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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Для успешной подготовки высококвалифицированных спортсменов 

команде тренеров и специалистов, работающих с прыгунами на лыжах с 

трамплина, необходимо иметь информацию о последних научных 

исследованиях в области определения факторов, детерминирующих 

спортивно-технический результат, об изменениях техники выполнения 

соревновательного упражнения, об эффективности применяемых 

тренировочных средств и методов. Актуальность этой информации 

обуславливается тем, что прыжок на лыжах с трамплина является 

сложнокоординационным техническим действием, в котором во время 

выполнения основной фазы – отталкивания, длящейся всего 0,3 с, на скорости 

скольжения около 20 м/с спортсмен должен не только успеть развить 

необходимую мощность отталкивания, но и создать направленный вперед 

вращательный момент, приняв соответствующее положение тела для 

создания подъемной силы набегающим воздушным потоком.  

Мониторинг научных публикаций, выполненных за рубежом за 

последние 10 лет, показывает, что для анализа прыжка на лыжах с трамплина 

используются самые современные методы исследования: скоростная 

биомеханическая видеосъемка; глобальное дифференцированное 

позиционирование, выполняемое с точностью до нескольких сантиметров; 

отслеживание траекторий с помощью мобильных инерционных датчиков; 

тензо- и динамометрия; компьютерное моделирование и т.д. Поиск и 

обоснование индивидуальных биомеханических характеристик позы 

спортсмена, обеспечивающей минимальное лобовое сопротивление, 

оптимального положения лыж и заданных условиями соревновательной 

деятельности характеристик спортивной экипировки осуществляются в 

процессе исследований, проводимых в аэродинамической трубе.  

Для целенаправленного управления процессом технической 

подготовки спортсменов высокой квалификации «натренированного глаза 
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тренера» на сегодняшний день уже явно недостаточно. Он должен 

своевременно получать и анализировать информацию о скорости разгона, 

силе, мощности и скорости отталкивания, траектории полета. Идеальной при 

этом будет считаться ситуация, когда эта информация будет поступать к нему 

непосредственно в процессе выполнения спортсменом соревновательных и 

тренировочных прыжков на лыжах с трамплина с помощью мобильных 

средств срочной информации и анализироваться с применением 

возможностей искусственного интеллекта и нейросетей. Современный 

тренер должен быть в курсе всех инноваций в области научного обеспечения 

спортивной подготовки.  

В настоящее время за рубежом осуществляется достаточно большое 

количество исследований, связанных с вопросами спортивной подготовки 

прыгунов на лыжах с трамплина. Подавляющее большинство из них 

посвящено биомеханическому анализу техники выполнения прыжка на 

лыжах с трамплина, поиску и обоснованию соответствия динамических и 

кинематических характеристик имитационных тренировочных упражнений 

соревновательному действию, разработке методов получения срочной 

информации о характеристиках движения, компьютерному моделированию. 

Работ, носящих методический характер, в том числе посвященных 

обоснованию новых средств и методов физической и/или технической 

подготовки спортсменов высокой квалификации, значительно меньше, что 

связано, на наш взгляд, с желанием сохранить лидирующие позиции в данном 

виде спорта. Несмотря на это, даже анализ имеющихся публикаций за 

последние 10 лет, послуживший основанием для проведения настоящего 

исследования, позволил выделить основные тенденции и перспективные 

направления тренировочного процесса высококвалифицированных прыгунов 

на лыжах с трамплина. 

Данные информационно-методические материалы призваны 

сформировать у тренеров целостное представление о динамических и 

кинематических характеристиках прыжка на лыжах с трамплина, 
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выполняемого элитными спортсменами; об имитационных упражнениях, 

обладающих максимальным биомеханическим подобием структуры 

соревновательного действия; о влиянии спортивной экипировки на 

результативность тренировочных и соревновательных действий; о методе 

постактивационного стимулирования, применяемом отечественными и 

зарубежными тренерами не только с целью совершенствования специальной 

силовой, но и технической подготовленности высококвалифицированных 

прыгунов на лыжах с трамплина. 

Надеемся, что полученная информация станет своеобразным 

«триггером» для осмысления и преобразования имеющегося тренерского 

опыта в новые педагогические приемы и методики тренировочного процесса, 

проведения новых отечественных научных исследований по прыжкам на 

лыжах с трамплина, что в итоге приведет к росту спортивно-технического 

мастерства наших спортсменов и их конкурентоспособности на 

международной спортивной арене.   
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Ключевым моментом в прыжках на лыжах с трамплина является 

эффективное выполнение фазы отталкивания или взлета, где спортсмен 

достигает максимальной скорости и принимает положение тела, 

обеспечивающее снижение сопротивления воздуха и повышение подъемной 

силы скольжения в воздушной среде. Отталкивание представляет собой очень 

сложное соревновательное действие, так как оно выполняется на скользкой 

поверхности со скоростью, доходящей до 20 м/с, со смещением точки опоры 

назад относительно центра масс тела примерно на 20 см. При этом должен 

создаваться направленный вперед момент вращения, призванный 

компенсировать воздействие сил сопротивления набегающего потока 

воздуха.  

К показателям, положительно влияющим на спортивно-технический 

результат высококвалифицированных прыгунов на лыжах с трамплина, 

специалисты относят мощность, развиваемую в отталкивании, скорость 

разгибания в коленном суставе, скорость нарастания сил реакции опоры, 

минимальные значения варус/вагусных отклонений в коленных суставах. 

Величина вертикальной скорости в фазе взлета достигает 2,5–3 м/с. По их 

мнению, повышение величины вертикальной скорости только за счет 

мощности отталкивания является нерациональным, так как наиболее 

опытные спортсмены достигают более высоких скоростей еще и за счет 

лучшего использования подъемной силы, созданной обтекающим тело 

спортсмена потоком воздуха. 

Один из важных показателей специальной физической 

подготовленности сильнейших прыгунов на лыжах с трамплина – 

выпрыгивание вверх из положения приседа. Элитные прыгуны на лыжах с 

трамплина демонстрируют высоту выпрыгивания, равную в среднем  

55,6 ± 13 см, что не является выдающимся результатом по сравнению, 

например, с сильнейшими легкоатлетами или футболистами. Но даже такие 
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значения оказываются более высокими по сравнению с результатами 

спортсменов, специализирующихся в зимнем двоеборье (менее 45 см). 

Максимальная сила, проявляемая в приседаниях с отягощением, для 

высококвалифицированных прыгунов на лыжах с трамплина составляет 

приблизительно 2,25 от веса тела.  

В процессе специальной физической подготовки 

высококвалифицированных прыгунов на лыжах с трамплина применяются 

упражнения со штангой, различные прыжки и выпрыгивания, имитационные 

упражнения. Для повышения прыгучести используется метод 

постактивационного стимулирования (МПАС), в котором выпрыгивание из 

полуприседа выполняется через 3 мин после стимулирования нервно-

мышечного аппарата приседанием со штангой весом, составляющим 60–

100% от максимума. Оптимальная величина отягощения для большинства 

спортсменов составляет 80% от максимума. Для менее подготовленных 

спортсменов отягощение для стимуляции может составлять 60–70% от 

максимума, а для спортсменов с высоким уровнем развития силы величина 

стимуляции может достигать 85–100%. 

Техническая подготовка в зале проводится в ходе выполнения 

имитационных упражнений, напоминающих прыжки на лыжах с трамплина. 

Наиболее схожими по кинематическим и динамическим характеристикам 

являются прыжки, выполняемые с движущейся платформы в 

соревновательных ботинках на вытянутые руки тренера с приданием телу 

спортсмена необходимого наклона вперед и созданием крутящего момента за 

счет смещения точки опоры назад. При этом тренер контролирует углы, 

характеризующие положение тела спортсмена в начальной и финальной 

частях выпрыгивания, а также величину варус/вагусного отклонения в 

коленных суставах (при больших значениях этого показателя значительная 

часть энергии, развиваемой в выпрыгивании, рассеивается). 

В подготовительном периоде объем силовых упражнений достигает 

максимума, что вызывает рост мышечной массы спортсменов, увеличение 
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показателей силовых способностей атлетов (особенно силы мышц нижних 

конечностей) и приводит к увеличению высоты выпрыгивания. В 

соревновательном периоде вес тела спортсменов несколько снижается, 

уменьшаются значения максимальной силы, при этом сохраняется высота 

выпрыгивания. 

Для определения оптимальной позы спортсмена применяются 

испытания в аэродинамической трубе, а также методы компьютерного 

моделирования, которые позволяют снизить сопротивление воздуха в фазе 

разгона на 10% и повысить горизонтальную скорость. 
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1. Биомеханические основы рационального выполнения прыжка  

на лыжах с трамплина 

 

С точки зрения физики расстояние, преодолеваемое спортсменом в 

полете в ходе выполнения прыжка на лыжах с трамплина, зависит от 

скорости, достигнутой им в фазе разгона, от скорости, направленной вверх 

перпендикулярно столу отрыва, от импульса силы, создаваемого в 

отталкивании, величин подъемной аэродинамической силы и силы 

сопротивления воздуха, действующих в фазах взлета и полета, а также от веса 

спортсмена и характеристик его спортивного снаряжения [67]. 

В ходе биомеханического анализа техники сильнейших прыгунов на 

лыжах с трамплина в фазе отталкивания, произведенного на основе 

использования скоростной видеосъемки на олимпийских соревнованиях [88], 

наиболее значимая корреляция с длиной прыжка на лыжах с трамплина (HS-

106 m) была обнаружена с величиной максимальной скорости, достигнутой в 

разгоне (r = 0,628, p < 0,001, n = 50). Это наводит на мысль, что у лучших 

прыгунов на лыжах с трамплина просто было меньшее трение между лыжами 

и поверхностью в зоне разгона и/или аэродинамическое качество положения 

их тела в разгоне было лучше. Это предположение, впрочем, в дальнейшем 

было подтверждено в исследовании, проведенном O. Elfmark и G. Ettema [30]. 

Угловая скорость разгибания коленного сустава в отталкивании у 

лучших прыгунов на лыжах с трамплина также коррелировала с дистанцией 

прыжка (r = 0,651, p < 0,05, n = 10). С точки зрения биомеханики угловая 

скорость в суставе зависит от момента сил, создаваемого за счет мышечных 

сокращений. При этом лучшие прыгуны на лыжах с трамплина на этих 

соревнованиях продемонстрировали очень разную технику взлета, хотя 

результаты оказались примерно одинаковыми [88]. 

