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Аннотация. Ïðåäñòàâëåíû êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé àíàëèçû õàðàêòåðèñòèê òåõíèêè äâèãàòåëü-
íûõ äåéñòâèé êâàëèôèöèðîâàííûõ òåííèñèñòîê ïðè âûïîëíåíèè ïîäà÷è. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ 
ñîâðåìåííûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà äâèæåíèé, äàþò âîçìîæíîñòü óãëóáëåííîãî 
èçó÷åíèÿ ñóùíîñòè ìåõàíèçìîâ ïîñòðîåíèÿ è ðåàëèçàöèè ýòèõ äâèæåíèé â óñëîâèÿõ ñîðåâíîâàòåëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè.
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ристанням сучасних оптико-електронних систем реєстрації рухів. Ïðåäñòàâëåíî ê³ëüê³ñíèé òà ÿê³ñíèé 
àíàë³çè õàðàêòåðèñòèê òåõí³êè ðóõîâèõ ä³é êâàë³ô³êîâàíèõ òåí³ñèñòîê ïðè âèêîíàíí³ ïîäà÷³. Äàí³, îäåðæàí³ çà 
äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ îïòèêî-åëåêòðîííèõ ñèñòåì ðåºñòðàö³¿ òà àíàë³çó ðóõ³â, äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïîãëèáëåíîãî 
âèâ÷åííÿ ñóòíîñò³ ìåõàí³çì³â ïîáóäîâè òà ðåàë³çàö³¿ öèõ ðóõ³â â óìîâàõ çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³.
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Abstract. Gamaly V., Lytvynenko Y. Biomechanical analysis equipment supply in tennis using the latest 

optic electronic movement recording. The article presents quantitative and qualitative analysis of the characteris-
tics of equipment of motor actions in the performance of skilled tennis players in the filing. Data obtained with the help 
of modern optic electronic systems for registration and motion analysis, allow in-depth study of the essence of the 
mechanisms of construction and realization of these movements in terms of competitive activity.
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Введение. Одной из характернûх тенденций 
развития современного тенниса является постоян-
ная ýволюция и совершенствование техники ударнûх 
действий [1; 6].

Особое место среди ударов, которûе вûполня-
ет теннисист на протяжении игрû, занимают подачи 
[1; 4; 5; 8]. По мнению многих специалистов, пода-
ча – один из важнейших и самûй сложнûй из приемов 
техники теннисиста, несмотря на то, что каждûй раз 
вûполняется из стандартного положения, многократ-
но отработанного на тренировках [1; 2; 4; 6; 9].

Недостаточная мощность и точность подачи поз-
воляет противнику сразу же атаковать, не давая по-
дающему даже вûйти из удара. Следствием ýтого 
является полная деморализация игрока, развал его 
игрû, даже если его общая техническая подготовка 
достаточно вûсока [1; 3; 7].

В связи с ýтим одной из актуальнûх проблем 
современного тенниса является изучение биомеха-
нических основ строения ударного действия при вû-
полнении подачи, что и явилось целью нашего иссле-
дования. Исследования в ýтом направлении имеют 
важное теоретическое и практическое значение, так 
как отвечают запросам тренерской практики [1; 6].

Для изучения техники двигательнûх действий 
спортсменов при вûполнении подачи мû использова-
ли оптико-ýлектронную систему регистрации и ана-
лиза движений «Qualisys» (Швеция), которая состояла 
из семи камер и маркеров, которûе прикрепляются к 
телу спортсмена. В результате сú¸мки на мониторе 
виднû только маркерû, а не сам исследуемûй обúект 
(рис. 1).

Автоматический тренинг двухмернûх изображе-
ний маркеров дает тр¸хмернûе координатû. Ошиб-
ка линейнûх измерений (по даннûм сертификата 

фирмû-изготовителя) не превûшает 0,01 мм на метр 
измеряемого пространства. В наших исследованиях 
частота сúемки составляла 160 кадров в секунду.

Ýкспериментальнûе исследования проводились 
на базе лаборатории биомеханических технологий в 
физическом воспитании и олимпийском спорте НИИ 
НУФВСУ. В ýксперименте приняли участие мастера 
спорта Украинû по теннису.

Результатû исследований. В качестве иссле-
дуемого действия бûла вûбрана подача в теннисе, 
поскольку ýто упражнение всегда вûполняется, прак-
тически, в постояннûх условиях с минимизацией сби-
вающих факторов, а качество его вûполнения цели-
ком зависит от технического мастерства спортсмена. 
Ниже, в качестве примера, представлен биомехани-
ческий анализ техники вûполнения подачи мастером 
спорта Украинû Л-ой О.

