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Аннотация. Сведения о биомеханических закономерностях вращатель
ных движений в условиях опоры составляют основу совершенствования кине
матической и динамической структуры многочисленных гимнастических 
упражнений. Компьютерный синтез движений человека представляется эф
фективным методом системного выявления биомеханических закономерностей 
движений спортсмена в условиях опоры, которое реализуется посредством ва
риации параметров элементов математической модели движений биомехани
ческих систем в вычислительных экспериментах.

Биомеханические закономерности вращательных движений 
спортсмена в условиях опоры составляют многочисленную группу 
упражнений из классификационных программ в видах спорта, связан
ных с искусством движений. Интерес к исследованию биомеханиче
ских закономерностей движений обусловлен тем, что они составляют 
научную основу совершенствования техники спортивных упражнений
[1-5].

Процентное соотношение сторон подготовки спортсменов (тех
ническая, физическая, теоретическая, психологическая и др.) опреде
ляется спецификой вида спорта. Специалисты указывают на домини
рующую роль технической подготовки в технико-эстетических видах 
спорта, где ее часть относительно других видов подготовки может со
ставлять около 80 % [3; 4; 6; 7]. В спортивной гимнастике техниче
ская подготовка является одной из «точек опоры, через которые про
ходит центральная ось системы интегральной подготовки высококва
лифицированных гимнастов» [8, с. 89]. Н. Г. Сучилин также подчер
кивает значимость технической подготовки для достижения высоких 
спортивных результатов гимнастами [9].
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При исполнении многочисленных гимнастических упражне
ний (махи, обороты и т. д.) тело спортсмена совершает вращатель
ные движения вокруг неподвижной оси, которой, в частности, мо
гут являться перекладина или жердь брусьев разной высоты. В ос
нове техники вращательных движений, выполняемых в условиях 
фиксированной (неподвижной) опоры, лежат объективные биоме
ханические закономерности, следовательно, их выявление и ис
пользование в учебно-тренировочном процессе является важным 
условием совершенствования технической подготовки гимнастов 
[6; 8; 10].

Применение современных инструментальных методов реги
страции движений сводится в основном к получению сведений о 
кинематических и динамических показателях спортивных упражне
ний, но не позволяет спрогнозировать результат двигательного дей
ствия с учетом вклада биомеханических факторов, оказывающих 
существенное влияние на движение спортсмена. Поэтому разработ
ка и совершенствование методов, обеспечивающих выявление био
механических закономерностей вращательных движений в условиях 
опоры, — актуальное научное направление, которое имеет большое 
значение для теории и практики спортивной гимнастики.

Одним из перспективных методов, обладающих значительным 
потенциалом в решении проблемы построения спортивного движе
ния с требуемым кинематическим и динамическим состоянием 
биомеханической системы, является компьютерный синтез движе
ний человека [11].

Цель исследования — обосновать возможности компьютерно
го синтеза движений как метода исследования биомеханических за
кономерностей вращательных движений спортсмена в условиях 
опоры.

Реализация компьютерного синтеза в вычислительном экспе
рименте базируется на методе математического моделирования 
движений человека. Особенность математической модели, исполь
зуемой в моделировании, заключается в том, что она отображает 
механизм функционирования исследуемой системы во времени с 
учетом изменяющихся условий среды и параметров определенных 
элементов самой системы [11]. В нашем исследовании использова
лась математическая модель движений спортсмена [11], которая 
имеет вид формульного выражения (1):
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Здесь щ — обобщенные координаты ¿-го звена; и — 
обобщенная скорость и ускорение ¿-го звена; М1 — момент силы тре
ния в месте контакта спортсмена с опорой; Ау — динамические коэф
фициенты, определяемые массинерционными характеристиками зве
ньев модели; Y¿ — обобщенные силы, определяемые как момент силы 
тяжести для ¿-го звена относительно опоры; i — буквенный индекс, 
используемый для обозначения номера звена {¿=1, 2,..., К); N  — коли
чество звеньев модели.

Анализ системы уравнений движения биомеханической системы 
(1) позволил нам предположить, что варьирование параметров от
дельных элементов компонентного состава математической модели 
синтеза движений может успешно применяться как способ исследо
вания биомеханических закономерностей движений спортсмена в 
условиях опоры в вычислительных экспериментах компьютерного 
синтеза движений. При решении обратной задачи динамики необхо
димо принимать во внимание, что движение точки зависит не только 
от действующих сил, но и от начальных данных. Распространяя эти 
положения на движение биомеханической системы, следует отметить, 
что новые траектории биомеханической системы инициируются из
менениями начальных условий движения. В случае задания кинема
тического управления начальное положение каждого звена выражено 
в обобщенных координатах ( (р ¿), начальная скорость звеньев модели 
представлена обобщенными скоростями (0 4  где i — номер звена. 
Эти параметры движения задаются для начального момента времени 
¿=о, где t — время, ^  — начальный момент времени. Варьирование 
начальных условий движения по обобщенным координатам и обоб
щенным скоростям вызовет изменение траектории биомеханической 
системы.

