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Ð å ç þ ì å . Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâîñò³

âäîñêîíàëþâàííÿ òåõí³êè ðóõîâèõ ä³é

ëþäèíè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó òå-

îðåòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ á³îìåõàí³÷íèõ

ïðîöåñ³â, çîêðåìà, ñïîñîáó îðãàí³çàö³¿

ñèë, ÿê³ âèçíà÷àþòü ê³íöåâèé åôåêò ìî-

òîðíîãî àêòó. Óïåðøå òåîðåòè÷íî îá´ðóí-

òîâàíèé ³ ïðàêòè÷íî ðåàë³çîâàíèé ìåõà-

í³çì âçàºìîä³¿ ëþäèíè ç îïîðîþ â ëîêî-

ìîòîðíîìó àêò³ õîäüáè, ï³ä ÷àñ çä³éñíåí-

íÿ ÿêîãî â³äñóòí³ ãàëüìóþ÷³ âïëèâè ðåàê-

ö³¿ îïîðè ïðîòÿãîì ôàçè ïîäâ³éíî¿ îïîðè

³ ó ôàç³ ïåðåäíüî¿ îïîðè. 

S u m m a r y . Possibilities of human

motor action techniques improvement on

the basis of usage of biomechanical

process theoretical modeling, in particular

way of organization of forces which deter-

mine the final effect of motor act have

been considered. For the first time the

mechanism of interaction of the person

with a support in walking locomotor act

during realization of which there are no

braking influences of support response

during a phase of a double support and in

a phase of a forward support is theoreti-

cally proved and practically realized.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäî-
âàíèé è ïóáëèêàöèé. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà ñîâðåìåí-
íîãî ñïîðòà, òåîðèÿ ñïîðòèâíîé òåõíèêè äîëæíà îïåðåæàòü
ðåàëüíóþ äåéñòâèòåëüíîñòü è ïðîãíîçèðîâàòü îïòèìàëüíûå
ìåõàíèçìû äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé, èñõîäÿ èç ïîòåíöèàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé òàêîé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû, êàêîé ÿâëÿ-
åòñÿ òåëî ÷åëîâåêà. Ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå òåëà ÷åëîâåêà,
êàê è ëþáîãî äðóãîãî ôèçè÷åñêîãî òåëà â ïîëå çåìíîãî ïðè-
òÿæåíèÿ, ïîä÷èíåíî çàêîíàì ìåõàíèêè. Àðñåíàë âíóòðåííèõ
ïî îòíîøåíèþ ê íåìó ñèë (ìûøå÷íûå òÿãè) òîëüêî ðàñøèðÿ-
åò âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ äâèæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîôåññèîíàëü-
íîé äâèãàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, êîòîðûå ñ ïîçè-
öèè êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðàêòè-
÷åñêè íå ïîääàþòñÿ ðàñ÷åòàì. 

Âñå ìíîãîîáðàçèå äâèæåíèé ÷åëîâåêà âîçìîæíî áëàãî-
äàðÿ îñîáîìó ñòðîåíèþ è ôóíêöèÿì äâèãàòåëüíîãî àïïàðà-
òà, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò êîñòíûé ñêåëåò. Êîëè÷åñòâî
ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé çâåíüåâ è ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû
æèâîãî îðãàíèçìà, îïðåäåëÿåìîå êàê îáùåå ÷èñëî âîçìîæ-
íûõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåùåíèé ÷àñòåé òåëà, íàìíîãî ïðåâû-
øàåò òî, ñ ÷åì èìååò äåëî òåîðèÿ ìåõàíèçìîâ è ìàøèí. Â
ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ñëîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèé ÷å-
ëîâåêà âîîáùå è ïðè ñïîðòèâíîé äåÿòåëüíîñòè â ÷àñòíîñòè. 

Ìîäåëèðîâàíèå ñïîðòèâíîé òåõíèêè èñïîëüçóåòñÿ â òðå-
íèðîâî÷íîì ïðîöåññå äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ îñíîâíûõ çàäà÷ —
èññëåäîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ îáðàçöîâ òåõíèêè (÷åìó ó÷èòü)
è îáó÷åíèÿ èì (êàê ó÷èòü). Ðåøåíèå ïåðâîé çàäà÷è îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ áèîìåõàíè÷åñ-
êîãî àíàëèçà è ñèíòåçà, à òàêæå òåîðåòè÷åñêîãî, ôèçè÷åñ-
êîãî, ìàòåìàòè÷åñêîãî, èìèòàöèîííîãî èëè ëþáîãî äðóãîãî
ñïîñîáà ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ îïðåäåëÿþò îáúåêòèâíûå çàêîíîìåðíîñòè è
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè, ëåæàùèå â îñíîâå ìåõàíèç-
ìîâ ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé, ïðîèçâî-
äèìûõ ñïîðòñìåíîì, è óñòàíàâëèâàþò ãåíåðàëüíóþ öåëü
äåéñòâèÿ, èíòåãðèðóþùóþ âñå êîìïîíåíòû äâèãàòåëüíîé
ñòðóêòóðû â åäèíîå öåëîå — òåõíèêó ôèçè÷åñêîãî óïðàæíå-
íèÿ êàê ïðåäìåò îáó÷åíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â ñïîðòå.
Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñïåöèôè÷åñêèõ áèîìåõàíèçìîâ
äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ ñïîðòèâíîé öå-
ëåíàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè, îðèåíòèðîâàííîé íà äîñòè-
æåíèå ìàêñèìàëüíîãî äâèãàòåëüíîãî ýôôåêòà, äîëæíî áà-
çèðîâàòüñÿ ïðåæäå âñåãî íà àíàëèçå ïðèñóòñòâóþùèõ â äâè-
ãàòåëüíîì àêòå ñèëîâûõ âîçäåéñòâèé êàê ïðè÷èí èçìåíåíèÿ
äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì àíàòîìîôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé
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ñòðîåíèÿ åãî îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà â
åäèíñòâå ñ öåëüþ äåéñòâèÿ. Èñïîëüçóÿ ïîäîá-
íûé ïîäõîä, ìîæíî ïîäâåðãíóòü àíàëèçó íå
òîëüêî òå óïðàæíåíèÿ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, íî è åùå òîëüêî ïðåäïîëàãà-
åìûå, íèêåì íå âûïîëíÿâøèåñÿ. Áëàãîäàðÿ òà-
êîìó àíàëèçó óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ
âîçìîæíîñòü èëè íåâîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ
óïðàæíåíèÿ. È, ÷òî âåñüìà ñóùåñòâåííî, åñëè
ïëàíèðóåìîå óïðàæíåíèå îòâå÷àåò âñåì ìåõàíè-
÷åñêèì êðèòåðèÿì, ìîæíî ñðàçó ñîñòàâèòü è áè-
îìåõàíè÷åñêè îáîñíîâàííóþ ïðîãðàììó îáó-
÷åíèÿ åìó. 

Âíåäðåíèå â ïðàêòèêó òðåíèðîâêè òåîðåòè-
÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ñïîðòèâíîé òåõíèêè (êàê
ó÷èòü) — ýòî óæå çàäà÷à òåîðèè è ïðàêòèêè òåõ-
íè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, ïðè îñóùåñòâëåíèè êîòî-
ðîé ãëàâíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê ñ åãî
ñëîæíåéøèìè ñèñòåìàìè ñàìîóïðàâëåíèÿ è ðå-
ãóëÿöèè äâèãàòåëüíîé ôóíêöèè, âîñïðèÿòèåì è
îòðàæåíèåì â ñâîåì ñîçíàíèè îêðóæàþùåé äåé-
ñòâèòåëüíîñòè, íàêîïëåíèåì è ðåàëèçàöèåé äâè-
ãàòåëüíîãî îïûòà è ìîòîðíîãî ïîòåíöèàëà, áûñ-
òðîòîé è òî÷íîñòüþ âîñïðîèçâåäåíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî äåéñòâèÿ è öåëûì ðÿäîì äðóãèõ íå ìåíåå
âàæíûõ îñîáåííîñòåé, êîíå÷íîå âûðàæåíèå êîòî-
ðûõ òàê èëè èíà÷å âîïëîùàåòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì
äâèæåíèè.

Â äàííîé ñòàòüå ìû ïîïûòàëèñü ïîêàçàòü âîç-
ìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé òåõíèêè
äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé ñïîðòñìåíîâ (÷åìó ó÷èòü)
ïðè îñóùåñòâëåíèè ëîêîìîòîðíîãî àêòà õîäüáû
íà îñíîâå àíàëèçà áèîìåõàíè÷åñêîé ñòðóêòóðû
óïðàæíåíèÿ è îñîáåííîñòåé îïîðíî-äâèãàòåëü-
íîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà â îðãàíè÷åñêîì åäèíñòâå
ñ öåëüþ äåéñòâèÿ.