Продолжительность действий с момента начала 
отведения ракетки и подúема руки с мячом и до удар-
ного взаимодействия ракетки с мячом составляет 
1,34 с, от момента подброса мяча и до момента удара 
1,1 с (табл. 1).

Ударное взаимодействие зарегистрировано на 
вûсоте 2,37 м и на расстоянии 0,66 м вперед-вправо 
от проекции центра массû (ÖМ) головû на опору, что 
позволяет спортсменке постоянно контролировать 
положение мяча. Вертикальная составляющая скоро-
сти снижения мяча в момент удара – 4,75 м∙с-1. Доста-
точно большая скорость мяча создает дополнитель-
нûе трудности в организации действий теннисистки 
и в определении момента удара. Перед окончанием 
замаха максимальнûй разворот оси плеч относитель-
но задней линии составляет всего 99о, разгибание 
туловища 42о, угол между осями таза и плеч 23о. Ýти 
даннûе свидетельствуют о том, что спортсменка не-
достаточно использует механизм накопления ýнер-© Ãамалий В. В., Литвиненко Þ. В., 2011
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Рис. 1. Поза теннисиста как система маркеров (распечатка с ýкрана монитора)

Òàáëèöà 1
Индивидуальнûе биомеханические характеристики техники подачи в теннисе 

спортсменки Л-вой О.

Характеристики Значение

Общее время подачи, с 1,34

Интервал времени от момента подброса мяча до момента удара, с 1,1

Максимальнûй угол между осью плеч и лицевой линией в момент замаха, градусû 99

Максимальнûй угол разгибания туловища в момент замаха, градусû 42

Максимальнûй угол между осями таза и плеч, градусû 23

Положение мяча по отношению к спортсмену в момент удара, м 0,66

Вûсота мяча в момент удара, м 2,37

Вертикальная составляющая скорости мяча в момент удара, м∙с-1 4,75

Òàáëèöà 2
Динамика максимальнûх ýкстремумов линейной скорости анатомических точек тела 

спортсменки и ракетки при вûполнении подачи

Характеристики

Исследуемûе точки

Коленнûй 
сустав

Тазобедреннûй 
сустав

Плечевой 
сустав

Локтевой 
сустав ЦМ кисти

Головка 
ракетки

Л-ва О.

№ кадра 296 294 307 311 310 316

v, м∙с-1 1,76 2,78 3,55 8,04 10,07 34,39

а, м∙с-2 – – – – – 1311

Интервалû между 
пиками скорости, 
с

-0,012* 0,078 0,024 -0,006* 0,036

Ïримечание: * – ìàêñèìóì ñêîðîñòè îòìå÷åííîãî ñóñòàâà îïåðåæàåò ìàêñèìóì ñêîðîñòè íèæåðàñïîëî-
æåííîãî ñóñòàâà
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гии за счет «скручивания» туловища и наклона его в 
сторону, противоположную направлению удара.

Динамика нарастания скорости отдельнûх биоз-
веньев в кинематической цепи передачи движения от 
опорнûх звеньев к ракетке за время вûполнения по-
дачи представлена в табл. 2.

Правûй тазобедреннûй сустав достигает пика 
скорости 2,78 м∙с-1 в момент окончания замаха. Ýто 
происходит на 0,012 с раньше момента максималь-
ной скорости коленного сустава правой ноги.

Через 0,078 с после максимума скорости тазо-
бедренного сустава наблюдается максимум скоро-
сти плечевого сустава – 3,55 м∙с-1. Положительнûм 
на ýтом ýтапе прохождения баллистической волнû 
момента импульса является то, что максимальная 
скорость плечевого сустава вûше скорости тазобед-
ренного (рис. 2). Ýта структурная особенность дина-
мики разворачивания скорости ýтих двух суставов 
является одним из базовûх компонентов механизма 
передачи движения, в основе которого лежит относи-
тельное движение плеча по отношению к туловищу.

В процессе анализа обнаружено, что момент 
максимальной скорости кисти 10,07 м∙с-1 на 0,006 с 
опережает пик скорости локтя 8,04 м∙с-1. Такую ди-
намику скоростей можно обúяснить тем, что кисть 
достигает максимума скорости раньше локтя за счет 
собственного движения относительно предплечья и 
за 0,006 с до максимума скорости локтя прекращает 
ýто движение. Происходит фиксация связи кисти с 
ракеткой и предплечьем, за счет чего увеличивается 
взаимодействующая масса в момент удара. С другой 
сторонû, двухпиковое нарастание скорости локте-
вого сустава свидетельствует о скрûтой тенденции 
торопливого начала «хлеста» биоцепи предплечье-
кисть-ракетка, что может происходить в результате 
закрепощения плечевого сустава. Но, несмотря на 
ошибки в технике, скорость ракетки в момент удар-
ного взаимодействия самая вûсокая среди обследо-
ваннûх спортсменок – 34,39 м∙с-1 с положительнûм 
ускорением 1311 м∙с-2.

