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Введение. В последние годы спортивная биомеханика всё больше 

смещается с исследованийвнешнейхарактеристики движений на 

оценивание внутренних процессов движений [8]. Всё большепроводится 

исследований включающее взаимодействие между спортсменом и 

внешними снарядами [9, 12]. В прыжках с шестом такое взаимодействие 

осуществляется между спортсменом и фибергласовымснарядом, упругие 

свойства и большой путь деформации которого, идеально подходит для 

изучения этих механизмов взаимодействия [11]. С целью разработки 

индивидуальных технических решений, которые помогут спортсменам 

улучшить свои результаты, ряд авторов описывает теоретическую основу 

принятого подхода и разработанные ими критерии оценки. Также 

обсуждаются взаимодействие между прыгуном и шестом, и то, как энергия 

движений спортсмена передается шесту [4, 10]. Наряду с характером 

взаимодействия спортсмен-снаряд, всё большее внимание уделяется 

ответной реакции функционального состояния скелетных мышц на 

показатели расходования энергетических компонентов организма при 

выполнении тренировочных и соревновательных нагрузок [5, 6].  

С точки зрения энергетических характеристик движения, 

прыжок с шестом связан с накоплением энергии (разбег с шестом), 

преобразованием энергии (переход кинетической энергии 

разбегачерез энергию деформации шеста в потенциальную 

энергию) и расходование потенциальной энергии при выполнении 

прыжка вверх [2]. Эти энергетические преобразования происходят 

во время отталкивания (энергия нижних конечностей), во время 

опоры на шест (энергия верхних конечностей и туловища) и в фазе 

взаимодействия со снарядом (спортсмен-шест-спортсмен) [1]. 

Цель исследования. Определение энергетических параметров 

выполнения соревновательного упражнения прыгунов с шестом. 
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Методы и организация исследования. Исследование проводилось 

в научно исследовательской лаборатории физической культуры и спорта 

Гомельского государственного университета имени Ф. Скорины. Анализ 

движений осуществлялся на основании метода исследования видеограмм 

[3], полученных во время тренировочной деятельности шести 

квалифицированных спортсменов Гомельской области. Оценивались 

параметры изменения общего центра масс спортсмена (ОЦМ) по траекториям 

и пространственно-временным характеристикам.  

Энергия ОЦМ спортсмена рассчитывалась следующим образом: 

, 

где: m– массаспортсмена, h – высота общего центра масс 

спортсмена, VОЦМ  - скорость центра масс спортсмена. 

Энергия деформации шеста рассчитывалась по параметрам силы 

деформации и изгибающего момента, приложенных  к шесту [7].  

Еш= ∫ Fш * dr + ∫ M*α     , 

где Fш– сила деформации шеста, r- хорда максимального изгиба 

шеста, M– изгибающий момент, α – угол между верхним краем шеста и его 

хордой. 

Результаты исследования. Анализ выполнения прыжков с 

шестом и количественная оценка энергетических характеристик, 

определялись на основании фазовой структуры прыжка и их 

узловых элементов. Он состоит из двух основных фаз: фазы разбега, 

целью которой является достижение высокой начальной скорости 

для эффективного отталкивания от опоры в момент установки 

шеста в яму и фаза выполнения движения во взаимодействии с 

шестом, в которой начальная кинетическая энергия спортсмена 

преобразуется в потенциальную энергию и в которой спортсмен 
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может добавить дополнительную энергию к системе спортсмен-

снаряд. 

Фаза взаимодействии с шестом, которая начинается с момента 

постановки шеста в яму и начала выполнения отталкивания (ОТ) и 

заканчивается положением максимальной высоты общего центра 

масс (HОЦМ), может быть разделена на два узловых элемента 

движения, в зависимости от максимального положения изгиба 

шеста (MAXиш) (рис. 1).  

 
Рис. 1 – Хронофотограмма прыжка с шестом 

Пока это положение не будет достигнуто, энергия передается 

шесту и сохраняется в виде энергии деформации. На 

хронофотограмме отмечены: ОТ – момент отталкивания (конец 

предпоследнего контакта с опорой); MAXИШ – максимальный изгиб шеста; HОЦМ 

– самая высокая точка положения общего центра масс спортсмена. 
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Проведённые исследования показали, что энергия прыгунов 

уменьшается до момента максимального положения изгиба шеста (0%), а 

затем увеличивается примерно до прямого положения шеста (рис. 2).  
 

 
Рис. 2 – Механическая энергия прыгунов и деформации шеста 

Энергия деформации шеста достигает своего максимума в 

положении максимального изгиба шеста. Потери энергии шеста возникают 

из-за трения и деформации составляют от 11% до 14%. Оставшаяся 

энергия может быть использована прыгуном для набора высоты 

положения ОЦМ 

Выводы. Таким образом, определение энергетических характеристик 

движения могут использоваться для формирования рациональных технических 

взаимодействий спортсмена со снарядом и способствовать 

эффективностиструктуры двигательных действий. 
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