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Ч И Т А Л Ь Н А З А Л А 

ЛДУФК 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ » 

Актуальность два&шш. В современной учебной, методичес-

кой и научной литературе по волейболу св.А. Годомазов, 1976; 

A.B. Ивойдов. 1985: Ю.Н. Клешев, 1985 и др.] существует многооб-

разие рекомендаций, порой противоречащих друг ДРУГУ, посвяшеннык 

вопросам различного вида технической подготовки спортсменов от но-

вичка до зрелого мастера. 

в то же время сейчас уже нельзя искать, общие стандарты техни-

ки, средства и методы те*:нической подготовки в стремлении достичь 

высоких результатов, необходима творческая работа тренера над ин-

дивидуальными особенностями игроков Е Д . Д . ДОНСКОЙ. 1965! Э.к. Ан-

керов. 1975; В. Корягин, 1984: Н.Г. Озолин. 1986 и ДР.). поскольку 

индивидуальные особенности развития каждого из обучаемых редко со-

ответствуют общим типовым характеристикам. 

Имеющиеся в ДОСТУПНОЙ нам. литературе исследования ударных 

движений в волейболе выполнены в основном С ПОЗИЦИЙ классической 

теории удара СВ.А. Левчук, 1975; H.A. Носко. 1986; С.Л. Фетисова, 

1978 3. Наибольший же интерес как в научном, так и в педагогическом 

аспекте представляет комплексное изучение ударных движений спорт-

смена; его перемещений по площадке для выбора места действия, по-

ложений звеньев в пространстве и пюдесс взаимодействия с мячом 

£Ф.К. Агашин. 19-77; А.Ф. Тихомиров. 1980). Исследований, посвяшен-

нык этим вопросам нами не обнаружено. 

Одной из задач учебно-тренировочного процесса является его 

интенсификация и повышение эффективности нз только путем увеличе-

ния обьема и интенсивности тренировочных воздействий, но и за счет 

использования технических средств обучения СС.А. полиевский. 

1986). это вызывает необходимость поиска новых, более эффективных 

путей СПОРТИВНОЙ подготовки, в том числе и на основе применения 

новых тренажерных УСТРОЙСТВ, такой поиск значительно облегчается 
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ПРИ использовании компьютерной техники. Наиболее перспективным в 

этом плане выглядит применение персональных ЭВМ, позволяющих выда-

вать рекомендации (графические, текстовые и другие) по исправлению 

техники движений соответственно модельному эталону и индивидуаль-

ным особенностям спортсмена [Н.Г. Озолин, 1986). 

Гипотеза работы основана на предположении, что состояния си-

стемы "спортсмен-мяч" и "спортсмен-плошадка" в ударных движениях 

основных технических приемов игры характеризуются взаимодействием 

общих и индивидуальных биомеханических характеристик, определение 

индивидуального оптимального состояния рассматриваемых систем и 

целенаправленное воздействие на их характеристики позволит усовер-

шенствовать процесс технической подготовки волейболистов. 

Научная новизна настоящего исследования заключается в том. 

что впррвые в практике волейбола разработаны и реализованы в тех-

нической подготовке спортсменов математические модели ударных дви-

жений основных приемов ИГРЫ, а также дано математическое обоснова-

ние разработки и использования отягощений в ударных движениях, 

кроме того разработаны новые тренажеры для обучения и совершен-

ствования ударных движений (три из них защищены авторскими свиде-

тельствами СССР на изобретения), использованы персональные ЭВМ в 

подготовке спортсменов и микропроцессорный контроллер в исследова-

ниях. 

Практическая значимость полученных данных определяется ус-

пешным использованием в технической подготовке спортсменов: мате-

матических моделей ударных движений основных приемов игры и удар-

ного процесса, разработанных тренажерных УСТРОЙСТВ и компьютерной 

техники, это положение подтверждается 2 актами внедрения резуль-

татов исследования в учебно-тренировочный процесс СДЮСШОР "локомо-

тив" и команды мастеров "Локомотив" г. Харьков, а также 3 автор-

скими свидетельствами СССР на изобретения. 
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на а а ш щ выкосятся = » 

1. Основы моделирования технических приемов волейбола; 

2. Результаты анализа математических моделей ударных движений ос-

новных технических приемов ИГРЫ, подученные с помошью методов ком-

пьютерного моделирования и методика их использования в совершен-

ствовании технической подготовки спортсменов; 

3. Методика определения индивидуальных характеристик ударных дви-

жений и алгоритм решения перспективных задач технической подготов-
« • 

ки спортсменов; 

