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Вступ. Людина розглядається як від‑
крита термодинамічна система, що може обміню‑
ватися із зовнішнім середовищем енергією та ін‑
формацією, та знаходиться в гравітаційному полі 
Землі і взаємодіє з іншими полями. Якщо людина 
знаходиться в нерівноважному стані, то вона може 
отримувати енергію із зовнішнього середовища (в 
тому числі і гравітаційну енергію). Потрібно знайти 
оптимальний шлях досягнення стану реалізаціїї ін‑
дивідуальних можливостей спортсмена.

Ідея, що дозволила узагальнити та органічно 
об’єднати висновки багатьох наук і зробила цілісне 
уявлення про Всесвіт та роль і місце в цій системі 
людини, набула розвиток у роботах В.Вернадського 
про біосферу та ноосферу.

Інформаційним та енергетичним аспектам, що 
характерні для систем в стрілецьких видах спорту 
в останній час приділялося достатньо багато ува‑
ги (Калініченко, О.В., Лопатьєв, А.О. 2012; Власов, 
А.П., Лопатьєв, А.О., Трач, В.М., Бретц, К., 2012; Ло‑
патьєв, А.О., Власов, А.П., Трач, В.М., 2013).

При взаємодії тіл, в тому числі і біологічних, 
має місце взаємна передача певної кількості енергії. 
Останнє можливо у вигляді роботи або тепла, а та‑
кож через взаємодію з навколишнім середовищем. 
В процесі механічних взаємодій обмін енергією 
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Анотація
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відбувається не тільки на фоні дії гравітаційних 
сил, але і при участі пов’язаних з ними сил взаємодії 
матеріальних мас біологічних та оточуючих їх бага‑
то чисельних об’єктів середовища. Робота в дано‑
му випадку розглядається як впорядкована форма 
передачі енергії. Так як існують відомі еквівалентні 
співвідношення між механічним, тепловими та 
іншими впливами на будь-яку біологічну систему, 
то можна характеризувати практично всі види руху 
матерії за допомогою визначення її енергії. Енергія є 
міра або узагальнена характеристика різноманітних 
фізичних форм руху, що залишається незмінною 
при їх взаємних переходах.

Зміну внутрішньої енергії термодинамічно‑
го тіла внаслідок виконання механічної роботи, 
обміну енергією у формі тепла та при наявності 
масопереносу наведено у роботі Лопатьєв, А.О., 
Власов, А. П., & Трач, В. М. [2].

Об’єкт дослідження в науці, в якості основного 
елемента в якому є людина, вимагає застосуван‑
ня зусиль інших наук для того щоб розробити свій 
специфічний метод аналізу. 

При описі стану складної системи, яка склада‑
ється з великої кількості взаємодій між частинка‑
ми, виникла потреба введення деякої функції стану 
— ентропії. Під останньою можна розуміти міру 
переходу упорядкованих форм руху речовини в 
хаотичний (тепловий) рух. Зв’язок між ентропією 
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та ймовірністю стану системи здійснюється через 
логарифмічну функцію. 

Однією з головних властивостей біологічних 
систем до яких належить людина – це структурна та 
функціональна складність. Прояви такої складності 
різноманітні та пов’язані з великою кількістю мож‑
ливих станів, які характеризуються станами окре‑
мих елементів, що утворюють біосистему та стана‑
ми зв’язків між елементами. Складність обумовлена 
багатомірністю та взаємозвязністю біосистем, 
що виявляється у великій кількості різнорідних 
параметрів, які їх характеризують. 

Складні системи можна охарактеризувати її різ‑
номанітністю, під якою розуміють кількість станів, 
які може приймати система. Число станів достат‑
ньо складної системи велике, тому під кількісною 
мірою системи розуміють не число її станів, а ло‑
гарифм цього числа. Визначення складності власне 
числа станів системи не виявляє в якому з можли‑
вих станів знаходиться система і в який вона пере‑
йде в наступний час [2, 3].

В теорії інформації під неозначеністю (ентро‑
пією) функціонування системи розуміють певне 
співвідношення між ймовірністю знаходження її в 
певному стані та логарифмом цієї величини.