Таким образом, при прочих равных условиях на спортивную 

результативность в значительной мере влияют характеристики отталкивания: 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/perpendicular-velocity
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/perpendicular-velocity
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импульс силы и его направление, максимальная вертикальная скорость, 

положение тела.  

Многие специалисты большое значение уделяют специальной силовой 

подготовке прыгунов на лыжах с трамплина. Ранее считалось, что чем лучше 

прыгучесть спортсменов, тем выше уровень их специальной 

подготовленности. Сейчас склоняются к той точке зрения, что этот тезис 

справедлив с некоторыми оговорками. Во-первых, кинематические и 

динамические характеристики отталкивания со стола отрыва отличаются от 

таковых, зафиксированных в прыжке вверх из положения приседа.  

На рис. 1 представлена контурограмма выполнения отталкивания в 

прыжке на лыжах с трамплина.  

 

 

Рисунок 1 – Контурограмма выполнения отталкивания в двух попытках 

прыжка на лыжах с трамплина (по M. Virmavirta et al. [88]) 

 

Во-вторых, отталкивание происходит в процессе скольжения на лыжах 

со скоростью около 20 м/с. При этом точка отталкивания смещается назад по 

отношению к центру тяжести примерно на 20 см. Сила сцепления с 

поверхностью в месте отталкивания определяется коэффициентом трения и 

выражается низкими значениями. Корпус спортсмена сильно наклонен 

вперед для создания подъемной силы, возникающей от набегающего на него 
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воздушного потока, – это повышает высоту взлета. Кроме этого, вертикальное 

положение корпуса приводит к большому сопротивлению горизонтальному 

движению и, в принципе, может опрокинуть спортсмена назад. Проведенные 

с помощью методов биомеханики исследования фазы отталкивания в 

прыжках на лыжах с трамплина позволили констатировать, что спортсмен 

должен развивать не только импульс силы, направленный вверх, но и 

вращательный момент, направленный вперед, чтобы компенсировать силу, 

создаваемую набегающим потоком. Таким образом, процесс отталкивания от 

стола отрыва в прыжках на лыжах с трамплина является 

сложнокоординационным двигательным действием.  

Вертикальный импульс, ускоряющий центр масс, должен быть 

адекватно рассчитан по времени [104]. Используя модель множественной 

регрессии, E. Müller и H. Schwameder доказали, что не только скорость 

разгибания колена, но и другие параметры, такие как максимальная 

вертикальная скорость в момент отрыва, относительный крутящий момент, а 

также угол между продольной осью тела и лыжей после 20 м фазы полета, 

сильно коррелировали с длиной прыжка [95]. Другие исследования 

дополнительно показали, что вертикальная скорость центра масс тела в 

момент отрыва, в частности, способствовала более дальнему прыжку с 

трамплина [89, 98, 104].  

Помимо быстрого подъема центра масс тела положение тела во время 

взлета создает направленный вперед угловой момент, уравновешивающий 

направленный назад угловой момент силы аэродинамическими 

сопротивлениями во время и сразу после взлета [101]. Чтобы прыгнуть как 

можно выше вверх, движение центра масс тела должно совпадать с вектором 

силы реакции земли. Однако, чтобы обеспечить большой направленный 

вперед угловой момент, сила реакции земли должна действовать позади 

центра масс тела, следовательно, спортсмен должен постоянно смещать 

центр масс тела в передне-заднем направлении, чтобы контролировать 

угловой момент, поскольку положение центра масс тела сильно влияет на 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0004
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0005
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0002
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0004
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0001


 

14 
 

вращательную составляющую силы реакции опоры, что приводит к 

изменениям углового момента [81].  

Важность положения центра масс тела во время отталкивания была 

подчеркнута в работе P.V. Komi и M. Virmavirta [60], в которой авторы 

сравнили значения смещения центра масс тела между «элитными» и 

«средними» прыгунами на лыжах с трамплина во время соревнований. Они 

показали, что сдвиг был более выражен у элитных прыгунов на протяжении 

всего взлета, это согласуется с выводами B. Jost [54]. Смещение вперед, по-

видимому, имеет важное значение не только во время взлета, но и в фазе 

полета, поскольку оно способствует снижению силы аэродинамического 

сопротивления [42].  

Измерение углового момента является сложной задачей, поэтому 

исследований, в которых бы изучался этот параметр у прыгунов на лыжах с 

трамплина, не так много [81, 89], хотя M. Virmavirta описывает его как один 

из наиболее актуальных и перспективных параметров в качестве предмета 

будущих биомеханических исследований [101]. 

Прыжок с трамплина состоит из четырех основных фаз: разгона, 

отрыва, полета и приземления, хотя только первые три считаются важными 

для длины прыжка [63]. Работа лыжами в полете [63] и принятие 

спортсменом оптимального положения тела призваны уменьшить 

сопротивление воздуха и увеличить линейную скорость [80]. После взлета 

особенности аэродинамического положения спортсменов также оказывают 

влияние на дальность прыжка, однако именно быстрое разгибание колена во 

время второй фазы прыжка на лыжах с трамплина считается ключевым 

фактором, детерминирующим спортивно-технический результат. 

Отталкивание можно улучшить, повышая его силовые и скоростные 

параметры и улучшая межмышечную координацию [59]. Скорость в 

финальной части отталкивания на столе отрыва, состоящая из скорости 

разгона и вертикальной скорости отрыва, достигает своего пика примерно 

через 0,3 с после начала отталкивания [60, 66, 79, 97]. Взрывная сила, 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0001
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0007
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0008
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0009
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-bib-0002
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R17
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R23
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R28
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R42
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необходимая для создания большой величины вертикальной составляющей 

скорости отталкивания, особенно важна на небольших трамплинах с 

дистанцией прыжка менее 95 м [24], где высокая скорость развития силы 

увеличивает скорость отталкивания [80]. 

 

2. Средства и методы технической и силовой подготовки в прыжках  

на лыжах с трамплина 

 

Тренировка сильнейших прыгунов на лыжах с трамплина, 

направленная на улучшение характеристик отталкивания, обычно включает 

такие упражнения, как приседания, прыжки с высоты и имитации прыжков 

[14, 73, 106, 107]. Однако остается неясным, какие параметры этих 

упражнений в первую очередь влияют на спортивную результативность.  

Приседания – одно из самых популярных упражнений силовой 

тренировки для укрепления мышц нижних конечностей с участием 

нескольких суставов и различных мышц [8, 21, 39, 58]. На сегодняшний день 

проведено немало исследований, в которых сравнивалась биомеханика 

приседаний с результативностью выполнения прыжков на лыжах с 

трамплина, результаты которых свидетельствуют, что тренировка 

максимальной силы нижних конечностей за счет выполнения приседаний со 

штангой способствует росту вертикальной скорости взлета и положительным 

образом отражается на спортивно-техническом результате в прыжках на 

лыжах с трамплина.  

При выполнении спрыгиваний с тумбы, за которыми сразу следует 

прыжок через препятствие, специально тренируются циклы растяжения-

сокращения четырехглавой мышцы бедра и большой ягодичной мышцы. Во 

время приземления эти мышцы эксцентрически нагружаются, после чего 

следует концентрическое отталкивание [14]. Хотя это упражнение не 

является биомеханически подобным структуре соревновательного 

упражнения, в ряде исследований было доказано его положительное влияние 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R27
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R46
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R47
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R11
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R18
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R3
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на спортивно-технический результат в прыжках на лыжах с трамплина за 

счет более высоких значений показателей мышечной силы и выходной 

мощности [14]. 

Тот факт, что спрыгивания с тумбы имеют положительную 

корреляцию с силовыми показателями мышц ног прыгунов на лыжах с 

трамплина и их необходимо применять в процессе специальной силовой 

подготовки, доказали в своих исследованиях M.F. Bobbert и M. Walsh [16, 91]. 

Однако целый ряд исследователей обращает внимание на то, что выполнение 

подобных упражнений повышает риск травм опорно-двигательного аппарата 

(в первую очередь передней крестообразной связки) в силу резко 

амплитудного характера эксцентрически-концентрических нагрузок, 

которые могут усугубляться чрезмерной внутренней или внешней ротацией 

коленных суставов [14, 36, 68, 74].  

H. Schwameder [81] доказал в своем исследовании, что наличие 

вальгуса/варуса коленей (х-образные и о-образные их положения) во время 

отталкивания можно оценить во время выполнения имитационных прыжков 

(несмотря на их различную биомеханическую структуру). 

Еще одним из наиболее часто применяющихся упражнений является 

прыжок из положения полуприседа (имитация отталкивания на трамплине), 

который спортсмены выполняют на поднятые руки тренера с последующей 

фиксацией требуемого аэродинамического положения [99]. Анализу 

кинематических характеристик этого имитационного упражнения было 

посвящено лабораторное исследование, проведенное M. Virmavirta и 

P.V. Komi [98]. Результаты исследований позволили авторам констатировать, 

что самые высокие значения действующих на спортсмена сил при 

выполнении имитационного упражнения были зафиксированы в 

вертикальном направлении (как и следовало ожидать при большой скорости 

отрыва), но при этом у всех спортсменов также наблюдалось проявление 

силы, действующей в переднезаднем направлении, появление которой при 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R26
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R41
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выполнении прыжка на лыжах с трамплина невозможно в силу низкого 

трения между лыжами и дорожкой.  

Гипотезой исследования, проведенного E. Müller, явилось 

предположение о том, что для достижения хорошего результата в прыжках 

на лыжах с трамплина необходимо, чтобы вертикальная скорость взлета 

приблизилась к значению 2,5 м/с [67]. Позднее Virmavirta M. и P.V. Komi не 

только согласились с его выводами, но и доказали, что дальнейшее 

увеличение скорости взлета, во-первых, может быть достигнуто только 

экстремальными усилиями, а во-вторых, оказывается менее важным, чем 

оптимизированные кинематические характеристики положения тела [98].  

Тот факт, что усилие при выполнении отталкивания в фазе взлета 

следует прикладывать вертикально и симметрично для левой и правой ног, 

доказал в своем исследовании J. Klauck [59].   

