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Аннотация 
В статье рассматриваются вопросы современной техники прыжков на лыжах с трамплина, 
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Annotation 
The article considers the questions of the modern technique of ski jumping, including the parame-
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ВВЕДЕНИЕ 

Прыжки на лыжах с трамплина являются сложным координационным видом спор-
та. Оптимальное выполнение всех «ключевых» фаз прыжка (разгон, отталкивание от сто-
ла отрыва, формирование положения полета и непосредственно сам полет, приземление в 
позицию «телемарк») представляются достаточно трудной двигательной задачей. От 
спортсмена требуется не только высокий уровень физической и технической подготов-
ленности, но и морально-волевых качеств, таких как – психологическая устойчивость 
или «прочность», смелость, мужество, находчивость, решительность и т.д. 

C биомеханической точки зрения прыжки на лыжах с трамплина включают в себя 
множество параметров, (например: своевременность момента отталкивания при взлете, 
выгодная аэродинамическая конфигурация положения тела и лыж в полете) предъявля-
ющих высокие требования к технической подготовленности лыжника-прыгуна. Для тех-
нически грамотного выполнения прыжка спортсмены должны найти оптимальное реше-
ние сложных двигательных задач в течение очень короткого времени [1]. Известно, что 
выполнение фазы полета оказывает существенное влияние на длину прыжка [2], [4]. Од-
нако, в то же самое время, технические ошибки, сделанные на предыдущих этапах прыж-
ка, особенно в стадии отталкивания, не могут быть нивелированы с помощью полетной 
фазы [9]. Силы, действующие на прыгуна во время его полета, а именно суммирование 
аэродинамической и гравитационной силы, приводящие к возникновению крутящего мо-
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мента тела, должны быть сбалансированы и по значению приближены к нулю [3], [5]. 
Основной задачей на полетном этапе прыжка, является достижение оптимального соот-
ношения подъемных сил воздуха и сил воздушного сопротивления для поддержания ста-
бильного положения тела [6]. Максимизация длины и сбалансированность позиции поле-
та, зависит также от антропометрических данных спортсмена и свойств используемого 
инвентаря [7, 8]. Целью нашего исследования было определение биомеханических пара-
метров фазы отталкивания и полета в современной технике прыжков на лыжах с трам-
плина. В задачи исследования входило: анализ иностранной литературы по проблеме 
аэродинамически выгодного положения прыгуна в фазе бесконтактного отталкивания и 
начальной фазе полета; проведение профильной видеосъемки «бесконтактной» фазы от-
талкивания (точка – 12 м) и начальной фазы полета (20 и 25 м) у сильнейших спортсме-
нов; определение «оптимального» положения системы «лыжник – лыжи», на данных 
участках прыжка, как модельных. 

Исследование было осуществлено во время Чемпионата мира по лыжным видам 
спорта 2013 г. в Валь ди Фиемме (Италия). Видеосъемка производилась на видеокамеру 
Sony HDR-СХ650Е с частотой 25 кадров в секунду. Фотоштатив устанавливался стацио-
нарно напротив исследуемой точки (12, 20 и 25 м за столом отрыва по горе приземления), 
примерно в 20 м от оси трамплина («линии движения спортсмена») на уровне траектории 
полета. Видеокамера была направлена под прямым углом по отношению к линии полета 
и находилась в горизонтальном положении. Данные условия позволили сделать коррект-
ную профильную видеосъемку для дальнейших измерений угловых характеристик и 
определения величины аэродинамического индекса. 

В связи с наличием только одной видеокамеры съемка каждой «контрольной» точ-
ки осуществлялась в течение одной соревновательной попытки (прыжка), в следующем 
порядке: 20 м – пробный прыжок; 12 м – первая зачетная; 25 м – вторая зачетная. Изме-
рения проводились с помощью компьютерной программы Dartfish Pro Sute 5,5. 

По данным специалистов Вирмавирта М., Йошт Б. и др. на первых двадцати мет-
рах полета на спортсмена преимущественно действуют силы встречного лобового сопро-
тивления, которые создают подъемную «взлетную» силу воздуха, в связи с раскрытием 
тела и разведением лыж, и значительно снижают начальную скорость полета [3, 4]. 

