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Введение. Белорусская прыгунья в длину Ана-
стасия Мирончик-Иванова в течение многих лет 
успешно соперничает с элитными представитель-
ницами этого вида легкой атлетики, многократно 
подтверждая свой авторитет как высокими спортив-
ными результатами, показанными на различных пре-
стижных соревнованиях, так и победами над своими 
достойными соперницами. Благодаря уровню своей 
всесторонней подготовленности, высокой нацелен-
ности на победу, она и сейчас остается лидером 
сборной команды Республики Беларусь, способным 
реально претендовать на завоевание медалей лю-
бого достоинства на международных состязаниях 
самого высокого уровня. 

Важнейшим фактором, обеспечивающим да-
лекие соревновательные прыжки спортсменки, а 
также надежность и устойчивость их реализации в 
течение запланированного периода, является раци-
ональная система как всей ее специфической дви-

гательной деятельности, так и отдельных составных 
элементов прыжка [1]. Следовательно, в данном слу-
чае формирование важнейших элементов техники 
происходит в строгом соответствии с теми биомеха-
низмами, которые лежат в основе построения раз-
нообразных циклических и ациклических двигатель-
ных действий, связанных с сообщением прыгунье 
максимальной скорости разбега и ее утилизацией 
в фазах отталкивания и полета [2, 3]. В этом аспекте 
анализ и сохранение информации об особенностях 
этой двигательной композиции (биомеханического 
портрета), созданной многолетним сотрудничеством 
спортсменки и ее талантливых педагогов, является 
одной из важнейших задач белорусских исследова-
телей в области теории и практики построения лег-
коатлетических упражнений.

Предметом настоящего исследования стали ин-
дивидуальные биомеханические особенности по-
строения соревновательного прыжка в длину А. Ми-
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рончик-Ивановой. Базовые пространственные и временные показатели 
интересующих нас двигательных действий были получены с помощью 
специальной видеосъемки фотокамерой «Casio EX-Fl», позволяющей 
производить фиксацию данного процесса со скоростью  300  кадров в 
секунду. Основное внимание было уделено рассмотрению организации 
подготовки к отталкиванию и его реализации в прыжке на 6,53 м. 

Основная часть. Анализ временных характеристик пяти последних 
беговых шагов показывает, что длительность бегового шага, выполняе-
мого толчковой ногой, несколько больше, чем маховой. Так, абсолютная 
временная протяженность рассматриваемых нами цикловых операций 
составляет следующий временной ряд: толчковая нога – 0,228 и 0,211 с, 
а маховая нога – 0,207, 0,185 и 0,187 с (таблица 1). 

Таблица 1. – Временные и темпо-ритмовые характеристики последних шагов 
разбега А. Мирончик-Ивановой (6,53 м)

Характеристики 5-й шаг 
(левая)

4-й 
шаг 

(пра-
вая)

3-й шаг 
(левая)

2-й 
шаг 

(пра-
вая)

Послед
ний шаг 
(левая) 

Отталки-
вание 

(правая)

Опора, с 0,106 0,106 0,106 0,109 0,115 0,125

Полет, с 0,101 0,122 0,079 0,102 0,072

Время шага, с 0,207 0,228 0,185 0,211 0,187

Частота шага, ш/с 4,83 4,39 5,41 4,74 5,35

К (к. б. а) 0,95 1,15 0,74 0,93 0,63

К (р. к .о. ф) 1,40 0,63

Примечания: К (к. б. а) – коэффициент беговой активности: время полета / время опоры; 
К (р. к. о. ф) – ритмовой коэффициент опорной фазы, отношение длительности между 
«задним» толчком (момент вертикали – момент отрыва стопы от дорожки) и «передним» 
толчком (момент постановки стопы на опору – момент вертикали).

Заметно, что с приближением к месту отталкивания действия пры-
гуньи последовательно убыстряются, а кроме этого изменяется и отно-
шение между временем работы толчковой (правой) и маховой (левой) 
ног. В первой паре шагов (4 и 3) оно составляет 1,23, а во второй (2 и 1) 
уже 1,13. Таким образом, можно отметить, что построение переходной 
фазы разбега в прыжках в длину связано с выстраиванием как бы пред-
варительной и основной частей подготовки к отталкиванию, позволяю-
щих оптимально подойти к реализации основной фазы прыжка. 

