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В работе проанализированы результаты биомеханического анализа рывка штанги 
по энергетическим показателям, а именно -  по биомеханической мощности, развивае­
мой мышечной системой спортсмена во время выполнения упражнения. В эксперименте 
применялась штанга трех весов -  70, 100 и 140 кг. Показана корреляция изменения мощ­
ности для разных весов по фазам упражнения и по звеньям. Получена количественная 
картина изменения энергетических показателей движения при выполнении упражнения.
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Вычислительный эксперимент на ПЭВМ при биомеханическом 
анализе спортивного упражнения является важнейшей частью анализа, 
позволяющий получить количественные параметры целенаправленного 
движения спортсмена [1]. При этом большую часть параметров движе­
ния как на кинематическом уровне, так и на динамическом, можно по­
лучить только с помощью расчетов. Например, это касается силового
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анализа биомеханической системы; расчетов динамических уравнений 
движения спортсмена; энергетических показателей движения, необхо­
димых для выполнения спортивного упражнения и т.д. [2].

Также отметим наличие огромного массива данных, получаемого 
при биомеханическом анализе. Корректно расчитать и проанализиро­
вать их можно лишь с помощью вычислительной техники по специаль­
ным программам. Для этого удобнее всего использовать уже существу­
ющие пакеты математических программ, например, различные версии 
программы Маткад и пр. [3].

Цель исследования -  получить в вычислительном эксперименте на 
ПЭВМ данные по энергетическим показателям движения, а именно по 
биомеханической мощности, и выполнить анализ ее изменения в про­
цессе выполнения спортивного упражнения.

Проведем анализ движения на примере рывка штанги весом 70,100 
и 140 кг. На рисунке 1 приведены графики изменения биомеханической 
мощности при движении относительно голеностопного, коленного, 
тазобедренного, плечевого, локтевого суставов и хвата кистью штанги.

Рис. 1. Биомеханическая мощность БМС 
при ее движении относительно суставов. Рывок 100 кг

Здесь хорошо прослеживается техника выполнения рывка [4, 5]. 
В разных фазах вырабатываемая мощность достигает пиковых значений в 
разных суставах. При этом различается и знак, так как вращение в разных 
суставах в различные фазы может иметь противоположное направление.
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На рисунке 2 представлены графики изменения мощности шестиз 
венной БМС при рывке штанги весом 140 кг.

1 - голеностопны й
2 - коленный
3 - тазобедренный
4 - плечевой
5 * локтевой
6 - хват кисти

9 18 27 36 45 54 63 71

кадры

Рис. 2. Биомеханическая мощность БМС 
при ее движении относительно суставов. Рывок 140 кг

Для более точного анализа рассмотрим графики по группам.
На рисунке 3 показано изменение мощности при движении в голе­

ностопном, коленном и тазобедренном суставах.

Рис. 3. Биомеханическая мощность при движении относительно суставов 
нижних конечностей БМС. Рывок 100 кг

145

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

. А
. К
ул
еш
ов
а



Из этой группы суставов наибольшая нагрузка приходится на тазо­
бедренный сустав, достигая значений несколько больше 4 ООО Вт, что в 
разы превышает значения в других суставах.

На рисунке 4 рассмотрена вторая группа суставов: плечевой, лок­
тевой и хват кисти. Наиболее нагруженным является локтевой сустав: в 
нем развиваемая мощность достигает 8 ООО Вт.

Рис. 4. Биомеханическая мощность при движении относительно суставов 
верхних конечностей БМС. Рывок 100 кг

Вторым по нагруженности является плечевой сустав, но в нем нагруз­
ка примерно в два раза меньше в своих пиковых значениях. Наименьшие 
динамические нагрузки испытывает кистевой хват штанги и запястье.

Отметим, что такая разбивка по группам суставов позволяет под­
робно рассмотреть нагрузку в них и сравнить ее между собой.

Также необходимо констатировать, что по рисункам 3 и 4 видно, 
что пиковых значений мощность в разных суставах достигает примерно 
в одни и те же фазы упражнения. При этом направление движения, а 
значит и знак развиваемой мощности для разных суставов может быть 
разный, что отражает технику конкретного спортивного упражнения.
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