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ЧИТАЛЬНА ЗАЛА 
Д Д У Ф К 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАКЛИ 

Актуальность. Особая роль в развитии Олимпийских видов спор-

та принадлежит важнейшему разделу теории и методики физического 

воспитания - методам обучения спортивным двигательным действиям. 

Научно-техническая революция дает возможность по-новому 

взглянуть на процесс обучения, в новом свете представить методы 

обучения, которые существенно видоизменяются в связи с требования-

ми сегодняшнего дня. Отсюда возникает необходимость в модификации 

этих методов, в их развитии, расширении и дополнении. 

Характерное для современной науки широкое внедрение математи-

ческих методов в спортивную педагогику производится по многим пу-

тям, среди которых можно вьщелить два направления: первое - это 

создание механико-математических моделей, отражающих существенные 

черты движений человека {В.С.Гурфинкель, С. Н. С ho im , D. И. Jacobson f 

В.М.Зациорский, Г.Б.Коренев, Г.Хохмут), и второе - использование 

вычислительной техники для обработки информации о характеристиках 

движений. 

Среди многообразия методов обучения спортивным двигательным 

действиям можно выделить следующие важнейшие и, в то же время, 

наименее изученные: 

метод срочной корректирующей информации; 

метод выявления ведущих элементов двигательных действий; 

метод оптимизации взаимодействия спортсмена с ynpj ой onopoii. 

Современный взгляд на подготовку спортсменов как на управля-

емый процесс с обратной связью предполагает использование средств 

срочной информации о параметрах движений. Поэтому для совершенст-

вования технического мастере!ва и повышения эффективности трениро-

вочного процесса большое значение имеет корректирующая информация 



при целенаправленном контроле э а двигательной деятельностью спорт-

смена (В.С.Фарфель, И.П.Ратов) . В то не время анализ литературных 

источников показывает: 

биомеханические характеристики спортивных упражнений определя-

ются на разной методологической основе; часто одни и те же харак-

теристики находятся различными способами, что усложняет процесс их 

анализа и делает многие исследования несопоставимыми; 

существующие способы определения биомеханических характеристик 

не дают возможности использовать электронно-вычислительные машины 

для их расчета и преобразования; 

не разработана классификация биомеханических характеристик 

спортивных упражнений, основанная на их значении в становлении 

основного двигательного действия. 

Исследования ряда ученых (И.П.Ратова.В.М.Дьячкова) показали, 

что в процессе управления внутренней структурой движений в каждый 

момент времени решающую роль играет какой-либо один ведущий элемент 

движения. Концепция ведущих элементов имеет большое значение для 

теории и практики спортивной педагогики. Выявление ведущих элемен-

тов движений позволяет тренерам и спортсменам акцентировать на них 

внимание и, на этой основе, добиваться повышения результативности 

спортивных упражнений. Однако количественная оценка роли элементов 

движений производится крайне редко. Вце не разработана методика, 

позволяющая ранжировать элементы движения по их значимости в фор-

мировании различных биомеханических характеристик, выявлять наибо-

лее информативные параметры движений в процессе выполнения упраж-

нений и использовать их для коррекции двигательных действий в 

спорте. 

Одним из важнейших направлений повышения эффективности дви-

гательных действий является оптимизация взаимодействия спортсмена 
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с внешней средой. В работах ряда исследователей (Н.А.Берншгейна, 

Д.Д.Донского, С. НосНти1И) дается анализ действий спортсмена 

на опоре, характеризуется их временная структура. Исследования по-

казывают, что ударное взаимодействие спортсмена с опорой (особен-

но с упругими спортивными снарядами), протекающее обычно при дефи-

ците времени, является одной из наиболее трудных в техническом и 

координационном отношениях частей спортивного двигательного дейст-

вия. Анализ литературных источников показывает, что знания о меха-

низмах взаимодействия спортсмена с внешней средой остаются непол-

ными. Отсутствуют исследования эффективности действий спортсмена 

в связи с формой динамограмм опорных реакций, о влиянии массы 

спортсмена и коэффициента жесткости упругой опоры на закономернос-

ти взаимодействия спортсмена с внешней средой и т . д . 

В связи с вышеизложенным, актуальность нашего исследования 

определяется существующей, а в настоящее время все более обостря-

ющейся потребностью оптимизации процесса обучения спортивным уп-

ражнениям на базе новых средств и методов. 

Цель и задачи исследования. Цель исследования заключалась в 

разработке, апробации и реализации в учебно-тренировочном процессе 

системы методов обучения гимнастическим упражнениям, основанных на 

механико-математическом моделировании. 

Рабочая ^ п о т е з а исследования состояла в следующем: предпола-

галось , что использование избранных нами методов обучения гимнасти-

ческим упражнениям, основанных на их механико-математическом моде-

лировании, может значительно повысить эффективность процесса обу-

чения как путем улучшения качества выполнения движений, так и по-

средством сокращения продолжительности учебно-тренировочного про-

цесса. 
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Модельные, лабораторные и педагогические исследования прово-

дились в четырех направлениях. 

Первое направление - совершенствование метода срочной коррек-

тирующей информации на основе разработанной нами классификации 

биомеханических характеристик и унифицированной методики их опре-

делении. 

Второе направление - обоснование метода выявления ведущих 

элементов двигательных действий. 

Третье направление - разработка метода оптимизации взаимо-

действия спортсмена с упругой опорой. 

Четвертое направление - выявление путей соверпенствования 

процесса обучения гимнастическим упражнениям на основе изучаемых 

нами методов. Реализация этого направления исследования производи-

лась в решках решения задач первых трех направлений. 

При проведении исследований использовался комплекс следующих 

методов. 

1. Анализ и обобщение литературных данных. 

2 . Педагогический эксперимент. 

3 . Механико-математическое моделирование. 

4 . Моделирование на ЭШ. 

5 . Динамография (и ае модификация - вектординамографил). 

6 . Гониометрия. 

? . Миофония. 

Материалы исследований всех четырех направлений нашей работы 

обрабатывались с использованием методов математической статистики. 

Для реализации на практине указанных выше методов исследова-

ний нами были разработаны и изготовлены специальные устройства, 

описанные в наших публикациях. На миофоническое устройство и гим-

настический мостик регулируемой упругости нами получены авторские 
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свидетельства об изобретениях. 

Научная новизна нашего исследования состоит в следующем. 