Хотя именно колено уже достаточно продолжительное время 

рассматривается как сустав, в котором развивается наибольшая мощность во 

время выполнения прыжков на лыжах с трамплина [52], конкретные значения 

его кинематических параметров, как и сопоставление их значений при 

выполнении имитационных упражнений и соревновательных прыжков с 

трамплинов различной мощности, долгое время оставались неизвестными. 

 

3. Связь спортивно-технического результата в прыжках на лыжах  

с трамплина с кинематикой и динамикой тренировочных упражнений 

 

В исследовании, проведенном C.A. Pauli с соавторами, было 

осуществлено определение кинетических (сила, мощность) и 

кинематических (перемещение, скорость) параметров упражнений, 

использующихся в тренировочном процессе прыгунов на лыжах с трамплина 

(высококвалифицированные спортсмены из Швейцарии – 1 женщина и 9 

мужчин в возрасте 23 ± 4 года, приблизительно одинакового роста 

(179 ± 5 см), веса (64,6 ± 4,8 кг) и опыта силовых тренировок), и их 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R16
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R29
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сопоставление с аналогичными параметрами соревновательных действий 

(прыжков на лыжах с трамплина в летнем сезоне 2012 г.) [57].  

По условиям исследования каждый спортсмен выполнял приседания со 

штангой (вес штанги в первом подходе соответствовал фактическому весу 

спортсмена, а во втором – 70% от повторного максимума (1ПМ)); 

имитационный прыжок (с фиксацией конечного положения на вытянутых 

руках тренера); спрыгивание с тумбы (высота тумбы составляла 74 см) с 

последующим незамедлительно прыжком через препятствие (высоту и 

расстояние до препятствия спортсмены могли выбрать по своему 

усмотрению), выполняемым с обязательным приземлением обеими ногами 

на тензометрические коврики.  

В ходе исследования фиксировали и рассчитывали следующие 

показатели: 

‒ максимальное вертикальное усилие (Fmax) в фазе опоры; 

‒ силы реакции опоры и данные перемещения центра масс тела;  

‒ скорость разгона (максимум вертикальной составляющей 

скорости отрыва) и мощность в коленных суставах во время выполнения 

прыжка с тумбы и при выполнении имитационного прыжка, 

‒ разницу сил опоры, создаваемых разными ногами по отношению 

к максимальной вертикальной силе,  

‒ максимальные и нормализованные моменты сил в суставах 

M (Н·м·/кг); 

‒ угловую скорость разгибания коленных суставов ω (1/с);  

‒ индекс вальгусной/варусной деформации коленных суставов во 

время выполнения упражнений Δ d *. 

Кинетические данные измерялись с использованием 2 

тензометрических ковриков Kistler (тип 9286AA; Kistler Instrumente AG, 

Винтертур, Швейцария) с частотой дискретизации 2000 Гц. Для захвата 

движения применялась оптоэлектронная измерительная система Vicon 

(V612; Oxford metrics, Оксфорд, Великобритания) с 12 камерами (MX40; 8 
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стационарных, 4 мобильных; разрешение 2353×1728 пикселей) с частотой 

дискретизации 100 Гц и с 77 накожными маркерами IfB (6 дополнительных 

маркеров крепились на руках). Все измерения происходили после разминки 

и прикрепления датчиков. Периоды отдыха между упражнениями 

испытуемые дозировали самостоятельно на основе субъективного ощущения 

восстановления после предыдущей попытки. Результативность прыжков на 

лыжах с трамплина оценивалась по количеству баллов, набранных в течение 

соревновательного сезона. 

В ходе исследований авторами были получены следующие результаты. 

Что касается приседаний со штангой с весом, равным весу тела, то 

большинство спортсменов выполняли их с максимальным усилием, 

приближающимся к значению 38,7 ± 7,7 Н/кг; в том случае, когда вес штанги 

определялся как 70% от повторного максимума, величина максимальных 

усилий возрастала до 39 ± 3,8 Н/кг. При выполнении прыжков с высоты 

максимальные усилия, равные 49 ± 6,3 Н/кг, были показаны при 

относительном стандартном отклонении менее 7% у 90% спортсменов.  

При проведении расчетов, связанных с анализом имитационных 

прыжков, были зафиксированы низкие значения стандартных отклонений 

средних величин (< 2% для 80% спортсменов – сказывался фактор 

регулярного их применения в тренировочном процессе), при этом среднее 

максимальное усилие достигало величины 24,6 ± 2,5 Н/кг. 

Вариабельность асимметрии силы левой и правой конечностей (Δ Fmax) 

при выполнении имитационных прыжков колебалась в диапазоне от 1% до 

3%; сопоставимые величины были зафиксированы при спрыгивании 

спортсменов с тумбы, и только в приседаниях величина асимметрии достигла 

11% (табл. 1).  
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Таблица 1 – Различие в развиваемых усилиях левой и правой ноги при 

выполнении различных упражнений (по C.A. Pauli et al. [57]) 

Испытуемый Приседание Спрыгивание с 

тумбы 
Имитационный прыжок 

S01 7,9 ± 8,1 2,8 ± 1,9 3,1 ± 0,6 

S02 9,5 ± 6,1 1,4 ± 0,9 1,2 ± 0,5 

S03 10,9 ± 6,5 2,2 ± 1,2 2,0 ± 0,6 

S04 8,0 ± 5,8 3,2 ± 1,6 1,0 ± 0,7 

S05 8,3 ± 5,3 1,0 ± 0,6 1,2 ± 0,8 

S06 9,4 ± 6,3 1,4 ± 1,2 1,3 ± 0,5 

S07 8,0 ± 4,0 2,5 ± 1,5 0,9 ± 0,4 

S08 9,5 ± 7,6 1,7 ± 1,1 1,0 ± 0,5 

S09 7,4 ± 6,6 2,1 ± 1,3 3,0 ± 1,3 

S10 9,1 ± 12,0 0,7 ± 0,6 2,6 ± 1,0 

Среднее ± SD 8,8 ± 1,1 1,9 ± 0,8 1,7 ± 0,9 

  

Информация о величинах моментов сил, возникающих в коленных 

суставах при выполнении упражнений испытуемыми, представлена в табл. 2. 

 

Таблица 2 – Максимальные моменты сил (Мmax), возникающих в коленных 

суставах при выполнении трех упражнений, и их мощность (Рmax)  

(по C.A. Pauli et al. [57])  

Параметр Приседание Спрыгивание с тумбы Имитационный прыжок 

Мmax 2,61 ± 60,38 6,18 ± 0,58 3,21 ± 0,49 

Рmax – 52,35 ± 10,36 39,09 ± 7,77 

 

Как и в случае с максимальными моментами, максимальная мощность 

в коленных суставах была зафиксирована при выполнении спрыгиваний с 

тумбы по сравнению с выполнением имитационных прыжков. Благодаря 

циклу растяжения-укорочения мышц во время спрыгиваний с тумбы была 

достигнута средняя вертикальная скорость 3,35 ± 0,30 м/с по сравнению с 

2,95 ± 0,23 м/с при выполнении имитационных прыжков.  

При выполнении приседаний у 90% спортсменов в нижней точке 

наблюдалась склонность к варусу (о-образное положение) колена (табл. 3), 

что соответствовало анатомическим условиям [31]. 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4780482/#R9
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Таблица 3 – Индекс вальгусной/варусной деформации коленного сустава 

(Δ d*) при выполнении трех упражнений (Δ d* < 0 – вальгусное колено; 

Δ d* > 0 – варусное колено) (по C.A. Pauli et al. [57])  

Параметр Приседание Спрыгивание с тумбы Имитационный прыжок 

Δ d*knee 0,14 ±  0,09 20,12 ±  0,20 0,02 ±  0,11 

Δ d*min 20,12 ±  0,08 20,21±  0,15 20,22 ±  0,11 

 

При выполнении имитационных прыжков у 60% спортсменов была 

обнаружена тенденция к вальгусному (х-образное) положению коленного 

сустава. 

Полученные результаты далее были сопоставлены с результатами 

прыжков каждого спортсмена в течение летнего сезона 2012 г. (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Корреляция (r) и ее достоверность (p) спортивно-технического 

результата в прыжках на лыжах с трамплина с показателями выполнения 

тренировочных упражнений (по C.A. Pauli et al. [57])  

Параметр 
Приседание Спрыгивание с тумбы Имитационный прыжок 

r p r p r p 

Fmax (Н/кг) 0,592 0,072 0,179 0,620 0,477 0,163 

Δ Fmax (%Fmax) 0,125 0,730 0,110 0,763 0,331 0,350 

Vmax (м/с) — — 0,647* 0,043 0,718* 0,019 

Δd*knee 0,502 0,139 0,570 0,085 0,399 0,253 

Δ d*min 0,685* 0,029 0,555 0,121 0,729* 0,017 

Mmax  0,632* 0,050 0,318 0,370 0,540 0,107 

Pmax  — — 0,607 0,063 0,637 0,065 

 

Примечание: * Р ≤ 0,05. 

 

Было установлено, что значения вертикальных скоростей в 

отталкивании коррелируют со спортивно-техническим результатом в 

прыжках на лыжах с трамплина (r = 0,647 для спрыгиваний с тумбы и  

r = 0,718 для имитационных прыжков). Максимальные значения 

вертикальных сил в имитационных прыжках проявляются при Δ d*min 

(r = 0,729). Спортивно-технический результат сильно коррелирует с 

минимальными значениями варгус/вальгусных отклонений во время 
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выполнения приседаний (r = 0,685). Выявлена средняя сила статистической 

взаимосвязи между максимальными моментами сил в коленных суставах во 

время приседаний и результативностью прыжков на лыжах с трамплина 

(r = 0,632).  

Результаты исследований подтвердили необходимость обладания 

высококвалифицированными прыгунами на лыжах с трамплина высоким 

уровнем силовой подготовленности, а также тот факт, что высокая скорость 

вертикального взлета является более значимой для их спортивно-

технического результата, нежели максимальная вертикальная сила. 

