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Аннотация. Рассмотрены воnJЮСы о перспектнвах соверwенствовання технических cpQ.Qcrв о6учення физическим 
улра.жнвнням с учетом ЛСНJf.офнзиологнческ:нх особенностей регуляции двнжвннй спортсменов на различных этапах мно­
голетней тренировки н использования современных достижений технического nporpecca. В ж:следованн.ях принимали 
~стне ЗО сгюртсменов разной квалнфнкацнн в возрасте от 12 до 23 лет. 06основано использование радиолокационного 
метода рвгж:трацнн скорости спрннтврскоrо 6вга на различных участк.ахднстанцин н на'k~Льной СJ<оростн вылвта снаряда 
со звуковой срочной ннфОрмацивН (на примвр;JJ< 6вrа на 400 метров н легкоатлвтнческих мвтаниН). nоказано, что на этапв 
спортивного соверwвнствовання для эффвкrивной оптимизации теJt.Ники двигательных действий необходимо использова­

ннв современных инструментальных мвтоднк обучения. 
Ключевые cnoaa: теJt.Ннческнв средства о6учення физическим уnражнениям, регуляция движвннй спортсменов, 

срочная инфОрмация. 

Анотацiя. МирrородД. О., 61зlн В. n. Технiчнl 3асоби навчання е npoцeci удоеконаnения технlчно'(майстерностi 
nerкoaт.neтta еисоко'( кeanlфlкaцrl'. Розглянуri пнтання про перспективи ВДОСI(Оналення теJt.Нfчннх засо6Jв навчання фlзич­
ннм влравам з урахуванням психофiзlолоrlчнн)( осо6ливоствй рвгуляцГI рухlв на рlзних eranax 6araтopNнoro тренування та 
викорнстанням сучасних досягнвнь техЮчноrо прогресу. В дослl.дженнях прийнялн учасn. 30 спортсмен/в рlзно1 квалlфh<ацli 
у вlц/ вlд 12 до 23 рок/в. 06rрунтовано внкористання радlолокац/Нноrо мвтсщу ресстрац}i швНДJ<остl спрннтврсЬJ(ОГО 6/ry на 
рlзних /JJЛRНКlJJ( дистанц}i та начально1 швидкосri внльоту снаРЯдУ зl звуковою терм/новою iнформ.ац/f;JО (на прикладах 6Jry 
на 400 мвтрJв та леrкоатлвтичнн)( мвтань). nоказано, що на втапl спортивного ВДОСI(Оналення для вфв.ктивно1 олтимlзац}i 
твхнlкн руховн)(д/Н нео6хiдно внкористання сучаснн)( Jнструмвнтальних методик навчання. 

Кпючовl слоаа: тв)(нiчн/ засо6н нав'kmня фlзнчним влравам, реrуляцiя рухlв спортсмен/в, терм.iнова Jнформацiя. 
AЬsttact. MlrgotOd D. Blzln V. The technlcal means of educatlon in the process of per1ectJon o f technlcal skШs 

athletes higher quallflcatJon. We COt1sJdвrвd the quвstlon atюut the futurв /mp!'ovement of pвrfectlon mвans of tвchnlcal tralning 
to thв physlcal вxerclses with psychophyslologlcaJ featurвs of thв rвgutatlot1 of movements of sponsman's at varlous stages of thв 
long-term trainlt1g a11d usl11g the modem achlвvemвt1ts of thв tвchnlcal progrвss. Тhв 30 athlвtвs took pattln thls researchlt1g aged 
from 12 ut1UI 23 уваs Old. 1t was justlflвd tflв using of radlo10catlot1 mвthod of rвglstratlon а speed of rutmlng 011 thв sh0/1 dlstaf/Ces 
and speed of thв depanure of spons shвN. Dlsplaylng that 011 thв stagв of thв spons pвrfectlon tor optimlzatlon of techn/quв of thв 
physlcal actlot1S ls пвсвssшу the usl11g of mo<Jem lt1strumental mвtho<Jlc of trainlt1g. 

Кеу words: hard warвs of tвaching physical e)(вrclsвs, adjustlng of motlot1S of sportsmв11, urgвt1t intormatlot1. 

Актуальность. Исnользование технических 

средств обучения (ТСО} nозволяет значительно nO· 
высить эффективность трениров!>'!ного процесса. 