1. Разработана оригинальная унифицированная методика опреде-

ления биомеханических характеристик. Полученная на этой основе ин-

формация ускорила процесс обучения, обеспечила формирование более 

прочных двигательных навыков. 

2 . Разработана и обоснована классификация биомеханических х а -

рактеристик. Классификация позволяет выявить ведущие характеристи-

ки, обеспечивающие основной двигательный эффект упражнения. 

3 . Разработана методика оценки роли суставных движений в фор-

мировании биомеханических характеристик. Эта методика интенсифици-

рует процесс обучения, делает его более целенаправленным. 

4 . Выявлены закономерности взаимодействия спортсмена с упругой 

опорой, использование которых в процессе обучения значительно по-

вышает его эффективность. 

На основе механико-математического моделирования спортивных 

упражнений разработана унифицированная методика, позволяющая опре-

делять любые биомеханические характеристики движений, и классифи-

кация биомеханических характеристик спортивных упражнений по их 

функциональной значимости в формировании результатов двигательных 

действий. На основе этой классификации установлено, что с позиций 

квалиметрии биомеханические характеристики подразделяются на две 

группы: 

оценочные, позволяющие количественно определить качество вы-

полнения двигательных действий; 

обеспечивающие, сочетание которых обусловливает формирование 

оценочных характеристик. 

Унифицированная методика определения биомеханических характе-

ристик спортивных упражнений дала возможность разработать методику 

I 
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количественной оценки роли элементов движений в формировании ре-

зультатов двигательных действий, позволяющую ранжировать эти эле-

менты по степени их значимости. 

Модельные исследования взаимодействия спортсмена с внешней 

средой выявили закономерности действий спортсмена на упругой опо-

ре, дали возможность рассчитать параметры оптимальных двигательных 

действий спортсмена, обеспечивающие наибольшую эффективность вы-

полнения спортивных упражнений. 

Научно-практическое значение. Теоретическая значимость иссле-

дования состоит в том, что, привлекая методы, характерные для 

современного этапа научно-технической революции (механико-матема-

тическое моделирование, моделирование на ЭВМ и д р . ) , удалось дать 

более полное объяснение механизмам взаимодействия спортсмена с 

внешней средой, выявить дополнительные возможности использования 

корректирующей информации, в том числе и о роли ведущих элементов 

движений в формировании результатов двигательных действий. 

Обоснованные в диссертации положения применимы к различным 

аспектам двигательной деятельности человека, особенно к биомехани-

ке спортивных и трудовых движений, к разработке новых спортивных 

снарядов и тренажеров, инструментальных средств корректирующей 

информации. 

Для практического использования рекомендуются: классификация 

и унифицированная методика определения биомеханических характерис-

тик спортивных упражнений, способы выявления ведущих элементов в 

двигательных действиях, методы обучения спортсменов оптимальным 

двигательным действиям на упругой опоре. 

Практическая ценность работы заключается в том, что ее основ-

ные положения и результаты используются для обучения спортсменов 

различной квалификат(ии и спортивной специализации. 
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Рекомендации автора применены при подготовке спортсменов к 

соревнованиям различного масштаба, внедрены в практику подготовки 

сборных команд СССР, ДСО, ведомств, ДЮСШ и других спортивных под-

разделений. Это нашло отражение в публикациях, методических пись-

мах и подтверждается актами внедрения. 

Результаты исследований автора включены в учебники по биоме-

ханике и гимнастике для институтов физической культуры и в учебник 

по гимнастике для факультетов физического воспитания педагогичес-

ких институтов. 

Апробация работы. Материалы исследований докладывались на I 

и П Всесоюзных конференциях по биомеханике спорта, на Всесоюзной 

конференции "Механико-математическое моделирование спортивной тех-

ники", на Всесоюзных конференциях и семинарах по гимнастике и дру-

гих совещаниях. В монографиях, учебниках, сборниках и других изда-

ниях опубликовано более 170 работ по материалам исследований, в 

том числе в КНР, ГДР, Болгарии и Финляндии, получены два авторских 

свидетельства об изобретениях, 24 свидетельства о рационализаторс-

ких предложениях. 

Структура диссертации. Работа состоит из введения, четырех 

частей (главы I . . . 8 ) , выводов, списка литературы, приложения и 

содержит 362 страниц текста , 26 таблиц, 36 рисунков. 

Положения, выносимые на защиту. 

1. Метод срочной корректирующей информации, усовершенствован-

ный посредством оригинальной классификации и унифицированной мето-

дики определения биомеханических характеристик. 

2 . Метод выявления ведущих элементов двигательных действий. 

3 . Метод оптимизации взаимодействия спортсмена с упругой 

опорой. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для совершенствования метода срочной корректирующей информа-

ции были разработаны: 

унифицированная методика определения биомеханических характе 

ристик спортивных упражнений; 

методика определения характеристик движений в процессе выпол-

нения упражнений с помощью средств электронно-вычислительной тех-

ники; 

классификация биомеханических характеристик спортивных упраж-

нений. 

Эти разработки создали предпосылки для оценки роли ведущих 

элементов движений в формировании двигательных действий и для вы-

явления закономерностей взаимодействия спортсмена с упругой опорой. 

Механико-математическое моделирование позволило представить 

биомеханические характеристики спортивных упражнений унифицирован-

ными уравнениями. В них входят постоянные коэффициенты и перемен-

ные факторы. Постоянные коэффициенты (интегральные массо-геометри-

ческие параметры) - это совокупности инерциальных характеристик 

тела спортсмена (масс отдельных звеньев тела , их моментов инерции 

относительно различных осей и т . д . ) . Подобные величины определяют-

ся обычно с большими погрешностями только на основе средних с т а -

тистических данных. Интегральные массо-геометрические параметры 

тела спортсмена во многих случаях определяются экспериментально с 

помощью простых методик и используются для нахождения самых разно-

образных биомеханических характеристик. Переменные факторы обуслов-

ливают положение звеньев тела в пространстве. К ним относятся сус-

тавные углы, углы между продольными осями звеньев тела и осями 

избранной системы координат, координаты избранных точек на звеньях 

тела и т . д . Я ряде случаев используются и их производные. 
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Биомеханические характеристики могут быть зарегистрированы в 

процессе выполнения упражнений. Для этого с помощью гониометричес-

ких устройств, укрепленных на теле испытуемого посредством экзоске-

лета соосно с осями вращения суставов, величины суставных углов в 

процессе выполнения упражнений преобразуются в пропорциональные им 

электрические сигналы и подаются на вход аналоговой электронно-вы-

числительной машины, функционирующей по определенной программе. На 

выходе ЭВМ формируются электрические сигналы, отражающие изменения 

анализируемых характеристик (координат'центра масс тела спортсмена, 

его моментов инерции относительно различных осей и т . д . ) , которые 

успешно используются для корректировки движений спортсмена. 

