, передачу знаний в этом иопрої ■
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обмен опытом, планирование подготовки, оценку целого 
образности включения в программу того или иного упри 
жнения и т. д. Во многих случаях качественного анализа 
могут оказаться полезными совсем простые, естествен 
ные деления ошибок на группы:

— по степени возможной компенсации: компенсируг 
мые, частично компенсируемые, некомпенсируемые;

— по коррективности: корректируемые, частично кор 
ректируемые, некорректируемые;

— по «стойкости»: спонтанно исчезающие, нестойкие, 
стойкие.

Схема 16. Классификация двигательных ошибок по степени вероят
ности появления:

1 — физическая подготовленность, 2 — техническая подготовленность, 3 — так
тико-психическая подготовленность, 4 — физическое состояние, 5—психиче
ское состояние, 6 — «настройка», готовность, 7 — особенности партнера, про
тивника, 8 — внешние физические условия, 9 — регламент соревнований или 

тренировочных занятий
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< <ма 17. Классификация двигательных ошибок по степени их осо- 
знаваемости:

I непосредственно самонаблюдаемые спортсменом; 2 — косвенно определяе- 
мі.іг; 3— непосредственно самонаблюдаемые спортсменом и косвенно опреде
лимые; 4 — обнаруживаемые; 5 — понимаемые, самонаблюдаемые и опреде
лимые не полностью; 6 — полностью понимаемые и определяемые, но несамо- 

н іблюдаемьіе; 7 — полностью самонаблюдаемые и определяемые, но не пол- 
їмо понимаемые; 8 — не полностью понимаемые и определяемые; 9 — в свя-

III с неумением анализировать; 10 — из-за сложности ситуации; И —из-за 
невнимательности

Конечно, понятие «компенсативность» в достаточной 
мере условно: ни одну двигательную ошибку полностью 
компенсировать нельзя (в данном действии), так что 
имеется в виду возможность лишь в основном ее компен
сировать. Говоря о спонтанно исчезающих ошибках, сле
дует иметь в виду такие, которые ликвидируются в про
цессе повторения упражнения без специальных методиче
ских усилий.

7. Ошибки формируются по-разному: внезапно; посте
пенно внедряясь в исполнение и формируясь; периодиче
ски возникая и исчезая, но с тенденцией к углублению и 
іакреплению. По характеру появления ошибки можно де
лить на первичные — возникающие с самого начала при 
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обучении, и вторичные — возникающие уже после того, | 
как упражнение было разучено и выполнялось без данной 
ошибки. Можно сгруппировать и таким способом: 1) пер
вичные ошибки — ошибки незавершенного освоения уп
ражнения или действия, возникшие как результат непол
ного преодоления трудности его выполнения; 2) внесен
ные ошибки — привитые неверным обучением в начальной 
его стадии либо уже после освоения без данной ошиб
ки; 3) сочетательные — возникшие в связи с трудностями 
(либо изменением двигательной ситуации) при сочетании 
нескольких действий (одновременно или последователь
но); 4) переносные — возникшие в результате невольного 
переноса в чем-то сходного, но неадекватного навыка; 
5) отраженные — появившиеся как побочный, косвенный 
результат другой двигательной ошибки, ее влияния, акти
визировавшего тенденцию к возникновению данной ошиб
ки, не проявлявшуюся по той или иной причине; 6) уга- 
сательные — связанные с угасанием навыка; 7) спонтанно 
искажающие ■— появившиеся спонтанно и искажающие 
навык.

8. С позиций механики ошибки можно делить на гео
метрические— ошибки позы, ориентации тела в простран
стве и относительно какого-то выбранного объекта, в гео- | 
метрической форме движений; кинематические — ошибки 
в траекториях и направлениях движений, в их скоростях 
и ускорениях; ритмические — ошибки в сочетании движе
ний, действий, пауз во времени; динамические — ошибки 
в характере, локализации и величине мышечных напря
жений, в образовании моментов сил, в формировании ста
тических моментов и моментов инерции. Ошибки, входя
щие в первые три группы, непосредственно наблюдаемы 
и со стороны, и самим спортсменом; входящие в четвер
тую группу — непосредственно наблюдаемы только са
мим спортсменом, со стороны же могут быть замечены и 
оценены только путем умозаключений, опирающихся на 
наблюдение видимых результатов-следствий этих оши
бок, т. е. производных ошибок.

9. По значимости двигательные технические ошибки 
удобно классифицировать с использованием шести гра
даций: разрушающие (действие или упражнение оказы
вается из-за такой ошибки невыполненным), грубые, зна
чительные, существенные, мелкие, несущественные,



111.1.3. Обнаружение, распознавание и оценка 
технических ошибок

1 ледует различать несколько градаций осознания дви- 
| ні іі.ной ошибки: 1) констатация ее наличия, 2) ее об- 
и іружение (констатация наличия с определением «по- 

■ і ' і.ценного места» системы движений), 3) распознава
ние (идентификация), 4) аналитическое определение, 
'О аналитическая оценка.

■)к> не только градация осознания ошибки, но и в из- 
| ■ нюм роде ступени, этапы ее осознавания. По-видимо- 
му, не обязательно оно проходит все пять «ступеней»: 
in рвая ступень нередко может быть пропущена, первые 
IH.I папа могут сливаться в один сложный: четвертая 

' іунснь также необязательна; наконец, могут быть опу
шены все три последние ступени либо четвертая и пятая, 
ин н атом случае мало пользы от достигнутого осознания 
інннбки. Аналитическая оценка ошибки необходима для 

і ккватной реакции на нее, аналитическое определение — 
и я последующей борьбы с ней.

Констатация наличия двигательной ошибки чаще все- 
III осуществляется через определение несоответствия ко
ночного (или контролируемого промежуточного) эффекта 
выполняемых действий двигательной программе. Однако 
и к'Х упражнениях, где имеет место взаимодействие с 
партнером или противником, подобная констатация не 
in і гда возможна без более или менее тщательного ана- 
III ш этого взаимодействия. В таких случаях приходится 
принимать интуитивное решение, если нет других призна
ков допущенной ошибки.

Вели спортсмен обычно выполняет данное упражнение 
іі'іп действие без рассматриваемой ошибки, то когда она 
вкрадывается, он замечает это по изменениям в привыч
ных двигательных ощущениях. Простейший анализ этих 
и іменений обычно позволяет в общих чертах определить 
характер ошибки и локализацию ее в упражнении или в 
питательном аппарате.

Следующий этап — распознавание ошибки, ее иденти
фикация: как бы узнавание ее, определение ее соответст
вия всем признакам той или иной ошибки, уяснение того, 
•і го это и есть «та самая» ошибка. Данный этап очень ва- 
| i n, поскольку имеется немало сходных по ряду заметных 
признаков, но принципиально различных (как по причи
нам, так и по следствиям) ошибок. Приняв одну ошибку 
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за другую, спортсмен или тренер может попасть в своего 
рода методический тупик, безуспешно пытаясь выправить 
как будто «опознанную» ошибку неадекватными средст 
вами и методическими приемами. Иной раз при этом дей
ствительная ошибка даже усугубляется, в некоторых слу
чаях ее наиболее заметные проявления маскируются, что 
затрудняет ее обнаружение. Можно вызвать и новую 
ошибку.

Тренер, разумеется, не может сразу обнаружить и рас
познать ошибку по изменению привычных двигательных 
ощущений спортсмена (хотя может сделать это несколь
ко позже, расспросив его о них). Но он видит результат 
действия, наблюдает его общую картину, те или иные ха
рактерные частности и на основании наблюдений может 
констатировать наличие ошибки, обнаружить и распо
знать ее.

Конечно, ожидая появления какой-то определенной 
ошибки, нетрудно, минуя первые две ступени, сразу рас
познать ее. Тренеру сделать это легче, спортсмену труд
нее. Иной раз, если ошибка очень заметная, такой «ска
чок» сразу на третью ступень осознания ошибки возмо
жен и в том случае, когда ее не ждут.

Одну и ту же ли ошибку распознают спортсмен и тре
нер? Совсем не обязательно. Спортсмену легче заметить 
динамические ошибки, тренеру — кинематические (речь 
идет о тенденции, а не обо всех случаях). Варианты тако
го разногласия могут быть самые различные. Спортсмен 
и тренер могут заметить разные, не связанные между со
бой ошибки; ошибки, связанные причинной связью; ошиб
ки, входящие в разные ветви причинно-следственной це
пи. Если же ими опознана одна и та же ошибка, то и тут 
полное совпадение не обязательно: они могут увидеть 
разные стороны ошибки, по-разному оценить ее. Поэтому 
полезен обмен мнениями между спортсменом и тренером 
относительно допущенной ошибки, их наблюдения часто 
дополняют одно другое.