Вместе с тем, дпя их дальнейшего оовершенствова· 

ния необходимо изучение сnецифических особенное· 

тей регуляции движений сnортсменов на различных 

этаnах многолетней тренировки, а также определе· 

ние системаобразующих факторов оnтимизации тех· 

никифизических упражнений. 

Анализ литературных ист!>'!ников nоказал, что 

совершенствование ТСО осуществляется в направ· 

лении увеличения точности измерения параметров 

движений, автоматизации обработки информации 

и nовышения ее доступности. В сnорте наибольшее 

распространение nолучили аналоговые и аналого· 

цифровые устройства. Данные установки обесnечи· 
вали ср!>'!ную информацию практически обо всех па· 

раметрахдвижений [5; 6; 13] . 
Однако применение стационарных ТСО затруд· 

няло выполнение двигательных действий. nоэтому в 

настоящее время в сnортивной тренировке исnользу· 

ются радиотелеметрические методы, а также среде· 

тва телевизионной и лазерной техники (б; 8]. 
Поиск путей оптимального обучения nривел к СО· 

зданию компьютерных систем управления f 12] , обес· 
nечивающих программирование и контроль важней· 

ших параметров движений. 

В связи с широким вне,прением технических 

средств в различные сферы человеческой деятель· 

ности проблема доступности информации привлека· 
ет внимание многих сnециалистов. В исследованиях 

ФМирrородД. д., Бизин В. П., 20 13 

по инженерной nсихологии определены оптимальные 

условия приема и переработхи информации [13], что 
имеет важное значение дпя конструирования техни· 

ческих средств обучения в сnорте. Однако данная 

проблема рассматривалась без учета человеческого 

фактора. Прежде всего, это относится к отсутствию 

экспериментальных данных о сnецифических ОСО· 

бенностях регуляции движений сnортсменов на раз· 

личных этапах многолетней тренировки. 

В 50-е годы Н. А. Бернштейн создал теорию пост­

роения движений (4], соmасно которОй любое двига· 

тельное действие реализуется многоуровневой сие· 

темой управления. 

Уровень .. д .. является самым древним в филоге· 
незе человека. Его функция заклt!>'lается в регуляции 

мышечного тонуса. 

Появление следующего уровня синергий { .. В.-) 

было обусловлено спросом организма на целостные 

действия. К наиболее важным координационным ка· 

чествам данного уровня относится сnособность к 

выполнению сложных движений . При этом исхо.щtой 
системой кOOp,DJriнaт является само тело без каких· 

либо внешних ориентиров. 

Следукпций урОвень значительно отличается от 

предыдущих по смысловому содержанию действий. 

Пространственное nоле этого уровня относится к 

внешней среде и формируется на основе комnлекс· 

ного взаимодействия различных сенсорных систем. 

Все двигательные задачи, с которыми сталкива· 

ется взрослый человек, требуют ведущего участия 
уровня { ~~~д• }, который отвечает за смысловую сторо· 
ну двигательных действий. 
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большой вклад в развитие биомеханики сnорта 

внес Д. Д. Донской [7]. Ученый впервые исnользовал 
термин «nсихобиомеханика .. , считая, что сближение 
данных наук позволит выявить существенные законо­

мерности формирования двигательной деятельности 

нировки и оnределить системаобразующие факторы 

оптимизации техники спринтерского бега и метаний. 

2. Разработать радиолокационные установки 
для регистрации скорости бега и разгона легкоат­

летических снарядов со звуковой срочной инфор-

человека. мацией . 

nараллельна с Н . А Бернштейном изучением 3. Осуществить экспериментальную проверку 
нейрофизиологических механизмов мозга занимался работосnособности установок в условиях спортивной 

n. К. Анохин ( 1}. Его исследования nозволили сфор- тренировки. 

мулировать nоложение о системной организации не- Методы исследований. Дпя решения задач 

рвных функ~й. в которой за единицу интегральной исследования исnользовались следующие методы: 
деятельности была nринята функциональная систе- анализ и обобщение литературных источников; педа­
ма, обеспечивающая приспособительный эффект. гогический эксперимент; радиолокационный метод 

Эффективность обучения технике физических yn- регистрации скорости движения объектов со звуко­

ра.жнений определяется сnособностью спортсменов вой и зрительной срочной информацией; радиотеле­

к анализу мышечных ощущений. nри этом, опираясь метрическая система; видеозаnись; математические 
на собственные ощущения, атлеты доnускают значи- методы статистической обработки результатов и с­

тельные ошибки в оценке кинематических и динами- следования. 