Анализ биомеханических характеристик спортивных упражнений 

позволил разработать их классификацию (рис. I ) . Согласно этой 

классификации, из числа разнообразных характеристик спортивных 

упражнений выделяются оценочные характеристики, позволяющие, при 

прочих равных условиях, количественно оценить качество выполне-

ния анализируемого движения. 

Оценочные характеристики детерминированы обеспечивающими ха-

рактеристиками, совокупность которых обусловливает их формирова-

ние. Низшим подвидом обеспечивающих характеристик являются изме-

ряемые показатели элементарных суставных движений. 

Оценочные и обеспечивающие характеристики могут быть прямыми 

(непосредственно отражающими искомые величины) и косвенными, позво-

ляющими более простыми средствами, с некоторым, но вполне допусти-

мым приближением найти анализируемые показатели. Эти косвенные 

характеристики с успехом использовались для корректировки техники 

движений при обучении спортивным двигательным действиям. 

При проведении педагогических исследований в данном разделе 

работы были выявлены: 
З з ліщ 
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Рис. I Классификация биомеханических характеристик 

спортивных упражнений 
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эффективность процесса обучения гимнастическим упражнениям 

на основе корректирующей информации; 

пути повышения качества выполнения гимнастических упражнений 

посредством объективизации их оценки, основанные на использовании 

биомеханических закономерностей и классификации биомеханических 

характеристик; 

возможность коррекции спортивных упражнений на основе исполь-

зования информации об электромиографических характеристиках, полу 

ченной с помощью миофонических устройств. 

Рассмотрим в виде примера процедуру выявления критерия качест-

ва выполнения маховых гимнастических упражнений на основе класси-

фикации биомеханических характеристик. 

Контроль качества выполнения маховых гимнастических упражне-

ний обычно производится на дснове экспертной оценки, весьма субъек-

тивной и неточной. Поэтому возникла необходимость в разработке 

объективного критерия качества выполнения таких движений. При этом 

мы руководствовались следующим. Выполняя маховые движения, гимнаст 

переходит из наивысшего положения в наинизшее, в котором максималь-

на кинетическая энергия, обусловленная преобразованием потенциаль-

ной энергии, активными действиями гимнаста и кинетической энергией, 

приобретенной в предыдущем движении. Эта энергия растет с увеличе-

нием скорости тела спортсмена в наинизшем положении. Мы предполо-

жили, что э т а скорость может быть косвенной оценочной характерис-

тикой качества выполнения анализируемых движений. 

Это предположение было подтверждено в процессе проведения 

исследований, в которых анализировались различные маховые гимнас-

тические элементы на брусьях, коне, кольцах и перекладине. Ниже 

представлены результаты, относящиеся к исследованию упражнений на 

перекладине. 
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Для анализа были выбраны: сальто Делчева, лерелет Ткачева и 

соскоки - двойное сальто назад прогнувшись и тройное сальто. Анализ 

взаимосвязи качества выполнения со скоростью свидетельствует о 

тесной связи между ними. Такая же тесная связь была выявлена между 

скоростью и объективным критерием качества выполнения элементов 

с фазой полета - длительностью полетной фазы. 

Регистрация скорости тела спортсмена в заданном положении 

позволяет выявить эффективность хлестообразно-бросковых движений, 

отобрать наиболее совершенные варианты техники выполнения упражне-

ний, прогнозировать выполнение сложных элементов, обосновать нор-

мативы технической подготовленности. Эти нормативы были испольэоваг-

ны при оценке уровня технической подготовленности гимнастов и во-

шли в число контролируемых модельных характеристик в комплексную 

целевую программу по спортивной гимнастике на 1981-1984 г . г . 

В процессе подготовки к соревнованиям тренеры оценивают качес-

тво выполнения и трудность упражнений и, на этой основе, дают ука-

зания по улучшению техники движений. Известно, что от корректности 

оценки во многом зависит успешность учебно-тренировочного процесса, 

правильность определения его результатов на соревнованиях. Поэтому 

совершенствование правил соревнований, методологическая разработка 

их важнейших разделов, подготовка и повышение квалификации судей 

имеют большое значение для совершенствования подготовки гимнастов. 

Применение разработанной нами классификации биомеханических 

характеристик спортивных упражнений и результатов их анализа для 
• 

повышения объективности оценки гимнастических упражнений позволи-

ло разработать , обосновать и скорректировать классификацию ошибок 

и более точно оценить трудность произвольных упражнений. 

Современная классификация ошибок гимнастических упражнений 

была разработана нами, совместно с В.И.Кялогномосом, и включена в 
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правила соревнований в 1952 году. С 1952 года по настоящее время 

классификация ошибок включалась в официальные правила соревнований 
і 

и видоизменялась в соответствии с требованиями современной гимнас-

тики. 

Применение классификации биомеханических характеристик спор-

тивных упражнений и результатов их анализа в правилах соревнований 

основано на следующем разработанном нами положении: основная сбав-

ка з а ошибки в выполнении элемента производится з а искажение глав-

ного, ведущего в рассматриваемом движении. Ранее это главное в 

элементе определялось интуитивно, на основании опыта. 

В разработанных нами правилах соревнований четко прослеживает-

ся зависимость сбавки з а ошибки от величины и значимости отклоне-

ния от правильного выполнения. Так на положение центра масс тела 

спортсмена и на изменения моментов инерции его тела относительно 

различных осей обычно весьма незначительно влияет изменение поло-

жения кистей, стоп, головы. Поэтому з а отклонение от правильного 

положения этих частей тела производится минимальная сбавка. При 

непредусмотренном сгибании рук, ног, тела в тазобедренных суставах 

сбавка производится в соответствии с биомеханическими закономернос-

тями выполнения движений - чем больше отклонение от правильного 

положения, тем выше сбавка. При сбавках з а ошибки в элементах, вы-

полняемых с поворотами, также четко прослеживаются выявленные био-

механические закономерности. За отклонение от правильного положе-
к 

ния головы и рук, обладающих малым моментом инерции, производится 

минимальная сбавка; при отклонении от требуемого положения его бо-

лее массивных частей (туловища и ног ) , обладающих значительно боль-

шим моментом инерции, сбавка з а ошибки производится в зависимости 

от угла отклонения. 