Аналитическая оценка ошибки состоит в установлении 
ее примерной величины (мелкая, грубая и т. п.), значения 
для выполнения действия или упражнения, размера и 
направления отклонения движений или усилий от запро
граммированных, возможности и сложности компенсации 
или коррекции. Обычно следует стремиться к максималь
ной объективизации оценки. Иногда же целесообразно 
субъективно преломлять ее объективное содержание—j
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■ і ї ї что помогает (в связи с субъективностью аффе 
г .... .. программы) внести коррективы в ход выполне
..... иис гвий или упражнения. Следует иметь в виду, что 
....ні .і значения ошибки или выполнения действия или 
нір і і нения, как и оценка возможности коррекции и ком- 
іі и .піни, должна зависеть не только от самой ошибки, 
........ і большой степени от индивидуальных двигательных 
.... ц»,к костей спортсмена, от условий поставленной дви- 

||.пой задачи, от условий, в которых выполняется 
Ді'ІІҐ I вис.

< )||.енка величины ошибки позволяет очень приблизн
ії по, кооперативно взвесить ее значение, выбрать

н і на коррекции и компенсации, сравнить качество 
і ні и х попыток выполнения данного действия, что очень 
и і iiiio для контроля за ликвидацией ошибки в процессе 
іргппровки и соревнований. Оценка значения ошибки 

і і і выполнения действия существенна при определении 
оно, какое внимание уделять ее исправлению.

Оценка размера и направления отклонения движений 
и і/еилий от запрограммированных необходима для их 
і омпепсации или коррекции, а также для аналитического 
определения ошибки. Оценка же возможности, сложности 
и, следовательно, определение общего характера коррек
ции пли компенсации ошибки обязательно должна пред- 
иаря гь эти «спасательные» действия.

< ущественно различаются между собой задачи опе
рі і нвной, текущей оценки ошибки и оценки, отставлен- 
іі'іц во времени. Первая нужна для немедленной реакции, 
и частности для оценки возникшей двигательной ситуа
ции, вторая — для «лечения» ошибки, для принятия не
пі! ХОДИМЫХ мер по ее компенсации в последующих попыт- 
| их выполнения этого же действия, для оценки общей 

і питательной ситуации, возникающей в результате вы- 
III! ПІСНИЯ данного действия с такой ошибкой. Текущая 
пін пка ошибки в основном интуитивна, она опирается 
и і накопленный опыт анализа двигательных ошибок, 
особенно сходных с данной, но из-за недостатка времени 
не основана на точном знании, на анализе. Отставленная 
ї ї' оценка должна быть основана на аналитическом оп
ределении ошибки, хотя обычно (из-за незнания всех 
факторов и за отсутствием точных характеристик извест 
пых факторов) в отставленной оценке ошибки более или 
менее значительное место занимают и интуитивные ком 
попенты.
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Тренеру аналитическая оценка двигательных ошибок 
ученика необходима и для того, чтобы лучше учить не 
только данного, но и других своих подопечных.

III.1.4. Преодоление ошибок

Процесс преодоления ошибок включает в себя не
сколько различных по существу операций, самостоятель
ных или взаимосвязанных.

1. Текущие коррекции (движений и мышечных напря
жений) с целью локализации и ограничения величины 
ошибки, распознанной спортсменом уже в ее начальной 
стадии, должны производиться мгновенно. Следователь
но, двигательное содержание их должно быть заранее 
известно спортсмену и даже отработано. В противном 
случае трудно ждать хорошего эффекта: полная импро
визация (к тому же мгновенная)—вещь ненадежная. 
Спортсмен должен владеть своего рода двигательными 
«штампами» и «заготовками»1 и пускать их в ход сразу 
же по распознании ошибки. Чтобы это могло быть сде
лано своевременно, нужно включить пусковые сигналы 
«заготовок» в двигательные метапрограммы (II.1). Ко
нечно, на все возможные ошибки «штампов»-коррекций 
не напасешься, поэтому иногда без импровизации не 
обойтись, но успешной она может быть только в том слу
чае, если основана все же на опыте разрешения в чем-то 
существенно сходных двигательных ситуаций.

1 «Штампами» (по аналогии с употреблением этого слова К- С. Ста
ниславским) здесь называются стандартизованные конкретные ана 
литические или двигательные решения, применяемые каждый раз и 
определенных ситуациях как нечто цельное, как монолитный блок, 
структура которого не подвергается проверке или изменениям 
«Штампы» используются, образно говоря, как готовые узлы маши 
ны при ее сборке. «Заготовки» — заранее продуманные для рас
сматриваемого случая аналитические или двигательные фрагменты, 
ходы, решения и т. д.

Текущие коррекции представляют собой, образно 
выражаясь, что-то вроде заплаты на ткани двигательной 
структуры. Чем раньше замечена и идентифицирован.! 
ошибка, тем меньше должна быть «заплата». Вообще 
ставить ее целесообразно на еще достаточно прочную 
ткань. Если же ткань уже расползается, заплаты беспо 
лезны: опоздание с идентификацией ошибки делает бес
полезными попытки облегчить дело коррекциями движе-
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........  ІІІІІІрЯЖСНИЙ. Именно поэтому текущие коррекции 
їй і ....... и мы в очень кратковременных действиях.

' 11 ре< 'упреждающие коррекции (движений и мышеч- 
......... піряжений) могут значительно повысить надеж- 
Nl)i і і І.ІІПМІІІЄНИЯ упражнения или действия. Продолжая 
<• , . и н> аналогию, можно сказать, что незачем ждать, 
in ' и ни. порвется, дабы только после этого наложить 

■ і Нели знаешь, где она должна прорваться, имеет 
г........ иіранее укрепить данное место то ли вторым сло
ті.........и, то ли дополнительными швами. Именно таково
......... .  ппе предупреждающих коррекций: система дви- 
*....... подвергается некоторой перестройке, чтобы пре-
|<1/' ■'////> возникновение двигательной ошибки, снизить 
н ‘ І" ітпость. Предупреждающие коррекции в той или 
.....и і нпени снижают качество выполнения упражнения 
и ні п ік гния, в противном случае они были бы состав- 
іі и а к гыо его нормализованной техники. Но с этим при- 
♦I .... м мириться, если вероятность ошибки достаточно
in ни і, а вредные последствия предварительных коррек
ции малосущественны или, во всяком случае, в данной 
I III \ IIIIIII приемлемы.

і Компенсаторные действия (компенсация ошибок)
і і применяться не только после двигательной ошиб- 

I Ц иногда их можно и полезно выполнять в момент ее 
.... . ршспия и даже предварительно (когда заранее из- 
.......io, что данная ошибка будет иметь место). Задача 
' "чіп псаторных действий состоит в том, чтобы измене- 
пи' м структуры других действий или другой части дан- 
інн и действия по возможности снизить отрицательный 
ц||||н гг ошибки. Компенсаторные действия сами по себе 
.......і или иной мере снижают эффективность действия, 
і и что они целесообразны только в том случае, если 
V і р.ніяемое ими снижение эффективности явно более 
і писі гвенно, чем вносимое. Чтобы определить данное 
.........мнение, необходимо предварительно оценить ошиб- 
і \ І Іо л'ому предварительная (предупреждающая) ком- 
.... . ацня предполагает предварительную оценку ожидае- 
М.ПІ ошибки, текущая — также предварительную либо 
И11 очень оперативную текущую оценку, последующая — 
мрі шарительную либо текущую, но еще лучше (если 
' ипртсмен успевает)—аналитическую (конечно, такая 
....ига носит качественный характер).

Компенсация двигательной ошибки обычно дается 
Т' шее, если выполняемые действия или упражнения 
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соединены цепной связью или совершаются одновремен
но. При этом чем сильнее и глубже связь, тем больше 
затруднение: удлиняются и разветвляются причинно- 
следственные связи ошибок, а потому и их причинные 
цепи. В результате приходится компенсировать не одну- 
две ошибки, а целую их систему, одновременно коррек
тируя движения и мышечные напряжения с целью лока
лизации и уменьшения величины ряда ошибок.

4. Подавление двигательной ошибки заключается в 
том, что спортсмен стремится свести ее к минимуму, ис
пользуя свои резервные двигательные возможности. При 
этом он не устраняет причину ошибки или первичную 
ошибку-причину, поскольку не знает их либо не может 
за короткий срок их устранить. Подавление ошибки яв
ляется, конечно, неполноценной мерой, но в ряде случаев 
достаточно эффективной и наиболее целесообразной.

5. Ликвидация ошибки предполагает прежде всего 
избавление от ошибки, лежащей в основе причинной 
цепи. Значит, начинать надо с анализа увиденных оши
бок и их причинных цепей. Это можно сделать только с 
помощью аналитического определения замеченных оши
бок и всех промежуточных на пути к первичной ошибке. 
Следует отметить, что ликвидация первичной ошибки 
еще не означает, что автоматически исчезнут все произ
водные ошибки (хотя так тоже бывает). Ликвидация 
остаточных ошибок, рефлекторно закрепившихся и во
шедших в привычку, порой дается с немалым трудом. 
Ведь в привычные двигательные ощущения, многократ
ным закреплением объединенные в целостный комплекс, 
отраженные в афферентной программе и в оценочных 
критериях механизма сличения, входят и ощущения от 
ошибочных компонентов действия. Переделка этих ин
формационных структур может оказаться непростой за
дачей.

