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новременного выполнения когнитивного и моторного задания на неустойчивой плат-
форме стабилографа у детей 7–8 и подростков 10–11 лет снижало количественные и ка-
чественные характеристики переработки вербальной информации. 

 

Список использованных источников 
 
1 Платонов, В. Н. Двигательные качества и физическая подготовка спортсменов / 

В. Н. Платонов. – Київ: Олімпійська література, 2017. – 656 c. 
2 Natalia Chernenko Relation between typological characteristics of nervous system and 

high sport achieving of wrestlers / Natalia Chernenko, Vladimir Lyzohub, Georgiy Korobeyni-
kov, Vladimir Potop, Irina Syvash, Lesia Korobeynikova, Ivanna Korobeinikova, Victoria 
Mishchenko, Vasil Kostuchenko // Journal of Physical Education and Sport (JPES). – 
Vol. 20 (3). – Art 221. – Р. 1621–1627. DOI:10.7752/jpes.2020.03221  

3 Безкопильна, С. В. Інтегративні функції мозку під час виконання когнітивних та 
моторних завдань. / С. В. Безкопильна, В. С. Лизогуб, А. П. Безкопильний, С. М. Хоме-
нко // Вісник Черкаського університету. – 2020. – № 1. – С. 11–22. doi:10.31651/2076-
5835-2018-1-2020-1-11-22 

4 Охрей, А. Г. Аналіз швидкості когнітивної обробки чистих тонів за умови їх бі- 
та моноуральної подачі у музикантів і немузкантів / А. Г. Охрей, Т. В. Куценко, 
М. Ю. Макарчук // ScienceRise: Biological Science, 2017. – Т. 2. – № 5. – С. 42–48. 

5 Макарчук, М. Ю. ЕЕГ-кореляти аналізу інформації при проходженні емоційного 
Струп-тесту на фоні пред’явлення зображень IAPS / М. Ю. Макарчук, М. П. Бондаренко, 
В. І. Кравченко, О. В. Бондаренко // Вісник Черкаського університету. Серія біологічні 
науки. – 2016. – № 1. – С. 7–18. 

6 Lyzohub, V. S. Age peculiarities of interaction of motor and cognitive brain systems 
while processing information of different modality and complexity. / V. S. Lyzohub, 
N. P. Chernenko, T. V. Kozhemiako, А. А. Palabiyik, S. V. Bezkopylna // Regulatory Mecha-
nisms in Biosystems, 2019. – 10(3). – Р. 288–294. doi:10.15421/021944 

7 Анохин, П. К. Биология и нейрофизиология условного рефлекса и его роль в адап-
тивном поведении / П. К. Анохин. – 1-е изд. Pergamon Press : Оксфорд, Великобрита-
ния – 1974. – С. 190–257. 

8 Швирков, В. Б. Нейрофизиологические исследования субъективного опыта жи-
вотных. / В. Б. Швирков, Р.  Джон – Birkhauser : Boston, MA, USA. – 1990. – C. 337–350. 

9 Александров, Ю. И. Психофизиология / Ю. И. Александров. – Санкт-Петербург : 
Питер, 2014. – 464 с. 

10 Жаворонкова, Л. Особенности реактивных перестроек ЭЭГ при выполнении 
двойных задач здоровыми испытуемыми / Л. Жаворонкова, А. Жарикова, Е. Кушнир, 
А. Михалкова, С. Купцова // Физиология человека. – 2011. – № 6 – С. 1–14. 

11 Doumas, M. Working memory and postural control: adult age differences in potential 
for improvement, task priority, and dual tasking / М. Doumas, М. А. Rapp, R. T. Krampe // 
The Journals of Gerontology. Series B, Psychological Sciences and Social Sciences. – 2009. – 
Vol. 64. – P. 193–201.  doi:10.1093/geronb/gbp009 

 
 

К. К. Бондаренко, А. Д. Лебедь  
г. Гомель, ГГУ имени Ф. Скорины 
 

БИОМЕХАНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОДАЧИ В ТЕННИСЕ 
 
Подача является одним из важнейших элементов тенниса. Её краткосрочная эффек-

тивность заключается в придании мячу максимальной скорости, чтобы не дать возмож-
ности сопернику принять её, что позволит выиграть очко [1]. При этом, игрок должен не 
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только обеспечить высокую скорость мяча при подаче, но и за счёт правильных траекто-
рий движения ограничивать риск получения травмы в суставах подающей руки [2]. Ки-
нематические параметры движений звеньев тела в различных видах спорта обусловлены 
не только рациональностью траекторий, но и суставными положениями в различных фа-
зах движения [3]. Это определяется биомеханическими основами формирования удар-
ных действий не зависимо от вида спорта [4, 5]. Успешность игровых действий в теннисе 
определяется рядом фактором, начиная с рациональной техники движений и заканчивая 
правильностью подбора упражнений для развития необходимых физических кондиций 
[6]. Наряду с технической частью выполнения движения следует учитыва ть и интегра-
тивные аспекты тактики ведения игры [7]. Все эти составляющие лежат в основе сбалан-
сированности подготовки теннисиста в современных условиях [8]. 

