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Аннотация. Цель: определение кинематических характеристик попеременного двухшажного

классического хода лыжниц-гонщиц различной квалификации и выявление резервов совершенство-
вания технической подготовленности юных спортсменок. Материалы и методы. Исследование
техники попеременного двухшажного классического хода 30 сильнейших лыжниц-гонщиц проводи-
лось на этапе Кубка мира 2022 г. в Финляндии, а 50 юных лыжниц-гонщиц – на первенстве России
среди юношей и девушек 15–16 лет в Сыктывкаре. Видеозаписи обрабатывались в программе Dart-
fish Pro, и рассчитывались пространственные и временные кинематические характеристики техники.
Статистическая обработка результатов исследования производилась в программе R-studio. Резуль-
таты. Сильнейшие лыжницы демонстрируют статистически значимо более высокую скорость, дли-
ну шага и длину проката при меньшей частоте движений, соотношение периода скольжения к пе-
риоду стояния составляет у девушек 0,22:0,28 с, а у женщин – 0,28:0,24 с. Анализ величин суставных
углов в ключевых позициях лыжного хода показал, что большинство юных лыжниц-гонщиц выпол-
няют активное подседание, но при этом чрезмерно широкий выпад, что не позволяет эффективно
использовать инерцию отталкивания в скользящем шаге. Сравнение угловых скоростей движения
звеньев тела свидетельствуют, что молодые спортсменки способны демонстрировать высокую ско-
рость отталкивания, а основной причиной долгого периода стояния является неоптимальная кинема-
тическая структура лыжного хода. Заключение. Кинематические характеристики попеременного
двухшажного лыжного хода сильнейших спортсменок мира отражают современные тенденции
в лыжных гонках и могут быть ориентиром в технической подготовке юных лыжниц-гонщиц. 
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Abstract. Aim. To identify the kinematic characteristics of diagonal stride in cross-country skiers of

different skill levels and detect the potential for technique enhancement in young athletes. Materials and
methods. The biomechanical analysis of diagonal stride was performed on 30 strongest female cross-
country skiers before the FIS Cross-Country World Cup (Finland) and 50 female cross-country skiers
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Введение. Эффективная техника лыжных 
ходов – один из значимых факторов результа-
тивности в лыжных гонках, позволяющий 
наиболее полно реализовать моторный потен-
циал спортсмена в условиях соревнований. 
Биомеханике лыжных ходов высококвалифи-
цированных спортсменов посвящено доста-
точно много исследований в России и за ру-
бежом [1, 4, 6–8, 10], иностранными авторами 
определены гендерные различия в показате-
лях работоспособности и техники лыжных 
ходов [9], однако особенности техники юных 
спортсменов изучены в меньшей степени. 
Представляется очевидным, что основы тех-
нически правильных движений должны за-
кладываться в детском и юношеском возрас-
те. Одним из основных требований к технике 
лыжников-гонщиков является соответствие 
индивидуальной структуры движений уровню 
подготовленности, анатомо-физиологическим 
и возрастным особенностям. То есть, с одной 
стороны, тренеры юных спортсменов должны 
ориентироваться на эталоны техники силь-
нейших лыжников-гонщиков, а с другой – 
учитывать возможности своих подопечных, и 
в соответствии с этим строить процесс техни-
ческой подготовки.  

Попеременный двухшажный классиче-
ский ход (ПДШХ) является естественным 
способом передвижения, и именно с него на-
чинается обучение технике лыжных ходов  
в детских спортивных школах [2]. Основой 
ПДШХ является уверенное одноопорное 
скольжение, своевременный перенос веса тела 
и согласованные действия мышц при отталки-
вании руками и ногами. Этими двигательны-

ми навыками лыжники должны овладевать с 
детского возраста, однако практические ис-
следования свидетельствуют о большом ко-
личестве технических ошибок у спортсменов 
различной квалификации [3, 5]. 