Рівність ентропії нулю означає, що стан даної 
системи заздалегідь відомий. Очевидно, що от‑
римання повідомлень про стан системи зменшує 
її невизначеність. Чим більше повідомлень, 
тим менше невизначений стан системи. Тобто 
кількість інформації, що одержується при повно‑
му з’ясуванні стану системи дорівнює її ентропії. 
Таким чином існує глибокий зв’язок між ентропією 
та інформацією, а невизначеність системи можна 
розглядати, як недостатність інформації.

Значний інтерес для пізнання закономірностей 
рухової активності людини представляє вивчення 
його рухів щодо гравітаційного поля [1]. 

Зроблена спроба використання кібернетичного 
підходу для пояснення феномена життя з позицій 
існуючих в організмі людини біоенергоінформацій‑
них та польових структур. Організм людини у всій 
його складності розглядається як відкрита інфор‑
маційна система (Човнюк, Ю.В. [4]).

Взаємодія основних елементів організму скла‑
дається з двох підсистем: інформаційно-кіберне‑
тична та метаболічна. 

Кібернетична система організму реалізує проце‑
си управління для отримання корисних результатів 
двох типів. Мета одного типу — це збереження виду 
до якого належить організм. Результати дії другого 
типу скеровані на збереження життя та нормаль‑
ного функціонування самого організму. Наявність 
кібернетичного рівня управління дозволяє 
організмові зберігати свою структуру та функції в 
дуже широкому діапазоні умов.

Відкрита система визначається як фізична си‑
стема, через яку можуть протікати потоки енергії 
та ентропії. При достатньо великих потоках в та‑
ких системах можуть виникати явища нелінійної 
самоорганізації.

Такі системи нерівноважні і володіють склад‑
ною динамічної поведінкою. Для опису таких 
систем динамічний та інформаційний аспект 
відіграють однаково важливу роль. Приходимо до 
проблеми сумісної дії на систему сил та інформації 
в умовах сильного відхилення від термодинамічної 
рівноваги. Взаємодія нелінійних динамічних 
процесів в таких системах часто приводить до 
самоорганізації [4,5].

А.М. Лапутін [1] розглядає шляхи розширен‑
ня можливостей людини за рахунок раціонального 
використання енергетичного потенціалу оточую‑
чого середовища. В якості джерел енергетичних ре‑
сурсів пропонується використання запасів енергії 
гравітаційних взаємодій.

В ході еволюції організм людини став однією 
з найбільш енергозабезпечених біологічних сис‑
тем, щодо маси свого тіла. Причому, мова йде не 
про загальну кількість енергії, а насамперед про 
енергію найбільш високої якості. Тіло людини, 
розташовується перпендикулярно площини земної 
поверхні. Порівняно мала площа опори, порівняно 
велика вертикальна протяжність осьового скелета, 
високо розташований центр мас тіла обумовлюють 
нестійкість ортоградної пози людини. У нього саме 
нестійка рівновага, утримати яке тільки рефлек‑
торним скороченням м’язів практично неможливо. 
Для цього необхідна активна участь свідомості.

Ортоградне становище людини як біологічної си‑
стеми відрізняється вкрай вигідним розташуванням 
його тіла в просторі середовища проживання. У ході 
еволюції найбільших успіхів у розвитку досягли ті 
організми, вдосконалення тіла яких йшло саме в цьо‑
му напрямку. Це дозволило їм мати відносний мак‑
симум гравітаційної потенційної енергії, необхідної 
для успішної реалізації будь-якої рухової дії, для 
вирішення багатьох досить складних і енергови‑
тратних рухових завдань. Прийнявши ортоградне 
вихідне положення, людина стає як би подібним 
стислій пружині, яка може в будь-який момент ви‑
прямиться, реалізувавши свій запас потенційної 
енергії, перетворивши його в кінетичну енергію руху.

Мала площа опори тіла і високо розташований 
центр мас — це і є нерівноважний стан біологічної 
системи на її макрорівні [1].

