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Мета: синхронізувати взаємообумовлені стосунки структур динамічного стереотипу поведінки цілісного організму 
при багатокомпонентному руховому виконанні елементів складно координаційного завдання. 
Матеріал і методи: матеріалом для цієї роботи служили емпіричні результати, отримані в дослідженні засобом по-
вторних виконань, які складалися зіставленням частоти пульсу до виконання, за час його виконання, що було початком 
початкової частоти пульсу перед виконанням подальшого рухового елементу інтегрального комплексу вправ. Осно-
вний метод – статистична обробка емпіричних даних, на підставі чого здійснювалися геометричні побудови, які апрок-
самировались аналітичними виразами з подальшим їх аналізом. 
Результати: на підставі проведених досліджень і подальшого аналізу частотної характеристики пульсу при виконанні 
інтегрального комплексу вправ визначена структура тренувального процесу. 
Висновки: із застосуванням нової інтегральної методики в існуючій структурі тренувального процесу видається успіш-
ним рішення оцінки кінематичних і динамічних характеристик рухової діяльності, що визначає ефективність методу 
контролю енерговитрат на багатокомпонентні рухові виконання елементів складнокоординаційного завдання.
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Вступ

Для контролю економічності витрачання енерге-
тичного потенціалу використовуються різноманітні по-
казники, реєстровані в процесі виконання специфічних 
навантажень різної потужності і тривалості у відновному 
періоді після їх закінчення. Метою контролю є оптимізація 
процесу підготовки і діяльності змагання спортсменів на 
основі об'єктивної оцінки різних сторін їх підготовленості і 
функціональних можливостей найважливіших систем ор-
ганізму [1]. 

Будь-яка рухова діяльність супроводжується витра-
тою масо-енергопотенціалу, організму, що доставляєть-
ся циркулюючим внутрішнім середовищем. Морфофунк-
ціональною структурою, яка забезпечує цю циркуляцію, 
являється серцево-судинна система, впорядкований 
розподіл необхідного об’єму цього середовища, що здій-
снюється, в синхронізації взаємообумовлених стосунках 
структур динамічного стереотипу поведінки цілісного ор-
ганізму [2; 4].

Найбільш доступним для зовнішнього спостереження 
за протіканням цього процесу являється робота серця, 
що проявляється в пульсації стінок артеріальних судин. 
Така пульсація характеризується амплітудою, об’ємом і 
частотою наслідування циклу пульсації.

Частота циклу пульсації або, як прийнято називати це 
явище ритмом, який характеризується непостійністю його 
прояву, що відбиває дії динамічного стереотипу поведін-
ки, що забезпечує адаптивну поведінку, спрямованого на 
пошук адекватної реакції, що зберігає рівноважний стан 
організму з середовищем його перебування при тій, що 
виникає в ній змінах. Якщо такого роду зміни мають свою 
повторюваність, то в результаті багатократного статис-
тичного нашарування характеру такого роду повторень в 
динамічному стереотипі організації адаптивної поведін-
ки формується їх образ, що відбиває природу механізму 

результат тренувального процесу і дає можливість більш 
глибоко розглянути структуру його побудови  [3; 5–7]. 
Зв’язок дослідження з науковими програмами, 
планами, темами. Дослідження виконані відповідно до 
звідного плану науково-дослідних робіт у сфері фізичної 
культури і спорту на 2016–2020 рр. по темі "Психосенсор-
на регуляція рухової діяльності спортсменів ситуативних 
видів спорту" (№ 0116U008943).

Мета дослідження: синхронізувати взаємообумов-
лені стосунки структур динамічного стереотипу поведінки 
цілісного організму при багатокомпонентному руховому 
виконанні елементів складно координаційного завдання. 

Матеріал і методи дослідження

Теоретичний аналіз і узагальнення даних спеціальної 
науково-методичної літератури, педагогічне спостере-
ження, педагогічне тестування, педагогічний експери-
мент, методи математичної статистики. У дослідженні 
брали участь 20 спортсменів (10 спортивних пар категорії 
"Ювеналы" з акробатичного рок-н-ролу).

Результати дослідження та їх обговорення

Показники частоти сердечних скорочень (уд./хв) в 
процесі контролю зазвичай реєструються у спокої, при 
стандартному навантаженні, а також максимальні показ-
ники ЧСС. Зниження ЧСС у спокої до певної міри відбиває 
продуктивність і економічність функціонування серцево-
судинної системи [1]. 