Обсуждение результатов анализа. Получен-
нûе даннûе о технике вûполнения подачи в теннисе 

девушками мастерами спорта Украинû позволили 
вûявить как общие для всех, так и индивидуальнûе 
закономерности и механизмû вûполнения подачи. 
Ниже представленû комментарии, касающиеся об-
щих проблем техники вûполнения подачи в теннисе.

Все обследованнûе спортсменки вûполняют 
удар по мячу, которûй имеет вертикальную скорость 
снижения больше 3 м∙с-1, а у Л-вой – 4,75 м∙с-1. Как 
свидетельствует мировая практика, удар по мячу при 
вûполнении подачи осуществляется в верхней точ-
ке траектории подúема, или в зоне начала падения, 
когда скорость его минимальна и близка к нулю. В 
противном случае от спортсмена требуется большая 
приспособительная вариативность действий при по-
даче, что в значительной мере снижает, прежде всего, 
точность ýтого действия и его мощность. Визуальнûй 
контроль за мячом, которûй находится вверху над 
головой, а тем более вверху-сзади, создает допол-
нительнûе трудности: чрезмерное запрокидûвание 
головû отрицательно влияет как на пространствен-
ную ориентацию, так и на координацию движений; 
сокращается путь разгона ракетки, что не позволяет 
достичь ей максимально возможной скорости к мо-
менту ударного взаимодействия, а следовательно, и 
его мощности. Во время ударного взаимодействия 
мяч должен находиться впереди-справа от линии 
проекции ÖМ головû на опору.

В момент удара по мячу, имеющему достаточно 
вûсокую скорость падения и расположенному впе-
реди-вверху по отношению к спортсменке, верти-
кальная скорость падения мяча складûвается с вер-
тикальной составляющей скорости ракетки, которая 
уже прошла вертикаль и движется по окружности 
вперед-вниз, чем достигается увеличение скорости 
снижения мяча. Но для осуществления результатив-
ной подачи соответственно должна увеличиться го-
ризонтальная составляющая скорости мяча, иначе 
чрезмерно бûстрое его снижение может произойти 
на половине корта подающего, и мяч попадет в сетку. 
Анализ игр с участием спортсменов вûсокого класса 
свидетельствует, что в подаче удар по мячу, имеюще-
му достаточно большую скорость падения, применя-

Рис. 2. Спидограммû исследуемûх точек при вûполнении подачи в теннисе мастером спорта 
Украинû Л-ой О. (распечатка с ýкрана монитора)
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ется очень редко.
На протяжении главной фазû ударного дейс-

твия – ударного взаимодействия – кинетическая 
ýнергия звеньев и ýнергия напряженнûх мûшц пере-
ходит в потенциальную ýнергию упругой деформа-
ции мяча, струн ракетки. Часть ýнергии переходит в 
тепло, рассеивается, тратится на деформацию тел и 
т. д. И наконец, потенциальная ýнергия упругих де-
формаций переходит в кинетическую ýнергию мяча, 
которая сообщает ему линейную и угловую скорость 
вûлета. Управление передачей ýнергии в фазе удар-
ного взаимодействия происходит благодаря варьи-
рованию скорости ракетки, соотношению масс бью-
щего звена и мяча, а также жесткости соединения 
ударнûх звеньев. Скорость мяча после удара будет 
вûше, если больше скорость ударяющего звена (ра-
кетки) непосредственно перед ударом. Но при ударах 
в теннисе такая зависимость может не соблюдать-
ся. При подаче увеличение скорости ракетки может 
привести к снижению скорости вûлета мяча, так как 
ударная масса при ударах, вûполняемûх спортсме-
ном, непостоянна: она зависит от координации его 
движений. Если, например, вûполнить удар за счет 
сгибания кисти или с расслабленной кистью, то с 
мячом будет взаимодействовать только масса ра-
кетки и кисти. Если же в момент удара ударяющее 
звено закреплено активностью мûшц-антагонистов и 
представляет собой как бû единое твердое тело, то 
в ударном взаимодействии будет принимать участие 
масса всего ýтого звена.

Феномен опережения максимума скорости ко-
ленного сустава тазобедреннûм наблюдается при 
вûполнении подачи у всех обследованнûх спортсме-
нок. С позиции механики такую последовательность 
включения биозвеньев в работу вряд ли можно считать 
ýффективной. Но в данном случае мû считаем ýто яв-
ление как положительное по следующей причине.