Изменения, происходящие в лыжных гон-
ках в последние десятилетия, в значительной 
степени влияют на технику лыжных ходов, 
приводят к появлению новых способов пере-
движения и изменению двигательной струк-
туры традиционных ходов [8]. Сильнейшие 
лыжники и лыжницы обладают высоким 
уровнем скоростно-силовых способностей, 
позволяющих совершать более быстрое и 
мощное отталкивание и относительно дольше 
скользить на одной лыже [5, 10]. Несомненно, 
физические и технические возможности юных 
лыжниц-гонщиц далеки от показателей силь-
нейших спортсменок, однако основные требо-
вания к эффективной технике должны быть 
актуальны и в юношеском возрасте: свое-
временность и точность приложения сил при 
отталкивании, передача усилия без потерь и 
эффективное использование инерции толчка 
в скользящем шаге [4]. 

Техника попеременного двухшажного хо-
да юных лыжниц-гонщиц исследована недос-
таточно, а угловые характеристики фаз клас-
сического хода юных девушек на репрезента-
тивной выборке ранее не измерялись.  

Целью исследования было определение 
кинематических характеристик попеременно-
го двухшажного классического хода лыжниц-
гонщиц различной квалификации и выявление 
резервов совершенствования технической 
подготовленности юных спортсменок. 

before the National Championships among cross-country skiers ages 15–16 (Syktyvkar). Video records were
processed with the Dartfish Pro software to obtain space- and time-kinematic characteristics. The statistical
processing of the data obtained was performed in R Studio. Results. The strongest female skiers demon-
strate statistically higher speed, step and sliding length with a lower frequency of movements. The sliding to
standing period ratio was 0.22:0.28 and 0.28:0.24 s for girls and women, respectively. An analysis of joint
angles in key positions showed that young cross-country skiers performed an active squat with an exces-
sively wide lunge, which did not allow the effective use of push off in the sliding step. The comparison of
angular velocities indicates that young athletes demonstrate high push off speed, and the main reason for
long standing is the non-optimal kinematic structure of their skiing technique. Conclusion. The kinematic
characteristics of diagonal stride in elite athletes reflect current trends in cross-country skiing and can be
a guideline in the technical training of young cross-country skiers. 

Keywords: cross-country ski, skiing technique, female cross-country skiers, diagonal stride, kinematic
characteristics 
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Методы и организация исследований. 
Видеосъемка техники юных лыжниц-гонщиц 
осуществлялась на Первенстве России среди 
юношей и девушек 15–16 лет на дистанции  
5 км классическим стилем 16 февраля 2022 г. 
Видеокамера Sony HDR-CX 730 ЕV была ус-
тановлена неподвижно, перпендикулярно 
лыжне на участке пологого подъема, крутиз-
ной 6°, так, чтобы в кадр попадало как мини-
мум три цикла лыжного хода. В день гонки 
была стабильная погода, облачно, температу-
ра воздуха –0,7–1,2 °С, трасса жесткая, темпе-
ратура снега –2,3 °С. Видеосъемка техники 
попеременного двухшажного хода сильней-
ших лыжниц-гонщиц проводилась аналогич-
ным образом на этапе Кубка мира в Лахти 
(Финляндия) 27 февраля 2022 г. в верхней час-
ти подъема крутизной 6°. Температура возду-
ха во время гонки составляла 0,5 °С, темпера-
тура снега –2,1 °С, облачно, без осадков. По-
лученные видеозаписи были обработаны в 
программе Dartfish Pro, определены кинемати-
ческие характеристики техники ПДШХ 50 луч-
ших юных лыжниц-гонщиц России и 30 силь-
нейших лыжниц мира. 

Результаты исследований. В Первенстве 
России среди юношей и девушек 15–16 лет 
участвовали лучшие спортсмены этого воз-
раста из 76 регионов нашей страны. В гонке 
классическим стилем на дистанцию 5 км при-

няла участие 221 девушка. Кинематические 
характеристики попеременного двухшажного 
классического хода представлены в табл. 1. 
Юные лыжницы продемонстрировали мень-
шую скорость передвижения, длину шага и 
длину проката при большей частоте движе-
ний. Это согласуется с данными иностранных 
ученых о том, что длина цикла, которая чаще 
всего рассматривается как основной фактор, 
определяющий скорость передвижения на лы-
жах, также связана с экономичностью и уров-
нем мастерства [6]. 

