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ВВЕДЕНИЕ 

 

Лыжное двоеборье – вид спорта, в котором соединены 

два различных по своему содержанию и направленности 

соревновательных упражнения – прыжки на лыжах с 

трамплина и лыжная гонка свободным стилем. Прыжки на 

лыжах с трамплина требуют высокого уровня взрывной силы и 

координационных способностей, а лыже-гоночные 

дисциплины – преимущественно специальной выносливости. 

Методика тренировки в лыжном двоеборье основывается на 

использовании средств и методов подготовки, как лыжников-

гонщиков, так и прыгунов. Известно, что развитие аэробных 

возможностей и силы находятся в антагонизме, кроме того, 

большие объемы циклических нагрузок могут отрицательно 

влиять на способность к выполнению сложно-

координационных упражнений. Все это вынуждает особо 

тщательно подходить к вопросам сочетания нагрузок 

различной направленности в лыжном двоеборье. 

Лыжное двоеборье включает одну из наиболее 

технически сложных спортивных дисциплин – прыжки на 

лыжах с трамплина. Биомеханике прыжков и технической 

подготовке прыгунов с трамплина посвящены 

многочисленные научные работы [1]. Особенностям 

выполнения прыжка на лыжах с трамплина лыжниками-

двоеборцами со стороны исследователей уделяется 

недостаточно внимания, и количество научных статей по 

данной теме очень ограничено. В связи с этим за основу в 

описании всех фаз прыжка были взяты результаты 

исследований, проведенных с лыжниками-прыгунами.  

В последние годы произошло конструктивное изменение 

профилей трамплинов, значительно улучшились 

аэродинамические характеристики комбинезонов и лыж, что 

привело к изменениям в технике и увеличению дальности 

прыжков на лыжах с трамплина [2]. Данный факт потребовал 

проведения дополнительных исследований техники 

исполнения прыжка лыжниками-двоеборцами для 
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определения современных тенденций в развитии вида спорта 

и дальнейшей оптимизации тренировочного и 

соревновательного процессов. 

В нашей стране пособия и учебные материалы по 

лыжному двоеборью не выпускались более пятидесяти лет. 

Исследования техники прыгунов на лыжах с трамплина 

проводятся большой частью за рубежом и недоступны 

широкому кругу тренеров и спортсменов. В данном пособии 

представлен подробный анализ техники прыжков на лыжах с 

трамплина, основанный на анализе иностранных публикаций 

и данных биомеханических измерений, произведенных на 

соревнованиях лыжников-двоеборцев мирового уровня.  
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1.  ФАЗЫ ПРЫЖКА НА ЛЫЖАХ С ТРАМПЛИНА 

 

Прыжок на лыжах с трамплина состоит из пяти основных 

фаз – разгона, отталкивания (взлета), полета, приземления и 

выката; из них первые три влияют на дальность прыжка [3]. 

Фаза разгона включает в себя старт со «стартовой скамейки» и 

принятие положения «стойки разгона», прохождение радиуса 

разгона R1 с выходом на стол отрыва. Фаза «отталкивание от 

стола отрыва» современными специалистами делится на 

контактную и бесконтактную фазы. Сам полет тоже делится на 

несколько фаз:  

- полет первой фазы прыжка – формирование полета; 

- полет во второй фазе прыжка – основная часть; 

- третья фаза – подход к горе приземления.  

Во время фазы приземления происходит первый 

«контакт» спортсмена с горой приземления, выполнение 

технического элемента «разножка» и прохождение в позиции 

«телемарк» первых 15-20 метров.  

В расширенной классификации фаз прыжка и для судей 

по технике прыжка выделяют фазу выката, в которой 

уделяется внимание общему окончанию прыжка, то есть 

насколько устойчиво, уверенно и эстетично спортсмен 

преодолел расстояние от места приземления до «линии 

падения», которая находится в самой нижней части трамплина 

(точки «U»).  

Спортсмен, находясь в условиях нарастающей скорости 

на горе разгона, должен принять устойчивое и оптимальное 

для выполнения отталкивания положение «стойки разгона». 

На столе отрыва трамплина необходимо выполнить активное 

и технически точное разгибание-отталкивание, позволяющее 

быстро принять выгодное аэродинамическое положение 

полета в воздухе, с выходом на высокую траекторию. 

Воздушная фаза прыжка – полет – требует от прыгуна 

сохранения баланса тела и контроля лыж на всем ее 

протяжении. Приземление в позицию разножка (телемарк) и 

устойчивый выкат из зоны горы приземления в ней 
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обеспечивают безопасный переход лыжника из безопорного 

полета в устойчивое скольжение на горе приземления и 

остановку на «контруклоне». Результат в соревнованиях 

складывается из баллов за дальность прыжка и эстетического 

выполнения полета, приземления и выката (баллы за 

техническое исполнение). 

Таким образом, чтобы выполнить полноценный прыжок, 

спортсмену необходимо пройти длительный путь тренировок, 

как «наземных», связанных с разнонаправленной физической 

подготовкой, технической, базовой лыжной, так и провести 

множество занятий непосредственно на учебных трамплинах 

разных мощностей. Иными словами, спортсмен обязан 

«оттачивать» свое техническое мастерство и получить 

полноценную «школу» прыжка задолго до выхода на 

трамплины спортивных мощностей, где длина полета может 

достигать ста и более метров [4] 

 

 

2.  ТЕХНИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ФАЗЫ РАЗГОНА 

 

Старт выполняется со стартовой скамейки по сигналу 

тренера. Сидя на скамейке, прыгун смещается вперед и 

покидает её, принимая позицию стойки разгона, скользя по 

лыжне. Для увеличения стартовой скорости лыжники-

прыгуны используют отталкивание руками от скамьи. 

Основными задачами для лыжника-прыгуна в фазе разгона 

являются набор максимальной скорости и принятие 

оптимального положения тела (стойка разгона) для успешного 

выполнения отталкивания от стола отрыва. 

Во время разгона прыгун принимает положение приседа, 

туловище выпрямлено и лежит на бёдрах, практически 

параллельно лыжне. Голова образует продолжение спины и 

находится в естественном положении свободного видения 

стола отрыва, голени наклонены вперед под острым углом, 

руки отведены назад и расположены вдоль тела (рисунок 1). 

Центр тяжести тела может быть незначительно смещен вперед 
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и равномерно распределён на обе стопы, что в дальнейшем 

позволит выполнить равные усилия правой и левой ногами 

при отталкивании. Стойка прыгуна на разгоне должна быть 

свободной, естественной и индивидуально удобной, 

способствовать более выгодному аэродинамическому 

положению. Резервом увеличения скорости во время разгона 

может быть уменьшение угла в голеностопных и коленных 

суставах, то есть более низкая, «глубокая» позиция [2]. 

 
Рисунок 1 – Стойка разгона 

 

Как показывает практика, благоприятной является такая 

стойка, при которой прыгун сохраняет мышечное напряжение 

в тазобедренном суставе и в нижней части спины, причем 

нижние ребра почти касаются бедер, а плечи в расслабленном 

состоянии касаются коленей или, еще лучше, на небольшом 

расстоянии от них. Таким образом, создается относительно 

прямая линия спины, которая придает прыгуну стабильность в 

момент отталкивания от стола отрыва. В процессе движения 

важная роль отводится положению головы, она не должна 

быть опущена либо слишком поднята. 

На протяжении разгона спортсмен обязан держать лыжи 

таким образом, чтобы они двигались преимущественно 

посередине лыжни, параллельно ей, возможно перемещаясь от 
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края к краю, но не создавали постоянного трения о бортики 

лыжни, снижая тем самым скорость. 

2.1.  Кинематические и динамические характеристики 

фазы разгона 

 

Физические силы, действующие на лыжника-прыгуна в 

фазе разгона при прохождении радиуса R1 показаны на 

рисунке 2.  

 
 
G – сила земного притяжения (гравитации), и две ее составляющие: V 
– скатывающая (совпадает по направлению действия с направлением 
движения спортсмена) и Fcen – центробежная сила, направлена 
перпендикулярно вниз по отношению к лыжне, через стопы 
спортсмена; А – подъемная сила воздуха (минимальна по значению) 
направлена противоположно Fcen. Две последние силы напрямую 
влияют на величину силы трения между лыжами и лыжней разгона – 
Т, направленную в противоположную сторону от направления 
движения. W – сила воздушного (лобового) сопротивления, также 
направлена в противоположную сторону от направления движения; 
стрелками вверху рисунка обозначены «крутящие» моменты 
действующих сил. 

 
Рисунок 2 Физические силы, действующие на лыжника-

прыгуна в фазе разгона при прохождении радиуса R1 
Иностранные специалисты исследовали влияние 

позиции стойки разгона на скорость разгона и дальность 
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прыжков и не обнаружили взаимосвязи ни в одном из двух 

случаев. Однако было отмечено, что сильнейшие лыжники-

прыгуны имели более низкое положение стойки разгона [5]. 

В таблице 1 показано, что скорость разгона является 

наиболее важным фактором, влияющим на дальность прыжка. 

Таблица 1 – Анализ влияния различных параметров на 

дальность прыжка 
Параметры Изменение 

параметра на: 
Длина 
прыжка, м 

Разница с 
«эталонным 
прыжком», м 

Скорость разгона + 1 км/ч 138,4 4,5 

Вес спортсмена - 1 кг 135,7 1,7 (1,4*) 

Подъемные силы 
воздуха в полёте 

+ 1% 135,7 1,7 

Силы лобового 
сопротивления в 
полёте 

- 1% 134,8 0,8 

Постоянный 
встречный ветер 

+ 1м/с 140,1 6,1 

Примечание – знак * – влияние массы спортсмена на скорость разгона 
игнорировалось. 
 

Во время разгона прыгун пытается развить максимально 

возможную скорость и снизить аэродинамическое 

сопротивление, которое в первую очередь зависит от позиции 

стойки разгона. Измерения аэродинамических сил, влияющих 

на лыжника-прыгуна во время фазы разгона, проводятся в 

лабораторных условиях в аэродинамической трубе. 

Исследования показали, что больший размер тела спортсмена 

не обязательно сопровождается большим сопротивлением 

воздуха, определяющей здесь является коэффициент лобового 

сопротивления, который отражает форму стойки разгона и ее 

обтекаемость [5]. Еще большее влияние на скорость разгона 

оказывают подъемные силы, возникающие в случае, если 

воздух проходит под туловищем спортсмена при 

аэродинамически неблагоприятной позиции стойки разгона. 

Во время разгона влияние подъемных сил должно быть 

практически нулевым. 
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Средняя скорость разгона участников соревнований на 

большом трамплине Олимпийских игр 2014 года составила 

93,1±0,4 км/ч с одной и той же стартовой скамейки, 

коэффициент корреляции между скоростью разгона и 

дальностью прыжков составил 0,434. Взаимосвязь между 

массой тела спортсменов и скоростью разгона в том же 

соревновании показана на рисунке 3, что даёт некоторое 

представление о влиянии сил аэродинамики на лыжников-

прыгунов с различной массой [5]. 