Определение пространственных параметров движения звеньев тела теннисиста при 
выполнении подачи являлось целью нашего исследования.  

При проведении исследования, 8 квалифицированных теннисисток (уровень кан-
дидата в мастера спорта и мастер спорта) Гомельского областного центра олимпийского 
резерва по теннису, осуществляли серийное выполнений подач. С помощью двух син-
хронизированных видеокамер осуществлялась видеофиксация движения со скоростью 
видеосъёмки 30 к/с. Видеокамеры были установлены в двух точках теннисного корта. 
Видеосъёмка осуществлялась во фронтальной и сагиттальной проекциях. При выполне-
нии анализа движения использовался метод узловых положений, определяющий струк-
турные элементы движения [9]. Обработка видеограмм осуществлялась в научно-иссле-
довательской лаборатории Гомельского государственного университета имени Ф. Ско-
рины (г. Гомель, Республика Беларусь) в рамках выполнения государственной про-
граммы научных исследований «Конвергенция – 2020».  

На основании педагогических задач, нами были выделены узловые положения по-
дачи, состоящие из: - начального положения (НП); - первого мультипликационного по-
ложения (МП1) – «подброс мяча, начало разгона ракетки»; - второго мультипликацион-
ного положения (МП2) – «петлеобразное движение ракеткой с подседанием»; - третьего 
мультипликационного положения (МП3) – «ударное движение с максимальным сгиба-
нием локтя»; - четвёртого мультипликационного положения (МП4) – «начало выпрыги-
вания с максимальным опусканием головки ракетки за спиной»; - пятого мультиплика-
ционного положения (МП5) – «выпрыгивание с максимальным внешним вращением в 
плечевом суставе»; - шестого мультипликационного положения (МП6) – ударное взаи-
модействие ракетки с мячом»; - конечного положения (КП).  

Начальное узловое положение характеризуется положением руки с мячом и руки с ра-
кеткой перед туловищем. Вес тела перенесён на впереди стоящую ногу. Сзади стоящая нога 
выполняет роль стабилизирующего действия для повышения устойчивости положения.  

С первое по пятое узловое положение, следует отнести к фазе ударного действия, 
используя фазовую характеристику удара. В этих положениях взгляд игрока всё время 
обращён к мячу. 

В первом мультипликационном положении выполняется отклонение плеч назад. 
Голова отклоняется и поворачивается назад, позволяя игроку следить глазами за мячом, ко-
гда плечи и таз начинают вращаться вокруг продольной оси тела. Рука с мячом движется 
вверх и вперед, в то время как рука, держащая ракетку, опускается и отводится назад. 

Во втором мультипликационном положении происходит отклонением плеч назад 
за проекцию общего центра масс тела. Голова отклоняется и поворачивается назад, поз-
воляя игроку следить глазами за мячом, когда плечи и таз начинают вращаться вокруг 
продольной оси тела. Рука после подброса мяча удерживается в верхнем положении, в 
то время как рука, держащая ракетку, поднимается для выполнения петлеобразного дви-
жения. Передняя нога остается опорной, задняя нога приставляется к передней и выпол-
няет роль стабилизирующего действия. Диапазон угловых отклонений от анатомической 
норма составляет для коленного сустава 93–98°, в тазобедренном суставе оптимальный 
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диапазон сгибания составляет 50–56°. Изменения положения в локтевом суставе нахо-
дятся в диапазоне 32–39°. Отклонение кисти с ракеткой имеет более широкий диапазон 
положения. В нашем исследовании он составлял 21–37° (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Петлеобразное движение ракеткой с подседанием 

 

Третье мультипликационное узловое положение характеризуется движением руки 

с ракеткой в сторону мяча. При этом создаётся внешнее вращение при максимальном 

сгибании локтя (диапазон отклонения 88–93°). За счёт силы мышечной тяги мышц ног, 

происходит генерация усилий для отталкивания от опоры. Общий центр масс смещается 

в сторону удара (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Ударное движение с максимальным сгибанием локтя 

 

В четвёртом мультипликационном положении происходит начало выпрыгивания с 

максимальным опусканием головки ракетки за спиной. Ноги создают мощное разгиба-

ние, которое заставляет теннисиста оторваться от опоры. В конце узлового положения 