Данный аспект наглядно демонстрирует важность этой фазы прыжка, как создаю-
щей начальные благоприятные условия для полета в целом. 

Сильнейшие прыгуны, достигают оптимальных позиций в полете уже за 0,5 сек. 
(что соответствует примерно 13 м) после взлета. Это идеальное положение тела характе-
ризуется сбалансированностью соотношений между аэродинамическими силами сопро-
тивления и подъемными силам воздуха.  

Для формирования благоприятных предпосылок для полета в целом (увеличение 
общего времени полета и, соответственно дальности[10, 11]) в фазе его формирования 
(Ремизов Л.П.) [7] спортсмен обязан максимально быстро сократить расстояние между 
телом и лыжами, чтобы достичь его минимального значения [3, 4, 10, 11]. При этом угол 
между телом и ногами следует увеличить разгибанием сразу после отталкивания до аэро-
динамически выгодных величин, примерно 35° и 160°, соответственно [11]. 

Как итоговый показатель аэродинамического качества полета на каждой конкрет-
ной его точке может выступать расчетное значение аэродинамического индекса. 

Величина аэродинамического коэффициента (АК) (или аэродинамического индек-
са полета) определяется как отношение горизонтальной площади, занимаемой системой 
«лыжник – лыжи», создающей опору, по отношению к встречному воздушному потоку, и 
вертикальной составляющей, площади, занимаемой спортсменом, напрямую определяю-
щей величину встречного лобового сопротивления. Наиболее перспективной считается 
позиция, при которой лыжник создает благоприятные условия для воздействия «подъем-
ных» сил воздуха с наименьшими потерями от лобового сопротивления. Иными словами, 
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спортсмен, максимально распрямившись, занимает горизонтальное положение, с лыжа-
ми, находящимися, практически в одной плоскости с телом. При таком исполнении по-
летной фазы прыжка величина АК у лучших прыгунов достигает значения АК=0,17÷0,22 
и напрямую влияет на дальность полета спортсмена с увеличением мощности трамплина. 

В фазе «формирования полета» («бесконтактная фаза отталкивания») и начала по-
лета (20÷40 м) этот показатель также актуален и отражает способность спортсмена к 
быстрому и технически эффективному принятию полетного положения.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Результаты проведенных биомеханических измерений в «бесконтактной» фазе от-
талкивания и начальной части полета отразили современные тенденции в данной части 
прыжка на лыжах с трамплина. Сильнейшие спортсмены продемонстрировали высокое 
мастерство в точности и скорости формирования положения полета, причем показатели 
ряда прыгунов, результат которых располагался во 2-4 десятке итогового протокола, 
имели схожие или приближенные данные по сравнению с лидерами соревнований. Это 
объясняется достаточно высоким качеством исполнения данного элемента группой 
спортсменов, с одной стороны, и возможными допущенными недочетами в предыдущих 
фазах прыжка (таблицы 1, 2, 3). 

Таблица 1 – Показатели угловых характеристик у лыжников-прыгунов в фазе формиро-
вания полета (бесконтактная фаза отталкивания от стола отрыва). 12 метров (0,5 сек). 
Чемпионат Мира (Италия), 23.02.2013 г., трамплин К 95 м. 1-я зачетная попытка. 