Спортсмен, имеющий вальгус/варусные отклонения в коленных суставах в 

момент отталкивания, не способен оптимально преобразовать мышечные 

усилия в высокую скорость отталкивания, что сразу же сказывается на 

спортивно-техническом результате. Одной из причин появления отклонений 

в коленных суставах может быть их нестабильность, вызванная либо 

чрезмерными нагрузками, либо недостаточной сформированностью 

связочно-сухожильного аппарата, что должно стать предметом внимания 

тренеров в тренировочном процессе.  

 

4. Биомеханическое соответствие техники имитационных 

тренировочных упражнений технике прыжка на лыжах с трамплина 

 

Несмотря на то, что отталкивание в прыжках на лыжах с трамплина 

имеет решающее значение, на практике спортсмены имеют не так много 

возможностей отработать его в реальных условиях, так как количество 

тренировочных попыток ограничено. В связи с этим во время ежедневных 

тренировок выполняется большое количество различных имитационных 

упражнений, направленных на отработку различных параметров техники 

прыжка на лыжах с трамплина. Одним из обязательных условий применения 

имитационных упражнений должно являться их кинематическое 

соответствие структуре соревновательного действия. 
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Исследование, проведенное J. Ketterer, A. Gollhofer и B. Lauber [55], 

было направлено на определение пула тех имитационных упражнений, 

которые максимально соответствовали бы технике прыжков на лыжах с 

трамплина по четырем биомеханическим критериям, связанным со 

спортивным результатом: 

‒ максимальной вертикальной скорости в отталкивании;  

‒ максимальной угловой скорости разгибания колена;  

‒ максимальному угловому моменту сил, направленному вперед;  

‒ смещению центра масс вперед относительно опоры.  

С этой целью авторы осуществляли трехмерный видеоанализ 

отталкиваний во время выполнения шести различных имитационных 

прыжков, а также прыжков на лыжах с трамплина, выполненных девятью 

профессиональными спортсменами приблизительно одного возраста (20,9 ± 

4,1 года), веса (62,3 ± 4,9 кг), роста (177 ± 7 см) и опыта тренировок (члены 

национальных сборных команд А и В) во время национальных чемпионатов.  

Логика выполнения имитационных прыжков была следующая: 

‒ имитационный прыжок с места из исходного положения «стойка 

разгона», выполняемый в удобной для спортсмена обуви (кроссовки), далее 

обозначаемый как Imi (рис. 2A);  

‒ имитационный прыжок с места из исходного положения «стойка 

разгона», выполняемый в соревновательной обуви (прыжковые ботинки), 

далее обозначаемый как ImiS; 

‒ имитационный прыжок с катящейся платформы из исходного 

положения «стойка разгона», выполняемый в удобной для спортсмена обуви 

(кроссовки), далее обозначаемый как SL (рис. 2B; уклон опоры для 

скатывающейся платформы составлял 5,2°);  

‒ имитационный прыжок с катящейся платформы из исходного 

положения «стойка разгона», выполняемый в удобной для спортсмена обуви 

(кроссовки), с последующей поддержкой тренера, далее обозначаемый как 

SLТ (рис. 3);  
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‒ имитационный прыжок с катящейся платформы из исходного 

положения «стойка разгона», выполняемый в соревновательной обуви 

(прыжковые ботинки), далее обозначаемый как SLS;  

‒ имитационный прыжок с катящейся платформы из исходного 

положения «стойка разгона», выполняемый в соревновательной обуви 

(прыжковые ботинки), с последующей поддержкой тренера, далее 

обозначаемый как SLTS. 

 

 
A 

 
B 

Рисунок 2 – Имитационные прыжки с места (А) и с катящейся 

платформы (В) (по J. Ketterer, A. Gollhofer и B. Lauber [55]) 

 

 

 

  

 
Рисунок 3 – Выполнение имитационного упражнения на руки тренера 

(по J. Ketterer, A. Gollhofer и B. Lauber [55]) 

 

Каждый из этих вариантов имитационных прыжков выполнялся 

спортсменами трижды, после чего в протокол заносилось их среднее 

арифметическое значение.  

Соревновательный прыжок на лыжах с трамплина далее будет 

обозначен как Hill. Трёхмерная кинематика имитационных прыжков и 
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прыжка на лыжах с трамплина записывалась системой видеозахвата 

движения Simi Reality Motion Systems GmbH (Unterschleißheim, Germany) с 

шестью синхронизированными высокоскоростными камерами 

(mvBlueCOUGAR, XD, Matrix Vision GmbH, Оппенвайлер, Германия).  

С помощью Simi Shape была выстроена трехмерная модель спортсмена с 16 

сегментами (27 степеней свободы), которую можно было масштабировать и 

формировать в соответствии с индивидуальными различиями испытуемых. 

На основе этой модели рассчитывался центр масс испытуемых (ЦМ).  

При анализе прыжков фиксировали и рассчитывали следующие 

параметры:  

‒ вертикальную скорость отрыва ЦМ (Vmax, м/с);  

‒ скорость разгибания колена (αmax, °/с);  

‒ направленный вперед угловой момент (Lmax, Нмс); 

‒ смещение ЦМ вперед относительно центра между лодыжками 

(fsmax, см). 

Соотношения этих показателей с показателями, 

продемонстрированными спортсменами на трамплине, представлены  

на рис. 4. 
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Рисунок 4 – Соотношение кинематических и динамических характеристик 

выполнения имитационных прыжков и прыжка на лыжах с трамплина 

(по J. Ketterer, A. Gollhofer и B. Lauber [55])  

 

Для всех имитационных прыжков Vmax оказалась значительно выше, 

чем во время фактического прыжка с трамплина (4А). Максимально близки 

значения Vmax у прыжка на лыжах с трамплина и прыжка, выполняемого с 

катящейся платформы в прыжковых ботинках с последующей поддержкой 

тренера (SLTS). 

Проведенное авторами исследование позволило констатировать 

следующее. 

1. Имитационные прыжки, выполняющиеся в прыжковых 

ботинках, лучше воспроизводят кинематические условия прыжка на лыжах с 

трамплина, нежели имитационные прыжки, выполняющиеся в кроссовках. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/sms.13834#sms13834-fig-0002
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2. Любые имитационные прыжки, выполняющиеся с катящейся 

платформы, лучше воспроизводят кинематические условия прыжка на лыжах 

с трамплина, нежели имитационные прыжки, выполняемые с места. 

3. По своим кинематическим характеристикам наиболее близким к 

соревновательному упражнению (прыжок на лыжах с трамплина) является 

имитационный прыжок, выполняемый с катящейся платформы в прыжковых 

ботинках с последующей поддержкой тренера.  

 

5. Влияние экипировки на кинематические характеристики 

имитационных упражнений 

 

Важным аспектом тренировочного процесса, которому, к сожалению, 

не уделяется должного внимания, является экипировка спортсменов при 

выполнении имитационных прыжков. Хотя во время прыжков на лыжах с 

трамплина спортсмены экипируются шлемом, комбинезоном, прыжковыми 

ботинками и танкеткой, во время тренировок они обычно носят футболку, 

шорты и спортивную обувь для зала [44, 47, 57]. При этом различия в их 

характеристиках носят принципиальный характер: ботинки для прыжков на 

лыжах с трамплина не допускают никаких движений в лодыжке, в то время 

как в спортивной обуви для зала лодыжка может двигаться во всех 

направлениях.  

M. Virmavirta и P.V. Komi выявили значительные различия между 

динамическими и кинематическими параметрами имитационных прыжков, 

выполняемых спортсменами в обычной спортивной обуви (кроссовках) и в 

прыжковых ботинках. В результате авторы пришли к выводу, что 

имитационные упражнения целесообразно выполнять в прыжковых 

ботинках [100].  

В 2017 г. S. Lorenzetti с соавторами продолжил исследование влияния 

спортивной экипировки на спортивно-технический результат в прыжках на 

лыжах с трамплина [22]. В его исследовании приняли участие десять 
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высококвалифицированных прыгунов на лыжах с трамплина приблизительно 

одного возраста (21,2 ± 4,9 года), веса (62,1 ± 4,1 кг) и опыта 

соревновательной деятельности. Во время выполнения имитационных 

прыжков и прыжков на лыжах с трамплина измерялись динамические и 

кинематические их характеристики. Оценка динамических характеристик на 

трамплине происходила с помощью интегрированных в трамплин HS 106 в 

Оберстдорфе (ETEC Ceram Tec, Ломар, Германия) тензометрических 

платформ на частоте 2 кГц. Каждый силоизмерительный элемент имел длину 

0,7 м и два датчика силы OBU 250 (Mess- und Sensortechnik GmbH Althen 

Germany). Скорость разгона определялась стандартизированными 

фотоэлектрическими переключателями (1 кГц) на входе и выходе из зоны 

разгона. В ходе расчета кинетических параметров прыжков на лыжах с 

трамплина центробежная сила, возникающая в результате разгона, 

вычиталась из измеренной силы на трамплине. Силы, развиваемые в 

имитационных прыжках, измерялись с помощью тензометрической 

платформы Quattro Jump (тип 9290AD, Кистлер, Швейцария) на частоте 500 

Гц. Все прыжки фиксировались двумя видеокамерами. Одна из них (LEGRIA 

HF R66, Canon, Япония) обеспечивала обзор фронтальной плоскости с 

частотой 50 Гц, что позволяло оценить положение тела спортсменов через 

0,02 с после взлета; другая камера (Bosch, Германия) обеспечивала съемку в 

сагиттальной плоскости с частотой 50 Гц.  

В ходе исследования рассчитывались следующие параметры при 

взлете: 

‒ максимальная вертикальная сила (Fmax);  

‒ импульс (Pmax);  

‒ максимальная скорость вертикального взлета (Vmax);  

‒ максимальная мощность (Powmax);  

‒ скорость развития максимального силового усилия (LRmax);  

‒ время отрыва (t); 
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‒ соотношение вертикальных сил, развиваемых правой и левой 

стопой (FR r/l).  

Для измерения скорости развития максимального силового усилия 

(LR max) использовалось окно 50 мс. Индекс вальгусной/варусной 

деформации коленного сустава (∆d*) при взлете рассчитывали по алгоритму, 

предложенному C.A. Pauli с соавторами, на основе данных видеоанализа, 

выполненного во фронтальной плоскости [65]. Значения трех углов тела 

(угла нижней части тела (LBA), угла верхней части тела (UBA) и угла 

коленного сустава (KJA)) определяли на основе данных видеоанализа, 

выполненного в сагиттальной плоскости (рис. 5). 