В движениях, качество выполнения которых, в основном, зависит 

# За » лхл, 
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от их амплитуды, сбавки з а ошибки производятся на основе косвенной 

оценочной биомеханической характеристики. Так в поворотах над жер-

дями, сальто над и под жердями и в других подобных элементах качес-

тво выполнения определяется прямой оценочной характеристикой - вы-

сотой подъема центра масс тела спортсмена в наивысшей точке движе-

ния, которую трудно определить в процессе просмотра упражнения. 

Поэтому используется косвенная оценочная характеристика - угол от-

клонения продольной оси туловища от требуемого положения, которая 

легко определяется визуально и, в первом приближении, может с успе-

хом заменить прямую оценочную биомеханическую характеристику. 

Трудность ряда гимнастических упражнений зависит от их ампли-

туды. В большинстве случаев амплитуда таких движений определяется 

прямой оценочной характеристикой - положением центра масс тела, 

спортсмена в наивысшей точке движения. Эта характеристика, которую 

трудно определить при просмотре упражнения, обычно заменяется кос-

венной оценочной характеристикой - углом между фактическим и тре-

буемым положениями тела (рис. 2 ) . Подобным образом определяется 

трудность сальто над и под жердями, поворота кругом махом вперед 

над жердями, подъема махом вперед с поворотом кругом на брусьях и 

многих других элементов. 

Анализ срочной информации о биоэлектрической активности мышц, 

получаемой с помощью устройства для миофонии, выявил широкие в о з -

можности его применения для коррекции спортивных упражнений. Уст-
» 

ройство для миофонии позволяет установить последовательность вклю-

чения и выключения мышц при определенном, произвольно изменяемом 

экспериментатором, пороге возбуждения. Это дает возможность выявлять 

последовательность включения мышц при выполнении движений, опреде-

лять длительность статического напряжения мышц при заданном пороге 

возбуждения, контролировать расслабление мышц. 
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Рис. 2 Изменения высоты центра масс тота гимнаста над 

жердями / у I а угла между продольной осью туловища и 

вертикалью //Ьт/ при выполнении стойки на руках махом 

назад на брусьях. Испит, мс Ц.р - р 

Б И Б Л И О Т Е К А 
Л ь а о я с н о г о г т . 

Н Н ІІ7Н ТуТК ку ;; * г у Р ц 
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При разработке метода выявления ведущих элементов двигатель-

ных действий было: 

оценено влияние ведущих элементов на становление биомехани-

ческих характеристик в простейших движениях; 

количественно охарактеризован вклад ведущих элементов в слож-

ные двигательные действия; 

выявлена педагогическая эффективность использования средств 

корректирующей информации о сравнительной значимости элементов 

двигательных действий. 

Унифицированная методика определения биомеханических характе-

ристик позволила количественно оценить вклад ведущих элементов в 

формирование этих характеристик. Для этого в уравнении, позволя-

ющем найти искомую характеристику, полагаем, что все параметры, 

кроме одного - анализируемого, постоянны. Варьируя анализируемый 

показатель, находим пределы изменения биомеханических характеристик. 

Оценка роли ведущих элементов в простейших упражнениях дает 

возможность определить вклад каждого такого движения в формирова-

ние оценочных и обеспечивающих биомеханических характеристик. Это 

необходимо для минимизации количества анализируемых звеньев тела 

и для определения диапазона изменения простейших двигательных 

действий, несущественно отражающегося на качестве исполнения 

спортивных упражнений. 

В сложных двигательных действиях определение ведущих элемен-

тов в становлении биомеханических характеристик основано на том, 

что биомеханические характеристики спортивных упражнений представ-

ляются в виде 

У = /Ч*, ••• X; ...*„) 

где у.і - переменный фактор, характеризующий элементарное движе-

ние, являющееся функцией времени. 
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Дифференцируя^ по правилам дифференцирования сложной функции, 

получаем 

где - частная производная от функции у по переменной 

Левая часть этого уравнения представляет собой скорость изме-

нения функции У . Каждое слагаемое правой части представляет со-

бой скорость, обусловленную изменением только одной из переменных. 

' Следовательно Vv - ZL V x , 

То есть скорость изменения функции у слагается из суммы скорос-

тей, обусловленных элементарными движениями. 

При определении роли элементарных движений в формировании ка 

кой либо биомеханической характеристики указанным выше способом 

мы получаем зависимость скорости изменения функции Vv » f ( t j и з а -

висимости составляющих ее скоростей Vxi " fi (?) , обуслов-

ленные элементарными движениями. Если эти значения Vy и Ki 

проинтегрировать, то мы найдем приращение функции Л у и состав-

ляющие приращения этой функции А У*; , обусловленные элементар-

ными движениями, з а анализируемый промежуток времени. 

Следовательно 

В виде примера на рис. 3 показано изменение ординаты центра 

масс тела гимнастки при приседании перед прыжком вверх - места ру-

ки на поясе. Анализ графика показывает, что в начале приседания 

( I интервал времени - от 0 до 0 , 2 і с) ведущим элементом двигатель-

ного действия является изменение угла в голеностопных суставах , 

далее роль ведущего элемента переходит к изменению угла в коленных 

суставах (в конце приседания его вклад в опускание центра масс те-

ла гимнастки составляет &'<$,). Изменение угла в пдюснофаланговых 

Ї бан ПН 

d у у ду_ o(xL 

оГГ ° fa дх: at 



У.0 

1'ис. Ь Изменение ордшати центра масс тела г т а а с т к и Цу / и 

ов составлящих, ооугаошгбшшх вариациями углов в колешшх /&ук1, 

кьооодренннх /Ауа4 / , голеностопных /йу,е / и шпоенофаланговых 

суставах при приседании в модельном при:асе вверх,ценит, кме Н-К-а 
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сочленениях способствует подниманию центра масс - до 15% от общего 

изменения его положения. 

При выявлении педагогической эффективности информации о ран-

жировании элементарных движений были: 

определены средства и методы ее применения; 

проанализированы результаты педагогического процесса совер-

шенствования прыжков в художественной гимнастике и упражнений на 

брусьях. 