Более значимые, на наш взгляд, данные обнаруживаются при рас-
смотрении ритмических и темповых характеристик выполнения пере-
ходной фазы. В ней выделяются две волны нарастания темпа до 5,4 ш/с 
в третьем и последнем шагах, причем в первом случае величина при-
роста составляет 1,02 ш/с, а во втором – 0,61 ш/с. С точки зрения общей 
динамики рассматриваемого показателя – это вполне закономерное 
явление, позволяющее на ранней стадии сформировать предвари-
тельный характер повышения темпа последнего шага разбега. Однако 
необходимо дополнительное углубленное рассмотрение количествен-
ных изменений этого процесса. Значительный прирост темпа в третьем 
шаге может негативно сказываться на общем ритме построения фазы 
подготовки к отталкиванию. 

Заметно, что временная протяженность различных шагов рассма-
триваемой фазы разбега обусловливается, в большей степени, за счет 
изменения периодов полета, поскольку длительность опорных перио-
дов в исследуемых шагах варьирует в пределах от 0,106 до 0,115 с. Кста-
ти, в динамике изменения этого показателя, по мере приближения к ме-
сту отталкивания, у прыгуньи прослеживается некоторая тенденция к 
увеличению опорного взаимодействия (таблица 1). Подобная схема ва-

рьирования времени взаимодей-
ствия спортсменки с опорой мо-
жет служить косвенным показа-
телем повышения силовой ориен-
тации выполнения отталкивания. 
Неосознанное желание повысить 
эффективность отталкивания за 
счет его силового компонента 
заставляет прыгуна расширить 
возможности для его реализации 
посредством увеличения време-
ни контактного взаимодействия 
с опорой уже на последних шагах 
разбега.

Наибольшая изменчивость 
временных показателей подгото-
вительной фазы разбега отмечена 
в полетных периодах. В зависимо-
сти от смысловой направленности 
рассматриваемых циклических 
действий, вариация этого компо-
нента беговых шагов доходит до 
сорока процентов. Максимальное 
время полетного периода обна-
ружено в четвертом шаге, отсюда 
относительное распределение их 
длительности следующим обра-
зом: 100 – 65 – 84 – 59 %.  Прыгунья 
демонстрирует последователь-
ное, причем очень значительное 
уменьшение рассматриваемого 
показателя по мере приближения 
к месту отталкивания. 

Естественно, что формирова-
ние специализированной струк-
туры выполнения последних 
шагов разбега в первую очередь 
направлено на создание опти-
мальных условий для реализации 
двигательных действий отталки-
вания. С этих позиций временная 
характеристика этого элемента 
является определенным крите-
рием качества композиции раз-
личных внешних и внутренних 
сил, участвующих в организации 
этого элемента. В рассматривае-
мом случае продолжительность 
отталкивания спортсменки со-
ставила  0,125  с, что соответству-
ет модельным характеристикам 
элитных прыгунов в длину. Суще-
ствует значительное количество 
объективных исследований, ко-
торые показывают сокращение 
времени взаимодействия пры-
гуна с опорой в отталкивании по 
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мере роста его квалификационного уровня, то есть опосредованно 
указывающих на увеличение доли «даровых» сил в формировании био-
динамической структуры этой фазы прыжка. В связи с этим настоящий 
показатель можно рассматривать как предпосылку к дальнейшему со-
вершенствованию данного элемента, поскольку существуют объектив-
ные условия для его снижения до 0,110 с [4].

Следует заметить, что ранее спортсменка уже выходила на упомяну-
тый уровень взаимодействия с опорой в отталкивании (таблица 2). Это 
были прыжки, дальность которых достигала 6,80–7,00 м. Рассматривая 
их характеристические особенности, необходимо обратить внимание 
на более значимые показатели коэффициента беговой активности для 
всех последних четырех шагов. В целом это свидетельствует о более 
высокой активности их исполнения. 