Ëîêîìîòîðíûå äâèæåíèÿ èìåþò îáùóþ çàäà-
÷ó — óñèëèÿìè ìûøö ïåðåäâèãàòü òåëî ÷åëîâåêà
îòíîñèòåëüíî îïîðû èëè ñðåäû. Ñðåäè ïåðåäâè-
æåíèé îòíîñèòåëüíî îïîðû (íàçåìíûõ ïåðåäâè-
æåíèé) íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò øà-
ãàòåëüíûå ëîêîìîöèè ïî ñïîñîáó îòòàëêèâàíèÿ
îò îïîðû, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è õîäüáà ÷åëîâå-
êà [4]. 

Õîäüáó ÷åëîâåêà èçó÷àëè ìíîãèå èññëåäîâà-
òåëè [1, 2, 4—10, 12—15]. Ïóáëèêàöèè ïî òåõíèêå
âûïîëíåíèÿ íàçåìíûõ ëîêîìîöèé ÷åëîâåêà è
õîäüáû â ÷àñòíîñòè, íà÷èíàÿ ñ ðàáîò ôðàíöóç-
ñêèõ ó÷åíûõ Ìàðåÿ è Äåìåíè, íåìåöêèõ èññëåäî-
âàòåëåé êîíöà ÕIÕ â. Áðàóíå è Ôèøåð, ïðîäîë-
æåííûõ âûäàþùèìñÿ ñîâåòñêèì ó÷åíûì
À.Í. Áåðíøòåéíîì è åãî ó÷åíèêàìè Ä.À. Ñåìåíî-
âûì, Ä.Ä. Äîíñêèì, è çàêàí÷èâàÿ ðàáîòàìè íà
ñîâðåìåííîì ýòàïå [5, 8 — 10, 14], ñîäåðæàò îá-
øèðíûé è âñåñòîðîííèé òåîðåòè÷åñêèé è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë î êèíåìàòèêå øàãà,

îïîðíûõ ðåàêöèÿõ, õàðàêòåðå è âåëè÷èíàõ ñóñ-
òàâíûõ ìîìåíòîâ ìûøå÷íûõ ñèë è äðóãèõ áèîìå-
õàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Âìåñòå ñ òåì íà-
êîïëåííûå áîëåå ÷åì çà ñòîëåòíèé ïåðèîä äàí-
íûå ìàëî ÷åì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà ïî áàçîâûì, ôóíäàìåíòàëüíûì âîïðîñàì,
òàêèì, êàê: ôàçîâûé ñîñòàâ è ðîëü ôàç â öèêëå
äâîéíîãî øàãà õîäüáû, äâèãàòåëüíûå çàäà÷è, êî-
òîðûå ðåøàþòñÿ â ýòèõ ôàçàõ, ìåõàíèçìû ðåàëè-
çàöèè îñíîâíûõ äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé, â ÷àñ-
òíîñòè, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îïîðîé è äð. È êàê
íå ïàðàäîêñàëüíî, íî ýòó èíôîðìàöèþ òîëüêî
÷àñòè÷íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè õîäüáû íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî âîïðîñàì
ìîäåëèðîâàíèÿ íîâûõ îáðàçöîâ òåõíèêè õîäüáû
è âîçìîæíûõ ïåðñïåêòèâàõ åå ðàçâèòèÿ, èíôîð-
ìàöèÿ êðàéíå îãðàíè÷åíà, à ïðåäñòàâëåííûå
äàííûå [10] íåäîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíû. 

Õîäüáà — öèêëè÷åñêîå ëîêîìîòîðíîå äâèæå-
íèå, îñóùåñòâëÿåìîå ïî ñïîñîáó îòòàëêèâàíèÿ
îò îïîðû. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âî âñåõ âè-
äàõ õîäüáû (îáû÷íàÿ, ñïîðòèâíàÿ è äð.) ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå ïîñòîÿííîãî êîíòàêòà ñ îïîðîé îäíîé
íîãè (ïåðèîä îäèíî÷íîé îïîðû), èëè îáåèõ íîã
(ïåðèîä äâîéíîé îïîðû) [4, 5, 13, 14]. 

Äâèæåíèå êàæäîé íîãè â òå÷åíèå îäíîãî öèê-
ëà (äâîéíîãî øàãà) èìååò ÷åòûðå ôàçû: ôàçó ïå-
ðåäíåé îïîðû, ôàçó îòòàëêèâàíèÿ, çàäíèé øàã è
ïåðåäíèé øàã [1, 2, 4, 12].

Ôàçà ïåðåäíåé îïîðû íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà
êàñàíèÿ íîãîé ãðóíòà (ïðè ïðèçåìëåíèè) è äëèò-
ñÿ äî ìîìåíòà âåðòèêàëè, êîãäà îáùèé öåíòð
ìàññû (ÎÖÌ) òåëà íàõîäèòñÿ òî÷íî íàä îïîðîé.
Ôàçà îòòàëêèâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà âåðòè-
êàëè è çàêàí÷èâàåòñÿ â ìîìåíò ñíÿòèÿ íîãè ñ
ãðóíòà. Ýòî íàèáîëåå âàæíàÿ ôàçà, ïîñêîëüêó
èìåííî çäåñü ïðîèñõîäèò îòòàëêèâàíèå îïîðíîé
íîãîé îò ãðóíòà è ñîîáùåíèå ÎÖÌ òåëà ãîðèçîí-
òàëüíîãî óñêîðåíèÿ â íàïðàâëåíèè îáùåãî äâè-
æåíèÿ [1, 2, 4 — 6, 9, 12 — 14]. Ôàçà çàäíåãî è
ïåðåäíåãî øàãà ñâÿçàíà ñ ïåðåíîñîì íîãè ïîñëå
îêîí÷àíèÿ îòòàëêèâàíèÿ: äî ìîìåíòà âåðòèêàëè
— çàäíèé øàã, îò âåðòèêàëè è äî ïîñòàíîâêè íà
îïîðó — ïåðåäíèé.

Èñòî÷íèêîì äâèæóùèõ ñèë ïðè õîäüáå ñëó-
æèò ðàáîòà ìûøö [4]. Çà ñ÷åò ìûøå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé ïðîèñõîäèò îòòàëêèâàíèå è ÷åëîâåê
ïðîäâèãàåòñÿ âïåðåä. Îòòàëêèâàíèå âîçìîæíî,
åñëè ãðóíò “ñîïðîòèâëÿåòñÿ” ýòîìó äàâëåíèþ è
èìååòñÿ äîñòàòî÷íîå òðåíèå î ïîâåðõíîñòü
ãðóíòà [2].

Òîëüêî â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðåí-
íèõ ñèë (ñîêðàùåíèå ìûøö) è âíåøíèõ (ñèëà ðå-
àêöèè îïîðû) âîçìîæíî ïåðåìåùåíèå â ïðîñ-
òðàíñòâå. Ñèëà ðåàêöèè îïîðû âîçíèêàåò â îòâåò
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íà äåéñòâèå òåëà ÷åëîâåêà íà îïîðó. Îíà ðàâíà
ïî âåëè÷èíå ñèëå äåéñòâèÿ íà îïîðó è ïðîòèâî-
ïîëîæíà åé ïî íàïðàâëåíèþ. Ýòà ñèëà ïðîÿâëÿ-
åòñÿ òîëüêî â îïîðíûé ïåðèîä [2, 4, 12, 13]. Â çà-
âèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæå-
íèÿ òåëà è íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ ñèëû ðåàêöèè
îïîðû îíà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü äâèæåíèþ (åñ-
ëè èõ íàïðàâëåíèÿ ñîâïàäàþò) èëè òîðìîçèòü åãî
(åñëè èõ íàïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíû) [4, 6].

Â ôàçå îòòàëêèâàíèÿ ñèëà ðåàêöèè îïîðû
íàïðàâëåíà ââåðõ—âïåðåä. Ýòó ñèëó ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê ðàâíîäåéñòâóþùóþ äâóõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ: âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé. Ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îáóñëîâëèâàåò äâèæåíèå
òåëà ÷åëîâåêà âïåðåä. Èñòî÷íèêîì ýòîãî ïðîäâè-
æåíèÿ ñëóæàò äâà àêòèâíûõ ìûøå÷íûõ äåéñòâèÿ
— îòòàëêèâàíèå íîãè îò îïîðû è ïåðåíîñ ìàõî-
âîé íîãè âïåðåä [9, 13].

×òîáû óâåëè÷èòü ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ âî âðåìÿ ôàçû îòòàëêèâàíèÿ, íàäî óâå-
ëè÷èòü ñèëó îòòàëêèâàíèÿ è äåëàòü ýòî îòòàëêè-
âàíèå ïîä áîëåå îñòðûì óãëîì ê ëèíèè îïîðû.
Îòòàëêèâàíèå îò îïîðû âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò ïî-
äîøâåííîãî ñãèáàíèÿ ñòîïû è ïîâîðîòà òàçà
âïåðåä â òàçîáåäðåííîì ñóñòàâå îïîðíîé íîãè
[4, 6, 7, 9].