ческих характеристик движений. Тренер с помощью Результаты исследований. В исследованиях 

двигательных установок не всегда может полноценно принимали участие 30 спортсменов различной квали­

помочь своему подопечному. nоэтому в современную фикации, сnециализирующиеся в беге на 400 метров 
практикусnортивной тренировки внедряются различ- и легкоатлетических метаниях. В ходе наших исследо­

ные средства срочной информации, которые позво- ваний (6] было установлено, что в возрасте 12- 14 лет 
ляют получать объективные данные о технике двига- ( 1-й этап) у юных атлетов развивается сnособность к 

тельных действий. управлению отдельными элементами бега и метаний. 
большая роль в этом nринадлежит методу сроч- nри этом вначале ведущая роль в регуляции движе­

ной информации, разработанному В. С. Фарфе- ний принадлежит зрительной сенсорной системе nри 

лем (14] , который предполагает получение объек- участии нижнего подуровня пространственного nоля 

тивных данных о параметрах движений с целью их coCI», ответственного за процессуальную точность. 

дальнейшей коррекции. В период 15- 17 лет (2-й этаn) сnортсмены осва-
Как свидетельствует практика, исnользование ивают управление целостными двигательными дейс­

технических средств срочной информации позволяет твиями, обеспечиваюLli,Ими финальную точность со­

расширить возможности реализации дидактическо- ревновательного уnражнения. 

го принцила наrnядности и nовысить эффективность На третьем этаnе (18 лет и старше) у наиболее 
совершенствования техники движений в разных ви- одаренных сnортсменов развивается сnособность 

дах спорта. Безусловно, что систематическое со- к адаптивной nерестройке техники сnринтерского 

поставпение собственных ощущений с объективной бега и метаний в соответствии с условиями сорев­

доnолнительной информацией способствует более новательной деятельности. nри этом скорость бега 

быстрому совершенствованию мышечного чувства. на различных участках дистанции в длинном сnрин­
Владение навыками самоконтроля и уnравления дви- те и начальная скорость разгона снаряда в метани­

жениями является неотъемлемым компонентом вы- ях выстуnают в качестве системаобразующего фак­

сакого сnортивно-технического мастерства [3; 11 ]. тора оnтимизации техники двигательных действий . 

Такимобразом, nроведенныйанализсвидетельс- Аналогичные данные были получены в исследова­
твуетотом, чтодпядальнейшегосовершенствования ниях Р. Ф. Ахметова (nрыжки в высоту) (2) и других 
технических средств обучения необходим комnлекс- авторов. 

ный nодход к решению данной проблемы. Кроме того, нами было установлено, что адаnта-

Связь исследования с научными программа· ция техники бега на 400 метров и метаний к сnецифи­

ми, nланами, темами. Данное исследование вы пол- ческим условиям тренировочной (соревновательной) 
нено в соответствии со Сводным nланом Министерс- деятельности (наnример, бег в условиях прогрессиру­

тва Украины по делам семьи, молодёжи и сnорта на ющего утомления или •скользкий сектор») зависит от 

2006- 2010 гг. по теме 2.2.7. соРазработка технических уровня реrуляции движений. У высококвалифи~ро­

средств обучения и контроля двигательных действий ванных атлетов перестройка двигательных действий 
в спорте.... протекает в 3 этаnа. На 1 -м этаnе осуществляется 

Цель работы: определить пути дальнейшего целенаnравленное изменение отдельных элементов 

совершенствования технических средств обучения движений, на 2-м - преобразование параметров це­

и разработать радиолокационные устройства дпя лостного действия, на 3-м - их взаимная оптимиза­

получения звуковой срочной информации о скоро- ция на основе контроля скорости бега на отдельных 
сти сnринтерского бега и разгона легкоатлетических участках дистанции и скорости разгона снаряда. 