Всего было проведено три педагогических эксперимента. Рассмот-

рим результаты исследования процесса совершенствования прыжков в 

художественной гимнастике., 

В предварительных лабораторных исследованиях гимнастки выпол-

няли прыжок вверх с места при различной глубине приседания. Глуби-

на приседания определялась нами на основе косвенной оценочной х а -

рактеристики - изменения угла в коленных суставах , которое, как об 

этом говорилось ранее,является ведущим элементом двигательного 

действия, обеспечивающим основное изменение анализируемого показа-

теля. 

Анализ результатов эксперимента показал, что с увеличением 

глубины приседания вначале высота вылета растет , при- оптимальной 

глубине она достигает максимума, а затем уменьшается. Следователь-

но, можно заключить, что имеется оптимальная Глубина приседания, 

при котором гимнастка оказывается в наиболее благоприятных услови-

ях для эффективного толчка ногами и последующего высокого вылета 

в прыжке. Более эффективный толчок ногами в этом случае произво 

дится вследствие того , что при оптимальной глубине приседания 

создаются наилучшие условия для рекуперации энергии в мышцах ног 

( Саиадпа, ) . Степень перехода отрицательной работы в положи-

тельную зависит от длительности цикла отрицательная - положитель-
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ная работа, причем фаза положительной работы должна следовать сра-

зу же з а фазой отрицательной, то есть без представления мышцам 

возможности релаксировать (В.М.Зациорский, А.С.Аруин, В.Н.Селуя-

нов) . 

Проведенное лабораторное исследование дало возможность пред-

положить, что, обучив гимнасток оптимальному приседанию, можно 

увеличить высоту прыжка. 

Для педагогического эксперимента были выбраны прыжки "коль-

цом" и "шпагат" . Результаты контрольных испытаний (табл. I ) пока-

зали, что в конце педагогического эксперимента высота вылета в 

изучаемых прыжках достоверно увеличилась в среднем на 3 , 5 см. 

Прием повышения результативности прыжков путем оптимизации 

глубины приседания может быть применен в большом количестве спор-

тивных упражнений. 

Следующий раздел исследований - обоснование метода оптимиза-

ции взаимодействия спортсмена с упругой опорой. Были получены 

следующие результаты: 

изучены механические характеристики упругих спортивных снаря-

дов ; 

проведены модельные исследования взаимодействия спортсмена с 

упругой опорой; 

изучены факторы, способствующие изменению длительности взаимо-

действия спортсмена с опорой; 

проведены педагогические исследования, основанные на использо-

вании закономерностей взаимодействия спортсмена с упругой опорой. 

Изучение свойств упругих спортивных снарядов дало возможность 

сделать заключение о характеристиках восстанавливающих сил упругос-

ти, что предопределило выбор модели для аналитических исследований. 

Для изучения были выбраны спортивные снаряды, которые предполага-
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лось в дальнейшем использовать в педагогических экспериментах. Ана 

лиз их жесткости показал, что, в первом приближении, характеристи-

ки восстанавливающих сил упругости можно считать линейными. Харак-

теристики взаимодействия спортсмена с упругой опорой в значитель-

ной мере зависят от подрессоренной массы (части массы снаряда, ко-

леблющейся вместе со спортсменом). Нами была разработана методика 

определения этого параметра и выявлены его значения для анализи-

руемых упругих опор. 

При проведении модельных исследований было рассмотрено взаимо 

действие спортсмена с упругой опорой и выявлены оптимальные пока-

затели действий спортсмена на упругих снарядах. 

Для анализа был выбран широко распространенный случай - дви-

жение спортсмена относительно опирающейся об упругий снаряд части* 

тела . При этом предполагалось, что упругая опора деформируется 

только в вертикальном направлении, а движения звеньев тела спорт-

смена выполняются в одной плоскости (или в плоскостях, параллель-

ных друг другу) . В этом случае систему "спортсмен - упругий снаряд 

можно представить следующей моделью (рис. 4 ) . Груз массы т с 

(центр масс груза находится в точке С ) расположен на высоте ус 

от верхнего конца пружины О, ; тп - подрессоренная масса - часть 

массы пружины, колеблющаяся вместе с гимнастом при его взаимо-

действии с упругой опорой; О - начало неподвижной системы 

координат, совпадающее с положением верхнего конца пружины при ее 

нагрузке весами спортсмена и подрессоренной части пружины (в 

этом случае действие этих нагрузок на систему не учитывается); 

уп упругая деформация пружины, У - ордината точки С . Груз 

т с , перемещаясь по заданной программе по невесомой направля-

ющей О,С и поворачиваясь, также по заданной программе, относи-

тельно оси 01 на угол а , воздействует на верхний конец 
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Рис. 4 Модель для анадиза взаимодеіісавия спортсмена 

с уцругой оїюрой 
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пружины. Предполагается, что процесс исследуется только во время 

опорного взаимодействия. Полагаем, что сопротивление движению от-

сутствует. 

Так как связи звеньев тела спортсмена являются голономными и 

идеальными (В.М.Зациорский, А.С.Аруин, В.Н.Селуянов), то для ана-

лизируемого примера можно использовать уравнение Лагранжа П рода. 

Составляем и решаем это уравнение с использованием начальных ус-

ловий. В результате решения этого уравнения находим ординату цент-

ра масс тела спортсмена, его скорость в процессе взаимодействия с 

опорой и в конце фазы опоры, усилия взаимодействия системы "спорт-

смен - упругий снаряд" с опорой и другие интересующие нас характе-

ристики. 

Для анализа движения системы "спортсмен -упругий снаряд" необ-

ходимо знать параметры воздействия спортсмена на упругую опору. 

Использовать для их определения динамометрическое устройство, рас-

положенное между спортсменом и упругим снарядом, невозможно и з - з а 

большой массы таких устройств и значительных погрешностей, которые 

внесет эта масса в анализируемый процесс. Поэтому нами разработан 

метод определения параметров воздействия спортсмена на упругий 

снаряд па основе анализа усилий взаимодействия системы "спортсмен -

упругий снаряд" с опорой, которые легко зарегистрировать при по-

мощи динамометрической платформы, установленной под спортивным 

снарядом. 

Наши модельные исследования показали, что при ударном воз-

действии спортсмена на упругую опору в начале динамограммы усилий 

взаимодействия системы "спортсмен - упругий снаряд" с опорой уси-

лия некоторое время изменяются весьма незначительно, а в конце 

фазы опоры они могут отличаться от исходного уровня. Следовательно, 

при анализе динамограмм нельзя достаточно точно определить начало 
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и конец опорного периода. Необходимо регистрировать эти показатели 

посредством использования специального устройства. 