Äâîéíàÿ îïîðà íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòàíîâêè ñòî-
ïû ïåðåíîñíîé íîãè íà îïîðó è çàâåðøàåòñÿ îò-
ðûâîì ñòîïû òîë÷êîâîé íîãè îò îïîðû (îòòàëêè-
âàíèåì). Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðåõîäà îïîðû (ñ íî-
ãè, ñçàäè ñòîÿùåé, íà íîãó, âïåðåäè ñòîÿùóþ) â
îáû÷íîé è ñïîðòèâíîé õîäüáå ïðîèñõîäèò â îñ-
íîâíîì òîðìîæåíèå ïðîäâèæåíèþ òåëà âïåðåä,
êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ è â ôàçå ïåðåäíåé îïîðû
(çàäíèé øàã) [1, 2, 4 — 9, 12 — 14 ]. Â ôàçå îò-
òàëêèâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü âîçðàñòàåò,
íî âñëåä çà ýòèì âìåñòå ñ ïðèçåìëåíèåì äðóãîé
íîãè íàñòóïàåò ôàçà ïåðåäíåé îïîðû, êîãäà òåëî
èñïûòûâàåò íåêîòîðûé “òîë÷îê”, îêàçûâàþùèé
òîðìîçÿùåå âîçäåéñòâèå íà ïîñòóïàòåëüíóþ ñêî-
ðîñòü èäóùåãî (ðèñ. 1).

Â íà÷àëå ôàçû ïåðåäíåé îïîðû ïðîèñõîäèò
àìîðòèçàöèÿ, òîðìîæåíèå òåëà ïðè äâèæåíèè
åãî ê îïîðå âñëåäñòâèå óñòóïàþùåé ðàáîòû
ìûøö-ðàçãèáàòåëåé ñòîïû (îïóñêàíèå íîñêà íà
îïîðó) è ìûøö, îòâîäÿùèõ òàç â òàçîáåäðåííîì
ñóñòàâå ýòîé íîãè (îïóñêàíèå òàçà âíèç). Àìîðòè-
çàöèÿ ñ òîðìîæåíèåì ïî âåðòèêàëè íåìèíóåìî
ñîïðîâîæäàåòñÿ è íåêîòîðûì òîðìîæåíèåì ïî
ãîðèçîíòàëè [4]. Ñèëà ðåàêöèè îïîðû äåéñòâóåò
“íàâñòðå÷ó” äâèæåíèþ, ïîýòîìó îíà ÿâëÿåòñÿ
òîðìîçÿùåé è ïðåïÿòñòâóþùåé ïðîäâèæåíèþ ÷å-
ëîâåêà âïåðåä. Ïî äàííûì [14], îò ìîìåíòà ïîñ-
òàíîâêè ïÿòêè íà îïîðó äî âåðòèêàëè ïðîèñõîäÿò
ñàìûå áîëüøèå ïîòåðè ñêîðîñòè (â öèêëå øàãà).
Àâòîð íàçûâàåò ýòîò âðåìåííîé ïðîìåæóòîê

“ìåðòâîé çîíîé”, òàê êàê äâèæåíèå òåëà âïåðåä
íà åãî ïðîòÿæåíèè ïðîèñõîäèò ïî èíåðöèè è çà-
ìåäëÿåòñÿ. ×òîáû óìåíüøèòü ãîðèçîíòàëüíóþ
ñîñòàâëÿþùóþ îïîðíîé ðåàêöèè ïðè ïåðåäíåé
îïîðå, íóæíî ñòàâèòü íîãó áëèæå ê ïðîåêöèè ÎÖÌ
òåëà, ò.å. ïîä óãëîì, áîëåå áëèçêèì ê ïðÿìîìó
[4, 8, 14]. Ïî ìíåíèþ [4, 13], ê îêîí÷àíèþ ôàçû
ïåðåäíåé îïîðû (ïåðåä ìîìåíòîì âåðòèêàëè)
âîçìîæíî íåêîòîðîå “ïîäòÿãèâàíèå” òåëà â íàï-
ðàâëåíèè äâèæåíèÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ðàáîòó
ðàçãèáàòåëåé áåäðà îïîðíîé íîãè â òàçîáåäðåí-
íîì ñóñòàâå è âûíîñà ïåðåíîñíîé íîãè âïåðåä. 

Ïðåäñòàâëåííûå âûøå îñîáåííîñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ òåëà ÷åëîâåêà ñ îïîðîé âî âðåìÿ
îáû÷íîé èëè ñïîðòèâíîé õîäüáû âêëþ÷åíû âî
âñå ó÷åáíèêè ïî ëåãêîé àòëåòèêå è áèîìåõàíèêå
ëîêîìîöèé ÷åëîâåêà è îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå-
èçìåííûìè, íà÷èíàÿ ñ èõ îïèñàíèÿ â ðàáîòàõ
À.Í. Áåðíøòåéíà [1] è çàêàí÷èâàÿ ñîâðåìåííû-
ìè ïóáëèêàöèÿìè Ã.È. Êîðîëåâà [8], Â.È. Äóá-
ðîâñêîãî [5] è äð.

Íà îñíîâàíèè âûøå èçëîæåííîãî ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå îáîáùåíèÿ: 

• õîäüáà — ëîêîìîòîðíîå äâèæåíèå, îñóùåñ-
òâëÿåìîå ïî ñïîñîáó îòòàëêèâàíèÿ îò îïîðû [1,2,
4—9, 12—14]; 

• ìåõàíèçì äâèæåíèÿ âïåðåä îáóñëîâëåí ìû-
øå÷íûìè òÿãàìè è íàëè÷èåì ðåàêöèè îïîðû, ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîòîðîé îáóñëîâëè-
âàåò ãîðèçîíòàëüíîå óñêîðåíèå ÎÖÌ òåëà, à âåð-
òèêàëüíàÿ — âåðòèêàëüíîå [4, 6];

• íàèáîëåå çíà÷èìîé ôàçîé äëÿ ïîñòóïàòåëü-
íîãî ãîðèçîíòàëüíîãî äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôàçà

Ðèñ. 1. Ïðîòèâîäåéñòâèå ðåàêöèè îïîðû: òîðìîçÿùåå
(îòðèöàòåëüíîå) ëèíåéíîå óñêîðåíèå — α, âûçâàííîå ãî-
ðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé Rõ ðåàêöèè îïîðû, Ró —
âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðåàêöèè îïîðû è îïðîêèäû-
âàþùåå óãëîâîå óñêîðåíèå ε, âûçâàííîå ìîìåíòîì

ñèëû Ró (ïî À.Ë. Ôðóêòîâ, Þ.Ã. Òðàâèí, 1989 [9])
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îòòàëêèâàíèÿ, êîãäà íàïðàâëåíèå ãîðèçîíòàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ðåàêöèè îïîðû ñîâïàäàåò ñ
íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ [1, 2, 4, 5, 8, 13];

• ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðåàêöèè
îïîðû R

õ
â ïåðèîä äâîéíîé îïîðû è â ôàçå ïå-

ðåäíåé îïîðû òîðìîçèò ïðîäâèæåíèå òåëà õîäî-
êà âïåðåä è êàê ñëåäñòâèå — ïîÿâëåíèå îòðèöà-
òåëüíîãî óñêîðåíèÿ è ñíèæåíèå ñêîðîñòè ÎÖÌ
òåëà íà ïðîòÿæåíèè ýòèõ ôàç äî ìîìåíòà âåðòè-
êàëè [1, 2, 4, 6, 12 -14];

• ìûøöû ãîëåíîñòîïíîãî ñóñòàâà ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûì ôàêòîðîì, ñîçäàþùèì óâåëè÷åíèå
ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè òåëà õîäîêà
(ôàçà îòòàëêèâàíèÿ) [6];

• îäíèì èç ïóòåé óìåíüøåíèÿ ãîðèçîíòàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé îïîðíîé ðåàêöèè ïðè ïåðåä-
íåé îïîðå (è, ê ñîæàëåíèþ, åäèíñòâåííûì), ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ [4, 8, 9, 14], ÿâëÿåòñÿ ïîñòàíîâ-
êà íîãè áëèæå ê òî÷êå ïðîåêöèè ÎÖÌ òåëà íà
îïîðó â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ äâóõîïîðíîãî ïî-
ëîæåíèÿ;

• ê îêîí÷àíèþ ôàçû ïåðåäíåé îïîðû, íà ïðî-
òÿæåíèè êîòîðîé òåëî õîäîêà äâèæåòñÿ ïî
èíåðöèè, âîçìîæíî íåçíà÷èòåëüíîå ïðîäâèæå-
íèå ÎÖÌ òåëà ê ïåðåäíåé îïîðå çà ñ÷åò âêëþ÷å-
íèÿ â ðàáîòó ðàçãèáàòåëåé áåäðà îïîðíîé íîãè â
òàçîáåäðåííîì ñóñòàâå è âûíîñà ïåðåíîñíîé íî-
ãè âïåðåä [4, 13]. Â ðàáîòå [10] íà îñíîâàíèè
àíàëèçà èçìåíåíèÿ ñóñòàâíûõ óãëîâ êàê îñíîâíî-
ãî ìåõàíèçìà äâèæåíèÿ òåëà õîäîêà òàêæå âûñ-
êàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ôàçà ïåðåäíåé
îïîðû ìîæåò áûòü àêòèâíîé, ò.å. íà åå ïðîòÿæå-
íèè âîçìîæíî íå òîëüêî ñîõðàíèòü ïðåæíþþ ñêî-
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ÎÖÌ òåëà, íî ïðè æåëàíèè
äàæå óâåëè÷èòü åå. 