снарядов на основе исследования особенностей ре- У спортсменов со 2-м уровнем регуляции движе­

гуляции движений атлетов на различных этапах мно- ний адаnтация техники бега и метаний заканчивается 

галетней тренировки и исnользования современных изменением параметров целостного действия без их 
достижений технического прогресса. взаимной оnтимизации, с 1 -м уровнем - перестрой-

Задачи исследования : кой отдельных элементов. Таким образом, чем выше 

1. Исследовать особенности регуляции движе- уровень регуляции, тем эффективнее присnособля­

ний атлетов на различных этаnах многолетней тре- емость техники физических уnражнений к условиям 

~~ ....... ~,; ~ /\""Л ':.i· ""' • ..1:' е ~ ~ '1ir ~ <3'\:) ---Jt ·~ ..... 
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тренировочной и соревновательной деятельности. 

Нами были также проведены исследования с 

целью определения эффективности ТСО различной 
модальности (6). Установлено, что тактильная ин­

формация наиболее эффективна в процессе форми­

рования отдельных элементов движений, звуковая и 

зрительная - при обучении пространственной и ди­
намической структуре сложных двигательных дейс­

твий . Однако качество регуляции элементарных дви­

жений существенно не зависит от в~ информации, 

а определяется уровнем шумов окружающей среды и 

возможностью фиксации индикаторных устройств. 

Исследование особенностей регуляции двига­

тельных действий у бегунов на 400 метров показа­

ло, что удержание высокой дистанционной сжорости 

бега от начала и до конца зависит от оптимального 
соотношения длины и частоты беговых шагов на от­

дельных участках дистанции. Конечный результат в 

значительной мере зависит от сnособности атлетов 

оптимизировать технику двигательных действий в 

условиях прогрессирующего утомления. При этом 
срочная информация о скорости бега на отдельных 

участках дистанции является системаобразующим 

фактором оnтимизации техники бега, что свидетель­

ствует о необходимости разработки и исnользования 
в тренировочном процессе спринтеров средств сроч­

ной информации. 

С целью совершенствования техники бега на 

400 метров нами была исnользована радиолокацион­

ная система регистрации скорости бега со звуковой и 
зрительной срочной информацией [10]. На рис. 1 no· 
казана функциональная схема данного устройства. 

Данное устройство разработано на основе радио­

локации. Антенна излучает в направлении движения 

спортсмена высокочастотный сигнал, по которому 

определяется текущая скорость бега. Величина ско­

рости преобразуется в проnорциональные звуковые 

сипtалы (чем больше скорость бега, тем выше часто­

та звукового сигнала). 

Сигнал при отражении от перемещающихся объ-

ектов изменяет свою первоначальную частоту коле­

баний на величину F, значение которой определяется 
соотношением: 

F = 2V 
L ' 

где: V - скорость движения обьекта; L - длина 
волны излучаемого сигнала. 

Звуковая обратная связь подается сnортсмену с 

помощью радиотелеметрической системы, которая 

находится на nоясе спортсмена и наушников. Зри­

тельная информация о скорости бега отображается 
на мониторе компьютера в виде графиков. 

Устройство состоит в основном из приспособле­

ний промышленного изготовления и может быть ре­

коме..щовано АЛЯ установки в различных сnортивных 

сооружениях. 

В процессе совершенствования техники бега на 

400 метров необходимо использование четырёх ра­

диолокационных устройств, которые размещаются 

относительно участка дистанции, на котором осу­

ществляется тренировочная работа. Дополнительная 

информация, которая поступает к спортсмену в ходе 

бега (звуковая) и сразу после его окончания (зритель­

ная) nозволяет улучшить сnособность атлетов к ана­
лизу техники бега на различных участках дистанци.и. 

С целью оптимизации техники сnринтерского 

бега на 400 метров мы применяли радиолокацион­

ную методику регистрации скорости бега со срочной 

информацией на сnециально-nодготовительном эта­

пе три раза в неделю, что обусловило оптимальный 

кумулятивный эффект и позволило улучшить уровень 

спортивных результатов в среднем на 1, 13% без су­
щественного увеличения тренировочной нагрузJСи. 

