
Станут ли эти возможности философского знания достоянием личности студента, ока­
жут ли они влияние на развитие творческих свойств его мышления, зависит во многом от 
того, насколько полно содержание философии как науки будет реализовано в философии 
как учебном предмете, насколько эффективно будет осуществляться процесс преподавания 
и усвоения философских знаний. Это знание станет средством развития творческого мыш­
ления для студента, если он будет вооружен им, если он будет руководствоваться этим зна­
нием в своей мыслительной и практической деятельности. Поэтому средства философии 
пока рассмотрены только в плане их потенциальных возможностей в развитии творческого 
мышления. Они эффективно выполнят свою роль, если станут действующими факторами.
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Настоящая работа посвящена развитию методологии биомеханического исследования, 
направленного на выявление закономерностей перехода от положения спортсмена, находя­
щегося в контакте с опорой, к безопорному состоянию, характерному для фазы полета. Ука­
занная ситуация свойственна большинству наземных локомоций, основу которых составля­
ют бег и прыжки.

Исследования биомеханической направленности [1-3], посвященные наземным локо- 
моциям, которые проводились до настоящего времени, были связаны в основном с обобще­
нием эмпирических данных, построением статистических моделей и поиском путей приве­
дения индивидуальной техники спортсменов к полученным таким образом эталонам.

Проблемы таких подходов неоднократно обсуждались в специальной литературе 
[4, 5], тем не менее до их исчерпывающего решения по-прежнему далеко. Причины такого 
положения могут быть связаны с ограниченностью эмпирических подходов, не учитыва­
ющих индивидуальные двигательные возможности спортсменов. Другая принципиальная 
сложность состоит в невозможности однозначно установить причинно-следственные свя­
зи между особенностями работы мышечных групп при одновременном изменении углов в 
значительном числе суставов и перемещением тела спортсмена в пространстве. Все это в 
значительной мере снижает эффективность педагогических воздействий, направленных на 
обучение и совершенствование техники физического упражнения.
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Разрешить указанные проблемы возможно на основе дедуктивных подходов к иссле­
дованию техники физических упражнений. В частности, в последнее время эффективно 
используется подход, предполагающий проведение исследования техники двигательного 
действия на основе биомеханического синтеза [6, 7]. В основе этого подхода лежит утверж­
дение, что любое движение человека складывается из определенных действий в суставах, в 
числе которых рассматриваются элементы осанки и управляющие движения.

Для установления этой связи, а также прогнозирования тренировочных воздействий, 
направленных на обучение и совершенствование технического мастерства, используют 
многозвенную математическую модель, адаптируемую для исследования конкретного дви­
гательного действия.

Цель настоящей работы -  построение модели биомеханического компьютерного син­
теза для исследования фазы отталкивания при выполнении бега.

К рассматриваемой фазе мы будем относить ситуацию, имеющую место с момента за­
вершения амортизации (мышцы от уступающего режима работы переходят к преодолеваю­
щему) до момента утраты спортсменом контакта с опорой (рисунок 1).

Рисунок 1 -  Граничные позы фазы отталкивания

Для построения модели биомеханического синтеза мы будем использовать антропо­
морфную систему из 11 звеньев, представляющую ноги, руки и туловище с головой. При 
этом предплечье и кисть будем рассматривать в качестве единого звена (рисунок 2).

Рисунок 2 -  Модель для осуществления биомеханического синтеза
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Закон движения модели может быть представлен в форме кинетического момента:

где Ji -  момент инерции звена с номером /;
mt -  масса звена тела спортсмена с номером i;

tp*- угловое ускорение вращения звена с номером i в пространстве;

х{ и х{ -  соответственно координата и ускорение центра масс звена с номером / по оси X;

у г и у" -  соответственно координата и ускорение центра масс звена с номером / по оси Y;
g  -  ускорение свободного падения.

Координаты и ускорения по осям могут быть представлены через длины звеньев и рас­
стояния от их концов до центров масс, углы пространственной ориентации звеньев, угловые 
скорости и ускорения при их изменении, причем последние, в свою очередь, представляются 
через параметры управляющих движений в суставах.

Закон движения выражается нелинейным дифференциальным уравнением, которое 
может быть решено путем численного интегрирования с использованием компьютерной 
техники. При этом должны быть заданы начальные условия, представляющие собой угло­
вые координату и скорость опорного звена в момент начала рассматриваемой фазы двига­
тельного действия.

В ходе биомеханического синтеза в качестве средства численного интегрирования 
можно использовать метод Рунге-Кутта четвертого порядка [8], точность которого зависит 
от шага решения и может достигать допустимой для решаемых задач точности.

В результате моделирования могут быть получены:
-  компьютерная анимация рассматриваемой фазы упражнения;
-  численное значение скорости и ускорения ОЦМ тела спортсмена;
-  численное значение кинетической и потенциальной энергии.
Кроме того, в ходе моделирования должен контролироваться момент отрыва от опоры. 

Для этого в компьютерной программе вводится команда, связанная с проверкой значения 
вертикального ускорения ОЦМ. При его совпадении с ускорением свободного падения (чис­
ленно и по знаку) наступает отрыв и спортсмен переходит в безопорное состояние, имея 
параметры движения, соответствующие последнему моменту контакта с опорой.

При исследовании особенностей взаимодействия с опорой на основе биомеханиче­
ского компьютерного синтеза должны быть заданы реальные значения параметров управ­
ляющих движений в суставах. Эти данные получаются из результатов биомеханического 
анализа, выполненного с использованием высокоскоростной видеосъемки и обработанных с 
использованием соответствующих компьютерных технологий, в частности средствами про­
граммы «Photoshop».

На основе описанного алгоритма на алгоритмическом языке «Visual Basic» была разра­
ботана компьютерная программа биомеханического синтеза, диалоговое окно которой пред­
ставлено на рисунке 3.

Тестирование подготовленной программы позволило установить соответствие резуль­
татов, получаемых на основе биомеханического синтеза, данным биомеханического анализа,
что позволяет сделать заключение об ее адекватности изучаемым двигательным действиям.

Таким образом, в результате проведенной работы была создана методика биомеханиче­
ского синтеза применительно к фазе отталкивания, имеющей место при выполнении таких 
наземных локомоций, как бег и прыжки, что позволит устанавливать связь между результа­
тами отталкивания и особенностями выполнения управляющих движений в суставах.
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