плечо находится в отведении около 88–97°, в положении максимального внешнего вра-

щения около 167° и в небольшом горизонтальном приведении (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Выпрыгивание с максимальным опусканием головки ракетки за спиной 

 

Пятое мультипликационное узловое положение характеризуется окончанием фазы 

ударного действия. Происходит ускорение действий звеньев руки в суставах. Во время 

этого положения спортсмен находится в безопорном положении. Туловище начинает за-

медлять свое прямое вращение, поскольку рука инициирует внутреннее вращение и начи-

нает вытягиваться, чтобы ускорить руку и ракетку. Ускорение ракетки перед ударом со-

провождается пронацией предплечья и быстрой сменой вращений туловища, переходящее 

от гиперразгибания к сгибанию и продольному вращению (рисунок 4).  

 

 
 

Рисунок 4 – Выпрыгивание с максимальным внешним вращением в плечевом суставе 

 

Ударное взаимодействие характеризует шестое мультипликационное положение. 

При ударе туловище сгибается (отклоняется от вертикали в среднем на 42°). Рука нахо-

дится в положении отведения, локоть и колени слегка согнуты в диапазоне 26–29°. Про-

исходит замедления движений верхней части тела, в частности туловища и верхней ко-

нечности, удерживающей ракетку. В течение этого узлового положения внутреннее вра-

щение плеча и пронация предплечья продолжаются одновременно.  

Фаза послеударного действия фиксируется в конечном положении. Происходит 

резкое замедление движения руки с ракеткой по направлению вперед и влево. Эта фаза 

позволяет игроку приземлиться на опору на левую ногу. Задняя нога сгибается и позво-

ляет ступне подниматься за спину игрока (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Конечное узловое положение 

 

Биомеханическая оценка движения позволяет определить рациональные траекто-

рии перемещения звеньев тела. Это даёт возможность подбора наиболее эффективных 

подводящий и специальных упражнений, направленных на формирование наиболее эф-

фективных двигательных действий и снижение напряжения при выполнении движения 

в суставах и скелетных мышцах игрока. Таким образом, выявление и понимание биоме-

ханических факторов, ответственных за улучшение результатов, будет способствовать 

не только росту спортивного мастерства, но способствовать предотвращению возникно-

вения травм суставов при выполнении подачи в теннисе. 

 

Список использованных источников 

 

1 Кузнецова, З. М. Оптимизация тактики реализации подачи в теннисе спортсме-

нами 11–14-летнего возраста / З. М. Кузнецова, Д. В. Разумов // Физическая культура: 

воспитание, образование, тренировка. – 2007. – № 5. – С. 34-35. 

2 Бондаренко, К. К. Рациональность кинематических и динамических структур уз-

ловых элементов гребкового движения в баттерфляе / К. К. Бондаренко, С. С. Волкова / 

Современные технологии физического воспитания и спорта в практике деятельности 

физкультурно-спортивных организаций. Сб. науч. тр. Всерос. науч.-практ. конф. и Все-

рос. конк. науч. работ в обл. физич. культ., спорта и безопасности жизнедеятельности. 

Под общей редакцией А. А. Шахова, 2019. – С. 235–239. 

3 Иванова, Г. П. Взгляд биомеханика на успехи современного тенниса / Г. П. Ива-

нова // Труды кафедры биомеханики университета имени П. Ф. Лесгафта. – 2013. – 

№ 7. – С. 40–46. 

4 Зайцева, Л. С. Биомеханические основы строения ударных действий и оптимиза-

ция технологии обучения (на примере тенниса): автореф. дис. ... д-ра пед. наук / 

Л. С. Зайцева. – Москва, 2000. – 54 с. 

5 Хихлуха, Д. А. Кинематические составляющие движений гребли на байдарке / 

Д. А. Хихлуха, К. К. Бондаренко, А. Е. Бондаренко  / Перспективные направления в об-

ласти физической культуры, спорта и туризма. Матер. VIII всерос. науч.-практ. конф. с 

межд. уч. Ответственный редактор Л. Г. Пащенко. – 2018. – С. 580–583. 

6 Гамалий, В. В. Биомеханические аспекты реализации ударных действий в теннисе / 

Гамалий В. В., Литвиненко Ю. В. // Вестник спортивной науки. – 2013. – № 6. – С. 3–7. 

7 Бондаренко К. К. Кинематические параметры положения коленного сустава при 

скольжении на лезвии конька / К. К. Бондаренко / Современные технологии физического 

воспитания и спорта в практике деятельности физкультурно-спортивных организа-

ций : Сб. науч. тр. Всерос. науч.-практ. конф. и Всерос. конк. науч. работ в обл. физич. 