Разгибание в голеностопном и коленном суставах 
правой ноги на протяжении замаха происходит одно-
временно. Следовательно, скорость тазобедренного 
сустава представляет результирующую сумму скоро-
стей разгибания голени и бедра. Поýтому, в какой-то 
момент времени его скорость будет вûше скорости 
нижележащих суставов. Но разгибание в коленном 
суставе прекращается раньше, нежели в голенос-
топном. На ýтот момент в коленном и тазобедренном 
суставах уже произошло должное разгибание, под-
вижнûе соединения биозвеньев правой ноги при-
обретают определенную жесткость и представляют 
единую массу. Дополнительнûй импульс в систему 
масс звеньев нижней конечности, зафиксированнûх 
как единая масса, добавляет продолжающееся разги-
бание в голеностопном суставе правой ноги при вза-
имодействии стопû с опорой, что и вûзûвает отме-
ченнûй пик скорости коленного сустава. В ýто время 
заканчивается замах. Туловище интенсивно движется 
по направлению к опоре, а масса нижних конечнос-
тей – от опорû. Заключительнûй импульс, получен-
нûй в результате разгибания в голеностопном суста-
ве, увеличивает амплитуду наклона туловища назад. 
Ýто один из механизмов использования инерционнûх 
процессов в ýнергетическом обеспечении ударнûх 
взаимодействий.

Отсутствие должной подвижности в плечевом 
суставе нарушает рациональную последовательность 

включения звеньев в работу, а следовательно, и про-
хождение баллистической волнû импульса от опор-
нûх звеньев к бьющему звену (к ракетке). Создание 
максимальной скорости системû «рука-ракетка» про-
исходит за счет передачи момента импульса от ниже-
лежащих массивнûх звеньев к вûшерасположеннûм. 
Величина скорости ýтой системû зависит от мотор-
ного потенциала мûшц биомеханического аппарата 
исполнения, а также от интенсивности и своевре-
менности его реализации. Рациональность механи-
ческой структурû ударного действия обеспечивается 
благодаря координированной работе мûшц биомеха-
нического аппарата исполнения и управления спорт-
смена и проявляется в строгой последовательности 
их включения. Ограничение должной подвижности в 
том или ином суставе на пути прохождения баллис-
тической волнû импульса отрицательно сказûвается 
на мощности ударного действия. Устранение ýтой 
ошибки может значительно повûсить ýффективность 
вûполнения подачи. 

Вûводû:
1. Установленû биомеханические основû стро-

ения (состав и структура) действий квалифицирован-
нûх спортсменов при вûполнении подачи в теннисе 
на основе анализа результатов исследования удар-
нûх действий. Ýти даннûе могут бûть использованû 
для формирования у тренеров и спортсменов обú-
ективного представления о технике вûполнения тен-
ниснûх при¸мов.

2. Установлено, что включение мûшц в работу 
при ударах имеет последовательнûй характер. Волна 
мûшечной активности начинается с ног, распростра-
няется далее на мûшцû туловища, верхнего плече-
вого пояса, плеча и предплечья бьющей руки. Áлаго-
даря передаче момента импульса от нижележащих 
массивнûх звеньев к вûшерасположеннûм происхо-
дит увеличение скорости ракетки до максимальной. 
Рациональность механической структурû ударного 
действия обеспечивается координированной рабо-
той мûшц биомеханического аппарата исполнения и 
управления спортсмена и проявляется в строгой пос-
ледовательности их включения.

3. Результатû исследования ударнûх действий 
и наиболее информативнûе показатели их оптималь-
ности у квалифицированнûх теннисистов при вûполне-
нии подачи могут применяться в следующих целях: кон-
троль и коррекция движений теннисиста (как тренером, 
так и самоконтроль и самооценка); определение лока-
лизации ошибок в положениях и движениях отдельнûх 
звеньев опорно-двигательного аппарата теннисиста; 
вûявление путей исправления ошибок в технических и 
тактических действиях теннисиста; вûбор путей опти-
мизации ударнûх действий у теннисистов.

4. Ýкспериментальнûе даннûе о биомехани-
ческих механизмах вûполнения подачи в теннисе поз-
воляют целенаправленно планировать техническую 
подготовку теннисистов и непосредственно форми-
ровать специфику динамической структурû ударного 
действия и структурно-функциональную специали-
зацию работû мûшц биомеханического аппарата уп-
равления и биомеханического аппарата исполнения 
теннисиста.