Таблица 2. – Временные и темпо-ритмовые характеристики последних шагов 
разбега А. Мирончик-Ивановой (6, 80 м, 2016 год)

Характеристики 4-й шаг 
(правая)

3-й шаг 
(левая)

2-й шаг 
(правая)

Последний 
шаг (левая) 

Отталки
вание

Опора,  с 0,106 0,099 0,106 0,109 0,109

Полет, с 0,135 0,109 0,119 0,083

Время шага, с 0,241 0,208 0,225 0,192

Частота шага, ш/с 4,15 4,81 4,44 5,21

К (к. б. а) 1,27 1,10 1,12 0,76

К (р. к. о. ф) 1,07 0,60

Анализ научно-методической литературы показывает, что увеличе-
ние скорости во второй половине разбега происходит за счет увеличе-
ния темпа. Это повышает надежность попадания на место отталкивания, 
стабилизирует ритмический рисунок разбега [5]. На заключительной 
стадии разбега происходит некоторое снижение траектории движения 
ОЦМТ спортсмена. Наибольшая величина этого процесса наблюдается 
на последних двух шагах. Тем не менее, высококвалифицированные 
прыгуны в длину характеризуются минимальными потерями горизон-
тальной скорости в фазе амортизации и быстрым уходом с опоры при 
активном проталкивании ОЦМТ вперед [6]. Рассмотрим особенности 
организации заключительной фазы разбега А. Мирончик-Ивановой на 
уровне пространственной конструкции двигательных звеньев в гра-
ничные моменты построения опорных периодов.

На рисунке  1  представлена поза прыгуньи в момент постановки 
ноги на опору в предпоследнем шаге. Нога ставится практически на 
всю опорную поверхность стопы, угол постановки ноги около 63°, угол 
между бедром и голенью составляет 154°, голенью и стопой – 108°. Го-
лень по отношению к дорожке занимает положение, близкое к верти-
кальному (86°). Данная конструкция рабочей цепи позволяет обеспе-
чить постановку ноги на опору достаточно близко к проекции ОЦМ 
тела, но приземление на всю подошвенную площадь стопы снижает 
эффективность механизма рекуперации мышечной энергии в голено-
стопном суставе, увеличивает общую ударную вертикальную нагрузку 
и вызывает дополнительное напряжение мышц бедра [7]. Незначитель-
ный угол наклона туловища вперед, около пяти градусов, а также со-
ответствующее расположение бедра опорной ноги обеспечивают оп-
тимальный угол тазобедренного сустава, составляющий 153°. Активное 
сведение бедер в полете позволяет спортсменке в момент постановки 
ноги вывести бедро маховой ноги вперед за вертикаль на 9° и таким 

образом максимально сблизить 
продольные оси этих двигатель-
ных звеньев. Биомеханически это 
оправдано тем обстоятельством, 
что в момент постановки при дан-
ном положении бедра маховой 
ноги значительно уменьшается 
тормозящее действие реакции 
опоры (по горизонтальной со-
ставляющей) и увеличивается 
активность продвижения спор-
тсменки вперед.

Рисунок 1. – Момент постановки 
толчковой ноги на опору  

в предпоследнем шаге

Рисунок 2. – Момент вертикали  
в предпоследнем шаге

С момента постановки правой 
ноги на опору, с целью умень-
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шения потерь горизонтальной 
скорости, спортсменка в тече-
ние  0,046  с упруго сгибает опор-
ную ногу в голеностопном и ко-
ленном суставах соответственно 
на 16° и 15°, что позволяет умень-
шить как величину встречной 
реакции опоры, так и кривизну 
траектории движения ОЦМТ (ри-
сунок  2). Активное сгибание бе-
дра маховой ноги выводит его в 
лидирующее положение относи-
тельно опорного и создает по-
ложительный угол их разведения 
в 12°. Следует отметить достаточ-
но длительное нахождение всей 
площади стопы на опоре, что так-
же способствует минимизации 
потерь горизонтальной скорости. 
Отрыв пятки от опоры начинается 
только с момента прохождения 
ОЦМТ через вертикаль. Сохра-
нение стабильного положения 
туловища и бедра правой ноги 
следует считать элементом ди-
намической осанки, поскольку в 
течение амортизационной фазы 
угол тазобедренного сустава 
остается практически без измене-
ний – 156°.

Рисунок 3. – Момент отрыва 
правой ноги от опоры  
в предпоследнем шаге

Главным управляющим движе-
нием второй половины опорного 
периода (заднего шага) продол-
жает оставаться активное раз-
ведение бедер (рисунок  3). Сле-