Главным фактором , оnределяющим спортивный 

результат в легкоатлетических метаниях, является 

начальная скорость вылета снаряда. Лричем теоре­

тически скорость вылета можно увеличивать без ог­

раничения, поскольку она зависит от уровня развития 

скоростно-силовых качеств и технического мастере-
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Рис. 1. Функциональная схема радиолокационной системы регистрации скорости бега со звуко· 
вой и зрительной срочной информацией 
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тва сnортсменов. Срочная информация о скорости 

разгона снаряда выступает в качестве ситемообра­

зующего фактора оптимизации кинематической иди­

намической структуры метаний [9; 15). 
С целью получения звуковой срочной информа­

ции о скорости разгона легкоатлетических снарядов 

нами была модернизирована ранее разработанная 
р~олокационная установка для совершенствова­

ния технического мастерства сnринтеров ( 16). 
Принцип рабо~ установки основан на исполь­

зовании эффекта Допnлера, сущность которого за­

ключается в изменении частоты р~олокационного 

сигнала, отраженного от движущегося объекта, и его 

преобразовании в звуковую частоту. 

В состав установки входят следующие элементы 

)рис. 2): 

)УЗСИ); 

антенна (д); 

nриемно-nередэJОщее устройство (П ПУ); 
устройство звуковой срочной информации 

комnьютер; 

согnасующее устройство (СУ); 
видеокамера. 

Установка работает следующим образом. Генера­

тор nередатчика вырабатывает непрерывный сигнал 
(f), который при помощи акrенны излучается в на­

правлении дsижущегося объекта. 

От-раженный от объекта сигнал с частотой ко­

лебаний (f+F) nоступает на вход смесителя ППУ. На 
выходе смесителя выделяется составляющая напря­

жения допплеровской частоты, которая подается на 

вход устройства звуковой срочной информации. 

С выхода ЛПУ сигнал, несущий информацию о 

скорости движения объекта, постуnает на вход ком­
пьютера. СОf'"ласующее устройство преобразует 

частоту допплеровского сигнала в цифровой код и 

обеспечивает согласование видеозаписи и скорости 

разгона снаряда. Компьютер осуществляет обработ­

ку nринятого сигнала, оnределяет текущее значение 

скорости разгона снаряда и выдает ее значение в 

виде графиков на монитор и принтер. 

JOJI)'ч:>.eмыli снrнu (f) 

отраженныii сJанал (f+F) 

• 

Технические характеристики установки: 

1. Мощность nередающего устройства- 6 мВт. 
2. Даnьностьдействия- 70 м. 
3. Диаnазон измерения скорости- 3-60 м·с·• . 
4. Точность измерения- О, 15 м·с·• . 

5. Частота ЗОt<Дирующего сигнала- 10 ГТц. 
Результаты nроведенных исследований nоказали, 

что примененив радиолокационной установки со зву­

ковой срочной информац.tей обеспечивает увеличение 

уровня сnортивных результатов у квалифицированных 

метателей на 2,6% (за 1 О тренировО'<ных занятий). 

Выводы : 
1. Результаты наших исследований позволили 

определить пути совершенст-вования технических 

средств обучения на различных этапах многолетней 

тренировки. Для дальнейшего совершенствования 
технических средств обучения технике физических 

упражнений необходимо: 1) изучение специфических 
особенностей реrуляции движений спортсменов на 

различных этапах мнОf'"олетней тренировки; 2) опре­

деление системообразующих факторов оnтимизации 
да игательных действий; 3) исследование эффектив­

ности срочной информации различной модальности ; 

4) использование современных достижений измери­

тельной и вычислительной техники; 5) создание мо­
бильных сист-ем совершенствования техники дsига­

тельныхдействий. 

2. Радиолокационный метод регистрации ско­
рости движения объектов со срочной информацией 

обесnечивает высокую точность измерения скорост-и 
бега на отдельных участках д»станции и разrона лег­

коатлетических снарядов, что способствует nовыше­

нию эффективности тренировочного nроцесса. 

3. Разработанные нами методики совершенс­
твования технического мастерства легкоатлетов 

высокой квалификации моrут быть использованы в 

скоростно-силовых видах спорта. 

Персnективы дальнейших исследований ле­

жат в направлении дальнейшего совершенствования 

технических средств обучения технике да игательных 

действий легкоатлетов высокой квалификации. 

• 

L_A_..JU ППУ u У'ЗСИ ВцдеОJ..~мер:1 

Компьюте11 

Рис. 2. Структурная схема радиолокационной установкидля nолучения звуковой срочной инфор­
мации о скорости разгона легкоатлетических снарядов 
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