Сучасна техніка дозволяє отримати повну інформацію 
усіх трьох компонентів пульсограми. З них тільки частотна 
характеристика залишається незмінною в усій судинній 
системі. Об'єм і тиск виступають регіонарним інструмен-
том регуляції кровотоку в різних складених компонентів 
функціонуючого динамічного стереотипу поведінки на по-
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точній момент його роботи. З цієї причини була вибрана 
частотна характеристика, яка виступає як інтегральною 
реакцією показника адаптації на виконуваний режим 
рухової діяльності  [2]. Отриманий відео ряд виконува-
ної рухової діяльності, який представляв послідовність 
інтегрального комплексу того, що складається з 19-и 
вправ виступає чинником зовнішнього середовища, дія 
якого відбивається в динамічному стереотипі поточної 
поведінки. Точність виміру кожного елементу визнача-
лася частотою зйомки, яка здійснювалася (Відеокамера 
Panasonic M9). Контроль частоти пульсограми викону-
вався за допомогою приладу (MAVENS G03 ), що показує 
інтегральну частоту пульсу за (20 с, 30 с, 60 с) проміж-
ок часу, що повною мірою узгоджувалося з достатніми 
умовами сумірності тривалості виконуваного елементу 
відео ряду і усередненою частотою пульсу за цей період 
(рис. 1).

При обробці емпіричних даних з 228 (12х19) разів по-
вторних їх виконань складалося зіставлення частоти пуль-

Рис. 1. Усереднена частота пульсу виконувано-
го рухового елементу відеоряду:

Відеоряд 1 – усереднені результати ЧСС партнерів;
Відеоряд 2 – усереднені результати ЧСС партнерок.

су до виконання, за час його виконання, що було початком 
початкової частоти пульсу перед виконанням подальшого 
рухового елементу відео ряду. Співвідношення кінема-
тичних характеристик руху біоланок тіла (осанка корпусу, 
рука, стегно, гомілка, стопа) і частотної характеристики 
пульсу зіставлялися за середньостатистичними харак-
теристиками їх варіації, що представлялося в табличних 
даних. 

Оскільки отримані статистичні оцінки представляли-
ся в перетворених величинах середнього значення і його 
варіації в долях сигмальних відхилень, то встановлюва-
лося пайове (часткове) співвідношення варіації кожної 
з характеристик, що зіставлялися, в спільній участі їх в 
забезпеченні кінцевого (еквіфінального) результату, що 
дозволяє оцінювати зміну кінематики кожної ланки в ці-
лісній структурі вправи в різних умовах його виконання. 
Це дозволило встановити значущість участі кожної лан-
ки біокінематичного ланцюга кінцівки в погодженому їх 
формуванні ними кінцевого еквіфінального результа-
ту [9; 10].

При відхиленні еквіфінального кінцевого результату 
того, що досягає до однієї сигми від встановленої її ста-
тистичної норми вичленяли ті варіації кожного з біокіне-
матичних ланок, які стали причиною отриманого негатив-
ного результату. Це дозволяло встановити яку з ланок за-
гального кінематичного ланцюга найбільш слабке і з іншо-
го боку визначити допустиму тривалість освоєння техніки 
виконання включених елементів цілісного інтегрального 
комплексу рухів при їх виконанні. При цьому відкриваєть-
ся можливість визначати доступність числа виконуваних 
вправ в інтегральному комплексі, кількість повторюва-
ності його при проведенні тренувального процесу, вста-
новленні міри узгодженості спільного їх виконання, що є 
основними вимогами при побудові оптимального алго-
ритму індивідуального навчання і встановлення доступ-
ного рівня навченої. Усі необхідні розрахунки здійснюва-
лися по встановленому порядку їх виконання (алгоритму 
дії), що є основою для автоматизованого їх виконання і 

Таблиця 1
Частотна характеристика пульсу при виконанні інтегрального комплексу вправ (n

1
=n

2
=20)