 

 

Рисунок 5 – Определение углов тела и суставов на первом кадре после 

взлёта (по S. Lorenzetti et al. [22]) 

Примечание:  

1. LBA – угол нижней части тела; UBA – угол верхней части тела; KJA – угол коленного 

сустава; SJ – плечевой сустав; HJ – тазобедренный сустав; KJ – коленный сустав; AJ – 

голеностопный сустав.  

2. LBA соответствует углу, заключенному между линией, соединяющей HJ и AJ, и линией, 

параллельной земле. UBA соответствует углу, заключенному между соединительной 

линией от SJ до HJ и линией, параллельной земле. KJA соответствует углу, заключенному 

между соединительной линией от HJ до КJ. 

 

Углы и ∆d* были извлечены из видеоданных на первом кадре, в 

котором спортсмены отрывались от земли (взлет) с при помощи программы 

Kinovea. 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14763141.2017.1383506
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Все участники выполняли прыжки на лыжах с трамплина, а также 

прыжки из положения приседа и имитационные прыжки в разных условиях 

(табл. 5). 

 

Таблица 5 – Условия выполнения прыжков (по S. Lorenzetti et al. [22]) 

Вид прыжка Условия выполнения Количество прыжков 

Прыжок с трамплина 
Соревновательная 

экипировка 
5 

Имитационные 

прыжки 

С места 

Тренировочная одежда 

и обувь (кроссовки) 
3 

Соревновательная 

экипировка 
3 

С катящейся по 

плоскости 

тележки 

Тренировочная одежда 

и обувь (кроссовки) 
3 

Соревновательная 

экипировка 
3 

Со 

скатывающейся 

со склона (4°) 

тележки 

Тренировочная одежда 

и обувь (кроссовки) 
3 

Соревновательная 

экипировка 
3 

Прыжок из приседа 
Тренировочная одежда 

и обувь (кроссовки) 
3 

 

В первых трех попытках прыжка на лыжах с трамплина спортсмены 

могли выбирать стартовые лавки по своему желанию, а последние две 

попытки выполнялись с заданной исследователями стартовой позиции. 

Имитационные прыжки выполнялись в процессе текущих тренировок, 

последовательность их выполнения определяли сами спортсмены. 

Имитационные прыжки в движении выполнялись при помощи 

тренировочного инвентаря – тележки, которую на плоской поверхности 

приводил в движение опытный тренер (у всех испытуемых это был один и 

тот же человек), а скатывание с наклонной поверхности происходило за счет 

силы тяжести.  

Самые высокие значения LRmax, FRr/l и Δd* (вальгусное отклонение 

положений коленных суставов), а также самое низкое значение KJA были 

зафиксированы при выполнении соревновательных попыток прыжка на 

лыжах с трамплина, остальные величины его параметров совпадали со 
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значениями, полученными при выполнении имитационных прыжков. Длина 

прыжка с трамплина и максимальная вертикальная скорость (Vmax) 

варьировались от 61,6 до 80,4 м и от 2,41 до 3,30 м/с соответственно.  

В группе параметров, обладающих сильной статистической 

взаимосвязью со спортивно-техническим результатом, оказались параметры 

максимальной мощности при отталкивании (Powmax), максимальной силы 

при отталкивании (Fmax) и импульса силы (Pmax). Статистически значимых 

величин взаимосвязи длины прыжка на лыжах с трамплина с временем 

отрыва (t) и соотношением вертикальных сил, развиваемых правой и левой 

стопой (FR r/l), выявлено не было. Всего со значениями параметров прыжка 

на трамплине статистически значимо коррелировали 35 параметров (28 

кинетических и 7 кинематических параметров), полученных при выполнении 

имитационных прыжков. Самые высокие значения коэффициентов 

корреляции были получены при выполнении имитационных упражнений, 

выполняемых в соревновательной экипировке с катящейся или 

скатывающейся тележки (в движении). 

Соотношение силы и времени для всех видов выполненных в ходе 

исследования прыжков показано на рис. 6. Как можно заметить, 

максимальное значение скорости увеличения усилий было зафиксировано 

непосредственно при выполнении прыжка на лыжах с трамплина. Динамика 

силы отталкивания отчетливо показывает, что максимальный пик силы в 

прыжке на лыжах с трамплина достигается раньше, чем при выполнении всех 

видов имитационных прыжков.  
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Рисунок 6 – Типичные кривые «сила – время» при выполнении 

испытуемыми прыжков во время исследования, проведенного S. Lorenzetti  

с соавторами [22] 

 

Самые высокие значения коэффициента корреляции спортивно-

технического результата были получены с параметром импульса силы, за ним 

следовали параметры максимальной мощности и максимальной силы и затем 

максимальной вертикальной скорости вылета. Авторы пришли к выводу, что 

больше всего соответствует прыжку на лыжах с трамплина имитационный 

прыжок, выполняемый со скатывающейся тележки в соревновательной 

экипировке. На втором месте – имитационный прыжок с движущейся по 

плоскости тележки, выполняемый также в соревновательной экипировке.  

Таким образом, имитационные прыжки лучше всего выполнять с 

движущейся тележки в соревновательной экипировке. Основное внимание 

следует уделять достижению высокой скорости нарастания силы и хорошей 

координации между левой и правой ногой, чтобы обе ноги прилагали 

одинаковую силу, а также чтобы параллельное выравнивание ног 

сохранялось во время отталкивания. 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14763141.2017.1383506
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6. Применение метода постактивационного стимулирования  

в процессе силовой подготовки сильнейших польских прыгунов  

на лыжах с трамплина 

 

Варьирование тренировочной нагрузкой в ходе одного занятия и в 

течение всего тренировочного цикла может повысить или снизить 

эффективность тренировки с точки зрения прироста силы или мощностных 

характеристик спортсмена. Поскольку мощность и максимальная сила 

являются взаимосвязанными способностями, были разработаны 

комплексные тренировки для одновременной стимуляции обеих 

способностей [39, 44, 57]. В прыжках на лыжах с трамплина максимальная 

сила развивается в подготовительном периоде, тогда как в соревновательном 

периоде тренировка концентрируется на скорости развития мощности при 

сохранении максимальной силы – с этой целью чаще всего используются 

приседания [62, 63].  

Комплексная тренировка, призванная обеспечить максимальный 

прирост мощности, может использовать метод постактивационного 

стимулирования (МПАС). Постактивационное стимулирование можно 

описать как резкое улучшение работоспособности или усиление факторов, 

определяющих взрывную способность после стимула предварительной 

нагрузки [73]. На практике постактивационное стимулирование часто 

достигается путем выполнения силового упражнения с дополнительной 

нагрузкой, за которым следует более легкое, более взрывное упражнение с 

аналогичным характером движений в том же подходе [45, 60, 67].  

Физиологическое обоснование постактивационного стимулирования 

заключается в большей сократимости и возбудимости мышц [15] вследствие 

нескольких механизмов:  

1) повышенного фосфорилирования легких цепей миозина, что 

делает молекулы актина и миозина более чувствительными к доступности 
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Ca2+, увеличивая скорость развития силы и максимальную изометрическую 

силу [16, 48], 

2) увеличения рекрутирования мотонейронов более высокого 

порядка из-за условий высокой нагрузки, теоретически увеличивая вклад 

быстрых волокон и производительность в последующих взрывных действиях 

[73]; 

3) улучшения передачи усилий на сухожилие [39]. 

Имеются исследования, свидетельствующие о возрастании силы 

верхних и нижних конечностей после применения метода 

постактивационного стимулирования [39, 60, 89]. На практике исследователи 

сталкиваются с рядом затруднений, поскольку применение этого метода 

имеет множество ограничений [67]. На эффект метода оказывают влияние 

интенсивность упражнений, количество повторений и подходов, интервал 

отдыха, которые часто определяются методом проб и ошибок.  

Также есть исследования, доказывающие, что амплитуда движений и 

режимы работы мышц тоже влияют на последующий результат [16, 23]. На 

сегодняшний день ведутся исследования по определению величин 

интервалов отдыха и нагрузки, определяющих максимальный эффект для 

увеличения мышечной силы [6, 15, 22, 26, 56]. 

Прыжок из положения приседа – это не просто тренировочное 

упражнение, которое увеличивает мощность, но и представляет собой 

образец движения при отталкивании в прыжках на лыжах с трамплина [53, 

54, 66].  

Предметом исследований, проведенных A. Gołaś с соавторами [69, 70], 

стали изменения скорости развития силы и мощности под влиянием 

постактивационного стимулирования, вызванного подъемом штанги из 

полуприседа в качестве кондиционного упражнения (величина нагрузки 

варьировалась в диапазоне от 60 до 100% 1ПМ), за которым следовало 

выпрыгивание из приседа в качестве критерия эффективности.  

В исследовании приняли участие 16 спортсменов сборной Польши по 
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прыжкам на лыжах с трамплина (возраст 18–35 лет, масса 56 ± 9 кг, рост  

172 ± 12 см). Исследование было проведено во время предсезонных сборов 

по прыжкам с трамплина в лаборатории мышечной силы и мощности 

Академии физического воспитания им. Ежи Кукучки в Катовице.  

Сначала каждый испытуемый выполнял прыжок из положения приседа 

с установкой на воспроизведение максимального усилия при соблюдении 

параметров техники прыжка на лыжах с трамплина (угол в коленном суставе 

90°; расположение верхних конечностей на одной линии с туловищем; 

расстояние между стопами 30–33 см; удержание стойки не менее 3 с [31, 42, 

66]). После этого спортсмены выполняли комбинацию в виде приседания со 

штангой, после которого следовал интервал пассивного отдыха (3 мин) [27, 

67], и выпрыгивания из приседа как взрывного упражнения (вес штанги 

последовательно повышали – он составлял 60, 70, 80, 90 и 100% от 1ПМ). 

Между подходами с различными весами интервал отдыха составлял 5 мин 

(общепринятая продолжительность отдыха у прыгунов на лыжах с 

трамплина во время тренировок с отягощениями). Характеристики 

выполнения выпрыгиваний регистрировались с использованием 

тензометрической пластины AccuPower (AMTI OR6-7-1000; Уотертаун, 

Массачусетс, США), позволяющей оценивать силы реакции опоры с 

частотой дискретизации 1000 Гц для определения высоты прыжка, скорости 

нарастания силы (RFD) и мощности (RPD).  