Важнейшим показателем, характеризующим эффективность ударного 

взаимодействия спортсмена с упругой опорой, является скорость 

центра масс тела спортсмена в конце опорного периода, обусловлива-

ющая высоту вылета в анализируемом упражнении. При взаимодействии 

спортсмена с упругой опорой в системе "спортсмен - упругий снаряд" 

возникают свободные и вынужденные колебания. Свободные колебания 

обусловлены начальными условиями выполнения упражнения и активны-

ми действиями спортсмена на упругой опоре. Их частота зависит от 

массы спортсмена, подрессоренной массы спортивного снаряда и его 

жесткости в месте отталкивания. Вынужденные колебания обусловлены 

только активными действиями спортсмена на упругой опоре. При опти-

мальном сочетании амплитуд основной и высших гармоник свободных и 

вынужденных колебаний имеет место наибольшая скорость центра масс 

тела спортсмена в конце фазы опоры, величина которой зависит от 

соотношения масс тела спортсмена и подрессоренной части спортивно-

го снаряда (с увеличением подрессоренной массы скорость уменьшает-

с я ) , от амплитуды основной гармоники вынужденных колебаний (с уве-

личением которой скорость повышается) и от соотношения амплитуд 

высших гармоник свободных и вынужденных колебаний. 

Максимальная скорость центра масс тела спортсмена в конце 

опорного периода наблюдается при оптимальной длительности этой 

фазы опоры, которая,при прочих равных условиях, увеличивается при 

возрастании массы спортсмена и подрессоренной массы спортивного 

снаряда, понижении коэффициента жесткости упругой опоры, при уве-

личении амплитуды высших гармоник усилий взаимодействия спортсмена 

с упругой опорой. 

Наши модельные исследования показали, что при прочих равных 
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условиях длительность опорного периода уменьшается при увеличении 

скорости разбега , при снижении высоты налрыгивания на упругий спор-

тивный снаряд и при уменьшении стопорящего движения (опережающего 

движения ног относительно туловища при наскоке на упругую опору). 

При проведении педагогических исследований была выявлена эф-

фективность использования закономерностей взаимодействия спортсме-

на с упругой опорой при обучении рациональному взаимодействию с 

упругими снарядами различной жесткости с использованием и без ис-

пользования средств корректирующей информации. 

В наших экспериментах наряду с исследованием учебно-трениро-

вочного процесса спортсменов высшей квалификации специально уделя-

лось внимание подготовке начинающих спортсменов. 

Лабораторные исследования взаимодействия начинающих спортсме-

нов с упругой опорой показали, что на первой стадии обучения неэф-

фективное отталкивание обусловлено, в основном, чрезмерно длитель-

ным опорным периодом, значительно отличающимся от оптимального. В 

результате формируется недостаточно большой импульс силы, обуслов-

ливающий малую скорость центра масс тела спортсмена в конце взаи-

модействия с опорой и, соответственно, небольшую высоту вылета, 

недостаточную не только для качественного выполнения упражнения, 

но и для выполнения движения вообще. * 

При обучении начинающих спортсменов опорным прыжкам мы 

руководствовались следующей гипотезой. 

При начальном обучении опорным прыжкам на упругой опоре ма-

лой жесткости установлено, что когда оптимальная длительность 

опорного периода будет близка к фактической, спортсмен, эффективно 

оттолкнувшись, легко выполнит прыжок и сможет продемонстрировать 

рациональную технику движения. Научившись эффективно отталкивать-

ся от упругой опоры малой жесткости, спортсмен без больших затруд-
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нений выполнит упражнение на снаряде с несколько большей жесткостью, 

с более коротким оптимальным опорным периодом. Так, последователь-

но переходя от прыжков на снаряде с малой жесткостью к упражнениям 

на упругой опоре с большей жесткостью, спортсмен, ставя перед со-

бой каждый раз выполнимые задачи, в конце педагогического экспери-

мента научится выполнять прыжки на упругой опоре номинальной жест-

кости. Применение упругих опор с постепенно увеличивающейся жест-

костью должно способствовать повышению эффективности взаимодейст-

вия спортсмена с упругим снарядом даже при отсутствии срочной ин-

формации о параметрах опорного периода. 

Для проверки этой гипотезы мы провели два педагогических 

эксперимента. 

В первом педагогическом эксперименте анализировалась эффектив-

ность процесса обучения опорным прыжкам при использовании мостика 

регулируемой упругости. Заключительные контрольные испытания пока-

зали, что в опытной группе спортсмены стали выполнять разучиваемые 

прыжки лучше, чем в контрольной (табл. 2 ) . 

Во втором педагогическом эксперименте изучалась эффективность 

обучения толчка руками в акробатических прыжках с использованием 

упругих опор различной жесткости. Анализ результатов показал, что 

в конце эксперимента оценка з а выполнение упражнений в опытной 

группе статистически значимо выше, чем в контрольной (табл. 3 ) . 

Следующие педагогические эксперименты были посвящены обучению 

эффективному отталкиванию от упругой опоры с использованием инстру-

ментальных средств корректирующей информации о параметрах взаимо-

действия спортсмена с упругой опорой. 

Вначале исследовался процесс обучения гимнасток опорным прык-

кам. В опытной группе наряду с общепринятыми методами обучения 

использовалась корректирующая информация о фактической и оптималь-
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Таблица 3 

Результаты контрольных испытаний при обучении 

акробатическим прыжкам, балл 

Экспериментальная группа ! Контрольная группа 

Испытуемые Шредвар. !3аключ. ! Испытуемые Шредвар. I Заключ. 

