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Введение. Тяжелая атлетика в отличие от 
многих видов спорта требует от атлета мак-
симальных проявлений силы (взрывная сила) 
при согласованности работы всех мышц, уча-
ствующих в движении. Кроме динамических 
характеристик движения и взрывной мышеч-
ной силы важными являются и кинематиче-
ские – отражающие оптимальный суммарный 
вектор тяги работающих мышц, что является 
прямым показателем технического мастерства 
атлета. В то же время при выполнении любого 
упражнения с использованием различных 
снарядов (отягощений) стремятся исследовать 
всю систему «спортсмен – снаряд» (напр., 
«штангист – штанга»), но нередко рассматри-

вают вопросы кинематики снаряда или, напро-
тив, избранных рабочих звеньев тела атлета. 

Оценка кинематических характеристик, 
осуществляемая тренером (субъективная 
оценка), будет более полной, если в процессе 
тренировок они будут дополнены средствами 
доступной объективизации, которые могут 
дать довольно ценную информацию. Техни-
ческая часть фиксации кинематики сводится к 
использованию различных систем захвата 
движения [3–5, 7, 13, 15]. Некоторые из них 
благодаря реализации принципа обратной 
связи могут способствовать улучшению тех-
нических аспектов движения [11]. Также пред-
ставляется возможной оценка потенциальных 
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Цель. Выявить особенности проявления кинематики движений в тренировочных и со-
ревновательных упражнениях тяжелоатлетов. Материал и методы. Были обследованы
спортсмены-тяжелоатлеты (девушки) в возрасте от 17 до 20 лет, имеющие спортивный
разряд от 1-го взрослого до мастера спорта РФ. Метрологической оценке было подвергну-
то в общей сложности 11 тренировочных упражнений, отнесенных к группе толчковых;
проведено 374 измерения. Общепринятыми методами антропометрии были измерены вы-
сота акромиальной точки, длина ног, бедра и голени, длина рук, плеч и предплечий.
Для проведения измерений кинематики использовалось мобильное приложение Physics
Toolbox Accelerometer, установленное на смартфон. Результаты. Наибольшее количество
положительных корреляций времени разгона штанги было связано с высотой акромиаль-
ной точки, той высотой, на которую атлету необходимо поднять снаряд и, соответственно,
выполнить больший или меньший объем работы. Установлено, что атлеты, имеющие более
высокий уровень спортивного мастерства, демонстрировали лучшие показатели времени
выполнения упражнения, что, по нашему мнению, является следствием ростовых парамет-
ров, так как корреляция высоты акромиальной точки с мастерством имела высокие значе-
ния (r = 0,8, р < 0,001). Меньшее количество корреляций наблюдается между уровнем ква-
лификации спортсмена и высотой акромиальной точки со временем разгона снаряда в раз-
личных вариантах толчка от груди, что, по всей видимости, связано как с относительно
меньшей длиной пути таза при разгоне штанги, так и с большим участием работы рук.
Заключение. Имеется ряд ограничений, связанных с тем, что было использовано лишь
одно измерительное устройство, что, с одной стороны, упрощает процедуру записи,
а с другой – не позволяет увидеть особенности кинематики в суставах и звеньях или же в
движении штанги. Однако даже при использовании представленного подхода можно диф-
ференцировать исследуемые параметры и определить те, которые могут быть связаны со
спортивным мастерством или же с морфологическим профилем атлета. 

Ключевые слова: тяжелая атлетика, акселерометрия, антропометрия, кинематика
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рисков травм [6]. Иногда используют нейрон-
ные сети для обработки первичных данных 
кинематики, что при ограниченном количест-
ве используемых маркеров, например, лишь 
на снаряде, позволяет получить дополнитель-
ные спрогнозированные представления о сус-
тавных углах [2, 10]. Например, в 2011 г. 
итальянской компанией Sensorize было изго-
товлено устройство FreeSense (рис. 1, слева) 
для регистрации отдельных параметров тех-
ники спортивных упражнений, которое позво-
ляет измерять ускорения и угловые скорости 
по 3 осям координат, а также GPS-коорди-
наты [1]. Параллельно с развитием специаль-
ных измерительных технологий сегодня появ-
ляются и общедоступные системы, исполь-
зующие «попутное» оборудование, к примеру, 
приложения, анализирующие кинематические 
(а косвенно и динамические) параметры на 
основе акселерометрических датчиков совре-
менных смартфонов, что в определенных ус-
ловиях позволяет получить довольно точную 
информацию, сопоставимую с системами ви-
деозахвата [16]. Все это за счет общедоступ-
ности может стать инструментом, часто ис-
пользуемым в тренерской практике.  