 
Рисунок 3 Взаимосвязь влияния массы тела 

на скорость разгона у лыжников-прыгунов 
(данные Олимпиады-2014 и компьютерное моделирование) 

 

2.2.  Техника прохождения кривой радиуса R1 в фазе 

разгона 

 

Фазу разгона условно можно разделить на две основные 

части – разгон на прямолинейном уклоне и прохождение 

спортсменом кривой радиуса R1 c выходом на стол отрыва. 

Часть разгона, который состоит из изогнутого пути (радиус R1) 

между двумя прямыми, предъявляет высокие требования к 

специальной технической подготовке спортсмена, поскольку 

определяет начальные условия для отталкивания и начала 

полёта. На сегодняшний день этому вопросу уделяется 

недостаточно внимания. Взгляд на спортсмена в рамках данной 
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проблемы кажется относительно простым: поддержание 

аэродинамической позиции разгона, выдерживая 

увеличивающееся влияние центробежной силы во время 

прохождения радиуса R1. Однако при скольжении по этому 

участку разгона спортсмен не только испытывает увеличение 

силы трения и силы реакции опоры, но и подвергается прямому 

или обратному вращению, то есть приобретает угловой момент. 

Это происходит, когда сила реакции опоры и сила трения между 

лыжами и лыжней создают постепенно увеличивающиеся 

внешние моменты сил. Так как обе силы имеют свой центр 

приложения ниже центра масс, они, как правило, вызывают 

прямое угловое ускорение общего центра масс спортсмена [6]. 

Таким образом, обозначены два дополнительных требования 

для качественного выполнения фазы разгона – это «вход» в 

кривую радиуса R1 и «выход» из него. 

Во время разгона по прямому участку сила реакции опоры 

меньше силы тяжести (0,88 g), спортсмен естественно движется 

вниз, а активация мышечных сил, необходимая для поддержания 

положения тела на этой части разгона, гораздо ниже по 

сравнению с прохождением радиальной кривой R1. Лыжник-

прыгун должен поддерживать аэродинамическое устойчивое 

положение позы разгона во время «прохождения» радиуса R1 в 

связи с изменением действующих на него физических сил 

(появление центробежных сил). Инерция прямолинейного 

разгона и увеличивающаяся сила трения при «входе» в радиус 

создают передний вращающий момент со смещением общего 

центра масс (ОЦМ) вперед, которому спортсмен должен 

противодействовать, сохраняя равновесие путем регулировки 

крутящих моментов. Быстрое смещение центра давления на 

переднюю часть стопы отражает короткое, но высокое угловое 

ускорение, возникающее в коленном суставе. 

К концу кривой R1 сила реакции опоры увеличивается в 

среднем в 1,8 раза до 1,65 g, точное ее значение зависит от 

наклона, скорости и величины радиуса трамплина. Однако 

моменты сил, возникающих в коленном суставе, 

увеличиваются на больший коэффициент (1,96), так как 
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возникает обратная динамика в связи с прекращением 

вращения вперед (центробежные силы перестают 

действовать), а проекция ОЦМ смещается назад, ближе к пятке 

(рисунок 4). Спортсмен при прохождении кривой 

поддерживает «динамический баланс», который может быть 

интерпретирован как комбинация минимизаций движений и 

минимизации изменения положения проекции ОЦМ. 

 
Рисунок 4 – Положение прыгуна при прохождении кривой 

радиуса R1 [6] 
 

Выход из кривой R1 представляет особый интерес, так 

как он совпадает с началом отталкивания. Не пытаясь 

обсудить схему координации мышц, необходимых для 

успешного отталкивания, можно сказать следующее. В конце 

кривой радиуса прыгун имеет почти постоянный, но высокий 

положительный крутящий момент (т.е. направленный назад). 

Этот импульс нужно максимально сократить и, возможно, 

изменить на слегка отрицательный (то есть направленный 

вперед) в конце отталкивания. 

Здесь следует отметить, что при устранении импульса 

«отставания», спортсмену недостаточно просто выйти из 
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кривой, а необходимо изменить мышечные силы, чтобы 

остановить нежелательное вращение всех сегментов тела [6]. 

Для определения величины силы реакции опоры при 

прыжках на лыжах с трамплина немецкие специалисты 

H.Schwameder и E.Müller использовали тензометрические 

стельки с 85 емкостными датчиками в каждой [7, 8]. С 

помощью этого метода на протяжении всего прыжка (от старта 

до приземления) регистрировались и дифференцировались 

силы давления на подошвы стоп ног у спортсменов. В 

результате исследования было получено подробное описание 

полных и локальных величин сил в 22 прыжках с трамплина у 

4 элитных и 4 юных прыгунов. Пример действия сил реакции 

опоры на переднюю и заднюю части стопы представлен на 

рисунке 5. Во время прямолинейного разгона давление на 

переднюю и заднюю часть стопы было сбалансировано (на 

графике соответствует времени t ≈ -4 -2 c); в кривой радиуса R1 

(t ≈ -2 -0,5 c) и во время отталкивания (t ≈ -0,5 -0 c), наглядно 

выражена увеличивающаяся нагрузка. 

 
t=0 соответствует вылету спортсмена от края стола отрыва; 
сплошной линией обозначено давление передней части стопы, 
пунктиром – пяточной частью стопы [8]. 

 
Рисунок А.5 – Средняя величина силы реакции опоры 

на переднюю и заднюю часть стопы во время 
выполнения прыжков на лыжах с трамплина 
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Вот какие практические рекомендации по «выходу» из 
радиуса R1 и подготовки к отталкиванию дал тренер чемпиона 
мира по прыжкам на лыжах с трамплина Гария Напалкова 
С.А.Сахарнов: «Подход к толчку и толчок неразрывно связаны 
между собой. Подход является как бы прицельным моментом, 
сосредоточением внимания на отталкивании. К моменту 
подхода к толчку голени нужно максимально больше подать 
вперед под наиболее острым углом, а туловище удерживать в 
горизонтальном положении по отношению к столу отрыва. Все 
это должно способствовать начальному перенесению общего 
центра масс на переднюю часть стоп во время толчка. Следует 
обратить внимание на недопущение раннего переноса центра 
тяжести вперед, что приведет к слишком раннему толчку и 
большей потере длины прыжка. Не нужно допускать 
избыточного перенесения центра тяжести вперед, так как это 
приведет к излишнему уходу в наклон со стола отрыва. Подход 
к толчку есть чрезвычайно сложный момент прыжка. На 
трамплинах различной мощности скорость на разгоне не будет 
одинаковой. На большой скорости перенесение ОЦТ на 
переднюю часть стоп должно быть несколько больше, и уход со 
стола отрыва, естественно, более активен, и, наоборот, на 
трамплинах малой мощности. Чтобы довести подход к толчку 
до совершенства, необходима большая прыжковая практика на 
трамплинах различной мощности. В зависимости от вариантов 
подхода к толчку меняется и сам толчок. В связи с тем, что 
профиль горы разгона изменился, радиус горы стал намного 
больше и длиннее, центробежная сила, действующая на 
прыгуна, стала слабее. При меньшей центробежной силе 
прыгуна значительно меньше прижимает к столу отрыва к 
моменту толчка, поэтому временной фактор подхода к толчку 
увеличивается и усложняется начало отталкивания» [2]. 

Скорость является одним из решающих факторов в 
данной фазе, однако именно от толчка зависит полет, а, 
следовательно, и дальность прыжка. Поэтому на всем этапе 
разгона остаются важными две цели – это оптимизировать 
скорость и позицию для выполнения оптимального 
отталкивания. 
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2.3.  Современные тенденции выполнения фазы разгона 

сильнейшими прыгунами и двоеборцами 

 

Необходимо учитывать современные тенденции в 

регулировании скорости разгона за счет снижения «стартовой 

скамейки». Сезонный статистический обзор первой половины 

олимпийского цикла 2010-2014, а также  олимпийского сезона 

2017-2018 констатирует снижение скорости разгона на 

основных международных соревнованиях в прыжках на лыжах 

с трамплина в связи с постоянной модернизацией спортивного 

инвентаря и экипировки, а также совершенствованием 

технико-методических аспектов современной тренировки [9].  

Этот факт еще в большей мере предъявляет требования к 

качеству исполнения спортсменами фазы разгона. 

Чешскими специалистами (М. Янура и соавт.) на 

протяжении 10 лет было проведено исследование, целью 

которого было определить, как изменялось положение тела 

спортсменов в определенных его сегментах в стойке разгона в 

связи с тенденцией снижения скорости [10]. Элитные 

лыжники-прыгуны мужчины (n=656) участвовали в 

соревнованиях Кубка мира в Инсбруке (Австрия) в период с 

1992 по 2001 год. Из числа этих спортсменов были выбраны 15 

лучших лыжников-прыгунов на каждом старте (n=15). По 

итогам данного исследования был сделан вывод, о том, что в 

последние годы лучшие лыжники-прыгуны достигли самой 

большой дальности прыжков с наименьшими значениями 

средней скорости разгона по сравнению с предыдущими 

измерениями (p <0,01). 

В настоящее время положение тела лыжников-прыгунов 

во время фазы разгона характеризуется уменьшением угловых 

показателей в голеностопном - 55,61º ± 4,41º и коленном 

суставах (p <0,05) и увеличением угла наклона тела – 14,74º 

±2,92º (p <0,05) для всех прыгунов. Кроме того, тазобедренный 

сустав смещен назад по отношению к голеностопному суставу. 
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Угловые характеристики стойки разгона лыжников-

двоеборцев также претерпели изменения в последнее 

десятилетие. 

По данным Г.А. Сергеева (2013 г.), модельными 

показателями в стойке разгона у квалифицированных 

лыжников-двоеборцев были определены следующие 

величины: 

- угол, образованный линией, проходящей через центры 

коленного и голеностопного суставов и дорожкой разгона 

(угол наклона голени) – 50 – 60 град., 

- угол между линиями направлений бедра и голени 

(коленный сустав) – 60 – 70 град., 

- угол, образованный линией, проходящей через центры 

тазобедренного сустава, плечевого сустава и дорожкой разгона 

(угол наклона туловища) – 7 – 10 град. [11]. 

На международных соревнованиях Финал 

Континентального кубка 2019 года по лыжному двоеборью 

нами было проведено исследование с целью определения 

угловых параметров у 10 сильнейших лыжников-двоеборцев 

по итогам прыжковой программы в основных фазах прыжка 

(таблица 2). 