культ., спорта и безопасности жизнедеятельности. Под общей редакцией А. А. Шахова. – 

2019. – С. 231–235. 

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ

https://elibrary.ru/item.asp?id=15513981
https://elibrary.ru/item.asp?id=15513981
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33651987
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33651987
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33651987&selid=15513981
https://elibrary.ru/item.asp?id=38252559
https://elibrary.ru/item.asp?id=38252559
https://elibrary.ru/item.asp?id=22563326
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34037032&selid=22563326
https://elibrary.ru/item.asp?id=35579671
https://elibrary.ru/item.asp?id=22611586
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34038815
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34038815&selid=22611586


124 

8 Creveaux, R. Influence of racket mass, balance and moment of inertia on shoulder load-
ing during tennis serve: a case study / R. Creveaux, R. Dumas, C. Hautier, L. Cheze et 
I. Rogowski  // Journal of Medicine and Science in Tennis. – 2012. – №17(2). – С. 78–79. 

9 Бондаренко, А. Е. Изменение кинематики движения при выполнении ударных 
действий в карате / А. Е. Бондаренко, К. К. Бондаренко, Л. В. Старовойтова, Е. А. Моча-
лова / Матер. докл. 51-ой Межд. науч.-техн. Конф. преп. и студ. Сб. науч. матер. В 2-х 
томах. – 2018. – С. 422–424. 

 
 

О. В. Додонов 
г. Минск, БГУФК 
 

КЛАССИФИКАЦИЯ ИННОВАЦИЙ В СПОРТЕ 
 
Любая социально-экономическая система и отрасль, в том числе спорт, на совре-

менном этапе на может развиваться и обеспечить свою конкурентоспособность без внед-
рения инноваций. В то же время, в отличие от сферы материального производства, тор-
говли и даже услуг, в спорте до сих пор не сформирована методология спортивной ин-
новатики: не разработана классификация инноваций в спорте, не изучены все субъекты 
и объекты, формирующие инновационную инфраструктуру сферы физической культуры 
и спорта, нет методик оценки инновационных процессов и инновационной деятельности 
в этой сфере. Данная научная проблема актуальна не только для Республики Беларусь, 
но и для стран бывшего СССР.  

Для решения данной научной проблемы в первую очередь необходимо обратить 
внимание на отсутствие четкой классификации инноваций в спорте.  

В Законе «О государственной инновационной политике и инновационной деятель-
ности в Республике Беларусь» [1] инновация рассматривается как введенные в граждан-
ский оборот или используемые для собственных нужд: новая или усовершенствованная 
продукция; новая или усовершенствованная технология; новая услуга; новое организа-
ционно-техническое решение производственного, административного, коммерческого 
или иного характера, способствующие продвижению технологий, продукции и услуг на 
рынок [1]. В Руководстве Осло [2, с. 31] принципиального различия от понимания «ин-
новация» нет, и она представлена как введение в употребление какого-либо нового или 
значительно улучшенного продукта (товара или услуги) или процесса, нового метода 
маркетинга или нового организационного метода в деловой практике, организации рабо-
чих мест или внешних связях. В Руководстве Осло инновации подразделяются на четыре 
типа: продуктовые, процессные, маркетинговые и организационные [2, с. 12, 31, 32]. 

Понимание природы инноваций и их классификации в соответствии с двумя доку-
ментами [1; 2] позволяет констатировать, что в организациях физической культуры и 
спорта с успехом могут найти свое применение все виды инноваций. Принципиальным 
моментом в этом случае является адаптация существующей классификации инноваций 
к сфере физической культуры и спорта.  

Продуктовые инновации подразумевают значительные изменения в свойствах про-
изводимых товаров и услуг. В них могут использоваться новые знания и технологии. Под 
термином «товар» в данном типе инноваций понимается как товар и услуга, так и новые 
знания и технологии [2]. Применительно к сфере спорта продуктовыми инновациями 
можно считать: новые виды спортивного инвентаря и оборудования, облегчающие про-
цесс тренировки, способствующие повышению эффективности тренировочных занятий, 
создающие более комфортные условия для тренирующихся; новые (усовершенствован-
ные) технологии регламентирования упражнений, выполняемых спортсменом в процессе 
тренировки с целью совершенствования его двигательных навыков и умений, развития 
физических качеств и способностей посредством выбора программ движений, нормирова-
ния нагрузки; новые методы подготовки к спортивным состязаниям; новый (усовершен-
ствованный) метод построения процесса подготовки спортсмена с соблюдением принципа 
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