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Введение. Вопрос перемещения человека и 
животных связан с осуществлением шагового дви-
жения. Наибольшее внимание в исследовании этого 
двигательного акта направлено на изучение биоме-
ханических характеристик ходьбы и бега. В теории 
спорта основной интерес сосредоточен на исследо-
вании бега на короткие дистанции с целью установ-
ления механизмов перемещения тела с максимально 
достижимой скоростью. В бионике эта задача связа-
на с построением шагающих механизмов в робото-
технике, так как такого рода перемещение не требует 
гладкого дорожного покрытия.

Касаясь бега на короткие дистанции, можно гово-
рить, что основной задачей двигательного действия 
является достижение максимальной скорости пере-
движения, которая зависит от метаболических воз-
можностей организма, исполнительных систем и био-
кинематичеких характеристик опорно-двигательного 
аппарата.

Связь исследования с научными программа-
ми, планами, темами. Исследование выполнено в 
соответствии с планом научных исследований кафе-
дры легкой атлетики ХГАФК. 

Цель исследования: представление опреде-
ляющих биомеханических закономерностей, которые 
лежат в основе осуществления кинематики передви-
жения в гладком беге на короткие дистанции.

Материалы и методы исследования: анализ 
научно-методической литературы по рассматривае-
мому вопросу, анализ скоростных видеосъёмок бега 
ведущих спринтеров мира и антропометрических 
характеристик структуры их телосложения, а также 
основных закономерностей биокинематических ха-
рактеристик перемещения тела в опорных и безопор-
ных его положениях.

Результаты исследования и их обсуждение. В 
беге на короткие дистанции определяющими фаза-
ми «разгона» массы тела являются старт и стартовое 
ускорение. Последующая эффективность бега опре-
деляется возможностью сохранения необходимой 
интенсивности метаболических процессов в обеспе-
чении запроса работающих компонентов динамиче-
ского стереотипа, определяющего установившейся 

цикл шага скоростного бега [1].
В фазе стартового разгона с положения низкого 

старта происходит разгон общего центра массы тела 
(ОЦМТ) по заданной траектории, которая определя-
ется действием двух ортогональных друг к другу сил. 
Одна направлена на подъём и удержание ОЦМТ на 
необходимой высоте над плоскостью опоры, а дру-
гая обеспечивает его горизонтальное перемещение. 
Взаимодействие этих сил определяет технику выпол-
нения ухода со стартовых колодок и кинематику пер-
вых стартовых шагов.

Первые стартовые шаги, с момента отрыва рук от 
опоры, связаны с необходимостью выведения падаю-
щего ОЦМТ на оптимальную траекторию его последу-
ющего перемещения. Возвращаясь к взаимодейству-
ющим силам, необходимо рассмотреть оптимальные 
условия их соотношения и поведение биокинемати-
ческих звеньев тела, обеспечивающих их возникно-
вение. Во всех случаях начальная поза спортсмена 
обеспечивает расположение ОЦМТ относительно 
плоскости опоры, а равнодействующая сила, прохо-
дящая через него, определяет траекторию переме-
щения ОЦМТ по вертикальному и горизонтальному 
направлению. Такое перемещение может осущест-
вляться только по параболической траектории до 
следующей стадии опорного положения на другую 
ногу. При этом вертикальная составляющая равно-
действующей силы должна обеспечивать подъёмную 
силу не меньше силы гравитационного притяжения 
на всем периоде до момента следующей фазы опо-
ры. Затем этот процесс повторяется. Вертикальная 
составляющая возникает за счёт перемещения ма-
ховой ноги, разгиба спины в период опоры двух ног 
на стартовые колодки и маятникообразных маховых 
движений рук, выполняемых в разном направлении. 
В зависимости от этого происходит подъём ОЦМТ 
на возможную высоту рабочей траектории гладкого 
бега. В последующей фазе опоры продолжается вы-
вод ОЦМТ на высоту рабочей траектории его переме-
щения. В реальных условиях этот процесс занимает 
три – четыре первых беговых шага [2].

Оптимальные условия соотношения движения 
биокинематических звеньев, обеспечивающих пере-
распределение движущих сил, состоит в том, что 
ОЦМТ выходит на параболическую траекторию, ко-
торая обеспечивает максимальную дальность поле-
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та. Такая траектория достигается при перемещении 
ОЦМТ под углом 45o относительно плоскости опоры. В 
практически осуществляемых наблюдениях угол дви-
жения ОЦМТ при уходе со стартовых колодок состав-
ляет около 40,8±1,19о. Отклонение данной величины 
зависит как от оптимально выполняемой техники, так 
и от антропометрических данных спортсмена. Факти-
чески, приведенная величина отражает усредненную 
характеристику, но в любом случае она остается 45о, 
что составляет наиболее эффективный угол вывода 
ОЦМТ на уровень рабочей высоты гладкого бега. 