В стойке разгона средние значения угловых показателей 

равны: - в голеностопном суставе 55º (вариативность в группе 

49,8º - 61,2º),  - в коленном – 77,5º (вариативность в группе 

68,4º - 86º), - в положении туловища по отношению к линии 

горизонта – 13,6º (вариативность в группе 8,6º - 21º). Несмотря 

на широкую вариативность угловых значений в группе 

лидеров, оптимальными или модельными для позиции стойки 

разгона можно определить - наклон голени   50º - 55º, для 

коленного сустава 70º - 75º, для туловища 10º - 15º, как 

наиболее выгодные в отношении аэродинамики (меньшего 

лобового сопротивления) и поступательной активности при 

отталкивании. 
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Таблица 2 - Показатели угловых характеристик у 

лыжников-двоеборцев в стойке разгона. Континентальный 

кубок (г. Н. Тагил, Россия), 08.03.2019 г., трамплин К90 м., 

зачетная попытка. 

 

Результат  
в попытке 

Спортсмен Страна 

Угловые характеристики, град. 
наклон 

туловища 
к 

горизонту 

угол 
наклона 
голени 

коленный 
сустав 

1 С-к С. Норвегия 14,6 52,2 71,2 
2 Н-д Л. Норвегия 18 55 77 
3 Л-т Л. Германия 12,7 52 68,4 
4 С-т Л. Норвегия 13,8 52,4 74 
5 Д-а Х. Япония 21 58,9 85,5 
6 М-х Д. Германия 8,6 49,8 75 
7 Я-н Э. Россия 9,2 61,2 86 
8 В-е Д. Германия 10 56 79 

10 Т-а Д. Япония 16,5 56,2 77,4 
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3.  ТЕХНИКА ПРЫЖКА НА ЛЫЖАХ С ТРАМПЛИНА 

В ФАЗЕ ОТТАЛКИВАНИЯ 

 

Эффективное выполнение фазы отталкивания прыжка с 

трамплина требует большой взрывной силы, своевременного и 

точного приложения усилий. Длительная систематическая 

подготовка поможет спортсмену развивать мышечную силу, 

необходимую при отталкивании (взлете). 

Достаточно точную характеристику отталкивания дал 

тренер С.А.Сахарнов [2]: «Толчок является решающим 

фактором, как длины, так и техники исполнения прыжка. 

Регистрация идеального толчка с помощью киносъемки 

показывает, что разгибание ног на конце стола отрыва 

происходит несколько неполное и заканчивается оно только в 

начале взлёта (1-3 метра от стола). Полное выпрямление ног 

не создает увеличения подъема ОЦТ, а, следовательно, не 

увеличивает силу отталкивания. Своевременно выполненный 

толчок можно определить по высоте и вытянутости 

траектории полета. Поздний толчок характерен резким, 

«дергающим» выпрямлением ног после отрыва от стола, что 

приводит к сокращению длины прыжка. Раннее выталкивание 

значительно снижает длину прыжка так как искусственно 

«укорачивает» разгон. При недостаточной гибкости 

голеностопных суставов прыгун вынужден приподнимать таз 

при разгоне, следовательно, стойка перед толчком становится 

несколько выше, увеличивается лобовое сопротивление. 

Толчок из положения с приподнятым тазом происходит за 

более короткий промежуток времени. Такой толчок требует 

большой «взрывной» силы ног, особой быстроты реакции на 

столе отрыва. Прыгуну, имеющему хорошую подвижность и 

гибкость голеностопных суставов, лучше всего выталкиваться 

из низкой стойки с предварительным мягким ускорением 

разгибания ног. Выталкивание из низкой стойки с мягким, но 

активным толчком увеличивает путь ОЦТ и, следовательно, 

длину прыжка. Чем больше длительность приложения силы, 

приложенной к ОЦТ, тем больше ускорение спортсмена и, 
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соответственно, сила отталкивания. Толчок из низкой стойки 

способствует быстрейшему уходу в наклон со стола отрыва, 

создает благоприятные условия для более устойчивого и 

равномерного толчка, который особенно выгоден на 

трамплинах большой мощности. Толчок начинается из низкой 

стойки разгона (посадки). К моменту толчка важно увести 

голени под максимально острый угол вперед, а туловище как 

можно дольше удерживать горизонтально относительно стола. 

Начало толчка должно обязательно начаться ногами, а 

туловище как бы является снарядом, который выталкивают 

ноги» [2].  

Для более подробного описания фазы отталкивания 

необходимо использовать как кинематические, так и 

динамометрические характеристики, полученные в ходе 

практических измерений непосредственно на трамплине.  

По классификации иностранных авторов, фазу 

отталкивания принято разделять на контактную, в которой 

отталкивание происходит при непосредственном контакте с 

разгоном и столом отрыва, и бесконтактную (первые 15-20 

метров полета) части.  Во время бесконтактной фазы 

спортсмен еще не принял аэродинамического полетного 

положения и имеет наибольшее лобовое сопротивление [12]. 

 

3.1.  Техника выполнения контактной фазы отталкивания 

 

Движение отталкивания в прыжке на лыжах с трамплина – 

это переходное движение из стойки разгона в положение полета. 

Отталкивание и взлет считаются наиболее важными этапами для 

всего прыжка с трамплина, так как они создают начальные 

условия полета. Во время отталкивания спортсмен выполняет 

распрямление тела, чтобы поднять центр тяжести и получить 

крутящий момент с вращением вперед. Лыжник-прыгун должен 

выполнить соответствующее движение отталкивания с учетом 

действующих на него аэродинамических сил, чтобы 

сформировать подходящее полетное положение за короткий 

период времени (рисунок 6) [13]. 



21 

  
CoM – общий центр тяжести [13] 

 
Рисунок 6 - Все физические силы, действующие  

на лыжника-прыгуна во время фазы разгона  
и отталкивания от стола отрыва.  

 

3.1.1.  Кинематические характеристики техники 

отталкивания 

 

Основной задачей спортсмена в фазе отталкивания от 

стола отрыва является достижение высокой вертикальной 

скорости отталкивания с сохранением или даже увеличением 

горизонтальной скорости вылета. Непременным условием 

выполнения данной фазы прыжка является создание 

предпосылок возникновения переднего крутящего момента. 

Отталкивание от стола отрыва происходит в течение 

короткого времени, от 0,25 до 0,35 с, на протяжении примерно 

6-7,5 м. Первые движения отталкивания начинаются на 

переходе из окончания кривой радиуса R1 – в начале плоскости 

стола отрыва. Этот момент требует своевременности и 

хорошей координации из-за внезапного прекращения 

действия центробежной силы в конце кривой радиуса (6,5 м до 

края стола отрыва). Понимание важности фазы отталкивания в 

прыжках на лыжах с трамплина должно подразумевать и 

осмысление современных тенденций в развитии самой 
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аэродинамичной фазе прыжка – полёте (совершенствование 

спортивных комбинезонов, стиль полета, масса тела и т.д.). 

Улучшение аэродинамики прыжков с трамплина увеличило 

дальность прыжка настолько, что точное влияние различных 

параметров при отталкивании на дистанцию полёта может 

быть завуалировано другими взаимосвязанными факторами.  

Анализ фазы отталкивания в прыжках на лыжах с 

трамплина, выполненный на Олимпийских играх 2006 года, 

подробно описывает кинематические характеристики техники 

[14]. Быстрое движение отталкивания может 

характеризоваться изменениями в двух основных суставных 

углах – коленном и тазобедренном. Разгибание колена 

производится в среднем диапазоне от 70° до 140° на столе 

отрыва, с максимальным значением скорости более 12 рад/с, 

которая обычно достигается в мгновение вылета со стола 

отрыва. При удачном отталкивании скорость разгибания в 

тазобедренном суставе также относительно высока (10 рад/с), 

что вызвано в основном разгибанием бедра, с меньшим 

участием движения туловища. Величины угловой скорости при 

разгибании тазобедренного сустава у лучших лыжников-

прыгунов связаны с дальностью прыжков, хотя различия 

между положением при отталкивании на краю стола отрыва у 

сильнейших и сравнительно слабых прыгунов незначительны 

(рисунок 7). Лучшие прыгуны демонстрируют больше 

вариаций в технике исполнения отталкивания, достигая при 

этом максимальной дальности прыжка. 

Подъем тела при выполнении отталкивания 

рассматривается критично потому, что быстрое разгибание в 

тазобедренном суставе вызывает высокое положение 

туловища относительно встречного воздушного потока с 

соответствующим сопротивлением воздуха. Лыжники-

прыгуны могут достичь правильного положения полёта в 

кратчайший срок, если создают необходимый передний 

крутящий момент относительно центра массы тела во время 

отталкивания. Это возможно, если вектор силы отталкивания 

проходит позади центра массы спортсмена (рисунок 8). 
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Рисунок 7 - Сравнение угловых характеристик при 
отталкивании от стола отрыва у сильнейших (10 самых 

далеких прыжков) и худших (10 самых коротких прыжков) 
лыжников-прыгунов на олимпийски играх 2006 г [14] 
 

 
 

Рисунок 8 - Предварительные условия  
для создания прямого крутящего момента  

относительно ОЦТ (СоМ) во время отталкивания 

Противоположный, обратный вращательный момент 

возникает под влиянием сил лобового воздушного 

сопротивления, действующих на систему «лыжник-лыжи», и 

зависит от положения туловища. Тем не менее, 

представляется, что высокое положение туловища на вылете 
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не обязательно приведет к сокращению дальности прыжка. 

Если лыжник-прыгун способен создать достаточный передний 

крутящий момент при отталкивании, то сможет значительно 

сократить время воздействия высокого лобового 

сопротивления воздуха в начале полета. Уравновешивание 

этих противоположных моментов сил является достаточно 

сложной задачей для спортсменов. 

На рисунке 9 представлены два различных варианта 

отталкивания, обеспечившие высокий итоговый результат. 

Положение голени и туловища значительно отличаются у двух 

элитных лыжников-прыгунов (разница в величине угла 

наклона голени 28º против 14º и туловища: 7º против 28º для 

прыгунов А. и К. соответственно). 

 

 
Рисунок 9 - Сравнение угловых показателей 

наклона голени и туловища у двух лидеров (A. и K.) 
в финальной попытке на трамплине HS-106 м 

на Олимпийских играх 2006 года [14] 

 

Известно, что, сохраняя постоянным угол наклона 

голени, особенно во время начала отталкивания (как 

спортсмен K. на рисунке 9), лыжники-прыгуны способны 

лучше развивать силу, направленную вверх относительно 

стола отрыва, перемещая при этом туловище вперед. Голень 
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служит опорой для бедра, вращающегося вперед вокруг 

коленного сустава. Тем не менее, чрезмерное поступательное 

движение плеч (относительно колена и стопы) зачастую 

провоцирует излишний активный подъём туловища по 

отношению к направлению движения, который приводит к 

обратному (отрицательному) вращательному угловому 

моменту. Когда туловище сохраняет наклон, как у спортсмена 

А., угол наклона голени должен увеличиваться, чтобы 

сбалансировать поступательное движение во время быстрого 

разгибания колена. Это очень важный нюанс в выполнении 

отталкивания от стола отрыва.  

