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В статье рассматриваются модели биомеханического профиля движений 
высококвалифицированных спортсменов при прыжках в воду. По мне-

нию авторов, основными детерминантами, влияющими на рациональность 
техники движений в прыжках в воду, являются: использование внешних 
сил среды для реализации движения, создание условий для эффективного 
применения силового потенциала спортсмена, согласованность фазовой 
структуры движений. С применением современных информационных тех-
нологий проведен сравнительный анализ биомеханических параметров 
движений ведущих спортсменов мира в прыжках в воду с 3-метрового 
трамплина, а также выявлены модели прыжков разной сложности с учетом 
индивидуальных особенностей техники движений.
Ключевые слова: прыжки в воду с трамплина; биомеханические пара-
метры; модель техники движений; видеоанализ опорных взаимодействий.

BIOMECHANICAL PROFILE OF MOVEMENTS 
OF HIGHLY QUALIFIED ATHLETES IN DIVING

The article considers models of the biomechanical pro  le of movements 
of highly quali  ed athletes in diving. According to the authors, the main 

determinants aff ecting the rationality of the movements technique in 
diving are: the use of external forces of the environment for the movement 
implementation, creation of conditions for the eff ective use of the athlete's 
power potential, and the consistency of the phase structure of movements. 
With the use of modern information technologies, a comparative analysis 
of the biomechanical parameters of the movements of the world's leading 
athletes in diving from a 3-meter springboard has been carried out, and the 
models of jumps of diff erent complexity have been identi  ed, taking into 
account the individual features of the movement technique.
Keywords: springboard diving; biomechanical parameters; movement 
technique model; video analysis of the support interactions.

ВВЕДЕНИЕ 

В прыжках в воду контроль технической подго-
товленности спортсменов осуществляется методом 
биомеханического анализа пространственно-вре-
менных, динамических и энергетических харак-
теристик движения с использованием различных 
методик исследования [1–3]. Многие исследовате-
ли  [4–6] встречаются с проблемой выбора именно 
тех показателей, которые наиболее надежны и ва-
лидны как для оценки уровня технической подго-
товленности прыгунов в воду, так и для выявления 

структурности и фазности их двигательных дей-
ствий.

В работах [4–8] изучены различные аспекты био-
механики спортивных движений в отдельности, од-
нако в них не рассматривались подходы к комплекс-
ному анализу движений с учетом индивидуальных 
особенностей технической подготовленности пры-
гунов в воду высокой квалификации.

Научное обоснование технической подготовки 
прыгунов в воду с позиции биомеханики включает 
следующие позиции [9–12]: оценку уровня индиви-
дуальных особенностей и подготовленности, по-
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строение рациональной техники движений, подбор 
общих и специальных упражнений, разработку тре-
нажеров для сопряжения физической и техниче-
ской подготовки; разработку методик контроля за 
эффективностью процесса подготовки. В настоя-
щее время современное развитие компьютерной 
техники и программного обеспечения открывает 
новые возможности для оценки техники движений 
на более фундаментальном уровне [13]. 

Биомеханические методы решают ряд актуаль-
ных спортивно-педагогических задач [14]: 1) ис-
следование статодинамической устойчивости тела 
спортсмена и системы тел, количественная и каче-
ственная оценка этой устойчивости, дополнение 
знаний о технике выполнения упражнений; 2) осу-
ществление контроля качества обучения упражне-
ниям, связанным со сложным двигательным навы-
ком сохранения равновесия тела; 3) определение 
функционального состояния организма спортсмена 
по показателям статодинамической устойчивости; 
4) определение уровня и динамики тренированно-
сти функции балансирования в системе взаимодей-
ствующих тел; 5) проведение прогнозирования и 
профессиональный отбор спортсменов в команду. 

При видеоанализе прыжков осуществляется 
многофакторный и объективный анализ биомеха-
нических параметров движения прыгунов, вклю-
чая анализ движения различных сегментов тела, 
постурографический анализ и др. Дополнительное 
использование силовых пьезо-электрических плат-
форм в прыжковых дисциплинах позволяет оценить 
кинематические параметры движения, векторы при-
ложения силы, определить углы и динамику движе-
ния, оценить силу в прыжке и координацию [15].