Перспективû дальнейших исследований свя-
занû с поиском путей оптимизации технологии со-
вершенствования ударнûх действий в теннисе.
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К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННÛХ ТЕХНОЛОГИЙ В 
ПРОЦЕССЕ ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ СТУДЕНЧЕСКОЙ МОЛОДЕЖИ

Кашуба В. А., Футорнûй С. М., Голованова Н. Л.
Национальнûй университет физического воспитания и спорта Украинû

Аннотация. Èçó÷åí âîïðîñ èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïðîöåññå ôèçè÷åñêîãî âîñïè-
òàíèÿ ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà öåííîñòåé, ìîòèâàöèè, ïðèâû÷êè, öåëåíàïðàâ-
ëåííîå ïîâåäåíèå èíäèâèäóóìà ñòàíîâÿòñÿ ñâîåãî ðîäà ÿäðîì ðåàëèçàöèè ñîöèàëüíîé èäåîëîãèè â âîïðîñàõ 
ôîðìèðîâàíèÿ çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè. Â äàííîì êîíòåêñòå îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ 
ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè çíàíèé î âàæíîñòè çäîðîâîãî îáðàçà æèçíè, âîçìîæíîñòÿõ 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé, êîððèãèðóþùèõ è ñáåðåãàþùèõ çäîðîâüå íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé. Ïðè ýòîì, îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïðîöåññà èíôîðìàòèçàöèè ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ èíôîðìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ ñòóäåí÷åñêîé ìîëîäåæè.

Ключевûе слова: èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ôèçè÷åñêîå âîñïèòàíèå, çäîðîâüå, ñòóäåíòû.
Анотація. Кашуба В. О., Футорний С. М., Голованова Н. Л. Ùодо питання використання інформа-

ційних технологій у процесі фізичного виховання студентської молоді. Âèâ÷åíî ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ 
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ó ïðîöåñ³ ô³çè÷íîãî âèõîâàííÿ ñòóäåíòñüêî¿ ìîëîä³. Ó äàíèé ÷àñ ñèñòåìà ö³ííîñ-
òåé, ìîòèâàö³¿, çâè÷êè, ö³ëåñïðÿìîâàíà ïîâåä³íêà ³íäèâ³äóóìà ñòàþòü ñâîãî ðîäó ÿäðîì ðåàë³çàö³¿ ñîö³àëüíî¿ 
³äåîëîã³¿ â ïèòàííÿõ ôîðìóâàííÿ çäîðîâîãî ñïîñîáó æèòòÿ. Ó äàíîìó êîíòåêñò³ îäíèì ç ïðèíöèïîâèõ ìîìåíò³â 
ÿâëÿºòüñÿ ïîøèðåííÿ ñåðåä ñòóäåíòñüêî¿ ìîëîä³ çíàíü ïðî âàæëèâ³ñòü çäîðîâîãî ñïîñîáó æèòòÿ, ìîæëèâîñò³ 
âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³é, êîðèãóþ÷èõ ³ çáåð³ãàþ÷èõ çäîðîâ’ÿ íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëî-
ã³é. Ïðè öüîìó, îäíèì ç íàïðÿìê³â ïðîöåñó ³íôîðìàòèçàö³¿ ñó÷àñíîãî ñóñï³ëüñòâà º ³íôîðìàòèçàö³ÿ ïðîöåñó 
ô³çè÷íîãî âèõîâàííÿ ñòóäåíòñüêî¿ ìîëîä³.

Ключові слова: ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿, çäîðîâ’ÿ, ô³çè÷íå âèõîâàííÿ, ñòóäåíòè.
Abstract. Kashuba V., Futornyі S., Golovanova N. By the use of information technology in physical edu-

cation students. Article is devoted to the use of information technology in physical education students. Currently, 
the system of values, motivations, habits, goal-directed behavior of an individual becoming a kind of kernel imple-
mentation of a social ideology in the formation of a physical fitness. In this context, one of the principal moments of 
a distribution to students knowledge about the importance of a physical fitness, the possibilities of using technology 
and conservation of corrective health through the use of information technology. In this process, one of the areas of 
information in modern society is the computerization of the process of physical education students.

Key words: information technology, physical education, health, students.

Постановка проблемû. Условия существования 
человечества в третьем тûсячелетии требуют ско-
рейшего перехода к новой стратегии развития обще-
ства на основе широкомасштабного использования 

знаний и информации как стратегических ресурсов 
развития, а также перспективнûх информационнûх 
технологий как основнûх средств обеспечения ýтого 
развития [2; 8].

Начало XXI века связано с осознанием окружа-
© Кашуба В. А., Футорнûй С. М., Ãолованова Н. Л., 2011
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