Какое-то время могут «сосуществовать» вновь сфор
мированная афферентная программа, соответствующая 
правильному выполнению действия, и достаточно яркие 
следы старой, связанной с ошибочным его выполнением. 
Из-за этого спортсмен нередко чередует по-новому пра
вильное и по-старому неправильное выполнение дейст
вия, без видимых причин «вспоминая» старую ошибку, 
возвращаясь к ней в связи с утомлением или каким-ни
будь усложнением двигательной ситуации. В таком слу
чае большую помощь могут оказать идеомоторная тре-
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пііровка и непосредственная идеомоторная подготовка к 
выполнению действия, так как они позволяют укрепи і ь, 
і целать стабильной, легко и без искажений извлекаемой 
п і памяти новую афферентную программу.

111.2. КОНКРЕТНЫЕ ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ КАЧЕСТВЕННОГО 
АНАЛИЗА

111.2.1. Отправные данные качественного 
биомеханического анализа

Выбор методов и приемов, а также глубина и досто
верность КБА во многом зависят от формы и содержа
ния отправных данных. В большинстве случаев их при
ходится активно добывать, но иногда они «приходят» в 
ютовом виде: литературные материалы, кинограммы 
в пі другие фото- и киноматериалы, собственные старые 
материалы. Отправные данные могут быть разных видов 
п иметь различные источники.

Для тренера главный источник—наблюдение, для
• поргсмена— самонаблюдение. Конечно, различие этих 
ИСТОЧНИКОВ очень велико.

Самонаблюдение. К сожалению, не все спортсмены и 
і реперы придают самонаблюдению должное значение, 
їв все ведут его активно и сознательно, продуманно и 
и і.іпомерно. Тем не менее оно всегда в тех или иных 
масштабах имеет место хотя бы как спонтанный, сти
хийно стимулируемый и осуществляемый процесс, продик- 
ніііапньїй необходимостью либо случайными обстоятель
ными. Таким образом, тренировка в самонаблюдении 

Пигг постоянно, так что с ростом спортивного стажа со-
■ 11 вс гс.твующие умения совершенствуются.

Вряд ли можно сомневаться в том, что эффективность
• імонаблюдения значительно выше в тех случаях, когда 
"ini представляет собой планомерный, целиком осмыс- 
н пный и, главное, целенаправленный процесс, когда пе

рі і спортсменом ставятся долгосрочные задачи, выраба
тывается адекватная задачам тактика и методика фик- 
' -ІІІ.ІІН ощущений и восприятий.

Чтобы само наблюдение было в достаточной мере 
•ффективным, спортсмен должен вполне определенно 
ііі.ггь, что именно наблюдать, как и зачем. И чем точнее

■ и шаст это, тем точнее замечает и дифференцируй і
Каковы объекты самонаблюдения, что спортсмен мп
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жёт контролировать? Главным можно считать следую
щее.

1. Общий характер выполнения упражнения. Имеется 
в виду оценка легкости выполнения упражнения, степени 
гармонической слитности его деталей, согласования част
ных действий, результативности. Сюда же относится 
оценка эстетичности выполнения (в тех видах спорта, где 
эта характеристика существенна).

2. Общая форма системы (общий рисунок) движений, 
особенности пространственной и временной взаимосвязи 
внешних форм движений. Форма движений в ряде видов 
спорта является определяющим фактором — это общеиз
вестно и не нуждается в комментариях. Поэтому следует 
заострить внимание на том, что во всех без исключения 
физических упражнениях форма отдельных движений 
является, во-первых, отражением развиваемых спортсме
ном усилий в сочетании с действием внешних сил, а во- 
вторых— условием той или иной эффективности разви
тия и приложения мышечных усилий, как и использова
ния (либо уменьшения вредного действия) внешних сил.

3. Форма отдельных деталей движений. Данные о ней 
нужны для тонкого анализа движений. Обычно удается 
сравнительно уверенно и точно проконтролировать фор
му не более чем 1—2 деталей движений. Попытка «гло
бального» контроля приводит обычно к тому, что как 
следует заметить ничего не удается.

4. Ритм движений и частных действий. В ряде случаев 
такой контроль лучше удается при использовании звуко
вой модели ритма (обычно мысленно воспроизводимой). 
Самоконтроль ритма движений и частных действий — 
это, по сути дела, дополнительный косвенный контроль 
за их динамикой, ритмической стороной процессов на
пряжения и расслабления основных работающих мышеч
ных групп.

5. Темп движений. Самоконтроль темпа движений 
особенно важен при выполнении упражнений (или дей
ствий) циклического характера. Он требует специально
го навыка, специфического «чувства темпа», которое 
развивается направленной тренировкой. Говоря о темпе 
движений, следует иметь в виду и дыхательные дви
жения.

6. Точность движений. Контроль за точностью движе
ний и частных действий требует умения распределять 
внимание, особенно в тех случаях, когда одновре-
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меіию решаются и другие двигательные задачи. Осу
ши твляется он как по результатам двигательного дсй- 
* гния, так и по промежуточным ориентирам, в основном 
ироприорецептивным.

7. Динамика движений и действий. Этот самоконтроль 
бывает довольно сложен, особенно в условиях соревно- 
I I и ий, когда проприорецептивные оценки в той или иной 
мере искажаются в связи с эмоциональным напряжени- 
' м Компенсация и предупреждение искажений достига- 
югся опытом самоконтроля именно в соответствующих 
ситуациях.

Наблюдение. И спортсмен, и тренер имеют огромные 
возможности получения отправных данных КБА путем 
наблюдений: спортсмен — над другими спортсменами, 
і репер, кроме того, и над тем спортсменом, чью технику 
выполнения нужно подвергнуть анализу.

Объекты при наблюдении в основном те же, что при
■ імонаблюдении, кроме динамики движений и действий. 
Обычно наблюдение осуществлять легче, поскольку оно 
и, требует распределения внимания между контролирую- 
ІИЄІІ и двигательной деятельностью, как это имеет место 
при самонаблюдении. Некоторым исключением являются 
наблюдения, осуществляемые одновременно со страхов- 
|ий или оказанием помощи: приходится распределять 
внимание, и эго, как правило, заметно сказывается на
і ічестве наблюдения. Кроме того, со стороны можно со- 
ні'риіенно одинаково наблюдать за выполнением анали- 
шруемых действий разными спортсменами, что позволя- 

| | непосредственно сравнивать однородную информацию, 
и и да как спортсмен вынужден сравнивать информацию

■ и ^наблюдения с информацией наблюдения за другими 
I иортсменами, Приходящей К нему в совсем Другой фор-

11' (часто в другой модальности), что допускает лишь 
..... . редствованное сравнение.

Наблюдения обычно достовернее самонаблюдений и 
и" другой причине: их проводит тренер, человек опыт
ный, тогда как возможности спортсмена (его знания, 
\ к'ііия, навыки) значительно ниже. Не следует забывать, 
■и" хотя объекты наблюдения и самонаблюдения часто
■ ■ ишаковы, получаемая информация нередко различает 
1 і по существу, по смысловому содержанию, и всегда 
и" форме. Поэтому наблюдение и самонаблюдение
и її и модополняющие процессы, составляющие в случае 
и\ удовлетворительной координации систему, благиларп
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чему получаемая информация не просто суммируется: во 
многих случаях при сопоставлении появляется информа
ция, не содержащаяся ни в наблюдениях, ни в самонаб
людениях, взятых порознь; возникают уверенность или 
сомнение в объективности полученной информации и 
выводов из нее, которых не было бы при использовании 
одного источника и которые порой совершенно необхо
димы для формирования правильных представлений.

Помимо перечисленных общих объектов наблюдения 
и самонаблюдения, следует назвать ощущения при под
держке и помощи: тренер может извлечь из них ценную 
косвенную информацию о выполнении спортсменом дан
ных действий (как о динамике, так и о кинематике). 
Информация, которую получает тренер, осуществляя 
поддержку или помощь, ценна уже потому, что она отли
чается от визуальной информации по модальности: тре
нер получает ее от своих проприорецепторов и кожных 
рецепторов. Но не только в этом дело: главное в том, что 
это информация о динамике выполнения спортсменом 
данного действия, причем не о тех усилиях, которые он 
развивает, а об отклонениях от должных усилий. Иными 
словами, это прямая информация о том, как надо изме
нить систему усилий, чтобы выполнение действия было 
правильным. Наконец, очень важно, что тренер может 
получить представление о возможностях спортсмена в 
выполнении таких деталей действия, которые были ему 
недоступны из-за плохого выполнения других деталей, 
компенсируемого поддержкой или помощью.

Одна из серьезных задач наблюдения — получение 
информации об эволюции выполнения спортсменом рас
сматриваемого действия или упражнения, а также об 
изменениях в выполнении данного и других действий в 
связи с влиянием различных внешних и внутренних фак
торов. Конечно, это в большей или меньшей мере долж
но быть и объектом самонаблюдения.