Макрокинематические показатели в зна-
чительной степени зависят от условий сорев-
новательной деятельности, в частности, 
скольжения лыж, а на временные параметры 
техники качество экипировки и состояние 
лыжни влияют в меньшей степени. Время от-
талкивания ногой и время подседания у де-
вушек больше, а время проката меньше, чем  
у взрослых спортсменок (все различия стати-
стически значимы). Соответственно, у деву-
шек выявлена совершенно иная ритмовая 
структура классического хода, при которой 
отношение периода скольжения к периоду 
стояния составляет 0,22:0,28 с, тогда как  
у женщин – 0,28:0,24 с. 

Сравнение темпоритмовой структуры 
лыжного хода девушек и женщин продемон-
стрировало явные различия в соотношении 

Таблица 1
Table 1

Кинематические характеристики техники  
попеременного двухшажного классического хода на подъемах (X  ±  ̅    σ) 

Kinematic characteristics of diagonal strides on uphills (X  ±  ̅    σ) 

Показатель 
Parameter 

Девушки / 
Girls 

n = 50 

Женщины / 
Women, 
n = 30 

Уровень значимости различий 
Level of significance 

(Wilcoxon test, p) 
Скорость, м/с 
Speed, m/s 

3,16 ± 0,26 3,37 ± 0,2 *** 

Длина шага, м 
Step length, m 

3,3 ± 0,29 3,72 ± 0,25 *** 

Частота движений, цикл/мин 
Frequency of movements, cycles/min 

57,68 ± 4,39 54,5 ± 2,83 ** 

Время отталкивания ногой, с 
Push off time, s 

0,15 ± 0,02 0,13 ± 0,01 *** 

Время подседания, с 
Squat time, s 

0,13 ± 0,02 0,11 ± 0,02 ** 

Время проката, с 
Sliding time, s 

0,22 ± 0,05 0,28 ± 0,03 *** 

Длина проката, м 
Sliding length, m 

0,66 ± 0,15 0,91 ± 0,11 *** 

Примечание. Здесь и в табл.  2–5 *** – p < 0,001; ** – p < 0,01; * – p < 0,05; ns – p «незначимо». 
Note. Here and in the table.  2–5 *** – p < 0.001; ** – p < 0.01; * – p < 0.05; ns – not significant. 
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активной и пассивной фаз лыжного шага. 
Спортсменки высокой квалификации на подъ-
еме той же крутизны имеют короткий период 
подседания-отталкивания и долгий период 
относительного расслабления мышц. Отличия 
временных параметров ПДШХ девушек могут 
объясняться не только их относительно низ-
кими физическими возможностями, но и тех-
ническими недочетами. Для выявления резер-
вов совершенствования техники были опреде-
лены угловые показатели ПДШХ в ключевых 
моментах лыжного хода. 

Измерение угловых характеристик прово-
дилось в трех позициях: момент окончания 
отталкивания (измерялись углы выпада и углы 
опорной ноги), момент остановки лыжи (углы 
опорной ноги), момент подседания, когда ко-
лени находились на одной линии (углы опор-
ной ноги) (см. рисунок). 

Рассмотрим последовательно угловые ха-
рактеристики в полуцикле попеременного 
двухшажного лыжного хода. Анализ техники 
начинался с момента окончания отталкивания 
левой ногой (последний кадр, при котором 
колодка лыжи касается снега) (табл. 2). В этой 
позиции измерялись углы в суставах правой 

ноги, выполняющей выпад. Одна из особен-
ностей современной техники – узкий выпад, 
позволяющий быстро сместить вес тела на 
опорную ногу. Сильнейшие лыжницы-гонщи-
цы перед отрывом толчковой ноги от снега 
выполняют короткий шаг маховой ногой, го-
лень сильнее наклонена вперед, чем у девушек, 
колено согнуто до 123° (в среднем), а бедро 
расположено ближе к вертикали. Юные лыж-
ницы демонстрируют более широкий выпад,  
в некоторых случаях даже выдвигая стопу 
вперед, что приводит к отставанию проекции 
центра масс и требует дополнительных мы-
шечных усилий для перемещения веса тела 
вперед во время одноопорного скольжения. 