Результаты исследования выявили статистически значимые более 

высокие значения в параметрах прыжка, выполненного после приседаний со 

штангой весом 80% от 1ПМ. В этом варианте комбинации были 

зафиксированы максимальные значения нарастания силы (RFD) и 

максимальные значения нарастания мощности (RPD). Авторы пришли к 

выводу, что оптимальной величиной нагрузки при использовании метода 

постактивационного стимулирования для прыгунов на лыжах с трамплина 

является 80% от 1ПМ.  
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Этот вывод отличается от выводов предыдущих исследований, в 

которых рекомендовалось использовать величину нагрузки, превышающую 

85% от 1ПМ. Так, например, было доказано, что применение кондиционных 

упражнений с величиной нагрузки, равной 85% от 1ПМ, способствует 

повышению прыгучести, положительным образом сказывается на 

результативности толкания ядра и времени спринта [24]. В другом 

исследовании было доказано, что использование более тяжелых внешних 

нагрузок (90% от 1ПМ × 1 повторение) при применении метода 

постактивационного стимулирования приводит к более высоким прыжковым 

показателям, чем при использовании более легких нагрузок (45% от 1ПМ × 5 

повторений) [36]. 

Факт более высоких значений скорости нарастания силы и мощности 

после приседаний со штангой с весом 80% от 1ПМ авторы попытались 

объяснить тем, что эта интенсивность обеспечивает более высокий порядок 

рекрутирования мотонейронов, вызывая минимальную утомляемость, если 

выполняется только одно повторение [46]. Во время исследования были 

зафиксированы результаты, свидетельствующие об индивидуальном 

характере отклика на применение метода постактивационного 

стимулирования. Так, например, один спортсмен, имевший очень высокий 

уровень развития силовых способностей, продемонстрировал максимальный 

эффект постактивационного стимулирования после нагрузок с величиной, 

равной и превышающей 90% от 1ПМ.  

Авторы исследования пришли к выводу, схожему с выводами других 

исследователей [23, 39], о существенной зависимости эффективности 

постактивационного стимулирования от уровня силовых способностей 

спортсменов. Тем не менее, по их мнению, выполнение полуприседания со 

штангой с одним повторением и интенсивностью 60–100% от 1ПМ и с 

интервалом отдыха в 3 мин может повысить производительность 

отталкивания у элитных прыгунов на лыжах с трамплина в отношении силы, 

мощности, высоты. 
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7. Опыт применения метода постактивационного стимулирования  

в тренировочном процессе сильнейших российских прыгуний на лыжах 

с трамплина 

 

В последние годы метод постактивационного стимулирования активно 

применяется в силовой подготовке российских высококвалифицированных 

прыгуний на лыжах с трамплина [2, 3]. Изучению влияния этого метода на 

функциональные возможности нервно-мышечного аппарата и 

результативность прыжков на лыжах с трамплина в подготовительном 

периоде уже посвящен ряд исследований [1, 2, 4]. Следует отметить, что в 

отличие от описанных выше зарубежных вариантов метода 

постактивационного стимулирования российскими исследователями 

изучались эффекты трех моделей МПАС с различной направленностью 

тренирующих воздействий (рис. 7).  

В спортивной подготовке высококвалифицированных прыгуний на 

лыжах с трамплина МПАС применялся для решения следующих задач: 

‒ исправления ошибок в технике рабочей позы на столе отрыва; 

‒ повышения мощности мышечных сокращений мышц-

разгибателей коленного сустава, 

‒ совершенствования способности ЦНС концентрировать усилия в 

форме динамических акцентов на определенном участке рабочей амплитуды 

при разгибании коленного сустава. 
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Рисунок 7 – Варианты метода постактивационного стимулирования с различной преимущественной 

направленностью тренирующих воздействий [2] 
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Первый вариант метода постактивационного стимулирования 

ориентирован на исправление ошибок в технике прыгуна на лыжах с 

трамплина в фазе отталкивания на столе отрыва. В качестве основных средств 

применяли упражнения с незначительным внешним сопротивлением 30–40% 

от 1 повторного максимума (1 ПМ), имитирующие рабочую позу прыгуна на 

лыжах с трамплина перед отталкиванием, с характерными для реального 

прыжка величиной и скоростью развития мышечного усилия в 

изометрическом режиме работы мышц. Длительность изометрического 

напряжения мышц в коленных суставах составляла 5–8 с, что давало 

возможность спортсмену сфокусировать внимание на контрастности 

ощущений между ошибочным и правильным вариантом взаиморасположения 

звеньев тела в моделируемой фазе соревновательного движения. 

Предполагалось, что под воздействием изометрического напряжения мышц 

ЦНС автоматически будет формировать такое положение суставов, при 

котором будет обеспечиваться максимально устойчивое положение тела и 

более легкое проявление усилий. После применения данного метода 

спортсменки сразу же приступали к выполнению прыжков на лыжах с 

трамплина, регулируя кинематику движения, опираясь на полученные новые 

мышечно-суставные ощущения.    

Применение второго варианта метода постактивационного 

стимулирования было направлено на повышение мощности усилий мышц-

разгибателей коленного сустава спортсменок. В качестве средств 

тренирующих воздействий использовали комбинации силовых упражнений на 

мышцы нижних конечностей, выполняемых со значительной величиной 

внешнего сопротивления (80% от 1 ПМ), и прыжковых упражнений, которые 

по вектору направления движения совпадали с силовым упражнением, но 

отличались по биомеханике от реального отталкивания на столе отрыва. 

Предполагалось, что применение силового упражнения с высоким внешним 

сопротивлением позволит создать такое предварительное возбуждение в 

двигательной системе мозга и рецепторном аппарате задействованных мышц, 
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которое обеспечит повышение мощности рабочих усилий в последующем 

прыжковом упражнении. Паузы отдыха между силовым и прыжковым 

упражнениями составляла 3 мин, а тренировка на трамплине начиналась через 

12–16 ч после применения МПАС.  

При использовании третьего варианта метода постактивационного 

стимулирования решали задачу совершенствования биодинамики разгибания 

коленного сустава в специализированном движении.  

Данный вариант МПАС использовали вне трамплина, применяя 

следующие комбинации упражнений: 

‒ комбинацию из двух идентичных прыжков, имитирующих фазу 

отталкивания на столе отрыва. Первый прыжок («преактивационное» 

упражнение) выполнялся с резиновым амортизатором, создающим 

направленное тяговое усилие, совпадающее по вектору с направлением 

движения спортсмена в момент отталкивания от стола отрыва. Использование 

амортизатора позволяло создать дополнительную искусственную силовую 

«добавку» к тяговому усилию скелетных мышц-разгибателей коленного 

сустава, создавая спортсмену возможность выйти за границы естественных 

соревновательных двигательных режимов по параметрам быстроты 

проявления угловой скорости в суставах для сокращения времени на 

реализацию отталкивания. В результате спортсмен получал «новый» образ, 

более совершенный по своим параметрам движений, мышечно-суставные 

ощущения от которого не исчезали сразу после его выполнения, а сохранялись 

в памяти некоторое время и служили ориентиром для программирования 

следующего движения – второго прыжка («результирующее упражнение»), 

имитирующего отталкивание на трамплине, который выполнялся без 

дополнительного отягощения из положения изометрического старта; 

‒ комбинацию из двух скоростно-силовых упражнений, одно из 

которых представлено приседанием со штангой на плечах весом 20–30%  

от 1 ПМ, выполняемым в реактивном режиме работы мышц, а другое 

упражнение – прыжком, имитирующим фазу отталкивания от стола отрыва на 
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трамплине из положения изометрического «старта». Предполагалось, что при 

выполнении первого упражнения быстрое растяжение мышц в 

эксцентрической фазе движения с мгновенной остановкой и быстрым началом 

движения в концентрической фазе создаст мощный очаг возбуждения от 

проприорецепторов в спинальной моторной системе и двигательных зонах 

мозга, а также отрегулирует баланс между возбуждающим афферентным 

влиянием со стороны нервно-мышечных веретен и тормозящим влиянием со 

стороны нервно-сухожильных веретен на мотонейроны работающих мышц-

движителей. В результате будут снижены нервные ограничения на 

иннервацию мышц-разгибателей коленного сустава, что позволит спортсмену 

проявить более высокую мощность мышечных усилий в последующем 

имитационном прыжковом упражнении.  

Интервал времени между двумя упражнениями, выполняемыми в рамках 

третьей модели МПАС, минимальный, а к тренировке на трамплине 

приступали через 12–16 ч после применения метода.  

С использованием всех трех вариантов метода постактивационного 

стимулирования, описанных выше, была проведена серия экспериментов с 6 

высококвалифицированными прыгуньями на лыжах с трамплина (4 МС, 1 

МСМК и 1 ЗМС).  

Первый эксперимент предусматривал оценку влияния трех моделей 

МПАС на параметры выполнения прыжка на лыжах с трамплина мощностью 

К-90 в рамках соревновательного периода [2]. Этот эксперимент продолжался 

в течение 3 недель соревновательного периода (21 день) – за это время было 

проведено 12 тренировок, в которых силовые упражнения выполнялись в 

рамках метода постактивационного стимулирования, и 90 

человекообследований. В качестве контрольного испытания был выбран 

прыжок на лыжах с трамплина К-90. Помимо дальности прыжка учитывали 

оценку за его технику, полученную от экспертов (5 судей, имеющих опыт 

судейства всероссийских и международных соревнований по прыжкам на 

лыжах с трамплина). Для анализа полученных данных использовали 
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показатели описательной статистики (медианные значения (Ме)) и показатели 

статистики динамики (темп прироста (Тпр, %)), а для проверки достоверности 

произошедших изменений использовали расчет W-критерия Вилкоксона. 

Результаты исследования представлены в табл. 6. 