 

3.1.2.  Особенности техники выполнения фазы 

отталкивания в имитационных упражнениях 

 

Начало отталкивания происходит в промежутке перехода 

от конца кривой радиуса R1 разгона к плоскости стола отрыва. 

Точное определение времени начала отталкивания и 

расстояние от края стола отрыва может быть сделано только 

путем измерения силы отталкивания и ее составляющих с 

помощью специальной измерительной системы. Рисунок 10 

показывает типичный пример измерения силы моделируемого 

отталкивания от стола отрыва в лабораторных условиях и 

демонстрирует проблемы в определении истинного времени 

выполнения отталкивания.  

Так как количество прыжков в течение одной 

тренировки на трамплине ограничено и не предоставляет 

достаточного времени для специальной тренировки, 

лыжники-прыгуны используют имитационные прыжки, чтобы 

повысить свою квалификацию в фазе отталкивания. Исходные 

условия (трение, влияние воздуха, и т.д.) между прыжками с 

трамплина и имитацией прыжка значительно различаются, и 

поэтому важно показать эти существующие различия. 

Результаты исследований финских специалистов позволяют 

сравнить биомеханику реального прыжка с трамплина и 

подготовительных прыжковых упражнений [15]. 



26 

 
Рисунок 10 - Регистрация вертикальной (давление под 

передними и задними частями стопы) и горизонтальной силы 
отталкивания, угол разгибания в коленном суставе при 

моделируемом отталкивании от стола отрыва  
в лабораторных условиях 

 

Во время отталкивания от стола отрыва прыгуны обычно 

развивают скорость разгибания ног, равную 2-3 м/с. Вектор 

силы отталкивания направлен перпендикулярно вверх по 

отношению к плоскости стола отрыва. Среднее значение этого 

показателя у 10 лучших прыгунов в олимпийском финале 2006 

года составило 2,6±0,15 м/с и соответствовало высоте 

поднятия ОЦМ на 0,35 м. Рисунок 11 показывает сравнение 

вертикальной силы отталкивания с проявленной мощностью 

отталкивания в имитационном прыжке и максимальные 

показатели выпрыгивания вверх одного из сильнейших 

лыжников-прыгунов с высокими скоростно-силовыми 

способностями. Данный прыгун использовал 88% своего 

возможного потенциала мощности при вертикальном 

отталкивании в имитационном прыжке, но процент 

реализации этого компонента, скорее всего, будет меньше в 

реальных условиях прыжка с трамплина. 
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Рисунок 11 - Показатели вертикальной силы (Fz) и 

выработанной мощности (P) при выполнении имитационного 
отталкивания от стола отрыва (черный цвет) и максимальная 
вертикальная сила непосредственно при прыжке с трамплина 

(серый) одного элитного лыжника-прыгуна с высокими 
скоростно-силовыми качествами 

 
Результаты компьютерного моделирования прыжка с 

трамплина доказывают, что импульс силы отталкивания, 
направленный перпендикулярно вверх относительно 
плоскости стола отрыва, важен не только для подъема 
траектории центра масс спортсмена, но и для создания 
переднего крутящего момента [15]. Векторный анализ, 
представленный в работе [15], ясно показывает, что изменение 
местоположения ОЦМ у лыжников-прыгунов относительно 
результирующего вектора силы отталкивания имеет гораздо 
большее влияние на величину вращательной составляющей, 
чем на поступательный компонент, определяющий увеличение 
вертикальной скорости во время отталкивания (рисунок 12). 
Это соотношение тесно взаимосвязано с последующей фазой 
полёта и предъявляет высокие требования к 
координационным навыкам лыжников-прыгунов при 
отталкивании. Поэтому без проявления необходимого усилия 
при отталкивании у прыгуна с трамплина нет возможности 
быстро достичь правильного положения полёта. 
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Рисунок 12 - Схематическое изображение крутящего момента 

трамплина во время отталкивания и начала полета [15] 
 

Было установлено, что продолжительность 

отталкивания существенно отличается между фактическим 

прыжком с трамплина (250-300 мс) и прыжком в имитации 

(500 мс). Согласно данным немецких специалистов, эту 

разницу можно объяснить подготовкой к отталкиванию в 

имитационных прыжках (50 мс), незавершенным разгибанием 

колена в момент вылета в реальных условиях трамплина (65-

80 мс), использованием разной обуви (кроссовки или 

прыжковые ботинки, 20 мс) и влиянием подъемных сил 

воздуха при прыжках с трамплина (30-60 мс). Разница в 

разгибании колена между фактическими и моделируемыми 

условиями происходит из-за очень высокого значения 

максимальной угловой скорости (15 рад/с), измеренного в 

коленном суставе в имитационном прыжке.  

Влияние аэродинамических сил на силовые и временные 

характеристики отталкивания в имитационном прыжке были 

исследованы в аэродинамической трубе. M.Virmavirta с 

соавторами провели серию экспериментов, в которых 

лыжники-прыгуны выполняли отталкивание с лыжами и без 

них в различных ветровых условиях [16]. Результирующий 

импульс силы отталкивания регистрировался при помощи 
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тензометрической платформы, установленной на полу 

аэродинамического туннеля. У всех прыгунов было определено 

резкое уменьшение времени отталкивания в условиях 

встречного воздушного потока, объясняемое результатом 

влияния аэродинамических подъемных сил (рисунок 13). Был 

сделан вывод, что аэродинамический подъем, вызванный 

встречным воздушным потоком, делает имитационный 

прыжок ближе к реальным условиям и помогает лыжникам-

прыгунам выполнить отталкивание в ограниченное время как 

на столе отрыва трамплина. 

 

 
 

Рисунок 13 - Время отталкивания прыгунов с трамплина без 
встречного воздушного потока и с потоком,  

без лыж и с лыжами (б). 
Результаты двух групп показывает средние значения, 

измеренные при различных скоростях  
воздушного потока (а) [16] 
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3.1.3.  Современные тенденции выполнения отталкивания 

прыгунами на лыжах с трамплина 

 

Благодаря результатам аналитического отчета, 

подготовленного научной группы Лейпцигского спортивного 

научного центра под руководством S.Müller, можно проследить 

современные тенденции в технике выполнения отдельных фаз 

прыжка сильнейшими лыжниками-прыгунами в рамках 

олимпийского цикла 2010-2014 годов [17]. Результаты 

исследований позволяют определять причины ошибок в 

движении отталкивания и их негативное воздействие, а, 

следовательно, корректировать показатели, приближая их к 

желаемому уровню. Изучение важнейших биомеханических 

параметров позволяет тренерам находить эффективные 

средства совершенствования качества прыжка в процессе 

обучения. 

Фаза отталкивания определяет исходные условия для 

последующей позиции полета. Ошибки при взлете не могут 

быть исправлены на этапе полёта, но преимущества, 

достигнутые в результате успешного отталкивания, могут 

быть сведены к минимуму ошибками, допущенными во время 

полётной фазы [16]. 

Исследования немецких авторов основываются на 

измерении скорости отталкивания, проведенных на 

соревнованиях «Турне четырех трамплинов» в Оберстдорфе в 

период 2009-2014 гг. При небольших вариациях скорость 

отталкивания достигает в среднем значения 2,7 м/с, при 

максимальных значениях – до 3,1 м/с. Таким образом, 

спортсмен обязан иметь показатель в скорости отталкивания 

не менее 2,5 м/с. Это значение можно считать минимальным 

требованием для уровня мирового класса [9]. 

Исследованиями определена тенденция к большему 

смещению вперед общего центра масс во время отталкивания. 

Модель отталкивания мировой элиты характеризуется в 

среднем меньшими углами наклона голени и угла 

отталкивания, и повышением угла наклона туловища (рисунки 
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14 и 15). На рисунке 14 сплошной линией показано положение 

прыгуна в конце исследуемого периода, а пунктиром – в начале 

олимпийского цикла. 

 

 
Рисунок 14 - Схематическое представление различий в 

исполнении отталкивания сильнейшими спортсменами в 
начале и конце олимпийского цикла. 

 

 
Рисунок 15- Оптимальные угловые показатели в конце 

контактной фазы отталкивания, победитель олимпийских игр 
в Ванкувере (Канада), 2010 г., С. Амман (Швейцария) 
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Регулируемые (ушитые прыжковые комбинезоны) и 

нерегулируемые (лыжные крепления) элементы спортивной 

экипировки являются причиной и условием этих изменений в 

технике одновременно. Более стабильная конструкция 

лыжных креплений позволяет спортсмену смещаться при 

отталкивании больше вперед. Из-за снижения действия сил 

воздушного «лобового» сопротивления (вследствие сужения 

комбинезонов), а также в связи с более «острым» углом 

вылета, увеличивающийся крутящий момент в воздухе для 

верхней части тела, стало несколько сложнее сбалансировать 

для всей системы «лыжник-лыжи» в момент формирования 

полета. Обеспечение достаточной «устойчивости» в воздухе с 

сохранением оптимального крутящего момента позволяет 

достичь более высокое положение тела при отталкивании [17]. 

Современный вариант отталкивания с более острым 

«активным» углом ног и с сохранением высокого показателя 

направленной вертикально вверх силы позволяет достичь 

высоких результатов в прыжках на лыжах с трамплина. Однако 

у лыжников-двоеборцев подобные тенденции пока не 

прослеживаются в связи с особенностями их подготовки. 

Для оценки силового компонента, проявленного 

спортсменом при отталкивании, немецкими специалистами 

проводилась регистрация силы реакции опоры отдельно для 

обеих ног при помощи тензометрических платформ на 14 

метрах стола отрыва и радиуса разгона, во время прыжков на 

трамплинах мощностью K 95 в Клингентале и Оберстдорфе. 

Проведенные исследования позволили определить 

обобщающие характеристики результирующих 

динамометрических кривых, описывающих распределение 

силы во времени и проявление максимальной силы [17].  

Техника отталкивания сильнейших прыгунов 

характеризуется максимальным проявлением взрывной силы 

в начале движения разгибания поддержанием этой силы на 

протяжении всего стола отрыва (рисунок 16, тип «взрывной-

постоянный»). 
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Рисунок 16 - Классификация вариантов проявления силы 

при отталкивании от стола отрыва у сильнейших лыжников-
прыгунов 

 

Некоторые лидеры проявляют максимум силы в начале 

движения отталкивания, но этот уровень силы в дальнейшем 

снижается (рисунок А.16, тип «взрывной-нисходящий»). Эти 

спортсмены характеризуются тем, что они «включаются» в 

отталкивание из относительно низкого, «глубокого» 

положения стойки разгона и поэтому должны обладать 

высокими скоростно-силовыми способностями. 

Следующая группа спортсменов демонстрировала 

неуклонно возрастающую «кривую» силы, где максимум 

достигается в конце движения отталкивания, непосредственно 

перед тем, как покинуть стол отрыва (рисунок А.16, тип 

«возрастающий»). Эти спортсмены лишь частично способны 

реализовать взрывное применение силы и демонстрируют 

относительно низкий показатель смещения вперед ОЦМ. 