А-а И. 6 , 5 9 , 0 Б-а Т. 6 , 2 7 , 5 

Г - а С. 6 , 6 8 , 6 В-о 0 . 6 ,0 8 , 7 

Г - а Т. 5 , 0 9 , 0 Г - а Г . 5 , 8 7 , 8 

Д-а Л. 4 , 0 8 , 7 Д-а М. 5 , 6 8 , 6 

Ж-а Ю. 5 , 5 8 , 6 Д-а К. 5 , 8 7 , 6 

3 - а А. 5 , 8 7 , 8 И-о Т. 5 , 5 8 , 5 

И а С. 6 , 0 8 , 7 И-а В. 6 ,0 8 , 5 

К-а М. 6 , 5 7 , 6 К-т Н. 6 , 1 6 , 5 

М-н Л. 5 , 5 8 , 5 К-а М. 6 , 5 8 , 6 

М-а К. 6 , 0 8 , 5 М-а В. 5 , 5 6 , 8 

М-о С. 6 , 0 9 , 0 Л-а С. 6 , 1 8 , 8 

Т-а Н. 5 , 8 8 , 6 П-а И. 6 ,0 7 , 7 

У-а К. 6 , 5 8 , 8 П-о В. 5 , 5 6 , 5 

Ц-н Л. 6 , 2 9 , 0 Г - а М. 5 , 8 6 , 5 

Ш-а Л. 5 , 6 7 , 8 Т-о А. 6 ,0 8 , 7 

Достоверность различий между оценками экспериментальной 
и контрольной групп: 

в начале эксперимента и = 106; Р > 0 , 0 5 ; 
в конце эксперимента I/ = 46 ; Р ^ 0 , 0 5 
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ной длительности опорного периода, а также делались указания об 

изменении длительности отталкивания путем вариаций скорости разбе-

г а и стопорящего движения при наскоке на мостик. Применение прие-

мов изменения длительности опорной фазы движения осуществлялось 

дифференцированно: гимнастки с недостаточной скоростью разбега 

уменьшали длительность отталкивания сначала з а счет увеличения 

скорости разбега , а затем - посредством уменьшения стопорящего 

движения; спортсменки с большой скоростью разбега уменьшали дли-

тельность фазы опоры путем уменьшения стопорящего движения. Срав-

нительный анализ результатов эксперимента (табл. 4) показал, что 

применение средств корректирующей информации и методических прие-

мов уменьшения длительности опорного периода на статистически дос-

товерном уровне увеличивает оценку з а выполнение прыжка. 

В завершающем педагогическом эксперименте исследовался процесс 

обучения юных гимнасток акробатическим прыжкам с использованием 

платформы регулируемой упругости и корректирующей информации о 

фактической и оптимальной длительности опорного периода. Анализ ре-

зультатов исследования (табл. 5) показал, что к концу эксперимента 

гимнастки опытной группы значительнее улучшили качество выполнения 

прыжков и уменьшили длительность опорного периода. 

Результаты педагогических экспериментов позволяют сделать 

следующие обобщения: 

характерная для начинающих спортсменов чрезмерная длитель-

ность опорной фазы движения в акробатических и опорных прыжках не 

дает возможности эффективно использовать упругую опору и замедля-

ет процесс обучения; 

использование специальных тренажерных устройств с регулируе-

мой упругостью и средств срочной информации о продолжительности 

опорного периода способствует уменьшению длительности отталкивания 
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Таблица 4 

Результаты контрольных испытаний при обучении опорным 

прыжкам с использованием корректирующей информации.балл 

Экспериментальная группа ! Контрольная группа 

Испытуемые! Предвар. ! Заключ. ! Испытуемые! Предвар. ! Заключ. 

А-т Т. 6 , 5 7 ,4 Д-а о. 7 , 0 7 ,0 

Б-а Н. 7 , 4 8 , 5 А-о 0 . 7 ,0 7 , 3 

Б-а Л. 6 , 5 7 , 4 М-а Т. 7 , 6 6 , 3 

К-о И. 7 , 6 8 , 4 Б-а Т. 7 , 5 7 , 8 

К-а А. 6 ,0 7 , 4 Ш-к Л. 7 , 8 8 , 1 

К-а Н. 7 ,0 7 , 8 Ф-а 3 . 6 , 5 8 , 9 

М-а И. 7 , 7 8 , 5 Н-а Н. 7 ,0 7 , 6 

М-а Т. 7 , 5 6 , 4 Ш-а Л. 6 , 2 6 , 8 

Д-а Т. 6 , 8 8 , 0 Г а В. 7,2. 7 , 0 

Н-а Л. 7 , 0 7 , 8 П-а И. 7 , 5 7 , 9 

Средняя 
оценка группы 7 , 0 7 ,96 7 ,13 7 ,47 

Среднее 
улучшение 
оценки +0,96 +0,34 

Достоверность 
различии меж-
ду началом и 
концом 
эксперимента 

V = 9 

Р < 0 , 0 5 

и = 27 

Р < 0 , 0 5 

Достоверность 
различий между 
оценками экспе-
риментальной и 
контрольной 
групп в конце 
эксперимента 

и = 23 Р ^ 0 , 0 5 
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и значительному улучшению качества разучиваемых движений; 

применение тренажеров регулируемой упругости позволяет с о з -

дать облегченные условия для выполнения отталкивания и овладеть 

рациональной техникой изучаемых движений. 

В Ы В О Д Ы 

1. В диссертации показала целесообразность применения на 

практике усовершенствованных и оригинальных методов обучения гим-

настическим упражнениям, основанных на механико-математическом 

моделировании: метода срочной корректирующей информации, метода 

выявления ведущих элементов двигательных действий, метода оптими-

зации взаимодействия спортсмена с упругой опорой, которые значи-

тельно повышают эффективность технической подготовки спортсменов 

как путем улучшения качества выполнения движений, так и посредст-

вом сокращения продолжительности учебно-тренировочного процесса. 

2 . Результаты исследований показывают, что совершенствование 

метода- срочной корректирующей информации производится посредством: 

классификации биомеханических характеристик двигательных 

действий, включающей оценочные характеристики, количественно опре-

деляющие качество выполнения спортивных двигательных действий, и 

обеспечивающие характеристики, детерминирующие формирование оценоч-

ных показателей; 

унифицированной методики определения биомеханических харак-

теристик спортивных упражнений, позволяющей вычислять любые харак-

теристики по формулам, учитывающим геометрию масс тела спортсмена 

и положение звеньев тела в пространстве, дающей возможность при 

использовании электронно-вычислительных машин и гониометрических 

устройств регистрировать характеристики двигательных действий в 

процессе выполнения упражнений и применять их для коррекции движе-

ний спортсмена. 
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3 . Результаты исследований подтвердили целесообразность при-

менения средств корректирующей информации, основанных на унифици-

рованной методике определения и классификации биомеханических 

характеристик спортивных упражнений, и оригинальных инструменталь-

ных средств в учебно—тренировочном процессе, которые значительно 

повысили эффективность обучения движениям и качество выполнения 

упражнений. В частности, повышение эффективности процесса обуче-

ния на перекладине достигнуто путем использования корректирующей 

информации о кинетической энергии тела спортсмена и о динамичес-

ких характеристиках движений. Обучение более быстрому разбегу в 

опорных прыжках с использованием корректирующей информации о вре-

мени пробегания дозированного участка пути выявило, что только 

одна эта информация, без указания о рациональной технике бега , 

способствует значительному повышению скорости разбега . 