4. Обоснование разработки и использования новых тренажеров для 

обучения и совершенствования ударных движений, в том числе приме-

нения ПЭВМ в теоретической подготовке спортсменов; 

Апробация работы. Основные положения диссертации были доложе-

ны и обсуждены: на научных конференциях гаолифк. на республикан-

ской научно'практической конференции "Проблемы повышения мастер-

ства спортсменов" (1-2 ноября 1989 года. г. Чебоксары), на меж-

областной научно-практической конференции "Проблемы соревнователь-

ной деятельности" (12-16 сентября 1990 года. г. Харьков). Кроме 

того, получены авторские свидетельства на изобретения: перчатка 

для тренировки ударов^по мячу (авт. свид. СССР N 1512638), угловой 

ограничитель (авт. свид. СССР N 15о3113), мяч (авт. свид. СССР 

N 1584968). 

СЗЭШЕПга И обьем ва&аш. диссег шионная работа изложена на 

301 странице машинописного текста, иллюстрируется 1< таблицами и 

59 рисункани и сосгоит из введения, пяти глав, выводов, списка ли-

тературы из 263 наименований, включая 14 на иностранных языках и 

43 приложений на 135 страницах. 

ЦЕЛЬ. ЗАДАЧИ, МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью настояшей работы является поиск общих закономерностей в 



построении ударных движений и стандартизации их ФОРМ ДЛЯ основных 

технических приемов игры, а также путей оптимизации технической 

подготовки волейболистов. 

Для этого были поставлены следующие задачи: 

1. Разработать математические модели ударных движений для каждого 

из технических приемов, а также модель ударного процесса; 

2. Выявить ПУТИ приложения результатов анализа моделей в практи-

ческой деятельности; 

3. Обосновать возможности использования новых тренажерных систем 

для акселерации технической подготовки волейболистов; 

4. Разработать новые тренажеры и приспособления, повышающие эффек-

тивность обучения и совершенствования ударных движений; 

5. Разработать ПУТИ оптимизации технической подготовки волейболис-

тов н. основе комплексного использования результатов анализа мате-

матических моделей и новых тренажеров и приспособлений. 

Для решения поставленных задач использовались следующие мето-

ды исследования. 

1. Нетод гониометрии в качестве устройства обработки и ре-

гистрации сигналов, поступающих от тенэодатчиков тензогониометра 

использован микропроцессорный контроллер) программное обеспечение 

разработано на языке Basic. 

2. Нетод математического моделирования: а) на основе анализа 

кинематических СТРУКТУР основных технических приемов ИГРЫ в волей-

бол с учетон рекомендаций, изложенных в работах [Ф.К. Агашин. 

1977; В.Я. БУНИН. 1988; A.B. Зинковский, 1983; о.п. топышев. 1989; 

Н. ока. 1976; J. Samson, 19762. созданы модели этих приемов, кото-

рые строятся на базе четырехзвенного шарнирного пространственного 

механизма; б) разработана модель ударного процесса. 

3. Нетод компьютерного моделирования: в задачу имитационного 

моделирования входило создание моделей ударных движений для основ-
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ных технических приемов ИГРЫ и проведение экспериментов на этих 
» 

моделях, позволяющих оценить (в рамках ограничений, накладываемых 

СОВОКУПНОСТЬЮ критериев) различные стратегии. Решение поставленных 

задач реализовано с помощью специальных программ, разработанных на 

языке Basic-

4 . Метод педагогического эксперимента, КОТОРЫЙ включает нес-

колько этапов, в одном из них использовались специально разрабо-

танные технические средства обучения: тензогониометр, перчатка для 

тренировки ударов по мяч" (авт. свид. N 1 5 1 3 6 3 8 ) , УГЛОВОЙ ограни-

читель (авт. свид. N 1583113), мяч (авт. свид. N 1584968), а также 

программное обеспечение для персональных компьютеров. 

5. Метод анализа и обобщения данных специальной литературы. 

6. метод антропометрических и морфофушшиональных измерений, 

в КОТОРОМ использовался микропроцессорный контроллер. 

Т. Метод экспертизы. 

8. метод педагогических наблюдений, в котором использовался 

персональный компьютер. 