Из кинематического и динамометрического анализов 

можно сделать следующий вывод. Сильнейшие спортсмены 

мира способны развивать высокие показатели силы из 

положения низкой стойки разгона (имея более длинный путь 
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отталкивания и, соответственно, ускорения), а «острый» угол 

отталкивания приводит к увеличению смещения ОЦМ вперед, 

обеспечивая в результате высокую скорость отталкивания. Это 

суть в качественном изменении фазы отталкивания в 

олимпийском цикле 2010-2014. 

Благодаря такому варианту отталкивания возникает 

больший крутящий момент, который способствует 

скорейшему принятию оптимального положению тела в 

полете. Предпосылкой возникновения современной техники 

прыжка является регулировка креплений, позволяющая 

оптимально ставить лыжи на воздух после отталкивания. 

 

3.1.4.  Современные тенденции в технике прыжков 

лыжников-двоеборцев 

 

Во время чемпионата мира по лыжным видам спорта 

2009 года в Либерце (Чехия) чешской научной группой под 

руководством M.Janura было проведено исследование, целью 

которого было оценить исполнение фазы отталкивания от 

стола отрыва и формирования полета лыжниками-

двоеборцами [18]. Участники соревнований (n = 48) прыгали с 

большого трамплина HS-134 м. Спортсмены были условно 

разделены на три группы, представлявшие разные уровни 

квалификации (1-10, 11-20 и 21-30 места). Результаты 

проведенных измерений не обнаружили каких-либо 

существенных различий между данными группами c 

различным уровнем подготовленности. Определено, что 

группа лидеров (1-10 место) имела более высокую среднюю 

скорость разгона, по сравнению со спортсменами из других 

более слабых групп. 

Также было проведено сравнение показателей группы 

сильнейших лыжников-прыгунов с группой лидеров 

лыжников-двоеборцев [18]. Скорость разгона является 

важным параметром в сравнении обеих дисциплин и среднее 

значения данного показателя была выше у группы лыжников - 

двоеборцев (p<0.01). Спортсмены двоеборцы показали модели 
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движения, схожие с группой лыжников-прыгунов. Более 

высокая скорость разгона снижает различия между обеими 

спортивными дисциплинами, как в методике подготовки, так и 

в особенностях телосложения спортсменов, и позволяет 

двоеборцам прыгать так же далеко, как и лыжникам-прыгунам. 

Лыжники-прыгуны имели меньший угол наклона голени к 

горизонтали (p<0,05), меньший «угол отталкивания»,  

характеризующий смещение ОЦМ вперед (p<0,1) и большую  

величину угловой скорости разгибания в коленном суставе, 

которая закономерно обусловила большее смещение бедра в 

переднем направлении (p<0,05) на участке 0-5 м за краем стола 

отрыва. Это создало благоприятные условия для активного 

аэродинамического положения тела в начале полета, с 

меньшим лобовым сопротивлением воздуха и быстрым 

вращательным моментом [18]. 

Более высокие показатели угловой скорости разгибания 

в коленных суставах, продемонстрированные группой 

лыжников-прыгунов, объясняются тем фактом, что прыгуны с 

трамплина концентрируют внимание на развитии взрывной 

силы больше, чем лыжники двоеборцы, которые 

одновременно тренируют выносливость, снижающую 

взрывную силу [18]. 

По данным Г.А.Сергеева с соавторами [11], модельными 

показателями в фазе отталкивания от стола отрыва у 

квалифицированных лыжников-двоеборцев были определены 

следующие величины: 

- угол, образованный линией, проходящей через центры 

коленного и голеностопного суставов и плоскостью стола 

отрыва (угол наклона голени), – 67-72°; 

- угол отталкивания, образованный линией, проходящей 

через центры тазобедренного и голеностопного суставов и 

поверхностью стола отрыва, – 85-87°; 

- угол между линиями направлений бедра и голени 

(коленный сустав) – 120-135°; 

- угол наклона туловища, образованный линией, 

проходящей через центры тазобедренного сустава, плечевого 
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сустава и поверхность стола отрыва, – 20-30°.  

Проведенные нами на финале Континентального кубка 

по лыжному двоеборью зимнего сезона 2018-2019 

исследования позволили определить угловые показатели и 

угловые скорости разгибания в фазе отталкивания от стола 

отрыва у группы спортсменов, являющихся лидерами в 

прыжковой программе соревнований (таблица 4).  

Таблица 4 – Показатели угловых характеристик у 

лыжников-двоеборцев в фазе отталкивания от стола отрыва 

(Континентальный кубок, Нижний Тагил, Россия, 08.03.2019, 

трамплин К-90 м, зачетная попытка) 

Результат 
в 

попытке 

Спорт-
смен 

Страна 

Угловые характеристики, град. 

наклон 
туловища 

наклон 
голени 

коленный 
сустав 

угол от-
талкива-

ния 
1 С–к С. Норвегия 30,9 64,6 130,9 87,9 
2 Н-д Л. Норвегия 35,4 66,6 144,5 84,8 
3 Л-т Л. Германия 31,8 70 139,7 88,9 
4 С-т Л. Норвегия 38,4 61,4 132,4 83 
5 Д-а Х. Япония 33,7 64,3 129,8 87,9 
6 М-х Д. Германия 29,4 63,9 143,8 78,7 
7 Я-н Э. Россия 33,3 67,2 134,7 87,8 
8 В-е Д. Германия 33,4 64,7 136 86,4 

10 Т-а Д. Япония 35,9 66,2 134,4 87,8 

Примечание – Измерения проводились по отношению к 

плоскости стола отрыва. 

 
Определены следующие средние значения угловых 

характеристик окончания отталкивания: наклон туловища – 

33,3º, наклон голени – 66,4º, угол в коленном суставе – 137,3º, 

«угол отталкивания» – 86,4º. Модельными показателями 

данной фазы прыжка лыжников-двоеборцев в настоящее 

время можно принять следующие угловые диапазоны – угол 

положения туловища 30º-35º, наклона голени 60º-65º, 

разгибание в коленном суставе 130º и более, «угол 

отталкивания» 83º-88º. Результаты биомеханического анализа 

контактной фазы отталкивания у сильнейших лыжников-

двоеборцев подтвердили направление развития современных 

тенденций в технике исполнения прыжка. 
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Для подробного рассмотрения динамического 

компонента отталкивания от стола отрыва (на основе 

проведенной видеосъемки и специальной измерительной 

программы Video Motion) нами были определены угловые 

скорости, развиваемые в основных звеньях тела спортсмена на 

протяжении всего цикла отталкивания (таблица 5). Благодаря 

данной методике появилась возможность проследить 

«внешние» показатели проявления приложенной спортсменом 

силы к опоре (столу отрыва), во время отталкивания, при 

отсутствии основного средства регистрации – 

тензометрической платформы.  

Таблица 5 - Угловые скорости в основных «суставных 

звеньях» у лыжников-двоеборцев при отталкивании от стола 

отрыва (Континентальный кубок, Нижний Тагил, Россия, 

08.03.2019, зачетная попытка), рад/с 
Место в 
попытке 

Максимальное значение, рад/с Суммарная скорость разгибания, 
рад/с 

Голеностоп-
ный сустав 

Колен-
ный 
сустав 

Тазобед-
ренный 
сустав 

Голеностоп-
ный сустав 

Колен-
ный 
сустав 

Тазобедрен-
ный сустав 

1 0,43 4,55 5,25 2,34 28,86 32,84 
2 0,76 4,53 4,89 4,94 27,66 30,53 
3 0,87 4,48 4,63 5,07 27,76 27,55 
4 0,73 4,47 5,08 3,39 24,46 31,36 
5 0,91 4,4 5,02 4,95 29,26 31,29 
6 0,68 4,48 5,55 4,74 26,89 36,45 
7 0,58 4,36 5,36 1,71 23,97 32,99 
8 0,97 3,99 4,88 2,71 24,96 32,91 

10 0,71 4,78 5,77 3,43 31,1 38,08 

 

Результаты измерений позволяют определить, как 

максимальные (пиковые) значения, так и долю участия 

голеностопного, коленного и тазобедренного суставов на 

протяжении всего отталкивания, то есть определить 

активность разгибания в ходе движения от стойки разгона к 

началу полета, а также их взаимную согласованность. Для 

этого нами была принята условная величина – «суммарная 
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скорость разгибания», полученная путем сложения 

показателей угловых скоростей на каждом метре от нулевой 

точки (край стола отрыва) и 7 вышележащих метров (всего 8 

значений). На основании полученных данных был проведен 

сравнительный анализ динамических характеристик у лидеров 

соревнований и сильнейших российских спортсменов. 

Детально рассмотрим показатели сильнейших 

спортсменов. Среднее значение угловой скорости разгибания 

ног в голеностопных суставах составило 0,72 рад/с 

(вариативность в группе от 0,43 до 0,97 рад/с), в своих верхних 

значениях (по мере приближения к краю стола отрыва) и 3,62 

рад/с (1,7-5,1 рад/с) в сумме соответственно. Повышение 

данных величин, то есть быстрое «открытие» голени, 

свидетельствовало бы о снижении поступательного движения 

и как следствие сокращения переноса ОЦМ вперед. Итоговый 

акцент отталкивания сместился бы больше в направлении 

вверх, что противоречит современным тенденциям в 

контактной фазе отталкивания. 

Среднее значение угловой скорости разгибания в 

коленном суставе составило 4,5 рад/с (вариативность в группе 

4-4,8 рад/с) к завершению отталкивания и имеет значение 27,7 

рад/с (24-32 рад/с) в суммарном измерении. Спортсмены, 

выполняющие отталкивание из относительно низкой 

(«глубокой») стойки разгона демонстрируют максимальные 

«пиковые» значения угловой скорости, как на краю стола 

отрыва, так и на протяжении отталкивания, относительно 

раньше достигают высоких показателей разгибания, что 

отражается на высоких значениях «суммарной скорости 

разгибания». Все это обеспечивает высокую скорость взлета. 

Непременным условием возможности выполнения данного 

технического варианта является способность лыжника-

двоеборца проявить высокие показатели силы из положения 

низкой стойки разгона и поддерживать их на протяжении 

отталкивания. Наглядным примером успешного применения 

такой техники могут служить спортсмены С-к С. (Норвегия) и 

Т-а Д. (Япония) (таблица 5). 
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Средняя величина скорости разгибания в тазобедренном 

суставе у лидеров составила 5,1 рад/с (вариативность в группе 

4,6-5,77 рад/с), а в суммарном измерении – 32,8 рад/с (27,6-34 

рад/с) соответственно. Необходимость обеспечения 

достаточной «устойчивости» в воздухе с сохранением 

оптимального крутящего момента позволяет достичь более 

высокое положение тела при отталкивании [2, 7].  