дует отметить, что за это время 
относительное положение про-
дольных осей правого и левого 
бедра изменяется на 102°, а сред-
няя угловая скорость этого про-
цесса составляет  1717,17  град/с. 
В результате столь активных 
действий конечная поза левого 
бедра характеризуется парал-
лельным расположением его 
продольной оси относительно 
поверхности дорожки, а угол раз-
гибания правого тазобедренного 
сустава составляет  155°. Подоб-
ная координация работы толчко-
вой и маховой ноги обеспечива-
ет в конечном итоге угол отрыва 
спортсменки от опоры в  60°, что 
свидетельствует о ее нацеленно-
сти на усиление горизонтально-
го вектора перемещения ОЦМТ. 
Этому же способствует и опти-
мальное взаимодействие между 
бедром и голенью опорной ноги. 
Величина угла разгибания право-
го коленного сустава в момент 
отрыва стопы от опоры составля-
ет  152°, и следовательно, общая 
амплитуда его разгибания от мо-
мента вертикали до момента от-
рыва ноги от опоры составляет 
всего лишь 13°, причем наиболее 
активная часть этого процесса 
совпадает с окончанием опор-
ного взаимодействия. Подоб-
ная координация двигательных 
звеньев наблюдается и в работе 
голеностопного сустава. Его ак-
тивность возрастает только по-
сле значительного перемещения 
ОЦМТ за вертикаль и характери-
зуется значимыми изменениями, 
составляющими  25°. В связи с 
этим сгибание в голеностопном 
суставе опорной ноги можно 
также отнести к главному управ-
ляющему движению для данной 
фазы построения бегового шага. 
Устойчивое сохранение продоль-
ной оси туловища, отклонение от 
вертикали составляет всего лишь 
2°, свидетельствует о сохранении 
динамической осанки этого звена 
и наличии качественных условий 
для формирования управляющих 
движений. 

Формирование двигательной 
системы последнего шага разбега 
происходит под влиянием ком-
плексной двигательной установ-
ки. Первый компонент – органи-
зация условий для эффективной 
реализации моторного потенци-
ала в отталкивании, и второй  – 
минимизация потерь скорости 
перемещения прыгуньи в про-
цессе необходимой перестройки 
двигательной структуры. В силу 
этих причин, а особенно действия 
первого фактора, величина ско-
рости движения ОЦМТ высоко-
квалифицированного прыгуна в 
длину на последних двух шагах 
разбега всегда меньше того мак-
симума, которого он способен 
достигнуть в гладком беге. Опти-
мальная разность составляет по-
рядка 0,8–1,0 м/с [8].

Рисунок 4. – Постановка маховой 
ноги в последнем шаге разбега

В последнем шаге постанов-
ка ноги практически всегда вы-
полняется на всю стопу. Данная 
форма первоначального контак-
та маховой ноги с поверхностью 
дорожки аргументируется тем 
обстоятельством, что в последу-
ющем перемещении ОЦМТ суще-
ствует закономерная необходи-
мость его оптимального пониже-
ния относительно уровня опоры, 
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реализуемого через характер постановки биомеханической цепи и ее 
контролируемого укорочения посредством сгибания в коленном и раз-
гибания в голеностопном суставе. В рассматриваемом варианте наклон 
нисходящей траектории ОЦМТ усиливается значительным углом сгиба-
ния коленного сустава в первоначальный момент организации опоры, 
составляющим всего лишь  141°. Следует заметить, что в предыдущем 
шаге эта величина достигала 154°. Существенно изменяется и угол по-
становки ноги на опору: он уменьшается до 57°. Ориентация туловища 
относительно вертикали остается прежней, но за счет сгибания ноги 
угол тазобедренного сустава уменьшается до 133°. Взаимное положение 
продольных осей левого и правого бедра (а угол между ними составля-
ет всего лишь 14°) свидетельствует об активной работе по их взаимному 
перемещению в фазе полета, в результате которого свободная конеч-
ность в данной позе способствует целенаправленному продвижению 
прыгуньи вперед. Расположение звеньев голеностопного сустава (107°) 
и обслуживающих его мышц и связок в данный момент времени создает 
необходимые условия для накопления в них энергии упругой деформа-
ции для ее последующего эффективного использования.

Продолжительность фазы амортизации в последнем шаге состав-
ляет 0,050 с. В течение этого времени спортсменка упруго укорачива-
ет биомеханическую цепь опорной ноги посредством ее сгибания в 
коленном суставе на  15° и разгибания в голеностопном на  31° (рису-
нок 5). Качественное сохранение вертикальной ориентации туловища, 
в пределах восьми градусов, позволяет ей выполнить активное сведе-
ние продольных осей бедер, размах которого составляет 47°, а средняя 
скорость – 940 град/с. Следует обратить внимание на тот факт, что и в 
этом шаге спортсменка плотно контактирует всей поверхностью стопы 
с опорой до момента выхода ОЦМТ на вертикаль. В совокупности с эф-
фективным движением бедра толчковой ноги, а в данный момент угол 
его опережения относительно звена опорной ноги составляет 31°, соз-
даются выгодные биомеханические условия для повышения ритмового 
коэффициента опорной фазы заключительного шага до 1,4 у.е.