Использование изображений двигательных действий. 
Изучение изображений двигательных действий, уступая 
во многом прямому за ними наблюдению, обладает и 
рядом преимуществ (например, снимаются или сущест
венно уменьшаются временные ограничения для сбора 
информации, появляется возможность прямого измере
ния ряда пространственных соотношений. Изображения 
двигательных действий можно классифицировать по их 
функциональным педагогическим свойствам (схема 18).
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Изображение двигательных действий

Схема 18. Классификационное «дерево» изображений двигательных 
действий:

I фотографии, 2 —слайды и диафильмы, 3 — стоп-кадры киноматериалов, 
I кино- и контурограммы, 5 — циклограммы, 6, 18, 20 — хронограммы, 7 — 
«сырые» материалы киносъемки, 8—видеозапись, 9 — простые кинокольцовки, 
10 разработанные кинокольцовки, И—простые кинофрагменты, 12 — разра
ботанные учебные кинофрагменты и кинофильмы, 13 — схемы действий, 14 — 
*м рисовки отдельных поз, 15 — зарисовки серии последовательных поз, 16— 
модельные копии, 17 — копирующая демонстрация, 19 — схемы, 21 — рисунки 
отдельных поз, 22 — рисунки серии последовательных поз, 23 — модельная де
монстрация, 24 — демонстрация действия с условностями, облегчающими его 

выполнение и анализ

Объективные изображения получают с помощью 
кино-, фото- или видеоаппаратуры. Для КВА могут быть 
использованы как съемки данного спортсмена во время 
выполнения им рассматриваемого упражнения, так и 
съемки других спортсменов и других упражнений, при
чем материал съемок может быть оформлен и обработан 
по-разному. Хронограммы составляют либо по материа
лам киносъемки (видеозаписи), либо с помощью секун
домера с визуальным определением развития движений 
во времени. Неподвижные объективные изображения 
позволяют довольно точно воспроизвести картину зафик-
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сированных моментов двигательного действия и его дета
лей, подвижные — его общую картину (в случае рапид
ной съемки или замедленного показа можно разглядеть 
действие подробнее и точнее).

Копирующие субъективные изображения могут в из
вестной мере заменить объективные и применяются либо 
в связи с отсутствием последних, либо в целях экономии 
времени. Конструируемые изображения позволяют лучше 
анализировать невыполнявшиеся двигательные действия, 
воображаемые варианты техники упражнения и т. д. По
этому такие изображения не могут быть заменены объек
тивными. Конечно, конструируемые изображения можно 
оформить с помощью фото- или киноаппаратуры, но это 
не меняет их принципиальной сущности.

Опрос. Это очень информативное средство получе
ния данных для анализа. С помощью опроса спортсмен 
или тренер пополняет свои собственные наблюдения и 
проверяет их. Следует, однако, заметить, что опрашивае
мый очень часто — сознательно или подсознательно — 
старается передать не просто свои наблюдения «в чистом 
виде», а какую-то свою версию замеченного, что имеет 
и положительную и отрицательную стороны. Версия мо
жет быть удачной, отвечающей истине, и тогда все на
блюдения будут точнее, тоньше, глубже. Но версия 
может оказаться ошибочной, и тогда наблюдения опраши
ваемого нередко подсознательно деформируются, иска
жаются. Это легко может ввести в заблуждение опраши
вающего, особенно когда его собственные наблюдения 
расплывчаты и неполны (либо если он себе не очень 
доверяет).

Варианты опроса: тренер спрашивает спортсмена, 
выполнявшего упражнение, о его ощущениях и впечат
лениях; спортсмен спрашивает тренера о его наблюде
ниях и выводах; спортсмен или тренер опрашивает дру
гих спортсменов и тренеров о деталях, которые ему по
чему-либо не удалось разглядеть или прочувствовать; 
спортсмен или тренер опрашивает партнеров об их впе
чатлениях и ощущениях; спортсмен или тренер опраши
вает противников.

Использование приборных данных. В КВА могут быть 
с успехом использованы данные проведенных ранее ис
следований: материалы измерений, обработанные резуль
таты, ВЫЕОДЫ. Кроме того, некоторые приборы настолько 
просты и требуют для измерений такого незначительного 
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времени и внимания, что могут без ущерба для рсннчіпч 
пругих задач тренировки применяться в ее процессе, и 
полученные данные —в анализе выполнения упр.ідліс 
ипії (измерения с помощью секундомера, рулетки, поры 
цінного акселерометра и т д.). В КБА эти данные не 
пользуются для сопоставления с аналогичными данными 
или для приблизительных расчетов.

111.2.2. Правила качественного биомеханического 
анализа

Правила, специфичные для КБА. В эту группу входят 
правила, присущие только КБА, несвойственные коли
чественному анализу.

1. Эффект рассматриваемых движений и действий оп
ределяется грубо, приближенно, следовательно, прибли
женный характер носят и оценки, выводы, решения (ко
нечные и промежуточные). Это связано прежде всего с 
отсутствием приборных измерений, с оценкой «на глаз». 
Но не только в этом причина. Иногда нельзя позволить 
себе учитывать много факторов, из соображений опера
тивности анализа приходится удовлетворяться только 
■ амыми существенными. Во многих случаях вполне 
устраивает приближенный характер оценок и решений, 
поскольку бывают нужны предельно простые и чисто 
качественные выводы (например, надо направить движе
ние правее, выполнить его с меньшим перепадом скоро
стей, такое-то усилие начать раньше, чем пройден такой- 
1о ориентир, а не позже).

2. Выводы. }\БА почти всегда должны носить вероят
ностный характер. Это освобождает от пут единственного 
варианта, позволяет легче избежать плена возможных
і.тблуждений и ошибок, сохранить способность искать 
іругие решения, корректировать свои определения. Ко
нечно, предпочтение следует отдавать более вероятным 
вариантам — в меру отношений их вероятностей. Вероят
ностный характер решений и оценок — логическое след- 
| шиє вынужденного игнорирования многих существен
ных и второстепенных факторов или неполного их учета. 
І Ідти на это целесообразно в связи с тем, что, во-первых, 
невозможно учесть многие факторы одновременно (тем 
'к>лее гарантировать правильность их учета); во-вторых, 

1 увеличением числа учитываемых факторов лавинооб- 
н і ню нарастает сложность и трудоемкость анализа.
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3. Основная форма КБА — сравнительный анализ. 
Здесь чувствительность, точность и разрешающая спо
собность КБА много выше, чем в других его формах. 
Сравнивать можно выполнение одного и того же дейст
вия (упражнения) одним или разными спортсменами на 
основе одного и того же или разных вариантов техники; 
выполнение аналогичных частей (а то и деталей) раз
личных упражнений или действий; идеализированную 
схему действия с его реализованной техникой; различные 
модификации упражнений и т. д.

4. Должен быть четко выражен критический подход к 
отправным данным КБА, к оценкам и решениям. Этот 
подход должен проявляться прежде всего в устойчивой 
тенденции к проверке различных гипотез, решений, оце
нок. Нельзя делать (если только не вынуждают обстоя
тельства) категорических выводов на основании двух- 
трех наблюдений, тем более одного. Понимание вероят
ностного характера КБА косвенно способствует такого 
рода критическому настрою.

5. Сомнительные моменты анализа должны подвер
гаться экспериментальной проверке (если это не требует 
особых усилий и не отражается сколько-нибудь сущест
венно на тренировке): спортсмен должен попробовать ка
кое-то число раз выполнить рассматриваемое действие в 
точности так же, как выполнял, либо с задаваемыми из
менениями. Такого рода контрольные повторения дейст
вия (упражнения), конечно, не гарантируют правильно
го решения вопроса, но существенно повышают его веро
ятность. Следует пользоваться (как одним из наиболее 
информативных) методом задаваемых изменений выпол
нения действия (упражнения).

6. Замеченная двигательная ошибка не всегда зако
номерна, поэтому следует сначала постараться ее пода
вить и лишь при отрицательном результате приступать 
к анализу; однако это не догма: во многих случаях нс 
бывает серьезных оснований для сомнений в сущности 
ошибки.