 

3.2.  Техника выполнения фазы формирования полёта 

 

Бесконтактная фаза отталкивания – это короткая часть 

полета, в которой траектория полёта направлена немного 

вверх относительно стола отрыва. При взлете лыжи со стола 

отрыва уходят под отрицательным углом (–11-12°), а общий 

центр тяжести перенесен за переднюю часть стоп.  

При отрыве от стола нужно рассматривать лыжника и 

лыжи как одну систему, так как суммарно они образуют 

единую поверхность опоры на воздушную подушку, причем 

лыжи занимают 70-75% этой поверхности.  
После отрыва от стола прыгун должен максимально 

быстро поднять носки лыж вверх до горизонтального 
положения и развести их в стороны, чтобы лыжи не закрывали 
полезную площадь опоры, образованную телом самого 
прыгуна (рисунки 17 и 18). Взлет должен происходить с 
минимальным лобовым сопротивлением. При правильно 
выполненном отталкивании взлет почти не требует 
дополнительных усилий со стороны спортсмена. Взлет и полет 
будут восприниматься слитно и естественно [2]. 
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Рисунок 17 - Формирование полета (0,33 с после выхода со 

стола отрыва). Схематично обозначено положение тела и лыж, 
которое спортсмен обязан принять в кратчайший срок 

 

 
Рисунок 18 - Окончание фазы формирования полета, 0,66 с 

после выхода со стола отрыва 
 
В прыжках на лыжах в момент отталкивания возникает 

вращательный импульс вперед. Воздушная масса 
противостоит этому вращению (вперед) и опытный прыгун 
должен управлять своим телом таким образом, чтобы эти 
противоположные силы пришли в равновесие. В этом случае 
прыгун успешно входит в правильное сбалансированное 
положение полета. 

В связи с тем, что на первых 15-20 метрах полета 
спортсмен получает сильное лобовое сопротивление и, как 
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следствие, теряет скорость уже в начальной фазе полета, 
основной его задачей становится скорейшее принятие 
аэродинамического полетного положения, в котором 
сократится воздушное сопротивление, а подъемная сила 
воздуха обеспечит устойчивую опору (рисунок 18).  

По этой причине распрямление и наклон тела в полете 
должны проходить очень быстро, с дальнейшим сохранением 
или увеличением этого показателя (рисунок 19). Это 
требование к технике выполнения элемента прыжка 
обеспечивается дальнейшей модернизацией обуви и 
креплений, необходимых для оптимального управления 
лыжами.  

 

 
Рисунок 19 - Формирование полета на примере японского 
прыгуна Р.Кобаяши (Кубок мира, Нижний Тагил, Россия, 

декабрь-2018) 
 

Другими условиями повышения эффективности 

прыжка является симметричное ведение лыж в положении «V» 

и прямолинейность полета вдоль продольной оси горы 

приземления трамплина [9]. 

Подробный анализ фазы формирования полета, 

сделанный на олимпийских соревнованиях по прыжкам с 

трамплина 2002 года, показывает, что устойчивое положение 

полета достигается в первые 0,5 с полета (рисунок 20) [19]. В 

течение этого короткого периода фазы полета (15 м), 

лыжники-прыгуны, скорее всего, не в состоянии сделать 

какие-либо преднамеренные корректировки. Следовательно, 

тесная причинно-следственная связь между отталкиванием и 
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фазой формирования полёта определяет дальнейшее 

устойчивое положение полёта у прыгунов.  

Переход от отталкивания к полёту включает в себя 

важное уравновешивание крутящего момента, созданного 

прыгуном при отталкивании с одной стороны и 

аэродинамическими силами с другой. По словам H.Schwameder 

и E.Müller, это возможно, когда передние и обратные крутящие 

моменты полностью сбалансированы во время начала полета 

[8]. Ключевым моментом в данной фазе является скорейшее 

достижение оптимального и устойчивого положения полёта 

системы «лыжник-лыжи». 

  
Рисунок 20 - Основные угловые показатели в начале фазы 
полета (измерения проведены на Олимпиаде-2002 в Солт-

Лейк-Сити [14]) 
 

Измерение полетного положения сегментов тела и лыж 

на 15 метрах полета у сильнейших лыжников-двоеборцев было 

выполнено на финальных соревнованиях Континентального 

кубка зимнего сезона 2018-2019. Результаты проведенных 

биомеханических измерений в фазе формирования полета 

(«бесконтактной» фазе отталкивания) отразили современные 

тенденции в данной части прыжка на лыжах с трамплина 

(таблица 6). Среднее значение угла наклона туловища (все по 
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отношению к линии горизонта) составило 25° (вариация в 

группе 19°-30°), ног – 51° (41°-60°), лыж – 12,8 (2°-16,7°), 

распрямление в тазобедренном суставе «тело-ноги» – 154,7 

(149°-161,5°) и величина АК – 0,55 (0,47-0,63).  

 

Таблица 6 – Показатели угловых характеристик у лыжников-

двоеборцев в фазе формирования полета (бесконтактная фаза 

отталкивания от стола отрыва; 15 метров (0,5 с); 

Континентальный кубок, Нижний Тагил, Россия, 08.03.2019; 

трамплин К-90 м; 1-я зачетная попытка) 
Результат 
в 
попытке 

Угловые характеристики, град 

Тело Ноги Лыжи Тело - 
Ноги 

Тело* - 
Горизонт 

Ноги- 
лыжи 

АК** 

1 22,1 52,2 8,5 150 41,8 43,7 0,47 

2 21,5 41,8 10,2 160,4 34,3 31,6 0,51 

3 22,7 54 21,1 149,2 44 33,8 0,62 

4 26,7 50,2 12,7 157,9 42,9 37,5 0,53 

5 30 50,6 11,9 157 51,8 38,7 0,59 

6 19,1 53,2 15,2 149,6 39,1 38 0,49 

7 27,8 52,2 16,2 155,1 43,2 36 0,59 

8 28 59,8 15,5 149,7 47,9 44,3 0,63 

10 28,3 48,1 16,7 161,4 41,1 31,4 0,6 

10 23,1 48 2,3 156,8 38,1 45,7 0,47 

10 21,8 41 12 161,5 37,6 28,9 0,52 

Приложения 
1   *– угол, образованный пересечением линии, проведенной через 
центры плечевого и голеностопного суставов, и линией горизонта; 
2   *– аэродинамический коэффициент. 

 
Как итоговый показатель аэродинамического качества 

полета на каждой конкретной его точке может выступать 
расчетное значение аэродинамического индекса. В фазе 
«формирования полета» и начала полета (20-40 м) этот 
показатель также актуален и отражает способность 
спортсмена к быстрому и технически эффективному принятию 
полетного положения. 
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4 ТЕХНИКА ФАЗЫ ПОЛЁТА В ПРЫЖКАХ НА ЛЫЖАХ С 

ТРАМПЛИНА 

 
Полет полностью зависит от силы и направленности 

толчка. Как только прыгун оказывается в воздухе, он 
стремится быстрее принять аэродинамически выгодное 
положение: носки лыж берет на себя, руки фиксирует вдоль 
туловища. Это способствует уменьшению лобового 
сопротивления и увеличению подъемной силы системы 
«лыжник-лыжи», возникающей вследствие расположения лыж 
и тела лыжника под некоторым углом к встречному потоку 
воздуха [20]. 

При углах наклона ног менее 50°, общих углах тела 40-
44°, углах атаки лыж 28-35° и сократившейся разнице между 
ногами и лыжами до 15-18° (все по отношению к встречному 
воздушному потоку), представленные показатели техники 
достигаются уже в средней части полета и могут 
рассматриваться как модельные [9] (рисунок 21). 

 

 
Рисунок 21 – Фаза полета австрийского прыгуна с трамплина 

Крафта Ш. (Кубок мира, Нижний Тагил, Россия, декабрь-2017) 

 
Со времени первых комплексных исследований . 

R.Straumann [21, 22], значительные научные усилия были 
посвящены изучению оптимальной аэродинамической 
позиции прыгуна с трамплина в фазе полета. Измеренные 
R.Straumann в аэродинамической трубе наиболее 
благоприятные углы в положении полета показали значения, 
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которые удивительно близки к положению, используемому 
прыгунами на лыжах сегодня [22].  

Рисунок 22 демонстрирует угловые показатели в 
положении полета у лучших прыгунов на протяжении всего 
полёта, во время чемпионата мира по полётам на лыжах 1994 
года и зимних Олимпийских играх [23]. 

Аэродинамика фазы полета эталонного прыжка, 
рассчитанного с помощью компьютерного моделирования, 
представлена на рисунке 23. В ходе исследований 
анализировалась взаимосвязь между коэффициентами 
подъемных сил (CL) и лобового сопротивления (CD). Для 
моделирования использовались данные практических 
измерений в аэродинамической трубе. 

 

 
Рисунок 22 - Угловые показатели у лучших прыгунов 

на чемпионате мира по полетам на лыжах (а) 
и зимних Олимпийских играх 2002 (б) [23] 

 

Воздействия сил лобового сопротивления и подъёмной 

силы воздуха были рассмотрены на модели спортсмена с 

различным положением лыж (угол атаки 18°-46°). 

Эффективность влияния сил воздуха на дальность эталонного 

прыжка – 134 м (таблица 1) может быть оценена путем 

полного исключения аэродинамических сил во время фазы 
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полета. Дальность этого чисто «баллистического» прыжка 

составила бы 45,2 м, что указывает на огромный эффект 

влияния сил воздуха в фазе полета. На рисунке 23 также 

показано уменьшение влияния подъёмных сил на 10% во 

время фазы полета, что привело к сокращению дальности 

полета на 20 м. 
 

 
Рисунок 23 - Аэродинамическая полярность, представляющая 

коэффициенты воздушных подъемных сил и лобового 
сопротивления, используемые в разных фазах полета при 

компьютерном моделировании прыжка на лыжах с трамплина [24] 
 

Влияние подъемной силы и силы лобового 

сопротивления во время эталонного прыжка в течение всей 

фазы полета (4,7 с) исследовалось также немецкими 

специалистами (рисунок 24) [23]. Значения рассматриваемых 

воздушных сил (CL, CD), полученных в различных 

исследованиях, примерно одинаковы, но их преимущественное 

влияние в разных частях полета отличается. 

R.Uhlár и M.Janura использовали принцип максимума 

Понтрягина и определили, что влияние силы лобового 

сопротивления должно быть минимизировано во время 

первых 0,5 с полета, а затем, после максимального возрастания 

действия подъёмных сил в течение 2-3 с снова возникает 

необходимость минимизировать силу лобового сопротивления 

в конце фазы полета [24]. Совершенно очевидно, что 

оптимальный порядок действий во время полета у лыжников-
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прыгунов проявляется в компромиссе между максимизацией и 

минимизацией различных факторов и также сильно зависит от 

индивидуальных особенностей в исполнении прыжка 

спортсменов. 