Временная реализация фазы отталкивания последнего шага проис-
ходит несколько медленнее – она продолжается 0,069 с. Это аргумен-
тируется изменением режима динамической работы мышц, значитель-
ной величиной преодолевающих усилий и усложнением двигательной 
координации. Угол отрыва от опоры в данный момент составляет  68° 
(рисунок 6). Ранжирование амплитуды движений в различных суставах 
в отталкивании выводит на первый план угол разведения бедер – 70°. 
В голеностопном опорной ноги эта величина достигает 40°, а в колен-
ном – 24°. Средняя скорость изменения положения двигательных зве-
ньев соответственно составляет  1449, 580  и  347  град/с. Минимизация 
разгибательных действий в коленном суставе опорной ноги свидетель-
ствует о сохранении целевой установки на максимальное горизонталь-
ное продвижение спортсменки. 

На место отталкивания нога ставится с пятки (рисунок  7). Полный 
контакт стопы с опорой формируется через  0,0066  с. Угол постанов-
ки, рассчитанный относительно первичного касания опоры (пяткой), 
составляет порядка  57°, а относительно переднего края стопы  – 48°. 
И в том и в другом случае это меньше модельных значений, рекомен-
дуемых литературными источниками – 65–70° [8]. Углы в коленном и 
голеностопном суставах соответственно равны 166° и 118°. Анализ по-
добной конструкции двигательных звеньев спортсменки в начальный 
момент отталкивания показывает, что существуют значительные пред-
посылки для появления реактивных сил, снижающих эффективность 
рассматриваемого двигательного действия. Увеличивается горизон-

тальная составляющая реакции 
опоры, направленная против 
движения прыгуньи, а вместе с 
ней возрастает нагрузка на ра-
бочие элементы двигательного 
аппарата спортсменки. Рост гори-
зонтального сопротивления про-
воцирует изменение траектории 
движения ОЦМТ под большим 
углом от опоры. Этому же в опре-
деленной степени способствует и 
относительное положение бедра 
маховой ноги, в течение  0,013  с 
движущегося по нисходящей кри-
вой. Данная позиция возникает 
в результате значительного угла 
между продольными осями бе-
дер в момент постановки ноги на 
опору (47°), что несколько превы-
шает модельные характеристики 
для далеких прыжков – 32–38° [4]. 
Следует, однако, отметить, что от-
меченный угол постановки ноги 
на планку создает оптимальные 
условия для реализации биомеха-
низма «перевернутого маятника», 
создающего 70–80  % вертикаль-
ной скорости в отталкивании. Так 
что с позиции построения силь-
ного отталкивания данную кон-
струкцию биомеханической цепи 
относительно дорожки следует 
признать рациональной [3].

Рисунок 5. – Момент вертикали  
в последнем шаге разбега
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Рисунок 6. – Момент отрыва ноги  
от опоры в последнем шаге разбега

Фаза амортизации в отталкива-
нии продолжается 0,076 с. В тече-
ние этого времени угол сгибания 
коленного сустава опорной ноги 
уменьшается на 24°, а разгибания 
голеностопного – на  27° (рису-
нок  8). В сочетании с эффектив-
ным удержанием вертикального 
положения туловища и активным 
сгибанием бедра маховой ноги, 
средняя скорость которого соста-
вила 1221 град/с, это способство-
вало упругой деформации мышц 
и сухожилий рабочего аппарата и 
накоплению в них определенного 
потенциала напряжения. 

Рисунок 7. – Момент постановки 
ноги в отталкивании

Длительность заключитель-
ной стадии отталкивания соста-
вила 0,049 с. Момент отрыва ноги 
от опоры характеризуется следу-
ющим пространственным распо-

ложением двигательных звеньев: 
отклонение туловища назад от 
вертикали составляет 3°, угол раз-
ведения бедер  – 104°, коленного 
сустава толчковой ноги  – 176°, 
голеностопного сустава  – 151°, 
коленного сустава маховой ноги – 
90° при горизонтальном положе-
нии бедра относительно опоры. 
Подобная пространственная кон-
струкция двигательной системы 
предопределила угол отталкива-
ния спортсменки в 71–72°. В целом 
это соответствует минимальному 
уровню данного показателя, ха-
рактерного для далеких прыжков 
(73–76°) [4]. 