На основі узагальнення даних наукової літе‑
ратури та досвіду передової спортивної практики 
показано, що одним з напрямків підвищення пра‑
цездатності спортсменів є використання спеціаль‑
них біомеханічних засобів, методика застосуван‑
ня яких базується на знаннях фундаментальних 
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законів фізики. Особлива увага приділена силам 
гравітації, а також оптимізації взаємодії тіла люди‑
ни з гравітаційним полем Землі. Наголошується на 
необхідність більш глибокого представлення про 
енергетику людського організму та її термодина‑
міку. Пропонується стратегію процесу вдоскона‑
лення рухової функції людини будувати на фун‑
даментальному біофізичному феномені суті живої 
матерії — її здатності накопичувати, перетворю‑
вати та витрачати гравітаційну енергію. Звернуто 
увагу на хвильові процеси накопичення гравітацій‑
ної енергії (Кашуба, В. [6]).

Мета дослідження: полягає у визначенні впли‑
вів зовнішніх (гравітаційне поле) та внутрішніх 
факторів на функціонування системи «стрілець – 
зброя – мішень».

Об’єкт дослідження: системи стрілецьких ви‑
дів спорту, тренувальна та змагальна діяльність.

Результати та їх обговорення: досліджувалися 
рухові дії стрільців під час виконання вправ на тре‑
нуваннях та змаганнях. Для характеристики функці‑
онального стану стрільців широко використовується 
аналіз роботи серцево-судинної системи, який кіль‑
кісно характеризується частотою серцевих скорочень 
(ЧСС), що фіксується у динамічному режимі пуль‑
сометром Polar RS800 з посекундною дискретизаці‑
єю часу. Такий підхід дозволяє провести покадровий 
аналіз виконання стрілецької вправи з періодичністю 
в 20мс і синхронізовано визначити значення ЧСС, які 
характеризують функціональний стан спортсмена 
під час виконання стрілецької вправи. Оптико-елек‑
тронний тренажерний комплекс SCATT використо‑
вується для запису процесу прицілювання та фіксації 
його результату при пострілі, що допомагає спортс‑
мену відслідковувати помилки та уникати їх [2].

Рухові дії мають значні відмінності в механічній 
і інформаційній підструктурах, що обумовлено спе‑
цифікою рухових завдань та умов їх реалізації. Це 
дає підстави для розподілу рухових дій в спорті на 
три класи: повільні, швидкі та максимально швидкі. 
Під повільними розуміють такі дії, що не мають в ру‑
ховому завданні вимог до швидкості руху і повністю 
керовані центральною нервовою системою. До цього 
класу рухових дій належать стрілецькі види спорту.

Рухове завдання дає логічну основу для ділення 
руху на два етапи, що мають різні рухові завдан‑
ня. Етап доставки в усіх класах рухів пов’язаний з 
активною роботою м’язів. Етап реалізації є власне 
момент, в який реалізується точність. У рухових 
завданнях усі рухові дії містяться вимоги до від‑
повідності рухів певним просторовим параметрам.

Етап доставки початковий, і характеризується 
тим, що в ньому вирішується завдання створення 
оптимальних умов для здійснення рухів наступного 
етапу. До таких умов відносяться, по-перше, прий
няття найкращого положення тіла та його частин, 

відповідно до характеру рухів наступного етапу; 
по-друге, психологічне налаштування, необхідного 
для мінімізування моторної функції м’язів ланки, 
положення якої задає точність.

Етап реалізації, наступний, і пов’язаний з тон‑
кими специфічними відчуттями кінематичних і ди‑
намічних характеристик рухів, базовими для яких є 
інформація кінестетичного, тактильного і зорового 
аналізаторів. Цей етап є власне етапом, в якому ре‑
алізується вихідне завдання. 

Мала швидкість і, отже, велика тривалість повіль‑
ного руху обумовлюють його сильну залежність від 
сили тяжіння. Із закінченням етапу доставки виникає 
необхідність утримання ланки, що здійснює рух у ета‑
пі реалізації в досягнутому положенні. Це, без сумні‑
ву, призводить до паралельного функціонування двох 
програм руху під час фіксації ланки, здійснюючої рух 
у етапах доставки і реалізації.