9 . Метод математической статистики, в КОТОРОМ использовался 

персональный компьютер. 
N 

ПОДЕЛИ УДАРНЫХ ДВИЖЕНЮ. и возможности их 

РЕАЛИЗАЦИИ В ПРАКТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Математическая постановка задачи .-водится к максимизации 

величин, характеризующих положения кисти или преиплечьл в рабо 

чем пространстве, для модели нападающего удара функция цели имеет 

вид Hm^f(Le.Db.Н4). где Lb » основание - расстояние между тазо-

бедренным суставом и геометрическим центром мяча; D& - угол нак-

лона основания Le к горизонтали; Н4 - угол наклона ведущего зве-

на L4 к основанию Le-

Ограничения на переменные имеют вид: 0<l_8< (Lg + L2*L3»L4) ; 
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90<Db<l80; о<Нц<360. Где 1г< Ьз> Le - соответственно длина плеча, 

предплечья и туловиша. Область ДОПУСТИМЫХ решений ограничивается: 

а) величинами 0<вз<300; 0<Ыг<100; G5i<G3<G53i А(6)<НО<А(16). где 63. 

Hz - удаление тазобедренного сустава, соответственно, от сетки ч 

боковой линии; 65i, 65g - соответственно, минимальная и макси-

мальная (перспективная) высота подъема тазобедренного сустава над 

уровнем пола; А(6). А(16) - минимальный и максимальный угол отве-

дения-приведения кисти; б) уравнениями прямых, описывающих боковые 

и липевую линии площадки противника и размеры блока. 

Результаты решения среднестатистической модели нападающего 

удара, имеющие значительный обьем числовой информации, представ-

лены в виде гра-Фиков на РИС, 1 и табл. 2,- 3. Аналогичным образом 

составлялись и решались индивидуальные и среднестатистические мо-

дели и 1 1я остальных технических приемов. Так для модели передачи 

мяча сверху результаты решения представлены на рис. 2. 

по среднестатистическим данным ГРУППЫ спортсменов (РИС. 1,2) 

определены оптимальные параметры* выполнения ударных движений в 

каждом техническом приеме, аналогично определяются и индивидуаль-

ные параметры. С этой целью используются специально разработанные 

программы для персонального компьютера типа IBM с возможностью 

просмотра решения задач в динамическом режиме в виде КОНТУРОГРЭММ 

и последующим выводом на печать текстовой и графической информа-

ции. 

возможности использования моделей в практической деятельно-

сти определяются исходя из анализа выводимой на печать компьютера 

информации, так, например, из рис. i.a определяется оптимальный 

диапазон действий модели в игровом пространстве ПРИ максимально 

возможной высоте расположения ее над уровнем площадки (G52>- Для 

ГРУППЫ А он составляет: 1) удаление модели от сетки G3=50-90 см; 

2> удаление от боковой линии - N2=40 см. Такому расположению моде-
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РИС. 1 результаты расчетов модели нападающего удара, 
а) график ФУНКЦИИ «ели нь = £ ( Б З ) ; <5> графики ФУНКЦИИ < Х . ? М < « 5 З > 
и 0Р=«(Сз1. 
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. IV 

- 4 0 

Т О * К О Т ) 

90 ПО 

Рис. 2 Результаты расчетов модели передачи мяча сверху, 
з) графики ФУНКНИЙ Н Т

; * < 0 Т ) и Ь Т ^ Б Т ) ПРИ 1 = 0 - 3 ; 
Б) графики ФУНКЦИЙ < Х . Т , 2 И 1 Ф Т ) , Т Г = { ( В Т ) и Т С ^ ( Й Т ) ПРИ 1 = 0 . 
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ли соответствуют оптимальные координата ее звеньев (ХЙ. УО. ХТ. 

У7, ХК. УК), мяча (ХВ, Т Ш м угла в плечевом суставе ОР 

(рис. 1.6). по рис. 1 определяются и другие варианта поведения , 

модели ГРУППЫ А. Так. если уменьшить ВЫСОТУ подъема модели над 

уровнем плошадки (ВЫСОТУ прыжка спортсмена) на 10 см, то этому 

состоянию будут соответствовать графики ПРИ 651. Если же увели-

чить значение 03 (перспективная высота прыжка спортсмена), то тог 

да следует воспользоваться графиками РИС. 1.а. 1.6 ПРИ 65?. На 

основании анализа поведения модели в ИГРОВОМ пространстве ПРИ раз 

личнын УСЛОВИЯХ И строится процесс технической подготовки спорт-

сменов ГРУППЫ А. 

Аналогично анализируется поведение модели ГРУППЫ В. Если же 

требуется выполнить анализ модели конкретного спортсмена, то тог-

да в компьютер следует ввести его характеристики и выполнить ана-

лиз полученного результата. Если тренеру требуется большее число 

анных, то представленные в работе программы и рекомендации к ним 

позволяют это сделать. Характеристики моделей ГРУПП А Й В приве-

дены в табл. 1. 