№
з/р

Інтегральний комплекс вправ
Показники ЧСС партнерів Показники ЧСС партнерок

͞Х σ m V% ͞Х σ m V%

1. бурпі (кіль-сть,16 разів) 161,4 9,9 3,3 6,1 148,3 7,09 2,36 4,8

2. планка 1 (60 с) 147 10,23 3,41 6,9 162,9 5,32 1,77 3,3

3. планка 2 (60 с) 111 8,69 2,9 7,8 130,7 5,12 1,7 3,9

4. планка 3 (30 с) 130,3 9,12 3,04 6,9 143,7 5,68 1,9 3,9

5. бурпі (кіль-сть,16 разів) 141,1 11,4 3,8 8,1 139,6 5,5 1,8 3,9

6. планка 1’ (60 с) 153,1 12,46 4,15 8,1 169 7,02 2,34 4,1

7. планка 2’ (60 с) 128,1 13,0 4,33 10,2 132 7,39 2,44 5,5

8. планка 3’ (30 с) 133,5 13,4 4,46 10,1 125,2 8,18 2,72 6,5

9. пліометрична вправа 1 (кіль-сть, 16 разів) 128 13,21 4,4 10,3 170,6 6,19 2,1 3,6

10. пліометрична вправа 2 (кіль-сть, 16 разів) 125,6 11,46 3,86 9,1 174 6,39 2,13 3,6

11. пліометрична вправа 3 (кіль-сть, 16 разів) 127,5 11,6 3,86 9,1 177,5 4,62 1,54 2,6

12. координаційна доріжка (кіль-сть, 16 разів) 167,4 11,78 3,92 7,1 165,1 4,75 1,58 2,8

13. вправа в парі (30 c) 135,6 12,23 4,07 9,0 131 6,15 2,2 4,6

14. вправа на розвиток вестибулярної стійкості (c) 155,1 13,48 4,49 8,7 141 6,39 2,13 4,5

15. біг (1-й раз) на місці в максимальному темпі  (20 c; пауза 10 с) 141,7 13,0 4,33 9,2 158,7 6,02 2,0 3,8

16. біг (2-й раз) на місці в максимальному темпі  (20 c; пауза 10 с) 147,4 12,96 4,32 8,8 171,1 5,15 1,7 3

17. біг (3-й раз) на місці в максимальному темпі  (20 c; пауза 10 с) 150,5 12,64 4,21 8,4 184,4 2,91 1,8 2,9

18. біг (4-й раз) на місці в максимальному темпі  (20 c; пауза 10 с) 157,2 13,45 4,48 8,5 174,7 5,25 1,75 3
19. основний хід (кіль.- сть, 10 раз) 183,2 7,25 2,4 3,9 182,8 9,05 3,02 4,9
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здійсненні в дистанційному режимі його здійсненні контр-
олю в реальному масштабі часу за індивідуальним станом 
спортсмена [8]. 

Висновки

Розроблений метод описаний і представляється упер-
ше. Завдання автоматизованого компютерного його за-

безпечення не входило в об'єм виконуваних досліджень, 
але робочий варіант її використання проходить апробацію 
і є подальшим продовженням розробки наукових основ 
організації і побудови тренувального процесу з урахуван-
ням індивідуальних особливостей тих, що займаються, їх 
поточного стану і рівня доступної навчаній стосовно тан-
цювальних видів спорту. В даному випадку на прикладі 
акробатичного рок-н-ролу.

Конфлікт інтересів. Автори заявляють, що немає конфлікту інтересів, який 
може сприйматися таким, що може завдати шкоди неупередженості статті. 
Джерела фінансування. Ця стаття не отримала фінансової підтримки від 
державної, громадської або комерційної організацій.

Список посилань

1. Платонов, В.Н. (2004), Система подготовки спортсменов в олимпийском спорте. Общая теория и ее практическое примене-
ние, Олимпийская литература, Киев.

2. Друзь, В.А., Артемьева, Г.П., Бурень, Н.В., Баканова, А.Ф., Жерновникова, Я.В., Пугач, Я.И., Задорожная, Э.А., Таможанская, 
А.В. (2013), Теоретические и прикладные основы построения мониторинга физического развития, физической подготовленности и 
физического состояния, ХГАФК, Харьков.

3. Самсонкин, В.Н., Друзь, В.А., Федорович, Е.С. (2010), Моделирование в самоорганизующихся системах, Изд. Заславский 
А.Ю., Донецк.

4. Пугач, Я.И., Друзь, В.Я. (2014), "Исследования особенностей протекания индивидуальных реакций артериального давления 
на разные изменения окружающей среди", Сборник статей Х Международной научной конференции, посвященной 60-летию БГТУ 
им. В.Г. Шухова и 210-летию ХНПУ им. Г.С. Сковороды, Белгород, Харьков, Красноярск, Москва, Часть II, С. 172-182.