Таким чином, завданням першого етапу достав‑
ки руху є тільки прийняття оптимального положен‑
ня частин тіла, що визначають точність, а другого 
етапу реалізації — співпадає із метою усього руху, та 
здійснюється шляхом зміни напруження невеликої 
локально обмеженої групи м’язів – згиначів пальців.

В стрілецькому спорті необхідно використову‑
вати технологічний прогрес і передові аналітичні 
методи для глибшого розуміння фізіологічних і біо
механічних процесів, які відбуваються з спортсме‑
ном під час тренувань та змагань. 

Звернемо увагу на можливу модель процесу ви‑
конання пострілу або умовний розподіл процесу 
виконання рухової дії у часі на фази. Перша фаза 
починається з моменту початку зарядки зброї до мо‑
менту прийняття напоготівки. У цей часовий про‑
міжок спортсмен заряджає зброю, подумки пред‑
ставляє структуру наступних рухів, виконує ряд 
дій, пов’язаних із закріпленням ніг, розслабленням 
м’язових груп, що не беруть участь, і здійснює під‑
йом зброї. Друга фаза — фаза підготовки до виконан‑
ня пострілу, в якій спортсмен приймає напоготівку, 
а саме перевіряє взаємне розташування частин тіла, 
виконує дихальні рухи, затримує дихання, здійснює 
грубе наведення зброї. Третя фаза полягає у вико‑
нанні стрільцем дій з наведення і утримання зброї 
в центрі мішені і натискання на спусковий гачок. 
В той же час спортсмен перевіряє і роботу різних 
м’язових груп, що беруть участь і не беруть участь 
в утриманні зброї, і приймає рішення або робити 
постріл, або відкласти. Фаза закінчується моментом 
пострілу. Четверта фаза розпочинається з утриман‑
ням зброї після пострілу і завершується початком 
заряджання зброї. Існує тісна залежність між ета‑
пами рухового завдання і його виконання у вигляді 
рухових дій а також фазами пострілу, перший етап 
охоплює першу і другу фази процесу виконання по‑
стрілу, а другий етап — третю і четверту фази.
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На функціональний стан спортсмена значний 
вплив вносить кровообіг в серцево-судинній систе‑
мі, яка характеризується ЧСС, дистолічним та сис‑
толічним тисками. На практиці існує необхідність в 
розрахунку параметрів руху рідини в гнучких труб‑
ках, зокрема судинах крові. Внутрішньосудинний 
тиск крові є одним з основних параметрів, за яким 
оцінюють стан функціонування серцево-судинної 
системи. Між артеріальним тиском, об’ємною швид‑
кістю крові та опором судини існує певна функціо‑
нальна залежність. Очевидно, що поряд з цими па‑
раметрами на процес руху крові мають вплив і інші 
параметри, зокрема, сила гравітації, еластичність су‑
дин, траєкторія руху, тощо. Відмінною особливістю 
характеристики серцево-судинної системи є вимога 
обчислювати всі складові параметри в кількісному 
виді. Для цього побудовані адекватні математичні 
моделі процесу руху крові в судинах. Однією із за‑
дач, які можуть бути розв’язані на базі математич‑
них моделей, є введення лікарських препаратів.

Внутрішньоартеріальне введення лікарських 
препаратів (у порівнянні із іншими способами) може 
забезпечити швидку та цільову доставку препарату 
у конкретну ділянку організму, створити високу ло‑
кальну концентрацію введеної речовини та запобігти 
швидкій інактивації або виведенню введеної речови‑

ни. Особливого значення ці переваги набувають при 
необхідності введення нестабільних, або загально‑
токсичних речовин. Розподіл введеної речовини у ор‑
гани-мішені (а в подальшому і в організмі) залежать 
від властивостей речовини параметрів організму і 
органу, основними із яких є діаметр і форма крово‑
носних судин біля місця введення речовини, кіль‑
кість розгалужень судини,  тиск крові, в’язкість крові.