 

Таблица 6 – Результаты влияния различных модификаций МПАС на технику и 

результативность прыжка на лыжах с трамплина у высококвалифицированных 

спортсменок [2] 

Направленность 

метода 

постактивационного 

стимулирования 

 

Результаты прыжка с трамплина (К-90) 

Длина прыжка, м 

 

Оценка техники 

прыжка, балл 

 

Общая сумма 

баллов прыжка, 

балл 

 

Ме Тпр, % P Ме Тпр, % P Ме Тпр, % P 

Начало 

эксперимента 
83,4 – – 48,0 – – 131,4 – – 

Исправление 

ошибок в 

кинематике 

соревновательного 

движения 

88,0 +5,52 <0,05 51,25 +6,77 <0,05 138,75 +5,59 <0,05 

Повышение 

мощности 

сокращения мышц, 

ответственных за 

выполнение 

соревновательного 

движения  

93,75 +12,41 <0,05 50,5 +5,21 <0,05 144,0 +9,59 <0,05 

Совершенствование 

биодинамики 

соревновательного 

движения 

93,9 +12,59 <0,05 51,5 +7,29 <0,05 144,9 +10,27 <0,05 

 

Примечание: статистически значимые различия в выборках наблюдались после 

применения каждого из трех комплексов силовых упражнений, выполняемых методом 

постактивационного стимулирования, кроме показателя «оценка техники» в период между 

выполнением силовых упражнений, направленных на повышение мощности сокращения 

мышц, и упражнениями, направленными на исправление ошибок в технике. 

  

В результате первого эксперимента были установлены следующие 

факты: 

1) применение МПАС в подготовке высококвалифицированных 

прыгуний на лыжах с трамплина способствует снижению количества ошибок 
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в технике, росту взрывной (быстрой) силы мышц и увеличению дальности 

прыжка;  

2) чем более специфичны силовые упражнения, выполняемые в 

рамках МПАС, по отношению к соревновательному движению по 

кинематическим параметрам (суставной угол, амплитуда, траектория 

движения) и характеру двигательного усилия, тем большим становится 

влияние метода на параметры прыжка на лыжах с трамплина;   

3) варьирование в силовых упражнениях, выполняемых в рамках 

МПАС, параметрами кинематики, режимами работы мышц и величинами 

внешнего сопротивления позволяет дифференцированно влиять на дальность 

и технику прыжка на лыжах с трамплина: 

 акцент в силовых упражнениях на создании ощущений положения 

тела в условиях изометрического напряжения мышц-разгибателей коленного 

сустава повышает эффективность МПАС в отношении исправления ошибок в 

технике (вариант «Техника»); 

 акцент на формировании ощущений повышенной мощности 

двигательного усилия в коленном суставе в неспецифических силовых 

упражнениях повышает эффективность МПАС в отношении дальности 

прыжка на лыжах с трамплина и его общей результативности (вариант 

«Мощность»); 

 акцент в силовых упражнениях на повышении мощности рабочих 

усилий на начальном участке рабочей амплитуды разгибания коленного 

сустава в схожих по кинематике фазах прыжка на лыжах с трамплина 

обеспечивает комплексное воздействие на дальность, технику и общую 

результативность прыжка на лыжах с трамплина (вариант «Биодинамика») [2].    

В ходе второго эксперимента осуществили оценку влияния МПАС на 

результативность выполнения высококвалифицированными спортсменками 

прыжков на лыжах с трамплинов различной мощности [1]. Этот эксперимент 

был осуществлен в течение трех учебно-тренировочных мероприятий на 

общеподготовительном и специально-подготовительном этапах спортивной 
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подготовки высококвалифицированных прыгуний на лыжах с трамплина – за 

это время было проведено 24 тренировки и 180 человекообследований. 

Программа эксперимента предусматривала как применение «традиционных» 

для прыгуний на лыжах с трамплина методов силовой подготовки, так и 

комплекса силовых упражнений, выполняемых методом постактивационного 

стимулирования.  

«Традиционные» методы силовой подготовки были распределены 

следующим образом: на первом УТМ силовые упражнения выполнялись 

методом «максимальных усилий» и методом «повторных непредельных 

усилий» с целью повышения максимальной силы и гипертрофии скелетных 

мышц соответственно. В рамках второго УТМ акцент был сделан на 

применении метода «динамических усилий» с целью повышения взрывной 

силы мышц. На третьем УТМ применялась комбинация методов 

«максимальных усилий» и «динамических усилий» для развития 

максимальной и взрывной силы. Силовые упражнения, выполняемые в рамках 

МПАС, различались по направленности (три описанных выше варианта), 

каждый из которых применялся по три раза на каждом из трех учебно-

тренировочных мероприятий.  

В качестве контрольных испытаний спортсменки выполняли прыжки на 

лыжах с трамплинов К-60, К-90 и К-120. В каждом прыжке помимо дальности 

учитывали оценку за его технику (три судьи, имеющие опыт судейства 

всероссийских и международных соревнований по прыжкам на лыжах с 

трамплина). Оценку влияния трех комплексов упражнений, выполняемых в 

рамках метода постактивационного стимулирования, на результативность 

прыжков с трамплинов различной мощности осуществляли методом парной 

корреляции Спирмена при α = 0,05. Результаты проведенного исследования 

представлены в табл. 7. 
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Таблица 7 – Влияние модификаций метода постактивационного 

стимулирования на результативность прыжков на лыжах с трамплинов 

различной мощности у высококвалифицированных спортсменок [1] 

Мощность 

трамплина 

Направленность метода постактивационного стимулирования 

На исправление 

ошибок в технике 

На повышение 

мощности 

сокращения мышц 

На совершенствование 

биодинамики 

движения 

дальность техника дальность техника дальность техника 

К-60 0,61 0,65   0,82*   0,74* 0,56 0,72* 

К-90   0,78*   0,72*   0,82* 0,68   0,89* 0,86* 

К-120 0,7* 0,64 0,62 0,55 0,68 0,74* 

Направленность 

«традиционных» 

силовых 

нагрузок 

На гипертрофию и 

развитие 

максимальной силы 

На развитие 

взрывной силы 

На развитие 

максимальной и 

взрывной силы 

 

Примечание: * статистически значимые коэффициенты корреляции рангов Спирмена при 

α = 0,05. 

 

В результате второго эксперимента были установлены следующие 

факты: 

1. Из трех вариантов МПАС, применяемых в подготовке 

высококвалифицированных прыгуний на лыжах с трамплина, наибольшее 

положительное влияние на параметры прыжка с трамплина малой мощности 

(К-60) оказывают упражнения, направленные на повышение мощности 

сокращения мышц (возрастает дальность прыжка) и на совершенствование 

биодинамики движения (растут оценки за технику).  

2. Для трамплина средней мощности (К-90) наибольшая положительная 

связь с параметрами прыжка наблюдается при применении МПАС, 

направленного на совершенствование биодинамики специализированного 

движения.  

3. Для трамплина большой мощности (К-120) наибольшей 

эффективностью по отношению к дальности прыжка обладает вариант МПАС, 

направленный на совершенствование техники, тогда как по отношению к 

технике выполнения прыжка с трамплина наибольшая положительная связь 

наблюдается при применении варианта МПАС «Биодинамика».   
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4. Наибольшей восприимчивостью к тренирующим силовым 

воздействиям методом постактивационного стимулирования обладает 

трамплин К-90, а наименьшей – трамплин К-120. 

5. Для совершенствования техники прыжков на лыжах с трамплинов 

различной мощности большей силой тренирующих воздействий обладает 

вариант МПАС «Биодинамика», тогда как для увеличения дальности прыжков 

более эффективен вариант МПАС «Мощность» [1]. 

Третий эксперимент был нацелен на получение данных о влиянии трех 

моделей МПАС на проявление силовых способностей у 

высококвалифицированных прыгуний на лыжах с трамплина [4]. Этот 

эксперимент был также организован в течение трех недель соревновательного 

периода (21 день). В качестве контрольных испытаний были выбраны прыжок 

вверх из основной стойки и прыжок вверх из положения, имитирующего 

стойку разгона.   

Прыжок вверх из основной стойки выполнялся с махом руками из 

положения быстрого предварительного подседа на произвольно выбираемую 

каждым спортсменом величину сгибания в коленном и тазобедренном 

суставах с последующим мгновенным переходом в фазу отталкивания. Данное 

контрольное испытание применяли для оценки влияния МПАС на изменение 

силовых способностей прыгунов на лыжах с трамплина, проявляемых в 

неспецифических прыжковых упражнениях. 

Прыжок вверх из стойки разгона имитировал движение прыгуна в фазе 

отталкивания от стола отрыва на трамплине. Кинематической особенностью 

данного прыжка является медленный подсед в положение, имитирующее 

отталкивание на трамплине, с отведением прямых рук назад и прижатием их в 

области тазобедренных суставов. Сформированная рабочая поза должна 

удерживаться спортсменом неподвижно в течение 4 с до поступления 

команды «Прыжок» от специалиста, проводящего тестирование. В фазе 

отталкивания должны отсутствовать маховое движение рук и разгибание в 

голеностопном суставе. С помощью данного теста изучалось влияние МПАС 



 

47 
 

на проявление силовых способностей прыгунов в специализированных 

локомоциях. 

Все прыжки выполнялись на тензоплатформе (MuscleLab «Force Plate 

Model 2», Норвегия) с соответствующим программным обеспечением 

(Musclelab Software – version 10). В обоих вариантах прыжков фиксировали 

максимальную силу (Н), максимальную мощность (Вт/кг), стартовую 

мощность (Вт/кг) и максимальную скорость (м/с). 

В рамках разработанного протокола тестирования интервал времени 

между применением различных вариантов МПАС и тестовыми прыжками был 

не одинаков. В случае, когда применялся вариант МПАС «Техника», паузы 

между стимуляционным воздействием на ЦНС и нервно-мышечный аппарат и 

выполнением контрольных упражнений не было. При применении вариантов 

МПАС «Мощность» или МПАС «Биодинамика» время от окончания 

предварительной стимуляции до выполнения тестовых прыжков составляло 

12–16 часов. 

Для обработки полученных данных и их характеристики использовали 

показатели описательной статистики (медианные значения (Ме)) и показатели 

статистики динамики (темп прироста (Тпр, %)), а для проверки достоверности 

произошедших изменений использовали расчет W-критерия Вилкоксона. 

Результаты проведенного исследования представлены  

в табл. 8 и 9. 