После окончания отталкивания спорт-
сменки скользят на лыже, разгибая опорную 
ногу, одновременно выполняя мах другой но-
гой. Скольжение на одной лыже продолжает-
ся до ее остановки (табл. 3). Угол наклона го-
лени в этой позиции у женщин и девушек 
одинаковый, а величины углов в коленном и 
тазобедренном суставах у женщин статисти-
чески значимо больше. Это позволяет силь-
нейшим лыжницам занимать более высокое 
положение, при котором проекция центра 

 

Ключевые позиции лыжного хода, в которых проводились измерения 
Key positions for measurements 

 
Таблица 2

Table 2
Углы выпада в момент окончания отталкивания (градусы, X  ±  ̅    σ) 

Lunge angles at the end of push off (degrees, X  ±  ̅    σ) 

Показатель 
Parameter 

Девушки  
Girls, 
n = 50 

Женщины  
Women, 
n = 30 

Уровень значимости различий 
Level of significance 

(Wilcoxon test, p) 
Угол наклона голени 
Lower leg angle 

78,19 ± 7,49 73,2 ± 6,1 ** 

Угол в коленном суставе 
Knee angle 

133,62 ± 6,61 128,44 ± 7,3 ** 

Угол в тазобедренном суставе 
Hip angle 

108,49 ± 6,99 112,36 ± 4,61 ** 
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масс тела приближена к опоре. С одной сто-
роны, такое положение более экономично, так 
как позволяет затрачивать меньше сил на 
удержание равновесия на скользящей лыже, а 
с другой – приводит к уменьшению траекто-
рии движения таза во время последующего 
подседания и, соответственно, сокращению 
длительности этого периода. 

В следующей фазе начинается активное 
сгибание опорной ноги во всех суставах, про-
должающееся до сведения коленей (табл. 4). 
Соотношение величин суставных углов в мо-
мент подседания должно быть таким, чтобы 
проекция подвздошной кости приходилась на 
переднюю часть стопы. В этой фазе девушки 

сильнее наклоняют голень, чем взрослые 
спортсменки, а углы в коленном и тазобед-
ренном суставах не имеют существенных раз-
личий. Такое активное положение в момент 
подседания соответствует современным тен-
денциям техники лыжного хода и должно 
способствовать эффективному отталкиванию. 

Следующая фаза лыжного хода – оттал-
кивание, выполняемое за счет активного раз-
гибания ноги в коленном и тазобедренном 
суставах. В табл. 5 представлены величины 
суставных углов толчковой ноги в момент 
окончания отталкивания. Это то же положе-
ние, с которого мы начинали анализ угловых 
характеристик, но лыжницы в этот момент 

Таблица 3 
Table 3 

Углы в суставах опорной ноги в момент остановки лыжи (градусы, X  ±  ̅    σ) 
Joint angles of the supporting leg at the ski stop phase (degrees, X  ±  ̅    σ) 

Показатель 
Parameter 

Девушки  
Girls, 
n = 50 

Женщины  
Women, 
n = 30 

Уровень значимости различий 
Level of significance 

(Wilcoxon test, p) 
Угол наклона голени 
Lower leg angle 

84,25 ± 7,13 84,57 ± 3,8 ns 

Угол в коленном суставе 
Knee angle 

142,31 ± 9,28 148,04 ± 6,37 ** 

Угол в тазобедренном суставе 
Hip angle 

106,13 ± 8,36 111,84 ± 5,44 *** 

 
Таблица 4 

Table 4 
Углы в суставах в момент подседания (градусы, X  ±  ̅    σ) 

Joint angles at the squat phase (degrees, X  ±  ̅    σ) 

Показатель 
Parameter 

Девушки  
Girls, 
n = 50 

Женщины 
Women, 
n = 30 

Уровень значимости различий 
Level of significance 

(Wilcoxon test, p) 
Угол наклона голени 
Lower leg angle 

46,56 ± 5,23 49,65 ± 4,75 ** 

Угол в коленном суставе 
Knee angle 

113,35 ± 6,36 116,14 ± 5,62 ns 

Угол в тазобедренном суставе 
Hip angle 

112,55 ± 6,65 115,47 ± 4,61 ns 

 
Таблица 5 

Table 5 
Углы в суставах толчковой ноги в момент окончания отталкивания (градусы, X  ±  ̅    σ) 