Рисунок 8. – Момент вертикали  
в отталкивании

Определенный теоретический 
и методический интерес вызы-
вает динамика угловых переме-
щений двигательных звеньев на 
различных стадиях формирова-
ния заключительной фазы оттал-
кивания (таблица 3). Заметно, что 
сразу же после прохождения вер-
тикали функцию главного управ-
ляющего движения берет на себя 
сгибание бедра маховой ноги, за 
счет которого разведение бедер 
достигает  87°. Поскольку реали-
зация данного перемещения тре-
бует организации качественной 
опоры, функция коленного и го-
леностопного суставов толчковой 
ноги в большей мере приближа-
ется к формированию элементов 
динамической осанки. 

Рисунок 9. – Момент отрыва ноги 
от опоры в отталкивании

Таблица  3. – Пространственные и пространственно-временные показатели 
фазы «вертикаль – отрыв от опоры» в отталкивании

Суставы

Время с момента вертикали

0–0,0165 с 0,0165–0,0330 с 0, 0330–0,0485 с

Размах 
движения, °

V, 
рад/с

Размах 
движения, °

V, 
рад/с

Размах 
движения, ° 

V, 
рад/с

Разведе-
ние бедер 

21 22,32 21 22,32 18 19,12

Коленный 
сустав

6 6,37 10 10,63 18 19,12

Голено-
стопный 
сустав

4 4,25 20 21,26 37 39,33

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

УФ
К



СПОРТ ВЫСШИХ ДОСТИЖЕНИЙ
МИР СПОРТА № 4 (81) – 2020

27
НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки) НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ (педагогические науки)

Спустя 0,0165 с за счет продолжающегося актив-
ного разведения бедер ОЦМТ спортсменки выхо-
дит вперед относительно площади опоры толчко-
вой ноги и это способствует быстрому включению 
в работу основных мышц голеностопного сустава.  
Амплитуда и скорость его сгибания в это время 
увеличивается практически в пять раз. Активность 
разгибания коленного сустава также увеличивается, 
однако не столь значительно. Возможно, это связано 
с тем обстоятельством, что раннее включение этого 
сочленения в работу будет способствовать увеличе-
нию вертикальной составляющей реакции опоры и 
вызовет чрезмерное повышение угла вылета спорт
сменки.

Окончание отталкивания характеризуется высо-
кой активностью работы во всех суставах. Функцию 
главного управляющего движения однозначно пере-
ключает на себя голеностопный сустав, в котором 
отмечаются максимальные величины амплитуды и 
скорости за все время развертывания рассматри-
ваемого процесса. Наибольшего для себя размаха 
движения достигает и коленный сустав, формируя 
рациональный угол отталкивания прыгуньи. В коор-
динационном же аспекте следует отметить высокую 
активность разведения бедер на протяжении всего 
заднего шага и последовательное, но с разной ско-
ростью, разгибание в коленном и голеностопном 
суставах.

Заключение. Анализ характера построения рас-
смотренных элементов техники прыжка в длину 
А. Мирончик-Ивановой показал, что ее система дви-
жений в целом отвечает требованиям рационально-
го формирования специализированных действий в 
фазах подготовки к отталкиванию и отталкивания. 
Вместе с тем в организации ряда двигательных дей-
ствий были выявлены определенные отклонения от 
оптимальной модели, устранение которых, на наш 

взгляд, позволит спортсменке повысить качество ис-
полнения соревновательного упражнения. 

1. Оптимизировать темповую структуру четырех 
последних шагов, поскольку в настоящем варианте 
наблюдается чрезмерное повышение частоты шага в 
третьем беговом цикле.

2. Постановка стопы в предпоследнем шаге на 
переднюю часть позволит повысить эффективность 
механизма рекуперации мышечной энергии в голе-
ностопном суставе, а также снизит общую ударную 
вертикальную нагрузку и напряжение мышц бедра.

3. Уменьшение угла сгибания в коленном суставе 
в фазе амортизации отталкивания повысит качество 
реализации механизма перевернутого маятника.

4. Увеличение угловой скорости бедра маховой 
ноги перед постановкой толчковой на опору позво-
лит снизить величину негативного силового поля и 
тем самым создать условия для эффективного реак-
тивно-махового отталкивания.
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