Система видеоанализа движений прыгунов ис-
пользуется для определения кинематических па-
раметров движений спортсменов и комплексной 
оценки их технической подготовленности. Прыжки 
в воду – управление высококоординированными 
движениями в пространстве и времени в безопор-
ном положении, завершающемся входом в воду [16, 
17]. Поэтому от эффективности начальных действий 
прыгуна в воду в опорном периоде зависит каче-
ство выполнения прыжка. 

Однако научное обоснование данного направ-
ления технической подготовки спортсменов в на-
стоящее время отсутствует, а существующие мето-
дики основываются на практическом опыте трене-
ров без объективного биомеханического анализа 
техники движений спортсменов.

Цель исследования – построение модели биоме-
ханического профиля движений спортсменов высо-
кой квалификации в прыжках в воду.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В рамках реализации цели исследования по ви-
деограммам выступлений ведущих спортсменов 

мира на соревнованиях FINA – Diving – Grand – Prix 
(Германия, г. Росток, 2018 г.) проводился анализ эф-
фективности выполнения прыжков в воду с трам-
плина во всех видах программы. 

Гипотезой авторов, определяющей эффектив-
ность и рациональность техники движений в прыж-
ках в воду, является высокий уровень координации 
работы мышц в соревновательных элементах про-
граммы и скоростно-силовой потенциал спортсме-
на. При этом основными детерминантами, влия-
ющими на рациональность техники движений в 
прыжках в воду, являются: использование внешних 
сил среды для реализации движения, создание ус-
ловий для эффективного применения силового по-
тенциала прыгуна в воду, согласованность фазовой 
структуры движения, выраженная последователь-
ностью решения сложных двигательных задач.

Обработка подвижных изображений спортсме-
нов на видеограммах позволяет точно и опера-
тивно выявлять биомеханические характеристики 
прыжков в воду разной сложности: время, амплиту-
ду, угловые скорости перемещения тела спортсме-
на (вдавливание в трамплин, см; скорость вылета, 
ʋ (м/с); H – высота прыжка; α/β – угол выпрыгивания 
в момент максимального вдавливания / в момент 
отрыва от трамплина; ω – угловая скорость (рад/с); 
угол входа (град.)). 

В результате проведенного биомеханического 
анализа прыжков в воду с 3-метрового трамплина 
нами были выявлены ключевые биомеханические 
параметры, влияющие на эффективность соревно-
вательных выступлений спортсменов (таблицы 1–2).

С учетом выполненных расчетов оптималь-
ный диапазон модельных параметров движений в 
прыжках с 3-метрового трамплина у мужчин можно 
представить следующими значениями: 

– прыжок 205B – вдавливание в трамплин 
(77,67±1,52 см), скорость вылета (5,85±0,06 м/с); H – 
высота прыжка (255,00±2,52 см); α/β – угол 85,3±1,56 
(град.); ω – угловая скорость первого вращения 
10,60±0,10 (рад/с) и второго вращения 14,37±0,13 
(рад/с); угол входа 102,50±1,14 (град.); 

– прыжок 107B – вдавливание в трамплин 
(90,00±1,82 см), скорость вылета (8,15±0,06 м/с); H – 
высота прыжка (275,75±2,53 см); α/β – угол 88,2±1,89 
(град.); ω – угловая скорость первого вращения 
18,38±0,14 (рад/с), второго 16,65±0,10 (рад/с), и 
третьего вращения 15,73±0,10 (рад/с); угол входа 
109,00±1,58 (град.);

– прыжок 5154B – вдавливание в трамплин 
(102,67±1,36 см), скорость вылета (8,67±0,04 м/с); 
H – высота прыжка (298,33±2,55 см); α/β – угол 
84,5±1,78 (град.); ω – угловая скорость первого вра-
щения 15,43±0,13 (рад/с), второго 15,00±0,14 (рад/с), 
и третьего вращения 15,43±0,19 (рад/с); угол входа 
111,33±1,96 (град.);

– прыжок 307C – вдавливание в трамплин 
(91,57±1,43 см), скорость вылета (6,33±0,05 м/с); H – 
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высота прыжка (286,17±2,83 см); α/β – угол 81,3±1,64 
(град.); ω – угловая скорость первого вращения 
11,55±0,07 (рад/с), второго 17,33±0,17 (рад/с), и 
третьего вращения 17,75±0,14 (рад/с); угол входа 
82,83±1,56 (град.);