Joint angles of the supporting leg at the end of the push off phase (degrees, X  ±  ̅    σ) 

Показатель 
Parameter 

Девушки  
Girls, 
n = 50 

Женщины  
Women, 
n = 30 

Уровень значимости различий 
Level of significance 

(Wilcoxon test, p) 
Угол наклона голени 
Lower leg angle 

39,36 ± 5,81 38,26 ± 2,88 ns 

Угол в коленном суставе 
Knee angle 

154,46 ± 10,24 151,46 ± 4,18 *** 

Угол в тазобедренном суставе 
Hip angle 

165,29 ± 11,54 165,1 ± 16,37 ns 
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заканчивают отталкивание правой ногой и 
делают выпад левой. 

В этой позиции у девушек и женщин нет 
различий в величинах угла наклона голени и 
угла в тазобедренном суставе, но юные лыж-
ницы сильнее разгибают ногу в коленном сус-
таве. 

Таким образом, анализ угловых характе-
ристик попеременного двухшажного хода 
лыжниц-гонщиц показал, что основные отли-
чия техники девушек заключаются в выпол-
нении широкого выпада, большего сгибания 
ноги в коленном суставе и наклона туловища 
в момент остановки лыжи и в более полном 
разгибании ноги при отталкивании. Для оцен-
ки динамических характеристик подседания и 
отталкивания были рассчитаны угловые ско-
рости движения в суставах. 

Во время подседания лыжницы обеих 
групп активно наклоняют голень и сгибают 
ногу в коленном суставе, причем угловые ско-
рости в голеностопном и тазобедренном суста-
вах не имеют существенных различий у юных 
и взрослых спортсменок (–5,06 и –5,44 рад/с  
в голеностопном суставе, 0,62 и 0,84 рад/с –  
в тазобедренном суставе у женщин и девушек 
соответственно), а скорость движения сгиба-
ния колена статистически значимо выше у высо-
коквалифицированных лыжниц (–4,94 рад/с –  
у женщин и –3,93 рад/с – у девушек, p ˂ 0,05). 
Во время отталкивания спортсменки продол-
жают наклонять голень, и девушки делают это 
активнее, чем женщины. Скорость разгибания 
колена не имеет существенных отличий (4,84 
и 4,97 рад/с), а скорость разгибания тазобед-

ренного сустава значимо больше у юных лыж-
ниц (6,33 рад/с – у женщин и 6,79 рад/с –  
у девушек). Полученные величины угловых 
скоростей свидетельствуют, что молодые 
спортсменки способны демонстрировать вы-
сокую скорость отталкивания, а долгое под-
седание и отталкивание выполняют из-за  
неоптимальной кинематической структуры 
движений.  

Заключение. В ходе исследований были 
измерены кинематические характеристики 
техники попеременного двухшажного хода 
сильнейших лыжниц-гонщиц на дистанции 
Кубка мира и показатели юных лыжниц-
гонщиц 15–16 лет, лидеров Первенства России. 
Сравнительный анализ полученных данных 
показал, что в настоящее время большинство 
юных лыжниц-гонщиц демонстрируют вари-
ант техники ПДШХ, не позволяющий эффек-
тивно использовать инерцию отталкивания  
в скользящем шаге. Приближение проекции 
центра тяжести к стопе опорной ноги в сколь-
зящем шаге позволит повысить экономичность 
хода за счет уменьшения усилий по поддержа-
нию равновесия, сократит амплитуду и про-
должительность подседания. Акцент на вы-
полнение более короткого выпада будет спо-
собствовать сокращению времени отталкивания 
и увеличению продолжительности скольжения. 

Кинематические характеристики попере-
менного двухшажного лыжного хода силь-
нейших спортсменок мира отражают совре-
менные тенденции в лыжных гонках и могут 
быть ориентиром в технической подготовке 
юных лыжниц-гонщиц. 
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