Висновок. Запропонований підхід дозволяє за‑
стосовувати загальні методи дослідження до ви‑
вчення функціонування системи «стрілець – зброя 
– мішень» з врахуванням енергоінформаційної та 
гравітаційної взаємодії. Визначення кількісних 
характеристик при розгляді енергоінформаційної 
взаємодії зменшує невизначеність системи та ви‑
значає її функціонування.

Напрям подальших досліджень — пошук 
взаємозв’язків між результатами виступів спорт
смена і його функціональним станом під час ви‑
конання тренувальних та змагальних вправ. Опти‑
мізація рухових можливостей стрільців за рахунок 
використання енергетичного потенціалу який існує 
в оточуючому середовищі у вигляді запасів енергій 
гравітаційних взаємодій. 
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Функционирование системы «стрелок – оружие 
– мишень» с учетом энергоинформационного 
и гравитационного взаимодействия
Лопатьев А. А., Власов А. П., Демичковский А.П.   
Львовский государственный университет физической культуры 
Центр математического моделирования Института прикладных 
проблем механики и математики им. Я.С.Пидстригача
Реферат. Статья: 5 с., 6 источников.

Цель: заключается в определении воздей‑
ствий внешних (гравитационное поле) и внутренних 
факторов на функционирование системы «стрелок-ору‑
жие-мишень».

Материалы и методы: исследовались двигательные 
действия стрелков во время выполнения упражнений на 
тренировках и соревнованиях. Для характеристики функ‑
ционального состояния стрелка использовано анализ ра‑
боты сердечно-сосудистой системы, который количествен‑
но характеризовался частотой сердечных сокращений, 
которая снималась в динамическом режиме пульсометром 
Polar RS800 с посекундной дискретизации времени.

Результаты: в статье рассматриваются сложно-коор‑
динационные движения стрелков с точки зрения систем, 
в которых происходят процессы обмена энергией и ин‑

формацией на фоне гравитационных взаимодействий. 
Использована связь между переменной энтропии систе‑
мы и поступлением информации. Приведенный пример 
уменьшения неопределенности системы за счет увеличе‑
ния объема информации, которая в нее вводится.

Выводы: предложенный подход позволяет при‑
менять общие методы исследования к изучению функ‑
ционирования системы «стрелок – оружие – мишень» 
с учетом енергоинформационного и гравитационного 
взаимодействия. Определение количественных харак‑
теристик при рассмотрении энергоинформационного 
взаимодействия уменьшает неопределенность системы 
и определяет ее функционирование.

Ключевые слова: биологическая система; информа‑
ция; энергия; стрелок; гравитационное поле.

FUNCTIONING OF “SHOOTER – WEAPONS – AIM” 
SYSTEM WITH REGARD TO ENERGY-INFORMATIONAL 
AND GRAVITATIONAL INTERACTION
Lopat’yev A. O., Vlasov A. P., Demichkovs’kyy A.P.   
Lviv State University of Physical Culture 
Centre of Mathematical Modelling of IAPMM named after Ya.S.Pidstryhach of NASU
Report. Article: 5 p., 6 sources.

The objective is to define the effects of 
external (gravitational field) and internal factors on the 
functioning of the “shooter-weapons-aim” system.

Materials and methods: the paper studied the shooters’ 
motor actions during the execution of exercises in trainings 
and at competitions. To characterize the shooter’s functional 
state, the study analyzed the work of the cardiovascular 
system, which was quantitatively characterized of the heart 
beat rate dynamically recorded on a Polar RS800 pulsometer 
with second-by-second time discretization.

Results: The paper reviews the shooters’ complex 
coordination movements with regard to the systems within 
which energy and information exchange takes place against 
gravitational interactions. It used the relation between 

the system entropy variable and data entry. The increase 
in the information volume entered in the system from 
complementary sources conditions the decrease in the 
system uncertainty. 

Conclusions: the proposed approach allows to apply 
the general methods of research to studies of the “shooter-
weapons-aim” system functioning with regard to energy-
information and gravitational interaction. Specifying 
the quantitative characteristics when analyzing energy-
information interaction reduces the system uncertainty and 
determines its functioning.

Keywords: biological system; information; energy; 
shooter; gravitational field.
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