Âûñêàçàííûå ìíåíèÿ î âîçìîæíîñòè ïðåâðà-
ùåíèÿ ôàçû ïåðåäíåé îïîðû èç ïàññèâíîé â àê-
òèâíóþ íîñÿò ïðåäïîëîæèòåëüíûé õàðàêòåð, òàê
êàê îòñóòñòâóåò òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåõà-
íèçìà àêòèâèçàöèè äåéñòâèé õîäîêà â ýòîé ôàçå.
Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü íàìè íå îáíàðóæåíî äàííûõ î
ïðàêòè÷åñêîì ïîäòâåðæäåíèè âûäâèãàåìûõ ïðåä-
ïîëîæåíèé. 

Öåëü ðàáîòû — òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå
(ìîäåëèðîâàíèå) ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ õî-
äîêà ñ îïîðîé, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü
òîðìîçÿùèå âîçäåéñòâèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñ-
òàâëÿþùåé ðåàêöèè îïîðû íà äâèæåíèå ÎÖÌ òå-
ëà â äâóõîïîðíîì ïîëîæåíèè è â ôàçå ïåðåäíåé
îïîðû, è ïðàêòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè
åãî ðåàëèçàöèè íà ïðàêòèêå. 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: òåîðåòè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå, âèäåîñúåìêà, âèäåîêîìïüþòåðíûé
àíàëèç äâèæåíèÿ, òåíçîäèíàìîãðàôèÿ, ïåäàãîãè-
÷åñêèé ýêñïåðèìåíò.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå-
íèå. Àâòîðñêèé ïîäõîä â ìîäåëèðîâàíèè òåõíè-
êè âçàèìîäåéñòâèÿ õîäîêà ñ îïîðîé, ïðè ðåàëè-
çàöèè êîòîðîé îòñóòñòâóþò òîðìîçÿùèå âîçäåé-
ñòâèÿ ñî ñòîðîíû îïîðû, áàçèðîâàëñÿ íà èçó-
÷åíèè îðãàíèçàöèè äåéñòâóþùèõ íà òåëî ÷åëîâå-
êà ñèë â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ îáû÷íîé õîäüáû ñ
ó÷åòîì àíàòîìî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé
îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà. Ðàçðà-
áîòêà ìîäåëè òåõíèêè ýêñïåðèìåíòàëüíîé õîäü-
áû ïðåäóñìàòðèâàëà ïîëó÷åíèå òåîðåòè÷åñêè
îáîñíîâàííûõ è ïðàêòè÷åñêè ïîäòâåðæäàåìûõ
(èçìåðÿåìûõ) ðåçóëüòàòîâ ïî ÷åòûðåì ïîçèöèÿì
[3], îòðàæàþùèì ðàçëè÷íûå ñòàäèè ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû äâèæåíèé: 

• êàêîé ðåçóëüòàò äîëæåí áûòü ïîëó÷åí?
• êîãäà èìåííî äîëæåí áûòü ïîëó÷åí ðåçóëü-

òàò?
• ñ ïîìîùüþ êàêèõ ìåõàíèçìîâ è ïðè êàêèõ

óñëîâèÿõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòà?
• êàêèå êðèòåðèè îïðåäåëÿþò äîñòàòî÷íîñòü

ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà?

Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè 
ê ðàçðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè

âçàèìîäåéñòâèé õîäîêà ñ îïîðîé 

Ëîêîìîòîðíûé àêò — õîäüáà ÷åëîâåêà, — îñó-
ùåñòâëåíèå êîòîðîãî, êàê ïðèíÿòî, ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå îòòàëêèâàíèÿ îò îïîðû, ïî íàøèì
ïðåäïîëîæåíèÿì ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ïî ñìå-
øàííîìó ïðèíöèïó — ïðèòÿãèâàíèÿ—îòòàëêèâà-
íèÿ. Â ðàìêàõ âûäâèíóòûõ ïðåäïîëîæåíèé ïðîá-
ëåìíûìè ÿâëÿþòñÿ ôàçà äâóõîïîðíîãî ïîëîæå-
íèÿ (ìîìåíò ïîñòàíîâêè ìàõîâîé íîãè íà îïîðó)
è ôàçà ïåðåäíåé îïîðû, òàê êàê íà ïðîòÿæåíèè
ýòèõ ôàç äåéñòâóþò ñèëû, òîðìîçÿùèå è ñíèæà-
þùèå ñêîðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ÎÖÌ
òåëà. 

Óñòðàíåíèå òîðìîçÿùèõ âîçäåéñòâèé â íàç-
âàííûõ âûøå ôàçàõ ïðè õîäüáå âîçìîæíî ïðè óñ-
ëîâèè ïðåâðàùåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ðåàêöèè îïîðû èç òîðìîçÿùåé â äâèæóùóþ
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû
îïîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ïî àíàëîãèè, êàê ýòî
äåëàþò ïëîâöû ïðè ïëàâàíèè ëþáûì ñïîñîáîì:
âûíîñÿ ðóêó äàëåêî âïåðåä ïî îòíîøåíèþ ê ÎÖÌ
òåëà â íà÷àëå ãðåáêà, íå æäóò ïîêà òî÷êà îïîðû
(êèñòü) îêàæåòñÿ íà ëèíèè ïðîåêöèè ÎÖÌ, ÷òîáû
íà÷àòü îòòàëêèâàíèå, à ñðàçó æå ñ ìîìåíòà “çàõ-
âàòà” âîäû àêòèâíûì ãðåáêîâûì äâèæåíèåì ïîä-
òÿãèâàþò ÎÖÌ òåëà ê òî÷êå îïîðû.

Â ëîêîìîòîðíîì àêòå îáû÷íîé èëè ñïîðòèâ-
íîé õîäüáû ÎÖÌ òåëà äâèæåòñÿ â ãîðèçîíòàëü-
íîì íàïðàâëåíèè â ñâîåì ïîñòóïàòåëüíîì äâè-
æåíèè îòíîñèòåëüíî âíåøíåé èíåðöèàëüíîé ñèñ-
òåìû îòñ÷åòà ñî ñêîðîñòüþ υ

ãîð ÎÖÌ
. Äâèæåíèå
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ñòîïû (â ðàññìàòðèâàåìîé íàìè ñèñòåìå áèî-
çâåíüåâ òóëîâèùå — íèæíÿÿ êîíå÷íîñòü) ÿâëÿåò-
ñÿ ñîñòàâíûì [4] è îáðàçóåòñÿ ïåðåíîñíûì äâè-
æåíèåì òóëîâèùà (â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî íàõî-
äèòñÿ òî÷êà ëîêàëèçàöèè ÎÖÌ òåëà, ñâÿçàííàÿ ñ
ñèñòåìîé îòñ÷åòà) è îòíîñèòåëüíûì äâèæåíèåì
ñòîïû (îòíîñèòåëüíî òóëîâèùà è ÎÖÌ). Êàê ïîêà-
çàëè èññëåäîâàíèÿ, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè ÖÌ ñòîïû â èíåðöè-
àëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ïåðåä ïîñòàíîâêîé íà
îïîðó, êàê ïðàâèëî, íèæå υ

ãîð ÎÖÌ
, è âåêòîð åå îä-

íîíàïðàâëåí ñ âåêòîðîì ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà. Â
ìîìåíò êîíòàêòà ñ îïîðîé ïðîèñõîäèò “íàòûêà-
íèå” ñòîïû è, â êîíå÷íîì èòîãå, âñåãî òåëà
(ÎÖÌ) íà îïîðó, òàê êàê âåêòîð ãîðèçîíòàëüíîé
ñîñòàâëÿþùåé ðåàêöèè îïîðû íàïðàâëåí íàâ-
ñòðå÷ó ïîñòóïàòåëüíîìó äâèæåíèþ ÎÖÌ òåëà,
÷òî è âûçûâàåò åãî îòðèöàòåëüíîå óñêîðåíèå
(ðèñ. 2, à) . 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ, êàçàëîñü áû, íåèçáåæ-
íîãî “íàòûêàíèÿ” íà âûñòàâëåííóþ âïåðåä ïî îò-
íîøåíèþ ê ÎÖÌ òåëà íîãó â ìîìåíò íà÷àëà ïå-
ðèîäà äâîéíîé îïîðû íåîáõîäèìî, ÷òîáû âåêòîð
ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè òî÷êè
ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñòîïû ñ îïîðîé (â íàøèõ ðàñ-
÷åòàõ ýòî ÖÌ ñòîïû) ïåðåä êîíòàêòîì ñ îïîðîé
áûë îðèåíòèðîâàí â òîé æå èíåðöèàëüíîé ñèñòå-
ìå îòñ÷åòà ïðîòèâîïîëîæíî âåêòîðó υ