Такое разногласие наблюдений и теории балли-
стики перемещения тела в безопорном состоянии 
объясняется тем, что ОЦМТ бегуна в стартовом по-
ложении находится уже над опорой на определённой 
высоте и исходная точка, при правильно выполняе-
мой технике старта, лежит на промежуточной точке 
параболы с углом вылета 45о.

Исходное положение ОЦМТ в положении низ-
кого старта зависит от индивидуальных антропоме-
трических характеристик соматотипа спортсмена 
и его текущего физического состояния. Чем выше 
расположен центр тяжести, тем в большей мере воз-
можно перераспределение между вертикальной и 
горизонтальной составляющей равнодействующей 
силы в сторону горизонтальной составляющей, что 
обеспечивает более высокую начальную скорость 
стартового разгона ОЦМТ. Этот эффект проверяется 
физической моделью, которая отражает уменьшение 
угла вылета для обеспечения более быстрого гори-
зонтального перемещения тела, что чётко проявля-
ется при незначительных расстояниях перемещения 
объекта и относительно небольших скоростях его 
движения. В легкоатлетических видах этот эффект 
наблюдается во всех видах метания, толкания ядра, 
прыжках в длину, в тройном прыжке.

Эффективность техники выполнения низкого 
старта полностью зависит от правильной позы спор-
тсмена, что определяется расстоянием стартовых 
колодок и местом отдалённости от линии старта. 
Отмеченные характеристики носят индивидуальные 
проявления и прежде всего зависят от антропометри-
ческих данных спортсмена, но определяющим фак-
тором является общая закономерность, связанная с 
импульсом силы, которую придаёт спортсмен разги-
бом ног в коленных суставах. Во всех случаях главным 
показателем является быстрота развития силы и про-
должительность её действия. Наиболее характерным, 
на что обращается внимание в обеспечении импуль-
са, является скорость развития силы во времени или 
величина, которая определяется как , но при этом 
остаётся без внимания такой фактор, как начальное 
и конечное значение развиваемой силы за время её 
действия. Начальная сила, как показатель начала раз-
вития процесса её роста, полностью определяется 
углом разгиба ноги в коленном суставе. Этот процесс 
характеризуется приращением силы на угол разгиба 
биокинематических звеньев, представленных голе-
нью и бедром. Эта величина определяется как   и 
её значение на каждое линейное изменение угла раз-
гиба, протекающего по арифметической прогрессии, 
даёт приращение силы, которое изменяется по гео-
метрической прогрессии. Будучи представленные в 
полярных координатах, изменения этой величины 

описываются логарифмической кривой. Данная осо-
бенность приращения   представлена на рис. 1 [3]. 

Рис. 1. Приращение величины силы на угол 
разгиба ноги в коленном суставе, где каждому 

значению угла разгиба отмечена соответствую-
щая ему растущая величина усилия

Увеличение угла разгиба даёт увеличение началь-
ного значения силы и её дальнейшего роста, но при 
этом сокращается время протекания процесса. Опти-
мизация значения величины импульса силы сводится 
к обычной вариационной задаче. Именно эта законо-
мерность определяет расстояние стартовых колодок 
между собой, а возможность сохранения стартовой 
позы определяет отдалённость стартовых колодок от 
стартовой линии.

При разгоне ОЦМТ наблюдается промежуток вре-
мени совместного разгибания ног, каждая из которых 
имеет свой начальный угол разгиба. Разница этих 
углов за промежуток времени совместного разгиба 
опорной (толчковой) ноги и маховой ноги позволяет 
достичь участка разгиба толчковой ноги, на котором 
приращение усилия на угол разгиба достигает своего 
максимального значения и такой продолжительности 
усилия, при которой сообщаемый импульс силы (Ft) 
достигает своей максимальной величины. Именно та-
кое расстояние между стартовыми колодками явля-
ется наиболее эффективным. Более близкое рассто-
яние не обеспечивает достаточного разгона (маховой 
ноги) и длина первого шага значительно короче, чем 
необходимо. В обратном случае, при большом рас-
стоянии стартовых колодок, первый шаг очень длин-
ный, но скорость его незначительная.

Общая структура движения ОЦМТ при выполне-
нии низкого старта представлена на рис. 2 [4–5].

График разложения сил в стартовом положении 
и развиваемых ими скоростей движения ОЦМТ, отра-
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жающих причину его движения под углом меньше 45о, 
где участок параболы, отмеченный жирной линией, 
соответствует реальной траектории движения ОЦМТ; 
участок, отмеченный пунктиром, соответствует пред-
полагаемому движению ОЦМТ при условии, если бы 
разгон начинался с линии опоры [6–8].

