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АНАЛИЗ ДВИЖЕНИЯ ЗВЕНЬЕВ БИОМЕХАНИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ НА ДИНАМИЧЕСКОМ УРОВНЕ 

Внедрение современных информационных технологий в систему подго-
товки спортсменов высокого класса в настоящее время является обязательным 
условием для достижения значимого спортивного результата [1–4].  

Как известно, подготовка спортсмена состоит из 5 блоков: техническая 
подготовка, физическая, психологическая, тактическая и теоретическая подго-
товка. В зависимости от вида спорта процентное соотношение каждого компо-
нента подготовки в учебно-тренировочном процессе различное. Так, в частности, 
в тех видах спорта, где предметом оценки является техника выполнения упраж-
нения, техническая подготовка занимает до 80 % времени учебно-тренировоч-
ного процесса [5–7]. Таким образом, является актуальной разработка и внедре-
ние данных о технике выполнения упражнения, полученных на основании ис-
пользования современных информационных технологий. 

Цель исследования: разработать технологию анализа движения звеньев 
биомеханической системы на динамическом уровне. 

С целью получения кинематических и динамических характеристик спор-
тивного упражнения нами разработан блок компьютерных программ на основе 
использования системы компьютерной алгебры из класса систем автоматизиро-
ванного проектирования Mathcad 15.0, суть функционирования вышеуказанных 
компьютерных программ изложена в ранее проведенных исследованиях [8]. 

Ниже приведены графики, полученные по результатам видеосъемки тех-
ники рывка в тяжелой атлетике, обработанные в оболочке Mathcad 15.0 (рис. 1).  

На рисунке приведены результаты анализа биомеханического показателя, 
управляющие моменты мышечных сил относительно тазобедренного сустава 
при выполнении рывка с весом 100 и 140 кг. 
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а) вес штанги — 100 кг;                                              б) вес штанги —140 кг 

1 — полный момент; 2 — момент от сил тяжести; 
3 — касательный инерционный момент; 4 — нормальный инерционный момент 

Рисунок — Управляющие моменты мышечных сил относительно 
тазобедренного сустава при выполнении рывка 

 
Анализировались 4 характеристики: полный момент, момент силы тяже-

сти, касательный инерционный момент и нормальный инерционный момент. 
В результате проведенного исследования можно сделать следующие обоб-

щенные выводы: 
 Биомеханический анализ рывка штанги с разным весом на динамиче-

ском уровне в исполнении одного и того же спортсмена по рисунку показывает, 
что показатели мышечных сил между собой различаются как по форме, так и 
по величине крайних точек.  

 С повышением веса поднимаемой штанги момент управляющих сил 
в тазобедренном суставе существенно возрастает в момент финального подрыва 
и в момент ухода тяжелоатлета под штангу.  

 В связи с увеличением полного момента в вышеуказанные периоды 
движения необходимо констатировать, что с возрастанием поднимаемого веса 
увеличивается нагрузка на дистальные звенья тяжелоатлета. Это, в свою очередь, 
свидетельствует о более жестких требованиях, которые предъявляются к связоч-
ному аппарату штангиста. 

Полученные данные по результатам движения биомеханической системы 
тяжелоатлета на динамическом уровне дают возможность тренеру использовать 
их в учебно-тренировочном процессе. 
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