Потенциал современных систем позволя-
ет получить представление о стабильности 
техники выполнения упражнения, например, 
при рассмотрении кинематики отдельных 
звеньев тела тяжелоатлета в процессе выпол-
нения рывка или толчка. При этом стабиль-
ность может быть обозначена как наименьшая 
вариативность от повтора к повтору при усло-
вии их достаточного количества с полным 

восстановлением между ними, в противном 
же случае повышается вероятность травм и 
нарушается техника выполнения движения [9]. 
Становится возможной оценка индивидуаль-
ных аспектов технического мастерства атлета 
на различных этапах подготовки и, что более 
важно, при использовании различных рабочих 
весов. Можно также рассматривать вопрос 
групповой (типологической) вариативности 
техники, обусловленной как особенностями 
линейных параметров тела в целом, так и от-
дельно конечностей и/или их соотношений,  
а также степенью развития рабочих мышц 
(топографией силы). 

С учетом того, что при выполнении тяже-
лоатлетических упражнений качество (техни-
ка выполнения) сильно зависит от степени 
развития мышц или топографии силы, с одной 
стороны, а также от степени освоенности 
движений – с другой, становится актуальным 
вычленение чисто технических аспектов ос-
воения движений от тех компонентов, кото-
рые связаны с силой мышц. Несмотря на оче-
видность подобного утверждения, практиче-
ски все работы (исследования), сделанные на 
тяжелоатлетах, выполнены с использованием 
рабочих весов, представляющих собой, как 
правило, 60 и более процентов от максималь-
ных. На наш взгляд, сведения о степени ос-
военности движения будут тем точнее, чем 
детальнее будут рассмотрены элементы тя-
желоатлетического рывка или толчка без ис-
пользования больших весов, а степень разви-
тия мышц будет напрямую влиять на степень 
изменения ряда кинематических характери-
стик по мере увеличения рабочего веса или 
утомления.  

Противоречие заключается в необходи-
мости более глубокого понимания тренером 
направленности воздействия применяемых в 
тренировке упражнений, с одной стороны,  
и разрозненности информации об этом в науч-
но-методической литературе – с другой. 

Цель исследования – провести метроло-
гическую оценку тренировочных и соревно-
вательных упражнений квалифицированных 
тяжелоатлетов. 

Материал и методы исследования: ана-
лиз научно-методической литературы по теме 
исследования, антропометрия, акселеромет-
рия, методы математической статистики. 

Общепринятыми методами антропомет-
рии были измерены такие показатели, как вы-
сота акромиальной точки (см), длина ног  

     
Рис. 1. Измерительный прибор FreeSense (слева) 
и приложение Physics Toolbox Accelerometer (справа)

Fig. 1. The FreeSense measuring device (left)  
and Physics Toolbox Accelerometer app (right) 
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(а также бедра и голени, см), рук (а также 
плеч и предплечий, см). 

Акселерометрия проводилась для измере-
ния ускорений общего центра массы тела при 
выполнении тестовых упражнений. Для про-
ведения измерений использовалось мобильное 
приложение Physics Toolbox Accelerometer 
(рис. 1, справа), установленное на смартфон 
[12]. Оно позволяет регистрировать количест-
венные значения ускорений в трех проекциях 
с интервалами до миллисекунд и экспортиро-
вать данные в формате электронной таблицы. 
Такие измерения позволяют обеспечить по-
вседневную доступность, а использование 
малых отягощений при подъеме штанги дела-
ет возможной оценку степени освоенности 
движения на различных этапах спортивной 
подготовки. 

Измерение кинематических характери-
стик осуществлялось посредством примене-
ния смартфона, который крепился с помощью 
эластичного бинта сзади в области поясницы, 
на уровне 3-4-го поясничных позвонков (рис. 2), 
как было рекомендовано для закрепления 
аналогичного устройства FreeSense [1]. 