№ 
п/п 

Фамилия, имя 
спортсмена 

Тело Ноги Лыжи Тело-Ноги АК 
Результат в 
попытке 

1 А – н С. 17,6 40,9 14,3 157,1 0,51 13 
2 Б – ль А. 17,4 43,4 6,4 155,7 0,45 1 
3 В – к А. 17,7 43,4 12,2 153,9 0,51 18 
4 В – в Д. 20,6 44,7 11,3 156,0 0,50 21 
5 И – о Д. 21,2 41,0 15,9 161,4 0,53 16 
6 К – т М. 19,5 43,6 14,1 – 19,0 156,4 0,62 (0,54 лыжа) 11 
7 Л – ль В. 17,0 40,6 0,1 157,0 0,41 23 
8 М – а Я. 18,4 43,1 17,0 157,0 0,56 8 
9 М – н Т. 16,0 43,4 5,3 – 6,8 155,3 0,47 10 
10 Н – р М. 19,9 44,5 10,7 156,8 0,52 17 
11 П – ц П. 18,3 37,1 3,7 162,1 0,43 5 
12 Р – в А. 24,4 51,7 8,6 – 16,8 154,9 0,56 34 
13 Р – в И. 20,7 40,1 4,4 160,0 0,46 46 
14 Т – и Т. 20,8 38,1 4,6 – 13,3 163,8 0,50 (0,44 лыжи) 7 
15 Ф – г Р. 17,8 44,4 7,5 154,1 0,52 4 
16 Ф – д С. 22,2 41,3 14,3 159,7 0,51 6 
17 Х – е Т. 12,6 40,8 3,3 – 8,7 150,7 0,45 9 
18 Ш – р Г. 19,1 41,1 5,6 158,6 0,44 3 
19 Ш – к К, 14,2 36,9 2,9 158,0 0,42 2 
20 Ш – н А. 13,1 47,1 8,4 146,0 0,49 12 
21 Я – н А. 18,6 42,5 9,9 155,2 0,48 19 

Таблица 2 – Показатели угловых характеристик у лыжников-прыгунов в фазе полета. 20 
метров (0,8 сек.). Чемпионат Мира (Италия), 23.02.2013 г., трамплин К 95 м. Пробная по-
пытка. 

№ 
п/п 

Фамилия, имя 
спортсмена 

Тело Ноги Лыжи Тело-Ноги АК 

1 А – н С. 10,9 33,4 3,2 159,0 0,4 
2 Б – ль А. 16,8 33,8 1,6 – 5,2 163,8 0,39 
3 В – к А. 9,1 34,5 5,6 154,1 0,41 
4 В – в Д. 13,7 33,6 2,6 160,8 0,39 
5 И – о Д.      
6 К – т М. 18,0 35,7 12,9 163,6 0,50 
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№ 
п/п 

Фамилия, имя 
спортсмена 

Тело Ноги Лыжи Тело-Ноги АК 

7 Л – ль В. 17,3 43,0 3,3 - 7,2 154,5 0,46 
8 М – а Я. 13,8 34,1 16,3 159,9 0,50 
9 М – н Т. 12,1 31,1 6,0 160,2 0,43 
10 Н – р М. 16,2 36,2 11,0 – 17,2 160,7 0,55 (0,49 лыжа) 
11 П – ц П. 13,0 35,3 9,4 158,2 0,44 
12 Р – в А. 21,3 42,9 19,3 - 23,7 159,5 0,62 
13 Т – и Т. 13,9 30,4 7,5 163,4 0,41 
14 Ф – г Р. 9,1 33,6 5,4 156,2 0,43 
15 Ф – д С. 13,5 30,0 5,9 162,7 0,42 
16 Х – е Т. 7,5 32,8 5,6 - -1,5 155,2 0,38 
17 Ш – р Г. 19,8 38,6 6,3 – 10,0 161,9 0.48 
18 Ш – к К. 10,9 31,4 5,0 159,0 0,39 
19 Ш – н А. 7,8 38,7 3,2 – 9,1 149,0 0,45 
20 Я – н А. 14,0 32,1 16,7 159,9 0,45 

Таблица 3 – Показатели угловых характеристик у лыжников-прыгунов в фазе по-
лета. 25 метров. Чемпионат Мира (Италия), 23.02.2013 г., трамплин К 95 м. 2-я зачетная 
попытка. 

