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Аннотация: в статье рассматриваются кинематические характеристики изменения суставных углов в 

момент выполнения подачи сверху с разбега в волейболе. На основании проведенных биомеханических 

исследований приведены основные параметры изменения положений звеньев тела и диапазон суставных 

положений в различных фазах технического действия.  
  
Определение кинематических параметров движения в спортивных играх играет важную роль не только в 

качестве правильного формирования спортивной техники, но и возможности достигать целевой точности в 

завершающих ударах [2]. Возможность исследовать кинематические характеристики позволяет в купе с 

оценкой динамических параметров выявлять наиболее оптимальный характер движений, что отражает основу 

биомеханических исследований в спорте [3, 12].  
Наибольший интерес представляет исследование биомеханических характеристик по узловым элементам 

движения, которые помогают выявить фазную структуру в различных видах спорта с оценкой начальных 

положений, конечных и ряда мультипликационных положений звеньев тела [1, 5, 10, 11].   
Оценка суставных положений при выполнении движений в условия игровой деятельности командных 

видов спорта позволяет выявить эффективность перемещений и возможность быстро изменять направление 

в быстроменяющихся условиях игровой деятельности [8, 9]. Кроме того, изменение функционального 

состояния скелетных мышц, может влиять на кинематические параметры движения и снижать 

результативность игровой деятельности [14]. Характер функционального состояния скелетной мышцы во 

многом зависит от степени следовых процессов предыдущей тренировочной и соревновательной 

деятельности. Утомление скелетной мышцы может привести к изменению структуры движения, изменению 

диапазона углов в суставах спортсмена, и, при чрезмерности нагрузочной деятельности, к риску получения 

травмы [4, 7].  
Организация тренировочного процесса с учетом кинематических параметров движений, а также 

изменение их под воздействием физической нагрузки или изменяющихся условий игровой деятельности 

способствует его эффективности [6, 13, 15]. Кроме того, своевременная оценка создаваемых положений в 

суставах спортсмена способствует профилактике травматизма.  
Целью работы явилось определение пространственных, временных и пространственно-временных 

параметров движения при выполнении верхней подачи с разбега в волейболе.  
Исследования проводилось в виде анализа видеограмм выполнения верхней подачи с разбега во время 

проведения игр чемпионата Республики Беларусь по волейболу. Видеоанализ движений осуществлялся 

посредством программного обеспечения «KinoVea». За время исследования было проанализировано 87 

технических действий высококвалифицированных волейболистов.   
Исследование выполнялось в научно-исследовательской лаборатории физической культуры и спорта 

Гомельского университета имени Ф.Скорины в рамках государственной программы научных исследований 

«Конвергенция – 2020».  
Видеограмма подачи мяча с разбега позволила определить основные кинематические характеристики. 

Были выделены следующие фазы: разбег, взлет, отведение плеча и предплечья в противоположную сторону 

удара, последующее ускорение этих сегментов тела в направлении мяча, ударное взаимодействие кисти с 

мячом с одновременным выпрямлением биокинематической цепи всей руки и приземление. Скорость разбега 

составила 3,67 ± 0,08 м/с. Максимальная высота выпрыгивания составила 0,44 ± 0,07 м. Временные интервалы 

между взлетом и ударом по мячу, ударом и приземлением составили 0,21 ± 0,06 с и 0,29 ± 0,08 с 

соответственно.   
В фазе разбега игроки выполняют движение рук в противоположную сторону для создания амплитуды 

замаха. Происходит быстрый разгон плеча до момента выталкивания. После выполнения отталкивания, 

траектория движения рук выполняется быстрым разгоном плеча по вертикали до момента фазы 

взаимодействия бьющей руки с мячом.   
После удара плечо сильно замедляет своё движение за короткий промежуток времени.  
Скорости траектории локтевого и лучезапястного суставов можно описать аналогично в обозначенных 

точках.  
Непосредственно перед ударом по мячу игроки достигают почти равного максимума скорости. При этом 

скорость запястья достигает максимума именно тогда, когда ладонь спортсмена бьет по мячу. В этот момент 

может наблюдаться сильное положительное или отрицательное ускорение. В фазе разбега скорость движения 

запястья колеблется в соответствии с индивидуальным ритмом движения игроков. Зафиксированные 

параметры максимальной скорости в коленном, локтевом и лучезапястных суставов составили 4,19 ±0,18 м/с; 

4,98 ± 0,25 м/с; 10,87 ± 0,63 м/с соответственно.  
Скорость перемещения звеньев тела в момент выполнения фазы ударных действий непрерывно 

увеличиваются от проксимального конца бедра до дистального конца запястья.  



 Это свидетельствуют о том, что в этом случае работает кинематическая цепь, в которой скорость 

задействованных сегментов тела включаются в последовательность так, чтобы  конечное звено цепи получало 

максимальное ускорение.  
С момент удара по мячу угол в локтевом суставе составляет 131,2 ± 1,4 градуса. При этом, максимальная 

скорость запястья 10,84 ± 0,09 м / с.   
Кинематическая структура фаз движения позволила выявить как схожесть, так и индивидуальные 

различия движений в некоторых звеньях.    
1. Анализ траекторий некоторых точек тела позволил выявить различия во временной структуре 

движения. Они касаются, в частности, времени и диапазона изменения скорости.  
2. С точки зрения кинематической цепи, тазобедренный, плечевой, локтевой и лучезапястный суставы 

достигают максимума скорости последовательно. Замедление каждого проксимального сустава звеньев тела 

способствует передаче импульса следующему суставу или конечности, что дает возможность передать на 

конечное звено (запястье), самую высокую скорость.  
3. Угловое положение в суставах (особенно угол между плечом и туловищем), значительно отличается 

от игрока к игроку. Было выявлено, что увеличение угла в локтевом суставе, как правило, связаны с развитием 

большей скорости на дистальном конце звеньев руки.  
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