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К.К. Бондаренко, Г.В. Новик, З.Г. Минковская, О.П. Азимок 
 

Рассмотрены вопросы определения биомеханических параметров выполнения 
стартовых движений в плавании. Выделены основные узловые положения выполнения 

старта, определена траектория общего центра масс. Установлены параметры гори-
зонтального и вертикального перемещения общего центра масс тела с помощью сис-
темы видеоанализа движения спортсменов и рассчитаны вертикальные, горизон-
тальные и суммарные скорости и ускорения, что позволяет выявить ошибки при вы-

полнении движения и подобрать средства и методы для коррекции техники выполне-
ния. 
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Определение биомеханических 

характеристик движений в спорте явля-

ется одним из важнейших элементов 

для формирования правильной техники 

выполняемого действия. При этом, кро-

ме устоявшейся фазовой классифика-

ции двигательного действия, наиболее 

информативным является разделение 

движения по узловым элементам [1]. 

Это способствует определению струк-

турных компонентов движения в зави-

симости от влияния кинематических и 
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The issues of determining the biomechanical pa-
rameters of the execution of starting movements in 
swimming are considered. The main nodal posi-
tions of the launch are highlighted, the trajectory 
of the common center of mass is determined. The 
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ment of the general center of mass of the body 
were determined using the system of video analy-
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lect means and methods for correcting the execu-
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динамических составляющих двигательного действия и формированию его 

рациональных траекторий [2, 3].  

Подготовка пловцов наряду с совершенствованием техники двига-

тельного действия определяется возможностью выполнять движение без 

изменения его структурных компонентов. Этому способствует формиро-

вание механизмов адаптации скелетных мышц при напряженной нагрузоч-

ной деятельности [4, 5]. 

Современные методики подготовки пловцов и используемые техно-

логии определения кинематических и динамических параметров движения 

способствуют формированию наиболее рациональных усилий и траекто-

рий, создаваемых как в отдельных звеньях тела, так и при изменении 

положения общего центра масс (ОЦМ) тела относительно среды или вспо-

могательных устройств [6, 7]. Для этих целей все чаще используется 

видеоанализ движений [8], который способствует точности определения 

отклонений частей тела от рациональных траекторий и выявлению инди-

видуальных параметров движения спортсмена, влияющих на результатив-

ность соревновательного упражнения и снижение возможности получения 

травмы [9]. 

Целью исследования является определение кинематических харак-

теристик фазовых движений в плавании. 

Задачи исследования: 

– выявить кинетические параметры выполнения стартовых движе-

ний; 

– определить отклонения от модельных параметров сильнейших 

пловцов во время выполнения старта. 

Методика и организация исследования. Исследование проводи-

лось в Научно-исследовательской лаборатории физической культуры и 

спорта Гомельского государственного университета имени Ф. Скорины. 

Одним из методов исследования являлся видеоанализ выполнения старта в 

плавании, с помощью которого определялись его кинематические пара-

метры. 

На основании педагогических задач исследования были выделены 

пять основных фаз: стартовое положение, смещение вперед ОЦМ, оттал-

кивание, полет, вход в воду. С помощью методики расчета программы 

места определялись показатели положения ОЦМ тела спортсмена в сис-

теме координат, по которым выстраивалась траектория перемещения тела 

в стартовых фазах. На основании координатных характеристик изменения 

положения ОЦМ были рассчитаны пространственные и пространственно-

временные параметры. В частности, пространственные показатели опреде-

лялись по:  

– горизонтальному перемещению ОЦМ между фазами «смещение 

ОЦМ» и «отталкивание» (dсмещ); 
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– горизонтальному перемещению ОЦМ между фазами «отталкива-

ние» и «полет» (dпол); 
– общему горизонтальному перемещению ОЦМ между фазами 

«смещение ОЦМ» и фазы «вход в воду» (dобщ); 

– вертикальному перемещению ОЦМ между фазами «смещение 
ОЦМ» и «отталкивание» (h1); 

– вертикальному перемещению ОЦМ между фазами «отталкива-

ние» и «полет» (h2); 
– общему вертикальному перемещению ОЦМ между фазами «сме-

щение ОЦМ» и фазы «вход в воду» (h3) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Хронофотограмма стартовых фаз с обозначением 

пространственных перемещений ОЦМ  

 

По пространственно-временным характеристикам определялись 

горизонтальная скорость (Vx), вертикальная скорость (Vy), суммарная ско-
рость (Vсум), горизонтальное ускорение (ax), вертикальное ускорение (ay) и 

суммарное ускорение (aсум).   

Результаты исследования и их обсуждение. Первоначально была 
проведена видеосъемка выполнения старта в плавании пятью спорт-

сменками в возрасте 14–15 лет. Каждая спортсменка выполнила по шесть 

попыток старта по сигналу. У каждой из них в каждой фазе движения 
шести попыток были рассчитаны положения ОЦМ тела, и на основании 

средних значений была построена траектория старта от момента принятия 

стартового положения до момента входа в воду (рис. 2).  
Траектория старта исследуемого контингента отличается от дан-

ных, полученных в исследованиях H.H.R. Giraldo, J.H.H. Artunduaga [10]. 