7. Два правила относятся к поиску ошибок-причин: 
1) его нужно основывать на анализе распознанной дви
гательной ошибки (или нескольких, если распознано сра
зу несколько), при этом нередко приходится привлекать 
те или иные гипотезы; 2) анализируя причинную обус
ловленность ошибки, следует придерживаться неизмен
ного порядка, например: анализ внешних причин ошиб-
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і и анализ внутренних причин—непосредственный поиск 
ошибки-причины, или: анализ механических причин 
ИІ.І.ІІИЗ координационных причин — анализ психологиче- 

| них причин-—анализ педагогических причин.
К. Анализируя реализованную технику упражнения 

ріеі'іствия), нужно последовательно рассматривать: 1) из- 
пр.інньїй вариант техники упражнения и мотивы данного 
ныбора; 2) особенности техники выполнения упражнения; 
') особенности предыдущих либо последующих упраж- 
||' пий (действий) и их выполнения; 4) одновременно вы- 

I Iшяемые действия и их координационные связи с ана- 
III шруемым; 5) внешние условия; 6) двигательные осо- 

і",ііиости спортсмена: физические, координационные, 
«и ихические (имея в виду потенциальные возможности, 
" її аж навыков, возможную их интерференцию; 7) со- 
' питие спортсмена: физиологическое (самочувствие, сте- 
ін'ііь утомления), психическое (психическое утомление, 

.іпциональное состояние, специфическое отношение к 
' пшому упражнению или действию), координационное 
in піяние предыдущих действий, наличие временных ко
ординационных неувязок, сбоев).

9. Если в циклической системе движений и действий 
•dull или несколько циклов почему-то отличаются от ос- 
"| і иных, надо искать сначала внешнюю причину изме- 
ін'іііій, затем ошибку в ближайших предыдущих циклах, 
•нем особенности прогнозируемой спортсменом ситуа
ції! (прогноз может быть и ошибочным из-за каких-то 

in и ных, обманчивых признаков) и лишь в последнюю 
и'ігрсдь — техническую ошибку (если она не квалифици
рована сразу же как бесспорно спонтанная).

10. Последовательность рассмотрения движений: 
I) крупные, затем малые; 2) звенья биомеханической 
11'4111 самые дальние от участка наиболее мощного взаи-
IIIдействия, затем постепенно ближние звенья1 (с уче

нім возникающих инерционных2 сил и моментов); 
I* анализ работы звеньев биомеханической цепи в об- 

I' и ной последовательности: от участка наиболее мощно-

’ Анализируя, например, толкание ядра, надо начать с движе
нии інсиьев толкающей руки, потом последовательно перейти к 
ИІІІІЖЄНИЯМ туловища (по отношению к движениям рукой они несу 
..... и потому должны строиться с расчетом максимально увеличить 
•ф'||<'КТИВНОСТЬ движений руки), затем звеньев ног (по отношению 

І цнижсниям туловища и рук они несущие).
•Их часто называют «реактивными».
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f’d взаимодействия к Дальним з&еньям1; 4) основная 
рабочая биомеханическая цепь, затем остальные, косвен
но влияющие на нее (инерционные воздействия, коорди
национные взаимосвязи), конечно с учетом этого влия
ния, если оно существенно.

1 Взвесив функциональные возможности ног при толкании ядра 
(см. сноску 1 на стр. 193), нужно рассмотреть эффективность раз
личных вариантов работы туловищем при оптимальной работе но
гами, затем толкающей рукой при оптимальной работе ногами и ту
ловищем.

Универсальные правила. К этой группе относятся пра
вила, справедливые не только для КБА, но и для всех 
других форм анализа.

1. Чтобы облегчить решение задач анализа, их можно 
делить на относительно самостоятельные части и решать 
каждую отдельно. Деля задачу на части, необходимо со
блюдать некоторые условия. Первое: нужно заменять 
связи, существующие между частями, конкретными воз
действиями, которые они оказывают друг на друга в кон
кретной ситуации. Это как бы расширение метода «отсе
чения связей», известного в теоретической механике. 
Второе: выделяемая часть задачи должна представлять 
собой самостоятельную и притом разрешимую задачу. 
Третье: деление на части не должно быть слишком 
дробным, так как замена связей воздействиями всегда 
связана с погрешностями и вероятностью ошибки. Чет
вертое: та или иная схема деления должна быть логиче
ски оправдана с точки зрения эффективности анализа и 
облегчения задачи.

2. Следует взять за правило «челночный» способ ре
шения задач, суть которого в том, что план решения со
ставляется по принципу «от конца к началу», а реализа
ция плана —«от начала к концу». В ряде случаев тре
буется неоднократный поочередный «проход в оба кон
ца» с целью поэтапной подгонки параметров движений.

3. Динамика системы движений может быть с извест
ным приближением определена по их кинематике и по 
статике мгновенных («проходных») поз.

Следует: исходя из геометрии мгновенных поз, рассматривае
мых в качестве контрольных, «прикидывать» моменты сил тя
жести звеньев тела относительно осей суставов, прини
мать в расчет примерные величины моментов инерции этих 
звеньев относительно названных осей, учитывать инерционность ус-
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і ирясмьіх (в том числе и замедляемых) масс тела спортсмена и 
іругпх тел, с которыми он взаимодействует; б) принимать в расчет 

|н ЛИЧИНЫ линейных и угловых ускорений, изменения ПОЗ, значитель
ные деформации упругих тел; в) ориентироваться на скорости сус- 
ыиных движений, а не движений относительно Земли. Во МНОГИХ 

і і учнях, однако, целесообразно ориентироваться на скорость рабо
чий точки кинематической цепи относительно ее закрепленного кон
ин, и этом случае показательна и линейная скорость. Скорость 
наїжений представляет интерес при определении динамики движе
ний е двух позиций: она позволяет, во-первых, косвенно определить 
Іргднее ускорение, во-вторых, — силовые возможности спортсмена в 
чинной двигательной ситуации (1.3.4). Реально же действующие си
пл определяются по ускорениям звеньев тела с учетом их масс и мо
ментов инерции относительно соответствующих суставных осей, при
чем ускорения поступательного и вращательного движений следует 
определять относительно системы отсчета и осей, неподвижно связан
ных с Землей, анализ суставных движений сам по себе не может 
пить верной картины; г) следует иметь в виду, что все ускорения 
ніеньев тела в конечном счете обеспечиваются либо противополож
но направленными ускорениями других звеньев, либо опорными 
и пшмодействиями. Это значит, что по ускорениям часто можно оп- 
ргделить (качественно) характер, величину и направление опорных 
и і.іимодействий; д) при анализе кратковременных, близких к удар
ным, энергетически емких взаимодействий с опорой следует рассмат
ривать и учитывать предваряющие скорости и ускорения контакти
рующих с опорой звеньев тела не только относительно опоры, но и 
'ипосительно проксимальнее расположенных звеньев: это позволяет 
ипределить усилия, предшествовавшие контакту и являющиеся под
готовительными к нему (в частности, заранее готовится встреча с 
опорой при значительном напряжении мышц, необходимая, например, 
для отталкивания в опорных гимнастических прыжках, в легкоат
летических и акробатических прыжках, в лыжных ходах; е) анали- 
шруя приземления, учитывать следует нецентральный характер 
силы реакции опоры, изменяющий в связи с этим кинетический мо
мент тела.

4. Анализируя систему движений, необходимо обра
щать внимание на перемещения звеньев тела во всех плос
костях, а не только в основной плоскости движений. Осо
бенно важно помнить это при анализе рисунков и кино- 
грамм.

5. «Мелкими» движениями обычно можно пренебречь, 
если анализу подвергается система движений, в которую 
входят движения с большим размахом либо движения 
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больших масс тела, даже небольшие по размаху, но со 
значительными ускорениями.

Однако мелкие движения нередко могут играть очень сущест
венную роль в координационном отношении и в таких случаях под
лежат тщательному анализу. Например, во всех точностных деист 
виях роль мелких движений очень велика: как правило, именно они 
обеспечивают сам точностный эффект, крупные же движения слу
жат лишь энергетическому обеспечению действия и создают разве 
что самый общий фон. Роль мелких движений, как правило, возрас 
тает при сравнительном анализе, особенно если сравниваемые сис
темы движений мало различаются между собой. Наконец, если 
все движения невелики по размаху и энергетически незначительны, 
акцент следует делать на наиболее энергетически значимые.

6. Учет изменений суставных (или несколько более 
сложных) движений нередко не менее важен и информа
тивен, чем рассмотрение самих движений. Причем надо 
учитывать и скорость изменения движения.

7. В качестве ориентиров при анализе следует исполь
зовать граничные положения, позы, моменты взаимодей
ствия. Например, при анализе бега нужно ориентировать
ся на моменты постановки ноги, прохождения ц. т. тела 
опорной вертикали, завершения отталкивания (прекраще
ния контакта ноги с опорой), максимума подъема бедра. 
Такого рода «опорные точки» анализа дают возмож
ность проводить сравнения, формулировать и оценивать 
качественные различия вариантов реализованной техни
ки или техники упражнения.

«Управленческие» правила. К этой группе относятся 
правила, касающиеся отражения в анализе двигатель
ных действий закономерностей управления движениями 
и особенностей функционирования опорно-двигательного 
аппарата спортсмена.

1. Учитывать аспект надежности выполнения упраж
нения. Следует в первую очередь помнить об оптимиза
ции выполнения упражнения (включая оптимизацию его 
техники), а также о вероятностном характере выполне
ния движений и действий. Кроме того, нельзя забывать 
о возможности повысить надежность выполнения упраж
нения специальными приемами и мерами.