№ 
п/п 

Фамилия, имя 
спортсмена 

Тело Ноги Лыжи Тело-Ноги АК 
Результат в 
попытке 

1 А – н С. 11,8 31,3 0,9 161,5 0,36 16 
2 Б – ль А. 9,3 31,4 0,9 159,0 0,35 1 
3 В – к А. 6,5 33,5 3,8 154,4 0,36 4 
4 В – в Д. 5,6 31,8 7,4 - -0,7 154,3 0,37 29 
5 И – о Д. 11,0 22,4 - 3,4 167,8 0,35 13 
6 К – т М. 10,5 30,8 6,4 160,9 0,40 9 
6 Л – ль В. 13,0 39,2 2,9 154,1 0,38 11 
7 М – а Я. 13,5 33,0 11,7 162,0 0,44 17 
8 М – н Т. 12,1 39,5 3,4 150,0 0,40 3 
9 Н – р М. 17,0 34,4 10,0 161,6 0,48 18 
10 П – ц П. 8,7 27,8 7,1 163,1 0,37 (0,31 лыжа) 5 
11 Т – и Т. 13,7 27,2 6,9 165,9 0,40 8 
12 Ф – г Р. 9,8 33,2 2,8 156,1 0,38 14 
13 Ф – д С. 7,3 28,6 4,9 159,3 0,36 6 
14 Х – е Т. 4,3 29,7 4,0 155,5 0,36 12 
15 Ш – р Г. 11,5 33,2 2,9 158,9 0,39 2 
16 Ш – к К. 7,6 28,8 - 2,6 159,8 0,36 21 
17 Ш – н А. 12,4 34,8 2,1 – 5,1 156,5 0,39 10 

Так в точке 12 м полета, техника полета основной части обследованных лыжни-
ков-прыгунов, по своим угловым характеристикам соответствовала рекомендуемым мо-
дельным величинам. Угол разгибания в тазобедренном суставе приближен или равен 160 
град., угол положения тела по отношению к горизонту и к лыжам имеет значения от 14 
до 19 град. и 8-15 град. соответственно. Величина АК у сильнейших спортсменов дости-
гала значения 0,42÷0,45.  

В таблицах результаты измерения в столбцах (тело, ноги, лыжи) производились 
между названными сегментами и линией горизонта во всех трех таблицах. В столбце АК, 
величины с дополнительными показателями в скобках показывают возможные значения 
АК в случае симметричной постановки лыж в воздухе (во всех трех таблицах). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При анализе данных измерений на «контрольных точках» полёта 20 и 25 метров 
(таблицы 2 и 3) у всех спортсменов наглядно прослеживается тенденция к дальнейшему 
увеличению наклона тела и лыж по отношению к горизонту, т.е. уменьшению значений 
угловых величин. В совокупности с ними распрямление в тазобедренном суставе до 160 
град. свидетельствует о том, что прыгуны практически лежат на воздухе, создавая наибо-
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лее благоприятные аэродинамические условия для дальнейшей полетной фазы, это под-
тверждают и уменьшающиеся значения аэродинамического индекса полета. Заслужива-
ют особого внимания результаты, показанные лидерами данных соревнований: Б-ль А., 
Ш-р Г., П-ц П. и их мастерское исполнение полетных элементов техники прыжка можно 
рассматривать как модельное или эталонное на данный момент времени. 
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Аннотация 
В статье представлены пути повышения уровня функциональной подготовленности 

спортсменок, специализирующихся в беге на 400 метров, а также раскрываются способы целена-
правленного сочетания основных двигательных заданий и дополнительных средств эргогеническо-
го воздействия. 

Ключевые слова: бегуньи на 400 метров, выносливость, функциональная подготовлен-
ность, гиповентиляция. 

INCREASE OF THE LEVEL OF FUNCTIONAL READINESS OF THE FEMALE 
RUNNERS ON 400 METERS BY MEANS OF ADDITIONAL INFLUENCES ON 

RESPIRATORY SYSTEM 
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Annotation 
Ways for increase of the level of functional readiness of the sportswomen specializing in run on 

400 meters are presented in article and also the ways of the purposeful combination of the main motor 
tasks and additional resources of the ergogenic influence have been revealed.  

Keywords: runners on 400 meters, endurance, functional readiness, hypoventilation. 

ВВЕДЕНИЕ 

В последнее время в спорте вообще, и в легкой атлетике, в частности, сложилась 
довольно напряженная обстановка, связанная с проблемами выбора средств подготовки. 