В частности, в нашем исследовании отмечается незначительное изменение 
перемещения ОЦМ при переходе из фазы смещения ОЦМ в фазу отталки-

вания 0,05±0,001 м, в то время как результаты, полученные вышеобозна-

ченными авторами при анализе старта девушки данного возраста, состав-

ляют 0,26 м. 
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Рис. 2. Траектория перемещения ОЦМ спортсмена  

при выполнении старта, м 

 

Пространственные показатели выполнения старта в различных 

фазах позволили определить не только траекторию, но и характер влияния 

позных положений на перемещение ОЦМ. Данные пространственных 

характеристик движения представлены в табл. 1.  

 

Таблица 1 

Пространственные характеристики перемещения ОЦМ  

спортсменов в различных фазах выполнения старта, м 

 

 

Рассматривая параметры горизонтального перемещения ОЦМ 

между фазами смещения ОЦМ и полета, следует отметить их временные 

величины. В частности, время горизонтального перемещения ОЦМ между 

фазами «смещение ОЦМ» и «отталкивание» (dсмещ) составило в среднем 

0,333 с, а время горизонтального перемещения ОЦМ между фазами 

«отталкивание» и «полет» (dпол) – 0,498 с. 

Временные и пространственные кинематические параметры выпол-

нения старта позволили рассчитать пространственно-временные компо-

ненты движения (табл. 2). 

Пространственные параметры Х±δ 

dсмещ 0,63±0,04 

dпол 1,02±0,07 

dобщ 1,64±0,110 

h1 0,05±0,001 

h2 0,34±0,003 

h3 0,39±0,003 
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Таблица 2 

Пространственно-временные характеристики перемещения ОЦМ 

спортсменов в различных фазах выполнения старта, Х± δ 

 
Фазы Vx, м/с Vy, м/с Vсум, м/с ax, м/с2 ay, м/с2 aсум, м/с2 

Старт – 

смещение 

-0,80 

±0,02 

0,038 

±0,002 

0,80 

±0,02 
– – – 

Смещение – 

отталкивание 

-2,67 

±0,07 

-0,076 

±0,003 

2,67 

±0,06 

-5,61 

±0,14 

-0,34 

±0,007 

5,62 

±0,15 

Отталкивание 

– полет 

-2,98 

±0,06 

-1,655 

±0,011 

3,41 

±0,07 

-0,92 

±0,02 

-4,73 

±0,09 

4,82 

±0,08 

Полет – вход 

в воду 

-2,67 

±0,04 

-2,164 

±0,013 

3,44 

±0,12 

0,61 

±0,01 

-1,02 

±0,03 

1,19 

±0,10 

 

Рассматривая данные линейных скоростей и ускорений ОЦМ тела 

спортсмена в различных фазах выполнения старта, следует отметить, что 

положительные и отрицательные знаки указывают на противоположные 
направления. В этом случае отрицательное значение указывает на переме-

щение относительно предыдущего положения со стороны смотрящего по 

часовой стрелке, а положительное – на перемещение против часовой 
стрелки. 

В горизонтальном положении при перемещении из фазы смещения 

в фазу отталкивания пловцы в среднем перемещают ОЦМ на расстояние 
0,63 м. С учетом времени перемещения между фазами, составляющего в 

среднем 0,333 с, отмечается достаточно высокая горизонтальная скорость 

– 2,67±0,07 м/с. При этом горизонтальное ускорение по отношению к фазе 
стартового положения составляет 5,61±0,14 м/с2. Вертикальные показатели 

скоростей и ускорений ОЦМ при данных перемещениях находятся на 

уровне 0,038±0,002 м/с и 0,34±0,007 м/с2 соответственно. Расстояние пере-
мещения ОЦМ в фазу полета у пловцов в этом исследовании составляло 

1,02±0,07 м, а время выполнения этого движения – 0,498 с, что определило 

горизонтальную скорость, равную 2,98±0,06 м/с, горизонтальное ускоре-
ние, равное 0,92±0,02 м/с2. Это свидетельствует о замедлении горизон-

тального перемещения. 

Вертикальное перемещение во время фаз смещения и отталкивания 
у пловцов составило 0,05±0,001 м, в то время как при переходе в фазу 

полета данный показатель равен 0,34±0,003 м. Скорости и ускорения ОЦМ 

при данных перемещениях имели следующие показатели: -0,076 ±0,003 и 
1,655±0,011 м/с, 0,34±0,007 и  4,73±0,09 м/с2 соответственно. 

Заключение. Сравнивая траектории выполнения старта в прове-

денном исследовании с исследованиями других авторов, можно выявить 

отличия выполняемого действия в двух основных фазах. В частности, 
спортсменки выполняли вход в воду под более острым углом в отличие от 

литературных данных выполнения старта, где спортсмены в фазе полета 

образовывали дугу, стремясь как можно скорее достичь воды.  
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Также исследование позволило выявить не только кинетические 

параметры выполнения стартовых движений, но и определить отклонения 

от модельных параметров сильнейших пловцов во время выполнения 
старта и соответственно средства и методы для коррекции техники выпол-

нения исследуемого движения.  
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