 
Рис. 24. Аэродинамические подъемные силы (FL) и силы 

лобового сопротивления (FD) в течение всей фазы полета, 
определенные при компьютерном моделировании (FL; ref, FD; 

ref – эталонные показатели) и исследовании оптимизации 
положения полета [24] (FL; opt, FD; opt – оптимизированные 

показатели), в сравнении с данными [23] 
 

Весомый вклад в исследовании фазы полета прыжка на 

лыжах с трамплина был внесен Мюллером и его соавторами 

[17]. Эта исследовательская группа использовала в своих 

экспериментах все варианты измерений – в аэродинамической 

трубе, компьютерное моделирование и измерения 

непосредственно на трамплине. Результаты практического 

исследования на трамплине свидетельствуют, что угол 

положения лыж у лыжников-прыгунов мирового класса очень 

мало меняется после фазы формирования полета [25]. По 

мнению авторов, все измеряемые динамические параметры, 

предоставленные измерительной системой на основе 

инерционных датчиков, находились в диапазоне результатов 

предыдущих исследований, основанных на стационарных 

измерительных системах, за исключением значения 

нахождения общего центра масс, который был немного ниже. 

Переход от начальной фазы полета к основной фазе 

(устойчивого) полета представлен на рисунке 25. 
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Рисунок 25 - Угловые показатели положения лыжника-прыгуна 

при переходе от формирования полета к основной его части 

Средние значения показателя скорости лыжников-
прыгунов во время начальной фазы полета на олимпийском 
соревновании с большого трамплина, предоставлены на 
рисунке 26.  

 
Составляющие скорости: Vh – горизонтальная, 
Vv – вертикальная, Vr – результирующая. 

Рисунок 26 – Показатели значений средней скорости 
лыжников-прыгунов во время начальной фазы полета 

на Олимпиаде-2002, большой трамплин [19] 
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Важность поддержания скорости во время фазы полета 
можно увидеть в подробном сравнении начальной части 
полета у двух лучших прыгунов на Олимпийских играх в 2002 
году на большом трамплине (рисунок 27). 

 
Рисунок 27- Сравнение фазы начала полета между двумя 

лучшими прыгунами на Олимпиаде в 2002 году,  
на большом трамплине [19] 

 

Можно видеть (рисунок 27), что траектория полета 

прыгуна M. была почти на 80 см выше в конечной точке 

исследуемой фазы (около 1,5 с после отталкивания), тем не 

менее прыгун А. своим прыжком улетел на 5 м дальше. 

Причина этого, вероятно, кроется в различной скорости полета 

прыгунов, определившей в конечном итоге дальность прыжка. 

С наименьшим сопротивлением воздуха сразу после 

отталкивания лыжник-прыгун A., несомненно, потерял 

некоторый воздушный подъем (высоту траектории), но, 

поддерживая высокую начальную скорость вылета, он, 

возможно, имел необходимую воздушную опору для 

оставшегося полета. Разность скоростей этих прыгунов 

повышает на 3,9% влияние аэродинамических сил для 

лыжника-прыгуна А. 
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4.1.  Современные тенденции прыжка в фазе полета 

 

Важность наличия малого веса тела у лыжника-прыгуна 

хорошо известна. Случаи с чрезмерным снижением веса тела у 

спортсменов стали причиной серьезных проблем для 

организаторов соревнований в начале 2000-х годов. В 2004 

году Международная федерация лыжного спорта решила 

справиться с данной ситуацией, установив взаимосвязь между 

максимально возможной длиной лыж с индексом массы тела 

(ИМТ). Предполагалось, что эта мера остановит снижение веса 

у спортсменов. На данный момент максимальная длина лыж 

ограничивается 145% от роста лыжника-прыгуна при условии, 

что ИМТ спортсмена имеет значение не менее 21. Также были 

сокращены размеры прыжкового комбинезона и 

соответственно понижены его аэродинамические качества.  

Влияние массы тела спортсмена на дальность прыжка с 

трамплина представлено на рисунке 28, где моделируемый 

прыжок на 134 м был использован в качестве эталона. 

 

Рисунок 28 - Влияние массы тела спортсмена 
 на дальность прыжка с учётом уменьшения длины лыж  

для значения ИМТ ниже 21 (18,5-20,5) 
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Как показывает график на рисунке 28, преимущество 

спортсменов, имеющих низкую массу тела, не было устранено 

вышеупомянутым уменьшением длины лыж. Преимущество в 

дальности прыжка все еще сохраняется около 1 метра на 

каждые 0,5 единицы ИМТ ниже 21. Регулирование ИМТ 

компенсирует лишь 35-38% от суммарного преимущества, 

связанного с низким весом тела. Это объясняется тем, что 

лыжи являются только частью аэродинамической поверхности 

системы «лыжник-лыжи» [26]. 

Непрерывный поиск лыжниками-прыгунами экипировки 

с более высокими аэродинамическими показателями 

сопровождался соответствующими изменениями правил по 

подбору прыжковых комбинезонов и лыж в течение 

прошедших 20 лет. В настоящее время большое внимание 

уделяется положению лыж во время полета в отношении 

рационального использования площади лыжи и 

воздействующих на нее подъемных сил воздуха. В прыжках на 

лыжах V-стилем лыжи естественно поворачиваются на 

внутренний край относительно своей продольной оси. Для 

снижения этого поворота, и тем самым улучшая аэродинамику 

положения лыжи, лыжники-прыгуны начали использовать 

изогнутые «столбики» в качестве связующего звена между 

задней частью лыжных ботинок и пяткой крепления. Согласно 

измерениям эффекта положения лыжи, проведенным в 

аэродинамической трубе, подъемная сила увеличивается с 

шириной разведения лыж в V-угол до 30°, а негативный 

эффект «угла канта лыжи» возрастает с увеличением V-угла. 

Полная аэродинамическая стабильность в тангаже, крене 

и рыскании во время фазы полета подробно рассматривается в 

работе [27]. Крутящий момент в системе «лыжник-лыжи» 

также был изучен в исследовании [28]. 

Как упоминалось ранее, у прыгунов произошло много 

изменений в конструкции комбинезонов. В прошлом все 

изменения увеличивали эффект аэродинамики и тем самым 

повышали дальность прыжка, но после того, когда в полной 

мере стал понятен эффект размера и толщины ткани 
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прыжкового комбинезона (рисунок 29), произошли изменения 

в правилах, касающихся прыжковых комбинезонов. 

Международная федерация лыжного спорта пыталась 

ограничить его аэродинамические качества в связи со 

слишком далекими прыжками. Поскольку спортсмену 

достаточно сложно продолжительное время удерживать 

положение полета лыжника-прыгуна на протяжении 

последовательных испытаний в аэродинамической трубе, 

исследователи стали использовать модели-куклы в 

исследованиях комбинезонов.  
Спортсмены-прыгуны могут привлекаться только для 

приблизительной оценки соответствия и поведения 
комбинезона в воздушном потоке. В пределах, а иногда и за 
границами допуска регулирования, прыгуны всегда старались 
модифицировать свои комбинезоны для улучшения 
аэродинамики. 

Рисунок 29 - Аэродинамические крайности (полярности)  
для двух различных комбинезонов разного размера с 
соответствующей разницей в дальности прыжка [29] 

 
Сегодня допустимость измеренной окружности 

комбинезона относительно соответствующего измерения тела 

ограничено максимум 3 см у мужчин и 4 см у женщин, а 
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максимальная толщина ткани – от 4 до 6 мм. Обычно 

изменения модифицированных комбинезонов настолько 

малы, что ожидаемая разница будет замаскирована из-за 

разницы между последовательным переодеванием моделей. 

Уменьшение аэродинамических эффектов часто 

компенсировалось увеличением скорости разгона, что 

неизбежно приводило к некоторым проблемам, когда лучшие 

прыгуны случайно улетали слишком далеко. Настоящая 

ситуация требует хорошего понимания совокупного влияния 

различных факторов на дальность прыжка, что возможно 

только при измерениях в аэродинамической трубе и 

применении правильного компьютерного моделирования. 

На данный момент доступны только несколько 

опубликованных статей об исследовании комбинезонов [29, 

30]. Внимание W.Meile с соавторами [29] было сосредоточено 

на трех различных комбинезонах для прыжков: 1 – 

обтягивающем, 2 – с соблюдением действующих правил, и 3 – с 

умеренными отступлениями от допусков в большую сторону. 

Исследователи пришли к выводу, что влияние возможностей 

комбинезона может иметь конкурентную значимость, 

поскольку наблюдаемые небольшие различия могут оказать 

решающее значение на траекторию полета. 

Несколько лет назад Международная федерация 

лыжного спорта приняла новые решения для 

безостановочного проведения соревнований в условиях 

изменяющегося ветра (силы и направления), который 

оказывают существенное влияние на аэродинамику в прыжках 

на лыжах. Немецкие ученые рассчитали [23], что на трамплине 

К-185 м при постоянной скорости ветра в 3 м/с и 

преимущественно встречным направлением длина прыжка 

увеличивается на 16 м и соответственно уменьшается на 23,7 м 

при неблагоприятном направления. Результат влияния ветра 

на дальность прыжка также рассматривался в работе [31]. 

Исследователи определили относительный выигрыш или 

потерю в дальности полёта при скорости ветра в 1 м/с, 

который составил около 4 м на трамплине К-130 м.  
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В 2010 году Международная федерация лыжного спорта 

начала использовать систему компенсации ветра и стартовой 

скамейки в прыжках на лыжах с трамплина на основе данных 

измерений в аэродинамической трубе и компьютерного 

моделирования. Чтобы создать простую в использовании 

таблицу для каждого трамплина, коэффициенты компенсации 

ветра были рассчитаны по следующей формуле: ∆ω =TWS (HS - 

36/20), где ∆ω – это влияние ветра на дальность прыжка (м), 

TWS – усредненная тангенциальная скорость ветра (м/с), а HS 

– размер трамплина (м). Стоит отметить, что указанное 

уравнение имеет линейную зависимость по отношению к 

скорости ветра (среднее значение нескольких анемометров). 

Компенсация рассчитана для одного общего моделируемого 

прыжка и, следовательно, не учитывает точку приземления на 

профиле трамплина (рисунок 30).  

Влияние ветра в прыжках на лыжах с трамплина, 

естественно, имеет наибольшее значение в зоне горы 

приземления на участке, где профиль наклонного склона 

является самым крутым. 

Рисунок 30 - Влияние ветра на дальность прыжка 
и линейная компенсация баллов, используемая 
Международной федерацией лыжного спорта 

при определении итогового результата в соревновании [31] 
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4.2.  Особенности техники выполнения полета лыжниками-

двоеборцами 

 

По данным Г.А.Сергеева с соавторами [11], в качестве 

модельных показателей в фазе полета у квалифицированных 

лыжников-двоеборцев определены следующие величины: 

- угол, образованный линией, проходящей через центры 

тазобедренного и голеностопного суставов и касательной к 

траектории полета (встречному воздушному потоку), – 45°-48°; 

- угол, образованный линией, проходящей через центры 

тазобедренного и плечевого суставов и касательной к 

траектории полета, –30°-33°; 

- угол между плоскостью лыж и касательной к 

траектории полета – 28°-30°. 