2. У читывать физиологические закономерности работы 
нервно-мышечного аппарата: а) «инерционность» процес
сов напряжения и расслабления мышц, т. е. протяжен
но



... ті, их во времени; б) зависимость величины предель
ней силы тяги мышц (а значит, силовых возможностей 

і и па мической цепи) при удерживающей работе от непо- 
| рі дственно предшествовавшего режима движения; 
н) іависимость предельной силы тяги мышц от скорости 
іиижения; г) зависимость степени инерционности про
цессов напряжения и расслабления мышц от скорости их 
. >>ьращения или удлинения (скорость сокращения отри
цательна); д) зависимость предельного напряжения 
шпицы от величины суставного угла; е) наличие латент

ною периода моторной реакции (особенно значительного 
при реакциях выбора) и др.

3. Учитывать закономерности координации движений 
и пышечных напряжений: а) зависимость предельного 
напряжения рассматриваемых мышц от напряжения дру
ці х мышц; б) закономерности синергетических и антаго
нистических связей напряжения мышц; в) зависимость 
процесса напряжения или расслабления рассматривае
мых мышц от напряжения или расслабления других 
мышц.

4. Учитывать закономерности работы биомеханиче
ских цепей, определяющие: а) суммирование угловых 
перемещений, скоростей и ускорений рабочего и прокси
мальнее лежащих звеньев цепи; б) передачу моментов 
через суставы со звена на звено в направлении от свобод
ного конца цепи к закрепленному; в) зависимость рабо
ты рук от работы пояса верхних конечностей; г) передачу 
нагрузки по цепи от рабочей точки к закрепленному кон
цу; д) различные силовые потенциалы звеньев динамиче
ской цепи и функциональное выравнивание их возможно
стей за счет различия скоростей суставных движений 
(см. I. 3. 4); е) наличие особо нагруженных и потому 
определяющих звеньев биодинамической цепи; нужно 
выявить их, «взвесив» нагрузки на различные участки 
опорно-двигательного аппарата, уточнить места локаль
ных перегрузок (угрожаемые), чтобы внести в систему 
движений коррекции, снимающие перегрузки.

5. Учитывать индивидуальные текущие двигательные 
особенности спортсмена, имея в виду индивидуальные по
тенциальные возможности и реальные текущие возмож
ности, отличающиеся от потенциальных из-за утомления, 
не очень хорошего самочувствия, недостаточного понима
ния ситуации, несобранности, травмы и т. д. Можно гово
рить об анатомо-физиологических, психолого-педагогиче-
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ских и координационно-педагогических двигательных ин
дивидуальных особенностях спортсмена.

6. Учитывать локализацию силовых и скоростных воз
можностей, свойственную человеку вообще и данному 
спортсмену в частности (индивидуальную локализацию).

7. Учитывать психологические факторы, влияющие на 
управление движениями: а) мотивацию и двигательную 
установку; б) «настройку» на данное упражнение; в) эмо
циональное состояние и настроение; г) способность к кон
тролю и саморегуляции, качество афферентной програм
мы, соответствующие умения и навыки; д) объем внима
ния, его устойчивость, способность к его распределению; 
е) степень психического утомления; ж) ход спортивной 
борьбы; з) психологические особенности внешней обста
новки; и) индивидуальную быстроту реакции; к) индиви
дуальные особенности реакции выбора; л) волевые каче
ства; м) функционирование анализаторов, н) темпера
мент спортсмена и др.

Правила применения механики (основные правила, 
касающиеся главным образом прямого обращения к за
конам механики).

1. Учитывать локализацию масс тела и в связи с этим 
величины моментов инерции тела и его частей относи
тельно оси вращения. Это необходимо как для определе
ния ускорений по известным силам и их моментам («пря
мая задача механики»), так и для определения сил и 
моментов сил по ускорениям («обратная задача меха
ники») .

2. Учитывать протяженность во времени изменения 
телом или его частями линейной либо угловой скорости, 
т. е. соответственно количества движения либо кинетиче
ского момента, под действием приложенных внешних сил 
или моментов сил. Это проявление инерционности тела. 
Данное правило тесно связано с предыдущим, поскольку 
сила, масса, ускорение (в поступательном движении) и 
момент силы, момент инерции, угловое ускорение (во 
вращательном движении) связаны между собой функци
ональной зависимостью (см. 1.2).

3. Учитывать инерционные воздействия (возникнове
ние так называемых реактивных сил и моментов): ре
зультат взаимодействия спортсмена с другим спортсме
ном или предметом, а также взаимодействия звеньев 
тела спортсмена. Здесь следует особо отметить два общих 
случая: а) когда тело находится в безопорном состоянии, 
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и і никое движение оДйого Звена (группы звёньев) вЛё- 
•н'| за собой встречное перемещение других звеньев тела 
и соответствии с законами сохранения движения центра 
мисс и сохранения кинетического момента; б) при си
ловом взаимодействии тела спортсмена с опорой активные 

коряемые движения звеньев тела, направленные в сто
рону действия реакции опоры, усиливают воздействия, 
направленные противоположно, — ослабляют его; направ- 
існньїе под прямым углом к линии действия реакции 
ніорьі обычно практически не влияют на величину воз

ні твия. При КБА, как правило, интерес представляют 
ні іько движения крупных звеньев тела со значительны- 
пі ускорениями.

4. Учитывать действие на тело и его звенья силы тя- 
ч,,оти и ее моментов относительно осей суставов. Только 
при безопорном состоянии тела моменты силы тяжести 
нн на него, ни на его звенья не действуют.

Заданные условия деятельности. Отдельную группу 
составляют правила, связанные с регламентацией в спор- 
п' определенных условий, которые необходимо соблю- 
1.1 гь и которые являются исходными для решаемой дви- 
I,цельной задачи.

1. Учитывать особенности выполняемого двигательно
го действия: каждое имеет свои особенности с точки зре
ния биомеханики, физиологии, психологии, спортивной 
педагогики.

2. Учитывать регламентацию деятельности во време
ни. Например: гимнаст должен придерживаться задан
ной последовательности элементов комбинации; штан
ині, взяв штангу на грудь, должен иметь в виду, что за
гс м придется толкать ее от груди; теннисист после 
выполнения удара должен переместиться в то место пло- 
іц.тдки, куда противник направит мяч, затем снова вы
полнить удар и т. д.

3. Учитывать регламентацию деятельности в простран
стве. Правила соревнований, конструкция инвентаря, 
особенности места выполнения действия ограничивают 
перемещения спортсмена в пространстве. Например: тех
ника движений метателя во многом определяется запре
ти выхода за пределы круга; перемещения гимнаста в 
пространстве в большой степени ограничены конструкци
ей снаряда; деятельность борца или боксера пространст
венно ограничена ковром (рингом), а также расположе
нием и деятельностью противника. Пространственными 
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ограничениями объясняются многие черты техники уп 
ражнений и реализованной техники упражнений.

4. Учитывать тактическую регламентацию деятельна 
сти. Имеются в виду сознательные отклонения избранно 
го варианта техники от наиболее рационального в прея 
видении трудностей, связанных а) с особенностями дни 
гательной задачи; б) с особенностями противника ii.ni 
партнера; в) со стремлением дезориентировать протии 
ника: скрыть от него информацию о своей деятельное і и, 
дать ему ложную информацию (для этого применяю! 
также дополнительные, не оправданные стоящей чисп< 
технической двигательной задачей действия).

5. Учитывать ситуационные особенности внешних ус
ловий двигательной деятельности: обычно эти условия и 
чем-то отличаются от стандартных, что может существен 
но сказаться на выполнении упражнений и действий.

Расшифровка изображений выполнения упражнении 
Использование кинограмм, рисунков, схем движений 
и т. п. в процессе КБА сопряжено с определенными труд 
ностями, преодолению которых могут помочь следующие 
правила.

1. «Домысливать» движение на основе совокупности 
изображенных поз (и даже одного-единственного изобра 
жения). В противном случае трудно избежать частичной 
подмены анализа движений анализом статических упраж
нений.

2. Ориентацию тела определять по отношению к вер 
тикали, фиксированной на кинограмме. Отсчет от гори 
зонтали может привести к значительным ошибкам, если 
съемка производилась с поворотом кинокамеры в гори 
зонтальной плоскости с целью удержать перемещающг 
гося спортсмена в кадре.

3. Прослеживать на последовательных кадрах кино- 
граммы прежде всего изменение суставных углов в основ 
ной рабочей цепи, а не положения звеньев тела: именно 
изменения суставных углов определяют (в совокупности 
с действием внешних сил) динамику двигательного дей 
ствия.

4. Ориентироваться на внешний вид мышц: по нему 
часто можно в первом приближении определить, какие 
мышцы, в какой момент и в какой степени напряжены, и 
какие расслаблены.

5. Анализировать деформацию упругих внешних тел, 
с которыми взаимодействует спортсмен, определяя таким 
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■призом силу этого взаимодействия и ее изменение во 
І'|І0МЄІІИ.