Были обследованы спортсмены-тяжело-
атлеты (девушки) в возрасте от 17 до 20 лет, 
имеющие спортивный разряд от 1-го взросло-
го до мастера спорта РФ (1-й разряд – 4 чело-
века, КМС – 7, МС РФ – 6 атлетов). Метроло-
гической оценке было подвергнуто 11 трени-
ровочных упражнений, отнесенных к группе 
толчковых (рис. 3); в общей сложности было 
проведено 374 измерения.  

Благодаря небольшим весам, используе-
мым в этих упражнениях, составляющим  
15–20 % от персональных личных достиже-
ний в упражнениях, атлет мог выполнить весь 

комплекс, не нуждаясь в длительном отдыхе, 
за 6–7 мин. 

Поскольку абсолютные значения пара-
метров у разных испытуемых в упражнениях 
были разные, для последующего сравнитель-
ного анализа мы определяли отношение абсо-
лютных значений в том или ином трениро-
вочном упражнении к абсолютным значениям 
в базовом упражнении у каждого испытуе-
мого. В качестве базового упражнения, свое-
образной точки отсчета для других упражне-
ний, был выбран соревновательный рывок 
штанги. В этом случае количественные па-
раметры движений в базовом упражнении 
были приравнены к единице. Полученные 
таким образом индивидуальные коэффици-
енты позволили вывести их среднегрупповые 
значения. 

Данные были обработаны с помощью 
программы SPSS Statistics, версия 20. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. График на рис. 4, полученный при по-
мощи приложения для смартфона, показывает 
динамику ускорений по трем составляющим 
при взятии штанги на грудь с помоста в при-
сед. На рис. 4 можно выделить отдельные фа-
зы движения: разгон штанги (восходящая ди-
намика графика вертикального ускорения (у) 
в начале упражнения), торможение штанги 
(нисходящая динамика графика), подседание 
с фиксацией штанги на груди (отрицательные 
значения графика до второго пика вертикаль-
ного ускорения. Общий рисунок графиков 
толчковых упражнений в целом схож, однако 
имеет некоторые особенности в проявлении 
количественных значений кинематических 
характеристик, что и отличает упражнения 
друг от друга. 

           
Рис. 2. Крепление измерительного устройства FreeSense (слева)  

и смартфона с приложением Physics Toolbox Accelerometer (справа) 
Fig. 2. Fixation of the FreeSense measuring device (left)  

and a smartphone with the Physics Toolbox Accelerometer app (right) 
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Заключение. Необходимо отметить, что 
имеется ряд ограничений, связанных с тем, 
что было использовано лишь одно измери-
тельное устройство, что, с одной стороны, 
упрощает процедуру записи, а с другой – не 
позволяет увидеть особенности кинематики в 
суставах и звеньях или же в движении штан-
ги. Однако даже при использовании пред-
ставленного подхода можно дифференциро-
вать исследуемые параметры и определить те, 
которые могут быть связаны со спортивным 
мастерством или же с морфологическим про-
филем атлета. 
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Aim. The paper aims to reveal features of movement kinematics in training and competitive
exercises for weightlifters. Material and methods. The research involved female weightlifters
aged 17–20 years (First Adult Category Athletes and Masters of Sport of the Russian Federa-
tion). Metrological assessment was applied to 11 push training routines. In total, 374 measure-
ments were performed. Anthropometric methods were used to measure acromial height, leg
length, hip length, tibia length, arm length, shoulder length, and forearm length. The Physics
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Toolbox Accelerometer sensor app was used to carry out kinematic measurements. Results.
The majority of positive correlations of barbell acceleration time was connected with the acromial
height, being the height an athlete should reach with his barbell, which can be associated with
greater or lesser effort. It was established that athletes with higher skills demonstrated better
exercise duration. This may be an effect of height parameters as a result of a high correlation be-
tween acromial height and sports excellence (r = 0.8, р < 0.001). A lower number of correlations
was found between the skills level and acromial height with barbell acceleration time in various
bench press routines. Obviously, it is related to a relatively shorter pelvic tilt during barbell acce-
leration and a more intense arm functioning. Conclusion. There is a number of limitations asso-
ciated with the use of only one measuring device. On the one hand, it simplifies the registration
procedure, and on the other hand, it is an obstacle to the study of joint kinematics or barbell tra-
jectory. Nevertheless, the proposed approach enables differentiation of the studied parameters
and identification of the parameters connected with sports excellence or with the morphological
profile of an athlete.  

Keywords: weightlifting, accelerometry, anthropometry, movement kinematics, training
means, exercises. 
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