ãîð ÎÖÌ
. Íèæ-

íÿÿ êîíå÷íîñòü è ñòîïà êàê äèñòàëüíîå åå çâåíî
àêòèâíûì çàãðåáàþùèì äâèæåíèåì äîëæíû ñîç-
äàòü óñëîâèÿ äëÿ “ïîäòÿãèâàíèÿ” òåëà âïåðåä ê

òî÷êå îïîðû. Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ìîäåëè-
ðóåìîãî ïðîöåññà ìîæåò áûòü ãîðèçîíòàëüíàÿ
(ïðîäîëüíàÿ) ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà
è ÖÌ ñòîïû. Â ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïðè êî-
îðäèíàòíîì ñïîñîáå îòñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ (S

êîí
—

S
íà÷

) è îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè êàê ïåðâîé ïðîèç-
âîäíîé îò ïóòè âî âðåìåíè äîëæíû ïðèñóòñòâî-
âàòü îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé
ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ÖÌ ñòîïû ïåðåä êîíòàê-
òîì ñ îïîðîé, êàê ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ìàõî-
âàÿ íîãà ïðèáëèæàåòñÿ ê ñèñòåìå îòñ÷åòà â òî
âðåìÿ, êàê ÎÖÌ òåëà óäàëÿåòñÿ îò íåå. Â ìîìåíò
êîíòàêòà ñòîïû ñ îïîðîé ýòî ïîâëå÷åò âîçíèêíî-
âåíèå ýôôåêòà “ïîäòÿãèâàíèÿ” îïîðû ïîä ñåáÿ è
âåêòîð ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ðåàêöèè
îïîðû â ýòîò ìîìåíò áóäåò îäíîíàïðàâëåí ñ âåê-
òîðîì ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà
(ðèñ. 2, á). Ó÷èòûâàÿ äîïóùåíèå [1] ïðèìåðíîãî
ðàâåíñòâà îïîðíûõ ðåàêöèé ñèëàì â îáùåì öåí-
òðå ìàññ òåëà ÷åëîâåêà êàê ïðè õîäüáå, òàê è ïðè
áåãå, ÷òî äîêàçàíî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàáîòà-
ìè [7], ÎÖÌ òåëà ïîëó÷èò óñêîðåíèå, îò âåëè÷è-
íû êîòîðîãî áóäåò çàâèñåòü ïðèðàùåíèå åãî ñêî-
ðîñòè. Îòñóòñòâèå ñèë, òîðìîçÿùèõ â ãîðèçîí-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè äâèæåíèå ÎÖÌ òåëà â ìî-
ìåíò ïîñòàíîâêè íîãè íà îïîðó, ïîçâîëèò ñîõðà-
íèòü ñêîðîñòü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ òåëà â
ýòîò ìîìåíò íåèçìåííîé èëè äàæå óâåëè÷èòü åå.
Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ “òÿãîâîãî” ìåõàíèçìà
âîçìîæíà ïðè óñëîâèè, ÷òî çàãðåáàþùåå äâèæå-
íèå ñâîáîäíîé íèæíåé êîíå÷íîñòüþ íà÷íåòñÿ çà
ìãíîâåíüå äî ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ êîíòàêòà ñ
îïîðîé. Ýòî äâèæåíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ
íå ãîëåíüþ, à âûïðÿìëåííîé â êîëåííîì ñóñòàâå
íîãîé, êàê ðû÷àãîì, ïðèâîäèìûì â äâèæåíèå
ìîùíûìè ìûøöàìè—ñãèáàòåëÿìè áåäðà, è íà÷è-
íàòüñÿ ñ ïîâîðîòà òàçà íàçàä îòíîñèòåëüíî âåð-
òèêàëüíîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òàçîáåäðåí-
íûé ñóñòàâ îïîðíîé íîãè. 

Îäíàêî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû èçáåæàòü
òîðìîçÿùèõ âîçäåéñòâèé â ôàçå ïåðåäíåé îïîðû,
òàê êàê íà âñåì åå ïðîòÿæåíèè îïîðíàÿ òî÷êà îñ-
òàåòñÿ íåïîäâèæíîé îòíîñèòåëüíî èíåðöèàëüíîé
ñèñòåìû îòñ÷åòà è íàõîäèòñÿ âïåðåäè ïðîåêöèè
ÎÖÌ òåëà, à âíåøíèå ñèëû, êîòîðûå ìîãëè áû
óâåëè÷èòü ñêîðîñòü åãî ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæå-
íèÿ, îòñóòñòâóþò. Íî òàêèìè ìîãóò áûòü ñèëû
âíóòðåííèå ïî îòíîøåíèþ êî âñåìó òåëó ÷åëîâåêà
è âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê òóëîâèùó, â íèæíåé
÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ òî÷êà ëîêàëèçàöèè ÎÖÌ
âñåãî òåëà â èññëåäóåìîé ïîçå, ñèëû òÿãè ìûøö—
ðàçãèáàòåëåé áåäðà îïîðíîé íîãè. Òàê êàê áåäðî,
ãîëåíü è ñòîïà ïðåäñòàâëÿþò îäíî çâåíî (íîãà
âûïðÿìëåíà â êîëåííîì ñóñòàâå), à ñòîïà íåïîä-
âèæíî çàôèêñèðîâàíà íà îïîðå, òî ñîêðàùåíèå
ìûøö—ðàçãèáàòåëåé áåäðà îïîðíîé íîãè ïîâëå-

Ðèñ. 2. Ñèëû (íàòûêàíèÿ — Fíàò, îòòàëêèâàíèÿ — Fîò,
ïîäòÿãèâàíèÿ — Fïîä; R1, R2 — ðåàêöèÿ îïîðû), âîçíèêà-
þùèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè õîäîêà ñ îïîðîé â îáùåïðèíÿ-

òîì âàðèàíòå (à) è ìîäåëèðóåìîì (á)
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÷åò ïðîäâèæåíèå òàçà è âñåãî òóëîâèùà âïåðåä,
÷òî ïðè äîëæíîé èíòåíñèâíîñòè ìûøå÷íîãî ñîê-
ðàùåíèÿ óâåëè÷èò ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
ñêîðîñòè ÎÖÌ èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ïðåäîòâðà-
òèò åå ñíèæåíèå äî ïðîõîæäåíèÿ ìîìåíòà âåðòè-
êàëè. Ïðîäâèæåíèþ ÎÖÌ òåëà âïåðåä áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ýíåðãè÷íûé âûíîñ ìàõîâîé íîãè â
íàïðàâëåíèè îáùåãî äâèæåíèÿ òåëà õîäîêà.

Àêòèâíîå ðàçãèáàíèå â òàçîáåäðåííîì ñóñòà-
âå îïîðíîé íîãè, íà÷àâøååñÿ åùå äî ìîìåíòà
íà÷àëà êîíòàêòà ñ îïîðîé, äîëæíî ïðîäîëæàòüñÿ
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îïîðíîãî ïåðèîäà äî ìî-
ìåíòà îòðûâà ñòîïû îò îïîðû. Îñóùåñòâëÿÿ ðàç-
ãèáàíèå â òàçîáåäðåííîì ñóñòàâå, íåîáõîäèìî
àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà ïðîäâèæåíèè òàçà
âïåðåä, àêòèâíî ïðèáëèæàÿ ìîìåíò âåðòèêàëè, à
íå ïàññèâíî îæèäàòü, êîãäà ÎÖÌ îêàæåòñÿ íàä
òî÷êîé îïîðû. 

Òàêîé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îïîðîé
ñíèæàåò ñòåïåíü ó÷àñòèÿ ìûøö-ðàçãèáàòåëåé
ñòîïû â àêòå îòòàëêèâàíèÿ êàê îäíîãî èç îñíîâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ äâèæóùåé ñèëû ïðè õîäüáå. Àê-
öåíò ìûøå÷íîé ðàáîòû, îáåñïå÷èâàþùåé ïîñòó-
ïàòåëüíîå äâèæåíèå ÎÖÌ òåëà, ïåðåíîñèòñÿ íà
ìûøöû-ðàçãèáàòåëè è ñóïèíàòîðû áåäðà (ðèñ. 3).
Îò èõ ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé çàâèñèò äàëüíîñòü
ïîñòàíîâêè íîãè íà îïîðó îòíîñèòåëüíî òî÷êè
ïðîåêöèè ÎÖÌ â ìîìåíò íà÷àëà äâîéíîé îïîðû,
à, ñëåäîâàòåëüíî, äëèíà øàãà è ñêîðîñòü ÎÖÌ òå-
ëà íà ïðîòÿæåíèè ôàçû ïåðåäíåé îïîðû.