Величина аэродинамического коэффициента (АК) (или 

аэродинамического индекса полета) определяется как 

отношение горизонтальной площади, занимаемой системой 

«лыжник-лыжи», по отношению к встречному воздушному 

потоку и вертикальной составляющей, площади, занимаемой 

спортсменом, напрямую определяющей величину встречного 

лобового сопротивления. Наиболее перспективной считается 

позиция, при которой лыжник создает благоприятные условия 

для воздействия «подъемных» сил воздуха с наименьшими 

потерями от лобового сопротивления. Иными словами, 

спортсмен, максимально распрямившись, занимает 

горизонтальное положение с лыжами, находящимися 

практически в одной плоскости с телом. При таком 

исполнении полетной 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 [32]. Показатель АК подразделяется на 

высокий (0,17-0,22), средний (0,23-0,27) и низкий (0,28-0,35) 

уровни, отражающие аэродинамические качества положения 

спортсмена в полете. 

Измерение положения сегментов тела и лыж на 60 

метрах полета у сильнейших лыжников-двоеборцев было 
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проведено на финальных соревнованиях Континентального 

кубка, зимнего сезона 2018-2019 года (таблица 7). 

 

Таблица 7 – Показатели угловых характеристик у лыжников-

двоеборцев в фазе полета, 60 метров (Континентальный кубок, 

Нижний Тагил, Россия, 08.03.2019, трамплин К-90 м, зачетная 

попытка) 
Результат 

в 
попытке 

Угловые характеристики, град. АК** 
Тело Ноги Лыжи Тело- 

Ноги 
Тело* - 

Горизонт 
Ноги- 
лыжи 

1 7,5 23 - 2,7 - 2,9 165,2 19 25,1 0,28 

2 0 19,3 - 3,4 162,6 11,7 22,7 0,25 

3 6,1 20,2 2 166,3 15,4 18,2 0,26 

4 6,9 15,3 - 1,9 -2,3 171,1 13,6 15,3 0,26 

5 10,2 29,6 0 161,4 22,3 29,6 0,33 

6 2,5 29 2,7 153,6 19,7 26,3 0,3 

7 1,1 19,3 1,1 – 5,1 160,6 15,2 18,2 0,27 

8 8,7 20,9 - 4,3 168,4 16,6 25,2 0,29 

9 3,9 26,5 - 3,2 159,8 18,4 29,7 0,3 

10 13,3 42,2 5, 2 - 10 151,8 30 37 0,46 

10 8,5 33 0 156,8 24,9 33 0,36 

Примечание 
1  * –  угол, образованный пересечением линии, проведенной через 
центры плечевого и голеностопного суставов, и линией горизонта; 
2  ** – аэродинамический коэффициент. 

 

Среднее значение углового показателя составило: у 

положения туловища – 6º (вариация в группе 0 – 13,3º), ног – 

24,5º (15º-42º), лыж –0,3º (-3,4º-10º), угол в тазобедренном 

суставе «тело-ноги» – 162º (151,8º-171º), ноги-лыжи – 24,7º 

(15,3º-37º), среднее значение АК – 0,3. 

Модельными угловыми величинами для положения 

полета можно принять значения, соответствующие среднему 

уровню АК = 0,23-0,27. 
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5.  ТЕХНИКА ФАЗ ПРИЗЕМЛЕНИЯ И ВЫКАТА В ПРЫЖКАХ НА 

ЛЫЖАХ С ТРАМПЛИНА 

 

5.1.  Выполнение приземления в прыжке на лыжах с 

трамплина 

 

Подход к приземлению должен проходить с 

максимальным выпрямлением в тазобедренных суставах и еще 

более активным натяжением туловища и ног. Это удлинит 

траекторию полета, смягчит удар при приземлении. Именно 

из-за активного натяжения всего тела стал возможен прыжок 

далеко за критическую отметку без сильного удара о гору 

приземления.  

Удерживать активный полет нужно как можно дольше, а 

в последний момент – сделать приземление «в разножку». При 

этом мягко, упруго сгибая ноги, выдвигая одну ногу вперед на 

величину длины стопы, колено отставленной назад ноги 

находится на высоте 20-30 см от лыж. Это будет зависеть от 

высоты каблуков ботинок, от гибкости голеностопных 

суставов. Туловище удерживается вертикально, руки в 

последний момент уходят в стороны, обеспечивая равновесие.  

Все это требует хорошей гимнастической, 

акробатической подготовки. При становлении приземления «в 

разножку» необходимо большое количество прыжков с 

трамплинов различной мощности.  

Спортсмен обязан сохранять позицию «разножки» на 

протяжении 15-20 метров с момента приземления. После чего 

может перейти к обычному скольжению на параллельных 

ногах [2]. 

Приземление в прыжках на лыжах характеризуется 

техникой «телемарк». Выполнение этого элемента также 

важно и для оценки стиля прыжка, потому что прыгун, 

который не использует «телемарк», может потерять очки за 

техничное исполнение, равноценные нескольким метрам 

дальности полета. С аэродинамической точки зрения, когда 

лыжник-прыгун приближается к земле при приземлении, он 



58 

испытывает переходное состояние, при котором воздушный 

поток, обтекающий тело и лыжи спортсмена, может 

изменяться, уплотняться. Это влияние воздуха 

непосредственно у поверхности земли важно для летных 

качеств у самолетов над взлетной полосой и водных птиц над 

поверхностью воды. Поэтому было высказано предположение 

[33], что это может быть важно и в фазе приземления для 

прыжков с трамплина. 

К.Сео с соавторами провели собственное исследование в 

данном направлении [28]. В системе для определения влияния 

воздуха у поверхности земли с полноразмерной моделью 

спортсмена были установлены секции тензометрической 

платформы на всем протяжении испытательного участка 

аэродинамической трубы на расстоянии 0,66 м друг от друга. 

Зазор между нижними концами лыж и поверхностью 

тензометрической платформы составлял несколько 

сантиметров, лыжи находились под углом к встречному 

воздушному потоку 35°. Тем не менее, исследователи 

отметили, что для моделирования полета необходимо 

использовать нижнее подвижное основание (скользящую 

площадку рядом с землей), вместо статичного пола.  

Исследователи обнаружили, что площадь подъема с 

секциями тензометрической платформы всегда больше, чем 

без них. Эти результаты представлены на рисунке 31, где 

также рассмотрены другие аэродинамические данные 

исследовательской группы [28].  

Различия в значениях площади воздействия подъемных 

сил в рассмотренных ситуациях с тензометрической 

платформой и без нее возрастают с увеличением угла 

постановки лыж по отношению к встречному воздушному 

потоку (атака лыж). Подобное влияние воздуха у поверхности 

земли не наблюдалось в старом стиле полета с параллельными 

лыжами. 
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Слева: площадь подъема (SL), площадь сопротивления (SD) и объем 
моментов (QM) в зависимости от угла атаки лыж. Справа: площадь 
подъема (SL) и площадь сопротивления (SD) в зависимости от 
открытия лыж (V-угол) с тензометрической платформой и без нее 
(GEP), α=37°. Различия обозначаются как «SD» и «SL» [28]. 

 
Рисунок 31 – Влияние воздуха у поверхности земли  

на полноразмерную модель спортсмена 
 

 

5.2.  Фаза выката и остановка 

 

Выкат – заключительная часть прыжка – начинается 

сразу после приземления и на первый взгляд кажется очень 

несложным. На самом деле выкат требует большой 

натренированности, большого внимания. Не раз приходилось 

быть свидетелем того, как прыгун, сделав прекрасный прыжок 

и хорошее приземление, мало обращает внимание на выкат, 

расслабляется, при небольшой неровности не может быстро 

исправить равновесие, или рано распрямившись после радиуса 

горы приземления, совершает досадное падение. Выкат 

должен быть выполнен уверенно и элегантно, без лишних 

дополнительных движений для сохранения равновесия. При 

входе в радиус горы приземления R2 прыгун должен слегка 

приподняться, чтобы его не прижало к лыжам, произвести 
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спуск до конца площадки торможения, помня, что прыжок 

оценивается вплоть до линии падения [2].  

По правилам соревнований, прыгун должен после 

приземления с правильным положением ног остаться в 

позиции «телемарк», поднять верхнюю часть туловища и 

пересечь радиус и линию падения в более высоком, но 

стабильном и расслабленном положении на параллельных 

ногах или в положении «торможение плугом». Критерии 

оценки: после приземления спортсмен должен оставаться 

некоторые время в позиции «телемарк» (примерно 10-15 м); 

параллельные лыжи ведутся на расстоянии не более ширины 

двух лыж, разрешается торможение «плугом», выпрямившись, 

с одинаковым распределением веса на обе лыжи; спокойное 

пересечение линии падения с расслабленными руками и 

ногами [34].  
  



61 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Совершенствование экипировки лыжников-прыгунов и 

двоеборцев одновременно с поправками в правилах 
соревнований привели к значительным изменениям в технике 
прыжков на лыжах с трамплина. 

Наиболее значимыми современными тенденциями 
развития прыжков с трамплина в настоящее время являются: 

- снижение скорости разгона и, следовательно, 
повышение результативности за счет более эффективного 
качества полета; 

- повышение общего центра масс относительно опоры в 
фазе отталкивания из-за «острых» углов ног и «высоких» углов 
тела, обеспечивая в результате высокую скорость взлета; 

- способность сильнейших спортсменов мира развивать 
высокие показатели взрывной силы из положения низкой 
стойки разгона, имея более длинный путь отталкивания и, 
соответственно, ускорения; 

- быстрое принятие модельных значений угловых 
характеристик уже в фазе среднего полета – при углах ног 
менее 50°, общих углах тела 40-44°, углах атаки лыж 28-35 ° и 
сократившейся разнице между ногами и лыжами до 15-18° (все 
по отношению к встречному воздушному потоку); 

- оптимизация выполнения спортсменом всех фаз 
прыжка на лыжах с трамплина. 

Дальнейшее совершенствование спортивных технологий 
в прыжках на лыжах с трамплина предсказуемо будет в 
значительной степени зависеть от развития спортивной 
экипировки и потребует большей индивидуализации, 
особенно на уровне международного спорта. С другой стороны, 
целенаправленное становление (развитие) спортивной 
техники в младшем возрасте должно быть ориентировано на 
современные тенденции с учетом и включением необходимых 
для этого условий. Детальное изучение теоретических и 
практических аспектов техники прыжков на лыжах с 
трамплина поможет тренерам формировать оптимальные 
технические навыки и умения у юных лыжников-двоеборцев. 
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