Подъём ОЦМТ до исходного положения при глад-
ком беге достигается у квалифицированных спор-
тсменов на первых трех шагах, что представлено на 
рис. 3. Индекс активности (отношение времени фазы 
опоры ко времени фазы полёта) на первых 10 шагах 
остаётся больше единицы, затем происходит стаби-
лизация длины и частоты беговых шагов сопровожда-
ющаяся изменением времени фазы опоры и полеты. 
После полного разгона тела время опоры становить-
ся короче, а полёта продолжительнее, что сопрово-
ждается уменьшением индекса активности. Равен-
ство индекса активности единице свидетельствует 
о завершении первой фазы ускорения бега и начала 
второй фазы, отражающей бег с максимальной ско-
ростью. Эффективность стартового разгона опреде-
ляется значением индекса активности, равного еди-
нице и достигнутого за наиболее короткое время.

Наиболее эффективной техникой гладкого бега 
является минимальный показатель индекса актив-
ности. Изучение биокинематических характеристик 
шагов гладкого бега показывает, что кинематические 
характеристики ОЦМТ «машущих» конечностей пред-
ставляют двухзвеньевые маятники, которые переме-
щаются по циклоидальным траекториям, что созда-
ет подъёмную силу, достаточную для полёта ОЦМТ. 
В каждой фазе опоры идёт определённое снижение 
горизонтальной скорости перемещения за счёт пере-
распределения потенциальной и кинематической 
энергии движения. К этому периоду маховые движе-
ния рук начинают активное движение, которое созда-
ёт подъёмную силу и дополнительный амортизаци-
онный разгиб туловища, что в сумме обеспечивает 
необходимую подъёмную силу для полёта тела при 
коэффициенте активности меньше единицы. Такая 

техника движения сохраняется до 30  шагов у спор-
тсменов высшей квалификации. Затем индекс вновь 
возрастает к единице и начинает превосходить это 
значение. 

Индекс активности характеризует интенсивность 
происходящих метаболических процессов в организ-
ме, что влияет на длительность их протекания. Общая 
зависимость этих отношений изменяется по экспо-
ненциальной закономерности, что позволяет опреде-
лить оптимальный индекс активности для прохожде-
ния дистанции.

Основная причина быстрого роста индекса ак-
тивности к концу дистанции связана с утомлением, 
вызванным изменением соотношения порциальных 
давлений кислорода и углекислого газа в крови, что 
характерно для механизма удушения. При этом на-
блюдается напряжённость верхнего плечевого пояса. 
Циклоидальная форма движения ОЦМТ, двухзвенье-
вых кинематических маятников осуществляется по 
образующей с меньшим радиусом, увеличивается ча-
стота шагов и сокращаться их длина, что в результате 
ведёт к уменьшению скорости бега. 

Улучшение результата бега в этом случае зависит 
от развития скоростной выносливости, что дости-
гается специальной физической подготовкой гемо-
кардио-респираторных взаимообусловленных отно-
шений. Реализация различных подходов в построе-
нии структуры тренировочного процесса бегунов на 
короткие дистанции допускает широкую их вариа-
цию, но во всех случаях она требует учёта антропо-
метрического анализа телосложения, характера про-
текания метаболических процессов и оптимизации 
объёма и содержания специальной физической под-
готовки и долевого соотношения общей и специаль-
ной подготовки.

Выводы. Спринтерский бег характеризуется фа-
зами его протекания, к которым относятся: разгон 
ОЦМТ с низкого старта и вывод его на рабочую высоту 
гладкого бега по дистанции, что осуществляется при 
выполнении первых 3–4  шагов; вторая составляющая   

Рис. 2. Движение ОЦМТ при выполнении низкого старта
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Рис. 3. Выполнение первого шага низкого старта экс рекордсмена мира 
в беге на 100 м Асафы Пауэлла

Д
р

у
з

ь
 В

. А
.,

 О
м

е
л

ь
ч

е
н

к
о

 М
. В

.,
 О

м
е

л
ь

ч
е

н
к

о
 Д

. А
. О

сн
о

вы
 т

е
хн

и
ки

 с
п

р
и

н
те

р
ск

о
го

 б
е

га



СЛОБОЖАНСЬКИЙ НАУКОВО-СПОРТИВНИЙ ВІСНИК  2015  №3(47)

45

ISSN 1991-0177

стартового разгона характеризуется стабилизацией 
длины и частоты бегового шага, что приводит к из-
менению индекса активности и достижению макси-
мальной скорости бега за счёт сокращения времени 
опоры и увеличения времени полёта; и третья фаза 
заключается в выполнении бега с максимально до-
ступной скоростью.