Одно из основных достоинств использования моделирования 
при изучении свойств биологических объектов, по мнению 
П. И. Бегуна и П. Н. Афонина, заключается в том, что «модель дает 
значительно больше информации о биомеханике объекта, чем можно 
получить современными средствами измерений» [12, с. 12]. Это 
утверждение основывается на том, что варьирование параметров
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модели дает возможность определить роль каждого из них и оценить 
их влияние на ее поведение. Следовательно, в математической модели 
синтеза движений биомеханической системы необходимо определить 
компонентный состав кинематических и динамических характери
стик, варьирование которых обусловливает изменение траектории 
биомеханической системы. Из системы уравнений (1) следует, что в 
качестве варьируемых параметров модели можно рассматривать:

-  динамические коэффициенты Ау, характеризующие массинер- 
ционные данные спортсмена, в частности, mi — масса ¿-го звена, j i  — 
центральный момент инерции ¿-го звена;

-про^аммное управление и , представляемое в форме закона 
изменения суставных углов по времени, и его первые и вторые произ
водные;

-  обобщенные с илы щзинимать значение, рав
ное нулю, когда моделируются движения без воздействия момента 
силы тяжести;

-  начальные условия движения.
Исходя из вышесказанного, можно констатировать, что отдель

ные элементы компонентного состава математической модели явля
ются факторами, определяющими биомеханические условия поста
новки двигательной задачи синтеза движений в вычислительных экс
периментах. На основании результатов их вариации можно устано
вить биомеханические закономерности движений спортсмена в усло
виях опоры.

Таким образом, изучение компьютерного синтеза движений че
ловека с позиций системного подхода позволяет представить двига
тельное действие не в практической плоскости исполнения движений, 
а как теоретический объект моделирования, способный прогнозиро
вать формы движений с заданными свойствами. Компьютерный син
тез движений человека, совмещая объективные законы природы и 
субъективное волеизъявление управления движением, реализует про
ектно-аналитическую деятельность исследователя в различных вари
антах построения двигательных действий.

Надежный способ системного выявления биомеханических за
кономерностей движений спортсмена в условиях опоры можно видеть 
в вариациях параметров элементов, составляющих математическую 
модель синтеза движений биомеханических систем при проведении 
вычислительного эксперимента (компьютерный синтез движений).
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Данные элементы компонентного состава математической модели яв
ляются факторами, определяющими биомеханические условия поста
новки двигательной задачи синтеза движений. При закреплении всех 
введенных в память компьютера параметров биомеханических усло
вий двигательной задачи один из компонентов подвергается измене
ниям (варьированию) в некотором диапазоне численных значений, 
что отражается на траектории биомеханической системы. Дальней
ший качественный и (или) количественный сопоставительный анализ 
варьируемого компонента и синтезированной траектории позволяет 
сделать вывод о его влиянии на формирование траектории биомеха
нической системы и выявить их взаимосвязь.

Решение задачи по выявлению биомеханических закономерно
стей вращательных движений спортсмена в условиях фиксированной 
опоры в вычислительных экспериментах компьютерного синтеза 
движений человека создает необходимый научно обоснованный педа
гогический фундамент для существенного роста спортивных резуль
татов и совершенствования технической подготовки гимнастов.
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ПОРТРЕТ 
ПРЕПОДАВАТЕЛЯ-БИЛИНГВА 

В НАЧАЛЕ XXI ВЕКА

Аннотация. Современный мир диктует свои требования как к образова
нию в целом, так и к личности преподавателя в частности. Особая роль отво
дится профессионалу-билингву, владеющему двумя системами знаков и обуча
ющему иностранному языку других людей. XXI век внес свои коррективы в ме
тоды преподавания, цели изучения; изменился возрастной и профессиональный 
состав желающих стать билингвами. Все это требует от преподавателя ино
странного языка иных личностных характеристик, знаний и умений.

В настоящее время необходимость изучения одного иностран
ного языка, а то и нескольких сразу уже не обсуждается. Экономиче
ские, политические, технологические и культурные инновации в со
временном мире, начиная с конца прошлого века, расширили социо
культурную базу для личностных, групповых, геополитических, эт
нических контактов людей и стран. В этом контексте особенно зна
чимым становится осознание человеком своего места и роли своей 
культуры в диалоге культур и цивилизаций общемирового сообще
ства в процессе кооперации с другими людьми. XXI век внес свои
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