– прыжок 407C – вдавливание в трамплин 
(81,20±1,51 см), скорость вылета (6,80±0,04 м/с); 
H – высота прыжка (222,40±2,92 см); α/β – угол 
79,2±1,35 (град.); ω – угловая скорость первого вра-
щения 17,21+0,14 (рад/с), второго 18,22+0,12 (рад/с), 
и третьего вращения 18,46±0,09 (рад/с); угол входа 
76,60±0,94 (град.); 

Модельные параметры движений в женских но-
мерах программы представлены показателями:

– прыжок 205B – вдавливание в трамплин 
(59,17±1,86 см), скорость вылета (4,98±0,03 м/с); 
H – высота прыжка (203,83±2,24 см); α/β – угол 
88,36±1,44 (град.); ω – угловая скорость первого 
вращения 11,20±0,05 (рад/с) и второго вращения 
14,37±0,04 (рад/с); угол входа 111,50±1,24 (град.);

– прыжок 305B – вдавливание в трамплин 
(76,50±1,50 см), скорость вылета (6,20±0,05 м/с); H – 
высота прыжка (250,33±2,18 см); α/β – угол 87,45±1,25 
(град.); ω – угловая скорость первого вращения 
10,03±0,05 (рад/с), второго вращения 13,23±0,08 
(рад/с); угол входа 80,67±1,20 (град.); 

– прыжок 405B – вдавливание в трамплин 
(57,83±1,76 см), скорость вылета (5,52±0,04 м/с); H – 
высота прыжка (159,33±2,16 см); α/β – угол 84,56±1,48 
(град.); ω – угловая скорость первого вращения 
16,80±0,08 (рад/с), второго вращения 14,65±0,08 
(рад/с); угол входа 81,33±1,29 (град.);

– прыжок 5152B – вдавливание в трамплин 
(72,83±1,67 см), скорость вылета (6,98±0,09 м/с); 
H – высота прыжка (231,00±2,50 см); α/β – угол 
90,47±1,68 (град); ω – угловая скорость первого вра-
щения 18,35±0,17 (рад\с), второго 9,98±0,22 (рад\с), 
угол входа 110,67±1,06 (град);

– прыжок 107B – вдавливание в трамплин в пре-
делах (76,17±1,54 см), скорость вылета (6,90±0,06 м/с); 
H – высота прыжка (239,17±2,92 см); α/β – угол 
91,68±1,78 (град.); ω – угловая скорость первого вра-
щения 17,73±0,15 (рад/с), второго 17,17±0,07 (рад/с), 
и третьего вращения 17,24±0,11 (рад/с); угол входа 
107,50±1,39 (град.).

Ведущими параметрами, влияющими на резуль-
тат, является угол α/β: из-за сильного изменения 
данного угла появляются потери в скорости, соот-
ветственно, снижается скорость и высота прыжка. 
На скорость также влияет скорость вращения (ω), 
чем значения больше, тем быстрее/медленнее за-
медляется скорость (из-за центростремительного 
ускорения, которое направлено в центр вращения), 
а также значительное вдавливание трамплина при-
дает большое ускорение.

Ведущими факторами результативности в прыж-
ках в воду является техника отталкивания от опоры 
и взаимодействие с ней опорных звеньев с целью 
формирования биомеханического «стержня» пры-
гуна. Поэтому от эффективности действий прыгуна 
в воду в опорной фазе взаимодействия с трампли-
ном зависит в основном успешность выполнения 
прыжков разной сложности. С позиции биомехани-
ки на эффективность действия спортсмена при от-
талкивании влияют факторы технического мастер-
ства, скоростно-силового потенциала и целевой 
установки. 

Анализ биомеханических характеристик дви-
жения и мобилизация скоростной работы мышц в 
опорном периоде прыжка показывают, что следует 
выделить следующие фазы движения: фаза аморти-
зации (снижение высоты ОЦМ тела над площадью 
контакта); фаза активных действий (деформация 
опоры); фаза активных действий по созданию вра-
щения тела (длится до конца опорного периода).