Оптимальное условие техники выполнения низ-
кого старта заключается в обеспечении движения 
ОЦМТ по параболической траектории, которая про-
ходит через точку ОЦМТ в принятой позе спортсмена 
после команды «внимание». Данная парабола состав-
ляет линию, выходящую под углом 45о от основания 
опоры, и в начальной точке движения ОЦМТ этот угол 
направления его движения всегда остается меньше 
45о. Величина этой разницы зависит от антропоме-
трических особенностей соматотипа спортсмена.

Наиболее эффективное расположение стартовых 
колодок относительно друг друга и их отдалённость 
от стартовой линии полностью зависит от особенно-
сти увеличения силы на угол разгиба биокинемати-
ческих звеньев нижней конечности и положения ног, 
при котором развивается наиболее высокий импульс 
силы, обеспечивающий разгон ОЦМТ.

Максимальная скорость линейного перемеще-
ния по дистанции достигается при соотношении в 
беговом шаге более высокой длительности времени 
полёта, чем времени опоры, что характеризуется ин-
дексом активности, который отражает уровень ква-

лификации спортсмена. Необходимые соотношения 
возникают благодаря тому, что центры массы, двух-
звеньевых маятников конечностей осуществляют 
движения по циклоидальной траектории и при опре-
делённой её образующей и скорости её движения 
возникает достаточная подъёмная сила, обеспечи-
вающая фазу полёта.

Длительность сохранения такого режима бега 
определяться уровнем активности метаболических 
процессов и длительностью сохранения их для обе-
спечения необходимой скорости бега. Увеличение 
продолжительности обеспечения необходимой ин-
тенсивностью метаболических процессов, что ха-
рактеризуется скоростной выносливостью, дости-
гается специальной физической подготовкой, со-
стоящей в повышении эффективности гемо-кардио-
респираторных показателей в их взаимообусловлен-
ном функционировании.

Перспективы дальнейших исследований. Из-
ложенные положения составляют основу биомеха-
нических характеристик спринтерского бега, что по-
зволяет использовать метод математического ком-
пьютерного моделирования для построения опти-
мальной техники бега на базе учёта индивидуальных 
антропометрических данных соматотипа спортсмена 
и его текущего физического состояния. Развитие это-
го направления представляет содержание дальней-
ших исследований в совершенствовании подготовки 
спортсменов в спринтерском беге.
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Анотація. Друзь В. А., Омельченко М. В., Омельченко Д. О. Основи техніки спринтерського бігу. Мета: встано-
вити біомеханічні закономірності переміщення тіла, що забезпечують максимально високу швидкість спринтерського бігу. 
Матеріали і методи: аналіз і обробка науково-методичної літератури з даної проблеми, антропометричні характеристики 
обстежуваного контингенту спортсменів і аналіз швидкісних зйомок провідних бігунів світу. Результати: біомеханічні осно-
ви техніки спринтерського бігу складають розгін і переміщення загального центру маси тіла спортсмена по параболічній 
кривій у фазі старту з урахуванням початкової висоти його знаходження в позі низького старту. Подальше його переміщення 
відбувається за циклоїдальною траєкторією, яка утворюється за рахунок маятникоподібних рухів кінцівок, що створюють 
підйомну силу, що забезпечує в біговому кроці тривалість польоту більшу, ніж тривалість опорної фази. Висновки: отримані 
біомеханічні закономірності техніки спринтерського бігу дозволяють підвищити ефективність підготовки спортсменів у 
спринтерському бігу. 

Ключові слова: індекс активності, техніка бігу, параболічні та циклоїдальні траєкторії переміщення загального центру 
маси тіла, антропометричні характеристики.

Abstract. Druz V., Omelchenko M., Omelchenko D. Bases of technique of sprinting. Purpose: to determine the 
biomechanical consistent patterns of a movement of a body providing the highest speed of sprinting. Material and Methods: the 
analysis of scientific and methodical literature on the considered problem, the anthropometrical characteristics of the surveyed 
contingent of sportsmen, the analysis of high-speed shootings of the leading runners of the world. Results: the biomechanical 
bases of technique of sprinting make dispersal and movement of the general center of body weight of the sportsman on a para-
bolic curve in a start phase taking into account the initial height of its stay in a pose of a low start. Its further movement happens 
on a cycloidal trajectory which is formed due to a pendulum movement of the extremities creating the lifting power which provides 
flight duration more in a running step, than duration of a basic phase. Conclusions: the received biomechanical regularities of 
technique of sprinting allow increasing the efficiency of training of sportsmen in sprinting. 
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