Ñòîïà ó÷àñòâóåò â àêòå îòòàëêèâàíèÿ òîëüêî
íà çàêëþ÷èòåëüíîé åãî ñòàäèè, à íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè äâóõîïîðíîãî è îäíîîïîðíîãî ïåðèîäîâ
íà íåå âîçëàãàåòñÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæ-
íîãî ñöåïëåíèÿ ñ îïîðîé. Ïðîäîëüíàÿ îñü ñòîïû
â ìîìåíò ïîñòàíîâêè íà îïîðó äîëæíà ðàñïîëà-
ãàòüñÿ ïîä íåñêîëüêî ìåíüøèì óãëîì ê ãîðèçîí-
òó, ÷åì îáû÷íî, à àçèìóò åå äîëæåí áûòü îðèåí-
òèðîâàí ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ õî-
äîêà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óìåíüøèò êîëåáàíèÿ
ÎÖÌ òåëà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Ãîëåíîñ-
òîïíûé ñóñòàâ â ìîäåëèðóåìîì âàðèàíòå õîäüáû
ïðåäñòàâëÿåò øàðíèð, îòíîñèòåëüíî îñè êîòîðî-
ãî ïðîèñõîäèò âðàùåíèå ïåðåâåðíóòîãî ìàÿòíè-
êà, è íåñåò íà ñåáå òîëüêî âåðòèêàëüíóþ íàãðóç-
êó, ÷òî îñâîáîæäàåò ìåëêèå ìûøöû ãîëåíè îò èç-
ëèøíèõ íàïðÿæåíèé. Ðåàëèçàöèÿ ìåõàíèçìà âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ îïîðîé â ìîäåëèðóåìîì âàðèàí-
òå õîäüáû ïî ñìåøàííîìó ïðèíöèïó — ïîäòÿãè-
âàíèå—îòòàëêèâàíèå äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü
åäèíîå äåéñòâèå ïðîäâèæåíèÿ âïåðåä ÎÖÌ òåëà,
ïîçâîëÿþùåå ( ïî íàøåìó ìíåíèþ) ñâåñòè ê ìè-
íèìóìó, à òî è âîîáùå èçáåæàòü òîðìîçÿùèõ
âîçäåéñòâèé â äâóõîïîðíîì ïîëîæåíèè è â ôàçå
ïåðåäíåé îïîðû.

Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè òåõíèêè ïðè õîäü-
áå ìîæåò áûòü ïîêàçàòåëü ïðèðàùåíèÿ ñêîðîñòè
ÎÖÌ òåëà íà ïðîòÿæåíèè äâóõîïîðíîãî ïåðèîäà
è ôàçû ïåðåäíåé îïîðû, à òàêæå õàðàêòåð ãîðè-
çîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé îïîðíîé ðåàêöèè. 

Äëÿ ïðîâåðêè òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè îïîðíûõ
âçàèìîäåéñòâèé â õîäüáå ïî ïðèíöèïó ïðèòÿãè-
âàíèå—îòòàëêèâàíèå áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò
ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîñúåìêè è ìåòîäèêè
ýëåêòðîäèíàìîãðàôèè. Ñúåìêà ïðîâîäèëàñü
öèôðîâîé âèäåîêàìåðîé Canon DX XM2, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿëà ðåãèñòðèðîâàòü äåéñòâèÿ ñïîðòñìå-
íîâ ñ äèñêðåòíîñòüþ 0,02 ñ. Â ñîñòàâ èçìåðè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà âõîäèëè äèíàìîìåòðè÷åñêàÿ
ïëàòôîðìà “ÂÈÑÒÈ” ÏÄ-3, òåíçîóñèëèòåëü “Òî-
ïàç-3”, îäíîêàíàëüíûé ñàìîïèñåö Í 338—1Ï, íà
êîòîðîì ðåãèñòðèðîâàëàñü ãîðèçîíòàëüíàÿ (ïðî-
äîëüíàÿ) ñîñòàâëÿþùàÿ îïîðíîé ðåàêöèè. Â ýê-
ñïåðèìåíòå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ÷ëåíû ñáîðíîé êî-
ìàíäû Óêðàèíû ïî ñïîðòèâíîé õîäüáå: òðè ìàñ-
òåðà ñïîðòà ìåæäóíàðîäíîãî êëàññà è òðè ìàñòå-
ðà ñïîðòà Óêðàèíû ïî ëåãêîé àòëåòèêå. Ðåçóëüòà-
òû âèäåîñúìêè îáðàáàòûâàëèñü íà ïåðñîíàëüíîì
êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû ïîëó-
÷åíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâèæåíèé,
ðàçðàáîòàííîé [11]. 

Ñêîðîñòü ÎÖÌ òåëà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì
ïîêàçàòåëåì äåéñòâèÿ ñèë íà òåëî õîäîêà. Â íàñ-
òîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû êîëè÷åñòâåííûå ïîêà-
çàòåëè ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà è ÖÌ îáåèõ ñòîï äëÿ
äâóõ âèäîâ õîäüáû — îáû÷íîé è ýêñïåðèìåíòàëü-

Ðèñ. 3. Ìûøöû, ó÷àñòâóþùèå â äâèæåíèÿõ áèîçâåíüåâ,
ñî÷ëåíÿþùèõñÿ â òàçîáåäðåííîì ñóñòàâå
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íîé, ðàññ÷èòàííûå ïî êîîðäèíàòàì 15-çâåííîé
ìîäåëè òåëà õîäîêà (ðèñ. 4).

Äàííûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà ïðè
îáû÷íîì âàðèàíòå âçàèìîäåéñòâèÿ õîäîêà ñ
îïîðîé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Àíàëèçèðóÿ ãî-
ðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà

õîäîêà ïðè îáû÷íîì âàðèàíòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
îïîðîé ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðåä ïîñòàíîâêîé
ïðàâîé íîãè íà îïîðó îíà ðàâíÿëàñü 1,77 ì·ñ–1. Â
ìîìåíò ïîñòàíîâêè è íà ïðîòÿæåíèè ïåðâîé ïî-
ëîâèíû äâóõîïîðíîãî ïåðèîäà ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå ñêîðîñòè äî 1,64 è 1,66 ì·ñ–1 (êàäðû 3, 4),
à â êîíöå ýòîãî ïåðèîäà (êàäð 5) ñêîðîñòü âîç-
ðàñòàåò äî 2,18 ì·ñ–1 çà ñ÷åò îòòàëêèâàíèÿ ëåâîé
íîãîé. Â íà÷àëå ôàçû ïåðåäíåé îïîðû (êàäð 6) è
ïî÷òè äî ìîìåíòà âåðòèêàëè (êàäð 10) ïðîèñõî-
äèò ñíèæåíèå ñêîðîñòè äî 1,84 ì·ñ–1. Ïåðåä âîç-
íèêíîâåíèåì ñëåäóþùåãî äâóõîïîðíîãî ïîëîæå-
íèÿ (êàäð 15) ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêî-
ðîñòè ÎÖÌ òåëà ðàâíà 1,78 ì·ñ–1 è òåíäåíöèè åå
èçìåíåíèÿ â ôàçàõ äâîéíîé è ïåðåäíåé îïîðû
àíàëîãè÷íû, êàê â ïðåäûäóùåì öèêëå.

Íà òåíçîãðàììå ãîðèçîíòàëüíîé (ïðîäîëü-
íîé) ñîñòàâëÿþùåé îïîðíîé ðåàêöèè (ðèñ. 5, à)
â ïåðèîä äâóõîïîðíîãî ïîëîæåíèÿ è â íà÷àëå
ôàçû ïåðåäíåé îïîðû íàáëþäàåòñÿ òðàäèöèîí-
íûé ïåðâûé ìàêñèìóì îïîðíîé ðåàêöèè m

R1
,

âåêòîð êîòîðîé (íà ãðàôèêå îòðèöàòåëüíûå çíà-
÷åíèÿ) îðèåíòèðîâàí ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ ÎÖÌ òåëà, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé è ïîä-
òâåðæäåíèåì âûøå îïèñàííûõ ÿâëåíèé. Äåé-
ñòâèå îïîðíîé ðåàêöèè îêàçûâàåò ïðîòèâîäåé-
ñòâèå ïîñòóïàòåëüíîìó äâèæåíèþ ÎÖÌ òåëà è
ñêîðîñòü åãî ñíèæàåòñÿ (òàáë. 1, êàäðû 3, 4, 6—
10, 16, 17, 20) 