Получение исходных данных анализа. Качество и пол
ни і а исходных данных в значительной мере определяют 
pi іультативность анализа. Представляется целесообраз
ным перечислить здесь несколько общих правил сбора 

ніч данных (само собой разумеется, выбирать их надо 
г \ четом специфики средств и приемов анализа, которые 
и плочено применить).

I Иметь хотя бы самый общий план наблюдения или 
■ имонаблюдения. Если не знаешь, за чем и как наблю- 
||| и., вряд ли многое удастся заметить, тем более оце

ни и. замеченное и (хотя бы в какой-то мере) качествен
но его осмыслить.

2. Ведя наблюдение или самонаблюдение, иметь гипо- 
іе.іу, объясняющую причинно-следственные зависимос- 
III ожидаемых особенностей выполнения изучаемого дей- 

I ІІПІЯ (в том числе причинные цепи ошибок). Правда, 
при этом могут появиться известная предвзятость вы- 
нпдов и связанные с ней ошибки в наблюдениях, но зато 
ин то гораздо больше можно увидеть (почувствовать) и 

ПОНЯТЬ.
3. Предугадывать вероятные особенности выполнения 

действия (в том числе ошибки и их масштаб). В случае 
\ нічного прогноза наблюдение или самонаблюдение 
пі.ічительно тоньше, глубже и полнее.

1. Наблюдая, акцентировать внимание на «ключевых» 
деталях и соотношениях. То же при самонаблюдении.

5. Сравнивать реализованную технику упражнения 
pH П1ЫХ спортсменов либо одного и того же спортсмена в 
р.і пнях попытках, обращая внимание на диапазон, на
ир.тление и скорость суставных движений, их ритмиче- 
ік\ ю структуру, исходные, конечные и характерные про
межуточные позы и позные фрагменты, диапазон, направ
имте и скорость поступательных и вращательных движе

ний всего тела.
(>. Анализировать реализованную технику упражнения

• учетом действий противника (партнера).
7. Данные самонаблюдений пополнять данными наб

людений со стороны.
8. Учитывать субъективный характер самонаблюде-

ШІЧ получаемая информация относится больше к техни
ке выполнениях упражнения, чем к реализованной тех
нике. \
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9. Следить за положением головы, и направлением 
взгляда: во многих упражнениях и действиях это помо
гает определить цель и направление усилий спортсмен.! 
(нередко до начала самого действия), так что наблюда 
ющий может предвидеть их и потому лучше разглядеть, 
а в ряде случаев и выявить распределение их в опорно
двигательном аппарате. «Нестандартное» для данного 
упражнения или действия положение головы часто слу
жит признаком (прямым или косвенным) двигательной 
ошибки и тем самым помогает определить ее.

10. Дополнять метод наблюдения методом опроса. 
Это обогащает информацию: она не просто суммирует 
ся; нередко появляется новая, так называемая эмерд- 
жентная, информация — результат усложнения и расши
рения информационной системы.

11. Опросом спортсмена стимулировать его к само
наблюдению, тем самым повышая количество и качество 
информации.

12. Расширять объем информации и объективизиро
вать ее с помощью опроса других наблюдателей.

13. Выбирать такой ракурс для наблюдения, чтобы 
яснее всего были видны основные компоненты двигатель
ного действия или интересующей его части. Вместе с тем 
по возможности рассматривать выполнение движений в 
разных ракурсах, т. е. с разных точек, поскольку это мо
жет дать новые исходные данные для анализа, подчас 
неожиданные.

Правила анализа SOS-действий. Думается, что ана
лизу самостраховки (а точнее, «самоспасательных» дей
ствий, или SOS-действий) в подавляющем большинстве 
видов спорта придается явно недостаточное значение. 
Почему-то анализ этих действий считается не заслужи
вающим внимания, хотя все прекрасно понимают их важ
ность для сохранения жизни и здоровья спортсменов. 
Да и спортивные успехи немало зависят от умения пре
дотвратить травмы.

1. Определять особо нагруженное звенья динамиче
ских цепей (учитывая их прочностное характеристики) 
с целью выявления локализации потенциальной опасно
сти. Особое внимание обращать на временно ослаблен
ные звенья.

2. Определить для себя (приблизительно) зоны око- 
лопредельных силовых возможностей звеньев динамичес
ких цепей в различных типовых ситуациях.
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3. Определить для себя (приблизительно) зоны бко- 
лопредельных локальных скоростных возможностей (воз
можностей выполнять те или иные движения с той или 
иной скоростью), за пределами которых начинается SOS- 
ситуация.

4. Определить для себя зоны локальных координаци
онных возможностей, мобилизация которых необходима 
в SOS-ситуациях.

5. Определять (или обеспечивать короткий прогноз) 
наступление SOS-ситуаций по факту вхождения в одну 
из перечисленных зон, даже если в остальном действия 
развиваются нормально.

6. Стараться быстро и четко определить общий харак
тер и особенности наступившей или прогнозируемой си
туации такого рода.

7. Иметь заранее заготовленные схемы SOS-действий, 
адекватных типовым и в достаточной мере вероятным 
SOS-ситуациями.

8. Контролировать адекватность реализуемых SOS- 
действий текущей ситуации в каждый момент, имея в ви
ду готовность к срочному внесению (по мере необходи
мости) коррекций в систему движений. Учитывать при 
'том первоочередность задачи защиты более уязвимых 
участков тела.

111.2.3. Приемы анализа

Наряду с правилами качественного биомеханическо
го анализа следует знать приемы, обеспечивающие их 
выполнение, и владеть ими.

Организация наблюдения. 1. Повторение действия 
без изменения способа выполнения (для уточнения наб
людения). Несколько таких повторений дают материал, 
позволяющий строить анализ на устойчивых, а не слу
чайных деталях выполнения. 2. Если спортсмен несколь
ко раз выполняет упражнение акцентируя внимание на 
какой-то определенной детали, он и его тренер (послед
ний с опорой на опрос спортсмена об его ощущениях) 
получают возможность лучше разобраться именно в этой 
части упражнения. 3. Выполнение одного и того же уп
ражнения или действия разными спортсменами для 
і равнительного анализа.

Варьирование выполнения действий. 1. Спортсмену 
предлагается изменить способ выполнения ключевого 

203



движения, что изменяет всю причинную цепь имеющихся 
двигательных ошибок. Путем сравнительного анализ.і 
легче найти ошибку-первопричину. 2. Спортсмену пред 
лагается изменить какие-то компоненты системы движг 
ний, с тем чтобы: а) определить возможности и пути со 
вершенствования техники упражнения; б) модифициро 
вать упражнение или действие; в) раскрыть индивиду 
альные особенности или возможности спортсмени, 
г) определить допустимую вариативность системы дни 
жений. 3. Спортсмену предлагается несколькими разны 
ми способами выполнить одни и те же компоненты сис 
темы движений, чтобы углубить представления О со 
структуре, о предоставляемых ею компенсаторных воз 
можностях, о сравнительной эффективности различных 
вариантов техники упражнения либо техники выполни 
ния упражнения.

Снижение логико-информационных трудностей ана 
лиза. 1. Прием динамической фрагментации: сложные 
динамические системы делятся на более простые. Этоз 
прием справедлив, конечно, лишь условно, поскольку II 
сложных системах движений принцип простого сумми 
рования частей целого далеко не всегда применим и 
всегда весьма неточен, сопряжен с упрощениями и иска 
жениями действительной картины. Поэтому в результаї 
заранее вносится ошибка, и задача проводящего ана 
лиз — определить, в каких случаях ошибка остается и 
таких пределах, что при КБА ею можно пренебречь.

Использование данного приема сопряжено с использованием 
метода «отсечения связей», широко применяемого в теоретической 
механике (конечно, в его специфической для КБА интерпретации) 
Нужно приближенно, «на глаз», определить силы, с которыми денет 
вуют условно ликвидированные связи, и включать эти силы и 
рассматриваемую систему. Чем точнее (по величине и направлению) 
определены силы, тем точнее будет анализ. При сравнительном КБА 
интерес обычно представляет зависимость изменения каких-то сто
рон или характерных особенностей рассматриваемой системы движе 
ний от изменения упомянутых сил, создаваемых связями.

2. Кинематическая фрагментация также упрощает 
анализ, но здесь нет необходимости в «отсечении свя 
зей». Зато четко встает вопрос о раздельном анализе 
относительных и «абсолютных» (так часто называют дви
жения относительно системы отсчета, связанной с Зем 
лей) движений и их систем.
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3. Прогнозируя появление двигательных ошибок, мо- 
кпо определенным образом «нацелить» на обнаружение 

их признаков свои анализаторы: кто знает и ожидает, 
гот лучше видит.

4. Положение ц. т. тела и его звеньев определяется 
■ на глаз» путем сравнения рассматриваемой позы с дру
гой, по возможности близкой, для которой это положе
ние известно.

При сравнительном анализе часто бывает достаточно установить 
примерные направление, скорость и ускорение ц. т. тела и его звень
ев, поскольку именно это в основном определяет динамику действия. 