5. Пугач, Я.И. (2013), "Особенности осуществления деятельности человека в экстремальных условиях ее протекания", 
Экстремальная деятельность человека, № 3(28), С. 8-10.

6. Ажиппо, А.Ю., Друзь, В.А., Дорофеева, Т.И., Пугач, Я.И. (2015), "Индивидуальные особенности физического развития и на-
ступления биологической зрелости морфо-функциональных структур организма", Слобожанський науково-спортивний вісник, № 6 
(50), С. 11-19.

7. Пугач, Я.И. (2014), Вплив емоційного стану спортсменів різної кваліфікації на успішність змагальної діяльності: автореф. дис. 
на здобуття наук. ступеня канд. наук фіз. виховання і спорту, Харків, 20 с.

8. Батєєва, Н.П. (2013), Удосконалення спеціальної фізичної та технічної підготовки кваліфікованих спортсменів з акробатичного 
рок-н-ролу в річному макроциклі: автореф. дис. на здобуття наук ступеня канд. наук фіз. виховання і спорту, Харків, 22 с.

9. Батеева, Н.П., Кызим, П.Н. (2017), Совершенствование специальной физической и технической подготовки квалифицированных 
спортсменов в акробатическом рок-н-ролле в годичном макроцикле: монография, Харков, 228 с., ISBN 978-617-7256-95-2.

10. Кизім, П.М. (2018), Біомеханіка в акробатичному рок-н-ролі: навч.-метод. посіб., Харків, 130 c.

Стаття надійшла до редакції: 20.01.2019 р.
Опубліковано: 28.02.2019 p.

Аннотация. Наталия Батеева, Петр Кызим, Сергей Гуменюк. Метод контроля энергозатрат на многокомпонентные 
двигательные выполнения элементов сложнокоординационного задания. Цель: синхронизировать взаимообусловленные 
отношения структур динамического стереотипа поведения целостного организма при многокомпонентном двигательном выполнении 
элементов сложнокоординационного задания. Материал и методы: материалом для данной работы служили эмпирические 
результаты, полученные в исследовании посредством повторных выполнений, которые составлялись сопоставлением частоты 
пульса до выполнения, за время его выполнения, что являлось началом исходной частоты пульса перед выполнением последующего 
двигательного элемента интегрального комплекса упражнений. Основной метод – статистическая обработка эмпирических данных, 
на основании чего осуществлялись геометрические построения, которые апроксамировались аналитическими выражениями с по-
следующим их анализом. Результаты: на основании проведенных исследований и последующего анализа частотной характерис-
тики пульса при выполнении интегрального комплекса упражнений определена структура тренировочного процесса. Выводы: с 
применением новой интегральной методики в существующей структуре тренировочного процесса представляется успешным ре-
шение оценки кинематических и динамических характеристик двигательной деятельности, что определяет эффективность метода 
контроля энергозатрат на многокомпонентного двигательного выполнения элементов сложно координационного задания.

Ключевые слова: частотная характеристика, пульс, двигательная деятельность, интегральный. 

Abstract. Nataliya Batieieva, Petro Kyzim & Serhii Humeniuk. Method of control of energy consumption on the 
multicomponent movement of the implementation of the elements of complex coordination task. Purpose: to synchronize the 
interdependent relations of the structures of the dynamic stereotype of the behavior of the whole organism in the case of a multicomponent 
motor performance of the elements of a complex coordination task. Material & Methods: the material for this work was the empirical 
results obtained in the study by means of repetitive performances, which consisted of a comparison of the pulse rate to execution, during 
its execution, was the beginning of the initial pulse rate before performing the further motor element of the integral exercise complex. The 
main method is the statistical processing of empirical data, on the basis of which geometric constructions were carried out, which were 
approximated by analytical expressions and their subsequent analysis. Results: on the basis of the research and subsequent analysis of 
the frequency characteristics of the pulse when performing an integrated set of exercises determined the structure of the training process. 
Conclusions: using the new integral method in the existing structure of the training process, it is successful to evaluate the kinematic and 
dynamic characteristics of the motor activity, determines the effectiveness of the method of controlling energy consumption for multi-
component movement of the implementation of elements of complex coordination tasks.

Keywords: frequency response, pulse, motor activity, integral.
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