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì âàðèàíòå õîäüáû
(òàáë. 2) ïåðåä ïîñòàíîâêîé ïðàâîé ñòîïû íà
îïîðó (êàäð 3) ñêîðîñòü ÎÖÌ òåëà áûëà ðàâíà
1,76 ì·ñ–1. Â ìîìåíò ïîñòàíîâêè, ò. å. â ìîìåíò
âîçíèêíîâåíèÿ äâîéíîé îïîðû îíà íå óìåíü-
øèëàñü! À â ñåðåäèíå äâóõîïîðíîãî ïîëîæåíèÿ
è ê ìîìåíòó åãî îêîí÷àíèÿ (êàäðû 5, 6) äàæå âîç-
ðîñëà äî 1,96 ì·ñ–1, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì
âêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìà ïîäòÿãèâàíèÿ ÎÖÌ òåëà, ê
îïîðíîé òî÷êå. Ôàçà ïåðåäíåé îïîðû ïðàâîé íî-

Ðèñ. 4. Îáðàçåö áèîêèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû 15-çâåííîé
ìîäåëè òåëà õîäîêà (ðàñïå÷àòêà ñ ýêðàíà ìîíèòîðà)

Ñêîðîñòü ÎÖÌ òåëà 
Ôàçà 

Íîìåð 

êàäðà υυõ υυy υυðåç 

0 1    

0 2 1,77 –0,36 1,81 

ÏÏ 3 1,64 0,21 1,66 

0 4 1,66 0,13 1,66 

0 5 2,18 0,10 2,19 

ÎÏ 6 2,15 –0,06 2,15 

0 7 2,11 –0,05 2,11 

0 8 2,01 –0,14 2,02 

0 9 1,88 0,66 1,99 

0 10 1,84 0,23 1,85 

0 11 2,09 –0,15 2,09 

0 12 2,39 –0,10 2,39 

0 13 1,96 –0,66 2,07 

0 14 2,29 0,11 2,29 

0 15 1,78 –0,03 1,78 

ÏË 16 1,68 –0,19 1,69 

0 17 1,66 0,17 1,67 

0 18 1,96 0,24 1,98 

ÎË 19 2,36 0,33 2,38 

0 20 2,25 0,36 2,28 

 

Ò à á ë è ö à  1
Ïðîäîëüíàÿ (υυ

õ
), âåðòèêàëüíàÿ (υυ

ó
) ñîñòàâëÿþùèå è

ðåçóëüòèðóþùàÿ (υυ
ðåç

) ëèíåéíîé ñêîðîñòè ÎÖÌ
òåëà ïðè îáû÷íîì âàðèàíòå âçàèìîäåéñòâèÿ õîäîêà
ñ îïîðîé â èñïîëíåíèè ÌÑ Ã-é

Ðèñ. 5. Ïðîäîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðåàêöèè îïîðû Rx ïðè
îáû÷íîì (à) è ýêñïåðèìåíòàëüíîì (á) âàðèàíòå
âçàèìîäåéñòâèÿ õîäîêà ñ îïîðîé â èñïîëíåíèè ÌÑ Ã-é 

Ïðèìå÷àíèå: ÏÏ – ïîñòàíîâêà ïðàâîé íîãè íà îïîðó; ÏË – ïîñòà-
íîâêà ëåâîé íîãè íà îïîðó; ÎÏ – îòðûâ ïðàâîé íîãè îò îïîðû; ÎË –
îòðûâ ëåâîé íîãè îò îïîðû.
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ãè íà÷èíàåòñÿ ñ øåñòîãî êàäðà. Ãîðèçîíòàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà â ýòîò ìîìåíò
ðàâíà 1,96 ì·ñ–1, çàòåì âîçðàñòàåò äî 2,33 ì·ñ–1

(êàäð 8) è ê ìîìåíòó âåðòèêàëè (êàäð 10) ñíèæà-
åòñÿ äî 1,9 ì·ñ–1. Îò ìîìåíòà ïîñòàíîâêè ïðàâîé
íîãè íà îïîðó è äî ìîìåíòà âåðòèêàëè (êàäðû 4—
10) ñêîðîñòü ÎÖÌ èçìåíÿëàñü, íî ñðåäíåå åå
çíà÷åíèå â îòäåëüíûå ìîìåíòû ôàçû ïåðåäíåãî
øàãà áûëî âûøå çíà÷åíèÿ åå ïåðåä âîçíèêíîâå-
íèåì äâóõîïîðíîãî ïîëîæåíèÿ. Ïîñëå ïðîõîæäå-
íèÿ âåðòèêàëè ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà âîçðîñëà è ê îêîí÷àíèþ îò-
òàëêèâàíèÿ (êàäð 15) ñîñòàâëÿåò 1,92 ì·ñ–1. Ïîñ-
òàíîâêà ëåâîé íîãè íà îïîðó (êàäð 16), òî åñòü
ñëåäóþùåå äâóõîïîðíîå ïîëîæåíèå òàêæå íå âû-
çûâàåò ñíèæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
ñêîðîñòè ÎÖÌ, îíà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 1,93 ì·ñ–1 â
16 êàäðå äî 2,00 ì·ñ–1 â 18 êàäðå è ïðîäîëæàåò
óâåëè÷èâàòüñÿ â íà÷àëå ôàçû ïåðåäíåé îïîðû
ëåâîé íîãè (êàäð 19).

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ÖÌ
ñòîïû ïðàâîé íîãè (êàäð 4-é) è ëåâîé (êàäð 16)
èìååò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
ñòîïà ïåðåä ïîñòàíîâêîé íà îïîðó äâèæåòñÿ â
èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ïðîòèâîïîëîæíî
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ÎÖÌ òåëà, îñóùåñòâëÿÿ

çàãðåáàþùåå äâèæåíèå, è â ìîìåíò êîíòàêòà ñ
îïîðîé âåêòîð ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
ðåàêöèè îïîðû îäíîíàïðàâëåí ñ âåêòîðîì ãîðè-
çîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ÎÖÌ.

Îòñóòñòâèå òîðìîçÿùèõ ñèë, âîçíèêàþùèõ
ïðè îïîðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ â äâóõîïîðíîì ïî-
ëîæåíèè è â ôàçå ïåðåäíåãî øàãà, ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ãðàôèêîì ãîðèçîíòàëüíîé (ïðîäîëüíîé)
ñîñòàâëÿþùåé îïîðíîé ðåàêöèè (ñì. ðèñ. 5, á).
Ýòî, ïðåæäå âñåãî, îòñóòñòâóþò îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ îïîðíîé ðåàêöèè (íåò òîðìîçÿùèõ âîç-
äåéñòâèé), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçíèêíîâåíèè
òÿãîâîãî óñèëèÿ óæå â ìîìåíò íà÷àëà äâóõîïîð-
íîãî ïîëîæåíèÿ è åãî ðàçâèòèÿ íà ïðîòÿæåíèè
âñåé ôàçû ïåðåäíåé îïîðû. Ïðåäëàãàåìàÿ òåí-
çîãðàììà ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé îïîð-
íîé ðåàêöèè ïðè õîäüáå áåç òîðìîçÿùèõ âîçäåé-
ñòâèé íà îïîðå çàðåãèñòðèðîâàíà è îïóáëèêî-
âàíà âïåðâûå çà âñþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ ýòîãî
äâèãàòåëüíîãî àêòà.

Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêè ñìîäåëèðîâàí-
íûé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ õîäîêà ñ îïîðîé,
ïðè êîòîðîì îòñóòñòâóþò òîðìîçÿùèå âîçäåéñòâèÿ
ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ðåàêöèè îïîðû,
ïîäòâåðæäàåòñÿ êàê ðàñ÷åòàìè ñêîðîñòè ÎÖÌ òå-
ëà ïî áèîêèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå, òàê è ðåçóëüòà-

ÖÌ ïðàâîé ñòîïû ÖÌ ëåâîé ñòîïû ÎÖÌ òåëà 
ÔÀÇÀ ¹ êàäðà 

υυõ υυó υυ υυõ υυó υυ υυõ υυó υυ 

0 1          

0 2 3,94 0,63 3,99 0,50 0,12 0,51 1,75 0,22 1,77 

0 3 1,11 –0,23 1,14 0,08 0,29 0,30 1,76 0,09 1,76 

ÏÏ 4 –0,15 –1,14 1,15 0,07 0,66 0,66 1,76 0,04 1,76 

0 5 0,04 –0,22 0,22 0,58 0,90 1,07 1,94 0,12 1,95 

ÎË 6 0,39 –0,21 0,44 1,32 0,99 1,64 1,96 0,38 1,99 

0 7 0,12 0,14 0,18 2,35 0,71 2,46 2,33 0,32 2,35 

0 8 0,04 –0,29 0,30 3,68 0,27 3,69 2,33 0,29 2,35 

0 9 0,14 0,10 0,17 4,82 –0,72 4,88 2,01 0,48 2,06 

0 10 0,12 –0,02 0,12 6,57 –0,29 6,58 1,90 0,03 1,90 

0 11 0,16 –0,05 0,17 6,35 –1,87 6,62 2,17 0,32 2,19 

0 12 0,11 –0,12 0,16 6,33 0,09 6,33 2,33 0,08 2,33 

0 13 0,23 0,03 0,24 6,08 0,28 6,09 2,14 0,17 2,15 

0 14 0,00 0,33 0,33 4,52 0,91 4,61 2,20 0,14 2,21 

0 15 0,04 0,84 0,85 1,87 –0,06 1,87 1,92 0,50 1,98 

ÏË 16 0,32 0,75 0,81 –0,28 –0,94 0,98 1,93 0,12 1,93 

0 17 0,35 0,28 0,44 0,59 –0,81 1,00 1,98 0,41 2,02 

ÎÏ 18 1,28 0,42 1,43 0,11 –0,39 0,40 2,00 0,26 2,01 

0 19 1,87 0,68 1,98 0,14 –0,17 0,22 2,11 0,26 2.12 

Ò à á ë è ö à  2
Ïðîäîëüíàÿ (υυ

õ
), âåðòèêàëüíàÿ (υυ

ó
) ñîñòàâëÿþùèå è ðåçóëüòèðóþùàÿ (υυ

ðåç
) ëèíåéíîé ñêîðîñòè ÎÖÌ òåëà è

ÖÌ ïðàâîé è ëåâîé ñòîïû ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì âàðèàíòå õîäüáû â èñïîëíåíèè ÌÑ Ã-é