І Ірикинуть» данные характеристики несложно, если движения 
тненьев тела выполняются со значительным размахом. Для движе
ний с малым размахом сделать это гораздо труднее, хотя все-таки 
можно, если суметь хорошо их разглядеть и понять их место в си- 
| геме. Конечно же, качественные оценки («больше — меньше», 
«сильнее — слабее — так же», «выше — ниже — так же» и т.п.), мо- 
I ут быть тоньше, количественно определеннее, если лучше оценить 
псе основные суставные движения.

5. Использование готовых «штампов» решений и оце
нок в типичных двигательных ситуациях или их фраг
ментах. В ситуациях, сходных с ними в чем-то сущест
венном, имеет смысл «примерять» соответствующие 
■штампы» в расчете на то, что они могут натолкнуть на 
верное решение, а в случае удачи — даже подойти с до
пустимой погрешностью.

6. Определение динамики действия с учетом «следо
вых» движений: непроизвольных движений по оконча
нии основного действия, происходящих в результате ос
таточного напряжения мышц. «Следовые» движения по- 
гволяют определить характер и степень напряжения 
мышц перед самым завершением основного действия.

7. Мысленное представление себя выполняющим рас
сматриваемое действие в той же ситуации (так же или 
в чем-то иначе). Этот прием можно назвать идеомотор
ным моделированием. Оно может существенно помочь 
выявить: а) динамику усилий, б) детали техники выпол
нения действия, в) сопутствующие ощущения, г) возмож
ные тенденции возникновения двигательных ошибок, 
д) причины двигательных ошибок. При идеомоторном 
моделировании тренер привлекает свой собственный 
сенсомоторный опыт выполнения соответствующих (или 
сходных) двигательных действий.
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Анализ изображений и мысленно представляемых 
схем. 1. Учет перспективных и ракурсных искажений на 
кинограмме, в частности связанных с движениями в плос
костях, не параллельных плоскости кадра. 2. При опре
делении ц. т. тела или его фрагментов попарное соедине
ние прямой ц. т. звеньев (общий ц. т. расположен на 
этой прямой, его расстояние от ц. т. звеньев обратно про
порционально их массам). Этот прием позволяет найти 
расположение ц. т. любого по величине комплекса звень
ев тела или даже системы тел. 3. Различное расположе
ние кинограмм или рисунков, чтобы легче было рассмат
ривать отдельно активную динамику движений, отвлечь
ся от действия силы тяжести (иногда это нужно).

Приемы преобразования информации. 1. Интерполя
ция — определение промежуточных значенийі величины 
по известным ее значениям, расположенным по разные 
стороны от искомых. При этом требуется знание «рас
стояния» определяемой величины от известных и закон 
ее изменения в связи с расположением в данной области 
(пространственной, временной, силовой и т.п.). 2. Экст
раполяция — определение величины, расположенной вне 
изученной области, по известным величинам, располо
женным внутри нее. Исходной предпосылкой является 
знание закона изменения этих величин в связи с их рас
положением и предположение о том, что данный закон 
имеет силу и вне данной области. Следует различать 
метод экстраполяции — основу прогнозирования как ро
да деятельности и прием экстраполяции — способ упрос
тить решение конкретной задачи. Часто для более точ
ной экстраполяции нужно предварительно произвести 
ряд интерполяций. 3. Оптимизация — также прием, пред
ставляющий собой конкретное приложение метода. Зак
лючается он в том, что находится не самая лучшая с 
какой-то одной точки зрения величина или характеристи
ка, а оптимальная, т. е. лучшая с учетом всего комплек
са существенных точек зрения. Не имея возможности ис
пользовать специальные математические способы опти
мизации величин, следует обращаться к своему опыту, 
интуиции и методу подбора. 4. Экстремализация — при
ем, применяемый, когда необходимо знать, что получит
ся, если рассматриваемая величина достигнет возмож
ного максимума или минимума (т. е. экстремума). За
дача — так изменить действующие внешние и внутренние 
факторы, чтобы данный экстремум был достигнут.
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III.2.4. Типичные ошибки качественного 
биомеханического анализа

Ошибки в механике движений. Наиболее часто встре
чаются следующие ошибки анализа:

1. Не учитываются инерционные силы. Имеются в ви
ду: а) преодоление сопротивления за счет запаса коли
чества движения либо кинетического момента; б) инер
ционное сопротивление ускоряемого внешнего тела; 
в) инерционные («реактивные») силы между движущи
мися звеньями тела; г) инерционные (или «реактив
ные») моменты при взаимодействии взаимно перемещаю
щихся звеньев тела и передача их по биомеханической 
цепи.

2. Неверный учет действия нецентральной силы.
3. При определении динамики действий по их кинема

тике не учитывается действие силы тяжести, на уравно
вешивание которой расходуется существенная часть 
внешней активной силы или силы реакции опоры, так что 
направления этой силы и ускорения тела далеко не сов
падают.

4. Ошибки в определении направления сил реакции 
опоры. Наиболее типичные — представление о том, что 
сила реакции опоры при отталкивании направлена обяза
тельно центрально или что отталкивания и рывки на
правлены по линии, соединяющей место опоры с прок
симальным суставом конечности (плечевым, тазобедрен
ным).

5. Ошибки, связанные с анализом сохранения устой
чивости тела. Часть их связана с тем, что не учитывают
ся реальные функциональные возможности спортсмена 
при взаимодействии с опорой (см. II. 2.2.). Еще одна 
распространенная ошибка: при анализе останавливаю
щих равновесий не учитывают кинетический момент тела.

Ошибки в учете особенностей двигательного аппарата 
человека. Нередки ошибки учета локализации силовых 
и скоростных возможностей двигательного аппарата че
ловека вообще и конкретного спортсмена в частности. 
Это влечет за собой выбор нецелесообразного варианта 
техники упражнения. Другая ошибка: не принимается в 
расчет зависимость развиваемых суставных моментов от 
величины угла между сочленяющимися костями (меняет
ся плечо силы тяги мыщцы; сила мышцы больше в диа
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пазоне суставных углов, в котором проводилось разви
тие ее силы, а также пронация-супинация в суставе).

Ошибки анализа, связанные с игнорированием зако
номерностей мышечного напряжения и расслабления. Су
ществует несколько групп такого рода ошибок.

1. Не учитывается, что для напряжения мышц или 
для их расслабления (см. I. 3.5) необходимо время, ис
числяемое десятыми долями секунды (в масштабах врс 
мени выполнения спортивных действий — весьма значи
тельное) .

Известны приемы, уменьшающие эту инерционность: а) пред
варяющее повышение тонуса мышц (не только тех, которые вслед 
за этим должны быть быстро напряжены, но и других) ускоряет 
процесс достижения нужными мышцами высокого напряжения; 
б) установка на «взрывное» напряжение мышц укорачивает ла
тентный период моторной реакции; в) установка на «мгновенное» 
активное расслабление возможно большей группы мышц (поскольку 
это не разрушает координационную структуру действия) позволяет 
гораздо быстрее расслабить нужные мышцы.

2. Игнорируется зависимость предельной величины 
развиваемой силы воздействия в рабочей точке от ско
рости движения. Если вспомнить, что силовые возможно
сти могут в зависимости от скорости движения разли 
чаться в десятки раз, то легко попять, какого ранга быва
ет подобная ошибка (см. 1.3.4).

3. Не учитывается различие силовых возможностей 
динамической цепи при статическом режиме работы в за
висимости от непосредственно предшествовавшего режи
ма работы (см. 1.3.5).

4. Не учитывается падение величины предельного на
пряжения мышцы в связи с увеличением его продолжи
тельности; ошибка эта нередка, хотя все прекрасно зна
ют данную зависимость.

Ошибки осмысливания двигательных ошибок. Они 
встречаются очень часто. Здесь следует упомянуть хотя 
бы две: 1) когда ошибку-следствие принимают за ошиб
ку-причину и пытаются «вылечить симптом», а не «бо
лезнь»; 2) когда распознанная ошибка является спосо
бом компенсировать другую более значительную, но это 
не учитывается при анализе; подавление ошибки-компен
сатора может привести к появлению другой, более серь
езной, ошибки.
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Техническая подготовка спортсмені 
играет первостепенную роль 
в большинстве видов спорта. Но с- 
может быть по-настоящему 
эффективной только при условии 
объективного анализа выполнения 
спортсменами упражнений 
и действий. В процессе 
соревнований либо на обычном 
тренировочном занятии измерение 
приборами параметров 
и характеристик движений 
спортсмена с последующей 
тщательной обработкой 
результатов в подавляющем 
большинстве случаев невозможно, 
да и выводы обычно удается 
получить далеко не сразу. 
В настоящей книге излагаются 
основы качественного 
биомеханического анализа 
выполнения спортивных 
упражнений и действий — методики 
владея которой можно 
в достаточной мере объективно 
анализировать и оценивать 
выполнение упражнений и действии 
без применения специальной 
аппаратуры и громоздких 
вычислительных операций.
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