По мнению многих специалистов [12, 15, 17], в 
сложных прыжках существенно снижаются воз-

Рисунок 1. – Анализ опорных взаимодействий спортсмена при выполнении отталкивания
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можности спортсмена по выполнению действий, 
направленных на увеличение высоты полета в фазе 
разгрузки, что объясняется особенностями движе-
ния тела и условиями работы мышц при создании 
кинетического момента вращения. В данной ситуа-
ции высота вылета тела после отталкивания зависит 
от величины энергии упругой деформации опоры.

Основным дестабилирующим фактором при 
разучивании программы прыжков в воду является 
низкий уровень развития скоростно-силового по-
тенциала нижних конечностей спортсменов. Дан-
ные причины обусловлены тем, что процесс обуче-
ния прыжкам в воду акцентирован, прежде всего, 
на освоение пространственно-временной структу-
ры движений без учета особенностей формирова-
ния скоростно-силового воздействия спортсмена 
на трамплин (опору).

В связи с этим нами был проведен пилотный экс-
перимент, в рамках которого с помощью системы 
Tekscan FootMat 7.0. при выполнении высококвали-
фицированным спортсменом имитации прыжка в 
воду анализировались биомеханические параме-
тры движений при взаимодействии с неподвижной 
опорой (рисунки 1–2).

  Анализ опорных взаимодействий позволил выя-
вить ряд особенностей: увеличение силы давления 
на опору правой стопы и снижение давления левой 
стопы, что приводит к уменьшению стабильности 
в распределении давления на стопы; наблюдается 
увеличение площади эллипса центра давления, при 
этом перемещение вектора давления осуществля-
ется с акцентом на правую стопу; большая площадь 
эллипса выявлена на левой стопе, в которой пере-
мещается центр давления, что свидетельствует о 
неэффективности устойчивости на опоре. Причи-
нами разного взаимодействия нижних конечностей 
с опорой являются асимметрия распределения 
массы тела спортсмена во фронтальной плоскости 

относительно его продольной оси, что приводит к 
смещению в сторону доминантной ноги (которая на 
подсознательном уровне более активно выполняет 
толчок), а также различия в симметричности раз-
вития основных мышечных групп каждой нижней 
конечности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обобщая вышесказанное, следует отметить:
1. Сравнительный анализ техники движений вы-

сококвалифицированных спортсменов в прыжках в 
воду позволил выявить наиболее информативные 
модельные параметры движений тела при отталки-
вании от упругой опоры, определение которых по-
зволяет формировать биомеханический профиль 
спортсмена и системно изучить эффективность вла-
дения техникой (вдавливание в трамплин, скорость 
вылета; H – высота прыжка; α/β – угол; ω – угловая 
скорость, угол входа). Выявленные биомеханиче-
ские характеристики могут использоваться в каче-
стве модельных показателей рациональности тех-
ники движений прыгуна в воду с целью эффектив-
ного варианта построения стереотипа двигатель-
ных действий.

Проведенные исследования позволяют утверж-
дать, что при формировании двигательного навыка 
симметричных действий в прыжках в воду необхо-
димо учитывать индивидуальный биодинамический 
профиль асимметрии спортсменов. Построение ин-
дивидуального профиля биомеханики движений в 
прыжках в воду позволит более эффективно постро-
ить процесс технической подготовки спортсменов с 
учетом параметров соревновательных движений.
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Рисунок 2. – Сравнительный анализ силы давления на опору между правой и левой стопой
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III МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ РЕАБИЛИТОЛОГИИ 

И СПОРТИВНОЙ МЕДИЦИНЫ

26–27 октября 2023 года пройдет III Международная научно-
практическая конференция «Инновационные технологии 
реабилитологии и спортивной медицины».

Приглашаем специалистов в сфере спортивной медицины, 
реабилитологии, физической культуры и спорта принять участие.

Цель конференции – презентация результатов исследований 
и разработок в области спортивной медицины и реабилитологии, 
обмен опытом и научная дискуссия по вопросам медико-
биологического сопровождения спортивной подготовки, 
продления спортивной карьеры и сохранения здоровья атлетов, а 
также реабилитации лиц, завершивших спортивную карьеру.

По итогам конференции планируется издание сборника 
материалов. Всем участникам выдается сертификат (при заочном 
участии − в электронном виде).

Языки конференции – русский, белорусский, английский.