Ïðèìå÷àíèå. ÏÏ — ïîñòàíîâêà ïðàâîé íîãè íà îïîðó; ÏË — ïîñòàíîâêà ëåâîé íîãè íà îïîðó; ÎÏ — îòðûâ ïðàâîé íîãè îò îïîðû; 
ÎË — îòðûâ ëåâîé íîãè îò îïîðû.
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òàìè àíàëèçà òåíçîäèíàìîãðàìì. Ðåçóëüòàòû
îïûòîâ óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî ëîêîìîòîð-
íûé àêò — õîäüáà ÷åëîâåêà, ìîæåò îñóùåñ-
òâëÿòüñÿ êàê ïî ñïîñîáó îòòàëêèâàíèÿ îò îïîðû,
òàê è ïî ñïîñîáó ïðèòÿãèâàíèÿ—îòòàëêèâàíèÿ.
Ïðåäïîëàãàåìûé ðàíåå ôåíîìåí õîäüáû áåç “íà-
òûêàíèÿ” âïåðâûå ïîëó÷èë òåîðåòè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå è ïðàêòè÷åñêîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîä-
òâåðæäåíèå, ïîçâîëÿþùèå ñ óñïåõîì åãî èñïîëü-
çîâàòü â ïîâñåäíåâíîé æèçíè è ñïîðòèâíîé ïðàê-
òèêå, êàê ïåðñïåêòèâíûé ñïîñîá ïåðåäâèæåíèÿ.

Âûâîäû
1. Ìîäåëèðîâàíèå ñïîðòèâíîé òåõíèêè äîë-

æíî áàçèðîâàòüñÿ íà ñèñòåìíîì åäèíñòâå öåëè
äåéñòâèÿ è ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñèë ïðè
ðåàëèçàöèè äâèãàòåëüíîãî àêòà ñ ó÷åòîì àíàòî-
ìè÷åñêèõ è ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé
îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà è ñïî-
ñîáñòâîâàòü îïòèìèçàöèè ñàìîãî äâèãàòåëüíîãî
àêòà.

2. Âïåðâûå òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà è ïðàê-
òè÷åñêè ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü îñóùåñ-
òâëåíèÿ àêòà õîäüáû áåç “íàòûêàíèÿ”, êîãäà
îòñóòñòâóþò òîðìîçÿùèå âîçäåéñòâèÿ ðåàêöèè
îïîðû â ïåðèîä äâîéíîé îïîðû è â ôàçå ïåðåä-
íåé îïîðû. Ïîëó÷åííûå äàííûå çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðÿþò ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçíîîáðàçèè äâè-
æåíèé ÷åëîâåêà è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â óñ-
ëîâèÿõ ñïåöèôè÷åñêîé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè, ñïîðòèâíîé, à òàêæå ïðè
ðàçëè÷íûõ íàðóøåíèÿõ îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî
àïïàðàòà. 

3. Õîäüáà ÷åëîâåêà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
êàê ïî ïðèíöèïó îòòàëêèâàíèÿ îò îïîðû, òàê è ïî
ïðèíöèïó ïîäòÿãèâàíèÿ—îòòàëêèâàíèÿ îò îïîðû.
Â îñíîâå ñïîñîáà âçàèìîäåéñòâèÿ õîäîêà ñ

îïîðîé ëåæèò ìåæìûøå÷íàÿ êîîðäèíàöèÿ, êîòî-
ðàÿ îáóñëàâëèâàåò êèíåòèêó äâèãàòåëüíîãî àêòà. 

1. Áåðíøòåéí Í.À., Îñèïîâ Ë. Ñ., Ïàâëåíêî Ï.È. è äð. Èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî áèîäèíàìèêå õîäüáû, áåãà, ïðûæêà. — Ì.:

Ôèçêóëüòóðà è ñïîðò, 1940. 

2. Áèîìåõàíèêà ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé / Ïîä ðåä.

Å.À. Êîòèêîâîé. — Ì.: Ôèçêóëüòóðà è ñïîðò, 1939. — Ñ. 159—

197.

3. Ãàìàëèé Â.Â. Ñïîðòèâíàÿ òåõíèêà êàê îáúåêò èçó÷åíèÿ

â ñïîðòå. //Íàóêà â îëèìïèéñêîì ñïîðòå, 2004. — ¹ 1, —

Ñ. 25—30.

4. Äîíñêîé Ä.Ä., Çàöèîðñêèé Â.Ì. Áèîìåõàíèêà. — Ì.:

Ôèçêóëüòóðà è ñïîðò, 1979. — Ñ. 190—192.

5. Äóáðîâñêèé Â.È., Ôåäîðîâà Â.Í. Áèîìåõàíèêà. — Ì.:

Èçä-âî ÂËÀÄÎÑ-ÏÐÅÑÑ, 2003. — Ñ. 388 — 403. 

6. Çàöèîðñêèé Â.Ì., Êàéìèí Ì.À., Àëåøèíñêèé Ñ.Þ., Òþ-
ïà Â.Â. Áèîìåõàíèêà ñïîðòèâíîé õîäüáû. — Ì.: ÃÖÎËÈÔÊ,

1980. — 74 ñ.

7. Çàöèîðñêèé Â.Ì., Àëåøèíñêèé Ñ.Þ., Ðàéöèí Ë.Ì., Òþ-
ïà Â.Â. Ñðàâíèòåëüíàÿ áèîäèíàìèêà ëîêîìîöèé // Òåîðèÿ è

ïðàêòèêà ôèç. êóëüòóðû. —  1977. — ¹ 12. — Ñ. 10—17.

8. Êîðîëåâ Â.È. Äà çäðàâñòâóåò õîäüáà! Ýíöèêëîïåäèÿ

õîäüáû ÷åëîâåêà. — 2-å èçä., äîï. — Ì.: Ìèð àòëåòîâ, 2003.

— 538 ñ.

9. Ëåãêàÿ àòëåòèêà / Ïîä ðåä. Í.Ã. Îçîëèíà, Â.È. Âîðîí-

êèíà, Þ.Í. Ïðèìàêîâà. — 4-å èçä., äîï. è ïåðåðàá. — Ì.:

Ôèçêóëüòóðà è ñïîðò, 1989. — Ñ. 37—41.

10. Íàçàðîâ Â.Ò. Äâèæåíèÿ ñïîðòñìåíà. — Ìèíñê: Ïîëû-

ìÿ, 1984. — 176 ñ. 

11. Îñòðîâñêèé Ì.Â. Â³äåîêîìï’þòåðíèé àíàë³ç ðóõ³â ÿê

çàñ³á êîíòðîëþ çà âñòàíîâëåííÿì òåõí³÷íî¿ ìàéñòåðíîñò³ àò-

ëåòà. // Òåîð³ÿ ³ ìåòîäèêà ô³ç. âèõîâàííÿ ³ ñïîðòó, 2003. —

¹ 1. — Ñ. 130—133. 

12. Óòêèí Â.Ë. Áèîìåõàíèêà ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé. —

Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1989. — Ñ. 117 — 133.

13. Ôðóêòîâ À.Ë. Ñïîðòèâíàÿ õîäüáà. — Ì.: Ôèçêóëüòóðà

è ñïîðò, 1970. — 56 ñ. 

14. Øèìêî À.Ì. Õîäüáà ê çäîðîâüþ, ìûñëÿì, ìåäàëÿì.

Êí. 1. Òåõíèêà. — Âàøèíãòîí; Êèåâ, 1996. — 128 ñ.

15. Marey et Demeny. Etude experimentale d. l. locomotion

humaine. C. R. d. l’Acad. d. Sciences, 1887. — P. 11—19.

Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è ñïîðòà Óêðàèíû, Êèåâ Ïîñòóïèëà 28.09.2004