 

Таблица 8 – Влияние модификаций метода постактивационного 

стимулирования на проявление максимальной силы и скорости в различных 

вариантах прыжках вверх у высококвалифицированных прыгуний на лыжах с 

трамплина [4] 

Направленность метода 

постактивационного 

стимулирования 

 

Результаты тензометрии 

Максимальная сила, Н 
Максимальная 

скорость, м/с 

Ме Тпр, % P Ме Тпр, % P 

Прыжок вверх из основной стойки 

Начало эксперимента 1389,0 – – 2,68 – – 
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Продолжение таблицы 8 

Исправление ошибок в кинематике  

соревновательного движения 
1382,94 -0,43 p>0,05 2,73 +1,87 p<0,05 

Повышение мощности сокращения 

мышц, ответственных за 

выполнение соревновательного 

движения  

1436,28 +3,41 p<0,05 2,785 +3,92 p<0,05 

Совершенствование биодинамики  

соревновательного движения 
1444,5 +4,0 p<0,05 2,76 +2,99 p<0,05 

Прыжок вверх из стойки разгона 

Начало эксперимента 702,88 – – 2,54 – – 

Исправление ошибок в кинематике  

соревновательного движения 
742,85 +5,69 p>0,05 2,675 +5,31 p<0,05 

Повышение мощности сокращения 

мышц, ответственных за 

выполнение соревновательного 

движения  

699,99 -0,41 p>0,05 2,685 +5,71 p<0,05 

Совершенствование биодинамики  

соревновательного движения 
712,1 +1,31 p>0,05 2,66 +4,72 p<0,05 

 

Примечание: прыжок вверх из основной стойки: в показателе «максимальная сила» между 

модификациями МПАС отсутствуют статистически достоверные различия, в показателе 

«максимальная скорость» наблюдается статистическая достоверность различий между 

модификациями МПАС; прыжок вверх из стойки разгона: в обоих показателях тензометрии 

(максимальная сила и максимальная скорость) отсутствуют статистически достоверные 

различия между модификациями МПАС. 

Полученные результаты позволяют утверждать, что изучаемые 

варианты МПАС (рис. 7) в зависимости от биомеханической специфики 

применяемых упражнений, величины добавочного отягощения и режима 

работы мышц по-разному оказывают влияние на проявление 

высококвалифицированными прыгуньями своих силовых способностей в 

специфических и неспецифических тестовых упражнениях.  

Таблица 9 – Влияние модификаций метода постактивационного 

стимулирования на проявление максимальной и стартовой мощности в 

различных вариантах прыжка вверх у высококвалифицированных прыгуний 

на лыжах с трамплина [4] 

Направленность метода 

постактивационного 

стимулирования 

 

Результаты тензометрии 

Максимальная мощность, 

Вт/кг 

 

Стартовая мощность, 

Вт/кг 

 

Ме Тпр, % P Ме Тпр, % P 

Прыжок вверх из основной стойки 

  



 

49 
 

Продолжение таблицы 9 

Начало эксперимента 26,37 – – 13,04 – – 

Исправление ошибок в 

кинематике  

соревновательного движения 

27,45 +4,1 p<0,05 13,69 +5,02 p>0,05 

Повышение мощности 

сокращения мышц, 

ответственных за выполнение 

соревновательного движения  

28,725 +8,95 p<0,05 15,785 +21,10 p<0,05 

Совершенствование 

биодинамики  

соревновательного движения 

27,785 +5,39 p<0,05 13,55 +3,95 p<0,05 

Прыжок вверх из стойки разгона 

Начало эксперимента 21,82 – – 6,0 – – 

Исправление ошибок в 

кинематике  

соревновательного движения 

23,215 +6,42 p<0,05 6,89 +14,83 p>0,05 

Повышение мощности 

сокращения мышц, 

ответственных за выполнение 

соревновательного движения  

23,62 +8,27 p<0,05 7,07 +17,83 p<0,05 

Совершенствование 

биодинамики  

соревновательного движения 

24,27 +11,25 p<0,05 6,86 +14,33 p<0,05 

 

Примечание: прыжок вверх из основной стойки: в обоих показателях тензометрии 

(максимальная мощность и стартовая мощность) доказана статистическая достоверность 

различий между модификациями МПАС; прыжок вверх из стойки разгона: в показателе 

«максимальная мощность» наблюдаются статистически достоверные различия между 

модификациями МПАС, в показателе «стартовая мощность» отсутствуют статистически 

достоверные различия между модификациями МПАС. 

 

В результате третьего эксперимента были установлены следующие 

факты: 

1. Вариант МПАС, направленный на исправление ошибок в технике 

отталкивания от стола отрыва, предусматривающий применение 

незначительной величины внешнего отягощения (20–30% от 1 ПМ) с 

изометрическим взрывным усилием, развиваемым в мышцах-разгибателях 

коленного сустава из положения, имитирующего стойку разгона на 

трамплине, обладает низкой степенью активации нервно-мышечного аппарата 

в отношении проявления максимальной силы, мощности и скорости по 

сравнению с другими вариантами метода постактивационного 

стимулирования. При этом вне зависимости от биомеханической специфики 
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тестовых упражнений минимальная степень активации наблюдается по 

отношению к максимальной силе, а наибольший стимулирующий эффект 

проявляется в отношении стартовой мощности. 

2. В отношении варианта МПАС, направленного на повышение 

взрывной силы мышц, предусматривающего сочетание силового упражнения 

со значительной величиной внешнего сопротивления и прыжкового 

упражнения, не обладающего биомеханическим подобием с 

соревновательным движением на трамплине, следует отметить высокий 

стимулирующий эффект по отношению к максимальной и стартовой 

мощности, но преимущественно в неспецифическом по биомеханике тестовом 

упражнении.   

3. При применении МПАС, направленного на совершенствование 

способности спортсмена концентрировать усилия в форме динамического 

акцента на определенном участке рабочей амплитуды разгибания коленного 

сустава (МПАС «Биодинамика»), предусматривающего в качестве фактора 

стимуляции либо силовые упражнения с реактивным режимом работы мышц, 

либо имитационные прыжки с резиновым амортизатором с последующим 

выполнением прыжков, имитирующих отталкивание на столе отрыва, 

обеспечивается высокий уровень активации ЦНС и мышечного аппарата в 

отношении проявления максимальной и стартовой мощности в 

специфическом тестовом прыжке.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Наиболее важной составляющей спортивного результата при 

выполнении прыжка на лыжах с трамплина является фаза отталкивания, или, 

как еще ее называют, фаза взлета, которая длится не более 0,3 с. Это фаза 

представляет собой очень сложное спортивное движение, когда отталкивание 

выполняется в условиях набегающего потока воздуха со скоростью более  

20 м/с со скользкой поверхности, имеющей к тому же отрицательный наклон 

(–11°), в тяжелом спортивном снаряжении (лыжи, ботинки, шлем). Лыжные 

ботинки во время отталкивания не позволяют производить движение в 

голеностопном суставе. Выпрыгивание производится из позы полуприседа, 

наиболее эффективной с точки зрения аэродинамики для уменьшения 

сопротивления воздуха в фазе разгона. Во время отталкивания спортсмен 

должен создать направленный вперед крутящий момент, чтобы 

компенсировать силу сопротивления воздуха от набегающего потока. Для 

этого он смещает вперед центр масс тела относительно точки опоры примерно 

на 20 см. 

В связи с этими особенностями соревновательного упражнения техника 

прыжка на лыжах с трамплина существенно отличается от техники 

имитационных прыжков, выполняемых в спортивном зале в процессе 

тренировки. Максимальная вертикальная скорость, достигаемая в 

отталкивании в реальных условиях соревнований, ниже, чем при выполнении 

имитационных упражнений. Скорость нарастания силы реакции опоры, 

напротив, в реальных условиях прыжка на лыжах с трамплина выше таковой в 

имитационных упражнениях. Спортсмен при выполнении отталкивания при 

прыжке на лыжах с трамплина ориентируется на силу давления воздуха на его 

тело. Эти биомеханические особенности выполнения прыжка на лыжах с 

трамплина накладывают ограничения на содержание специальной физической 

и технической подготовки спортсменов. 
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В подготовительном периоде спортсмены в большей степени 

используют средства общей физической подготовки, при этом мышечная масса 

и сила мышц нижних конечностей обычно растут. По мере приближения 

соревновательного периода объем общей физической подготовки снижается, в 

то же время увеличивается объем специальной физической подготовки, 

направленной на повышение мощности выпрыгивания из полуприседа, а 

также на увеличение высоты прыжка.  

Основным средством специальной физической и технической 

подготовки в предсоревновательном и соревновательном периодах являются 

имитационные прыжки, выполняемые с движущейся тележки в лыжных 

ботинках на руки тренера. Во время выполнения имитационных прыжков 

тренер должен обращать внимание на величины углов, характеризующие 

положение тела и суставов при выпрыгивании, а также на наличие 

вальгусной/варусной деформации коленных суставов. 

В качестве одного из перспективных методов силовой подготовки 

высококвалифицированных прыгунов на лыжах с трамплина рассматривается 

метод постактивационного стимулирования (МПАС), предоставляющий 

возможность, благодаря предварительно созданному повышенному 

возбуждению в ЦНС и мышечном аппарате, проявить повышенную мощность 

рабочих усилий в специализированных движениях с реактивно-

баллистическим типом напряжения. 

Зарубежная модель применения метода постактивационного 

стимулирования в силовой подготовке высококвалифицированных прыгунов 

на лыжах с трамплина предусматривает выпрыгивание на максимальную 

высоту из положения полуприседа, выполняемого через 3 мин после 

приседания со штангой с весом, составляющим 80% от 1ПМ. 

В тренировочном процессе российских прыгуний на лыжах с трамплина 

метод постактивационного стимулирования применяется в трех вариантах: как 

метод, направленный на совершенствование техники отталкивания от стола 

отрыва (вариант «Техника»); как метод, направленный на повышение 
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мощности мышц-разгибателей коленного сустава (вариант «Мощность»); как 

метод совершенствования способности спортсмена концентрировать усилия в 

форме динамического акцента на определенном участке рабочей амплитуды в 

фазе отталкивания на столе отрыва (вариант «Биодинамика»).  

Каждый из перечисленных вариантов оказывает различное влияние на 

проявление максимальной силы, мощности, скорости в специфических 

движениях, обладает разной силой стимулирующего воздействия на технику и 

дальность прыжка с трамплинов различной мощности.  
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