4 . Уточнено, что применение в учебно-тренировочном процессе 

в спорте метода выявления ведущих элементов двигательных действий 

осуществляется посредством: 

оригинальной методики ранжирования биомеханических характе-

ристик двигательных действий по их значимости в формировании ос-

новного двигательного эффекта упражнения; 

выявления эффективных средств срочной корректирующей информа-

ции, характеризующих оптимальную взаимосвязь суставных движений 

спортсмена; 

разработки контролирующих и тренажерных устройств, обеспечи-

вающих целенаправленную коррекцию движений спортсмена. 

5 . При использовании в педагогических экспериментах сведений 

о роли суставных движений в формировании оценочных и обеспечива-

ющих характеристик спортивных упражнений достигнуто существенное 

улучшение качества выполнения движений и повышение эффективности 
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процесса обучения гимнастическим упражнениям. Так качество выпол-

нения прыжков в. художественной гимнастике значительно повышается 

путем оптимизации глубины приседания перед выпрыгиванием, что дос-

тигается применением специально разработанных тренажерных устройств 

- максимального гониометра и гониометра со звуковой индикацией. По-

вышение эффективности выполнения соскоков различной сложности с 

брусьев обеспечивается на основе корректирующей информации об оп-

тимальном сочетании суставных движений, полученной посредством ди-

намографической, вектординамографической и видеоциклографической 

методик. При использовании миофонического устройства для обучения 

спортивным двигательным действиям появляется возможность предотвра-

тить преждевременное включение мышечных групп и скорректировать 

ошибки в выполнении упражнений. 

6 . В диссертации рассматривается реализация на практике мето-

да оптимизации взаимодействия спортсмена с упругой'опорой, которая 

осуществляется на основе выявления: 

условий эффективного ударного взаимодействия спортсмена с 

упругим снарядом, обеспечивающих максимальную скорость центра масс 

тела спортсмена в конце опорного периода; 

средств инструментального контроля з а техникой движений и 

разработкой специальных тренажерных устройств, обеспечивающих фор-

мирование эффективного отталкивания спортсмена от упругой опоры. 

7 . В результате модельных, лабораторных и педагогических и с -

следований систематизированы критерии, характеризующие оптимальное 

ударное взаимодействие спортсмена с упругой опорой. Установлено, 

что при двигательных действиях спортсмена на упругом снаряде с ли-

нейной характеристикой восстанавливающей силы возникают свободные 

и вынужденные колебания, при оптимальном согласовании амплитуд гар-

моник которых имеет место наибольшая эффективность двигательных 
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действий спортсмена, характеризующаяся максимальной скоростью 

центра масс тела спортсмена в начале фазы полета и оптимальной 

длительностью фазы опоры. Свободные колебания, частота которых 

уменьшается с увеличением массы спортсмена и подрессоренной массы 

упругого снаряда, а также при уменьшении жесткости опоры в месте 

отталкивания, возникают вследствие активных действий спортсмена на 

упругой опоре и начальных условий выполнения упражнений. Вынужден-

ные колебания обусловлены только активными действиями спортсмена на 

упругой опоре. В диссертационной работе определена зависимость оп-

тимальной длительности опорного периода от массы спортсмена, под-

рессоренной массы спортивного снаряда, жесткости упругой опоры в 

месте отталкивания, а также от амплитуды гармоник усилий взаимо-

действия спортсмена с упругой опорой. 

8 . Установлено, что использование закономерностей взаимодейст-

вия спортсмена с упругой опорой в педагогических экспериментах 

позволяет: 

интенсифицировать процесс обучения эффективному взаимодейст-

вию спортсмена с упругим снарядом путем использования упругих опор 

различной жесткости и разработанных нами тренажерных устройств ре-

гулируемой упругости; 

повысить эффективность процесса обучения на основе использо-

вания информации о фактической и оптимальной длительности опорного 

периода. 

9 . Результаты исследования показывают, что при обучении на-

чинающих спортсменов ударному взаимодействию с упругой опорой до-

статочно большой жесткости (гимнастический мостик, настил для воль-

ных упражнений и д р . ) и з - з а недостаточного уровня скоростно-силовой 

и технической подготовленности часто наблюдается чрезмерно большая 

продолжительность фазы опоры и, вследствие этого , малая эффектив-
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ность этой фазы движения. В этом случае при использовании в учебно-

тренировочном процессе упругих опор различной (или регулируемой) 

жесткости, спортсмен должен начинать обучение на упругой опоре ма-

лой жесткости. При этом он взаимодействует со снарядом с привычной 

для него большой продолжительностью фазы опоры, которая приближа-

ется (из-эа малой жесткости опоры) к оптимальной, что способствует 

значительному повышению эффективности опорного периода. Далее, 

постепенно предъявляя все больше требования к взаимодействию с 

упругой опорой (посредством увеличения ее жесткости), доводят 

жесткость опоры до номинальной, сохраняя при этом эффективность 

двигательных действий спортсмена. Подобный способ обучения показал 

свою действенность при разучивании различных опорных и акробати-

ческих прыжков. 

10. Результаты педагогических исследований показывают, что 

эффективность взаимодействия спортсмена с упругой опорой повышает-

ся при использовании в учебно-тренировочном процессе информации о 

фактической и оптимальной длительности фазы опоры и способов ее 

изменения. При отталкивании от упругой опоры, когда спортсмен, 

взаимодействует с ней, вращаясь относительно оси опоры, длитель-

ность этой фазы движения изменяется посредством вариаций скорости 

действий, предшествующих опорноцу периоду, при изменении стопора 

(опережающего движения ног относительно туловища в упражнениях, 

выполняемых толчком ног ) , при вариациях высоты наскока на опору. 

11. Разработанные нами для обучения гимнастическим упражнени-

ям унифицированная методика определения и классификация биомехани-

ческих характеристик спортивных упражнений, методы, выявления веду-

щих элементов движений и оптимизации взаимодействия спортсмена с 

упругой опорой применимы к различным аспектам двигательной деятель-

ности человека, особенно к биомеханике спортивных и трудовых движе-
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ний, к разработке новых спортивных снарядов и тренажеров, 

инструментальных средств корректирующей информации. 
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