для модели передачи мяча сверху ДВУМЯ руками анализ резуль-

татов расчета ведется,'' исходя из рис. 2.а,б..так оптимальное поло 

жение звеньев кисти, плеча и предплечья будет ПРИ 1=0. 0Т=130-130 

градусов. Величина 1 характеризует удаление мяча от спо'ртснена. 

Если требут^ч определить точное значе.ле величины ОТ, то представ 

ленные в работе программы позволяют это сделать сг.тчмальным зна-

чениям 1, ВТ соответствуют и оптимальные координаты расположения 

звеньев модели (ХО. УО, Х5. У5. ХТ, У7) и мяча (ХВ, УВ) в игровон 

пространстве, угол в локтевом суставе ТВ и расстояние между локте 

выми суставами ТТ. их определяют из РИС. 2.6. 

С моделями можно проводить эксперименты. Например, ввести в 

компьютер данные по желаемой (перспективной) высоте прыжка кон-
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таблица 1 
Характеристики среднестатистических моделей нападающего удара и 

приема мяча СНИЗУ ДВУМЯ руками для экспериментальной ГРУППЫ 

Среднестатис-

тичеекая 

группа 

Х а р а к т е р и с т и к и , см 
Среднестатис-

тичеекая 

группа 
Рост 

Длина 
туло-
вища 

Длина 
плеча и 
пред-
плечья 

Полови-
на дли-
ны кис-
ти 

Длина 
бедра 

Высота 
расп. 
ВЄРХН. 
б.бер, 
точки 

ПРЫЖОК 

вверх 

А 

X 
S 
SX 
V 

195 
2. 12 
0.6708 
1.09 

53.2 
2,77 
0.876 
5.22 

66.3 
1,89 
0.5979 
2.9 

10.7 
0.27 
0.086 
2 . 6 

52.6 
4.04 
1 .2767 
7.7 

39.8 
3 . 6 3 
1 . 1489 
6 . 0 8 

71.4 
2.0736 
0.6557 
2.9 

В 

х 
S 
SK 
V 

186,8 
3.0332 
0,9592 
1.62 

31 
4.243 
11.29 
8.3 

58.8 
1.82 
0.5766 
3. 1 

10.5 
0.35 
0. 11 
3.4 

46.4 
1 .67 
0.5292 
3.6 

53.4 
0. 89 
0.2828 
1.61 

77 
1 
0.3162 
1 . 3 

кретного спортсмена, посмотреть результат решения и сделать соот-

ветстр^юшие выводы для практической деятельности. Или же посмот-

реть какие преимущества или недостатки имеют высокорослые спорт-

смены, по сравнению с менее высокими, ПРИ приеме мяча снизу ДВУМЯ 

руками или передаче мяча сверху и так далее, такие эксперименты 

позволяют решать ШИРОКИЙ К^УГ задач, например, определение пара-

метров (РОСТ, размеры звеньев и др.) оптимального связующего, при-

нимающего или нападающего. 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАСЧЕТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

МОДЕЛЕЙ С РЕКОМЕНДУЕМЫМИ 

Одним из основных требований к имитационным моделям явля-

ется соответствие их действительным процессам или явлениям, КО" 

торые они описывают. 

С этой целью разработано программное обеспечение для персо-

нального компьютера типа IBM, которое включает в себя: 

1. подпрограмму предварительной обработки статистических данных 

( S T A R T ) ; 
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г. подпрограмму аппроксимации экспериментальных дайных с исполь-

зованием ортогональных многочленов Чебышеяа (как часть программы 

PASS)! . * j ~\ 

3. подпрограмму построения графиков ФУНКЦИЙ; полином 3 степени I 
(как часть программы PASS): 

4. Программы расчета моделей; передачи мяча сверху - PASS: блоки-

рования - BLOCK; подачи - SEBVE; нападающего удара - STRIKE; при-

ема мяча СНИЗУ - PRIJM. 

Программы составлены таким образом, что модели допускают 

только те конструктивные решения, которые не выходят за пределы 

ограничений представленных в виде: 

1, Нелинейных полиномов (8 уравнений), используемых только в 

программе PASS. Уравнения описывают результаты исследований, полу-

ченных с помощью микропроцессорного контроллера: 

£. Индивидуальных или среднестатистических данных испытуемых 

(размеры биозвеньев, высота прыжка и др.); 

3. Эксплуатационные и технические характеристики инвентаря и 

оборудования (размеры мяча и плошадки, траектория полета и ско-

рость мяча и др.): 

4. противодействия противника (размеры и высота расположения под-

вижного двойного блока); 

5. Правил выполнения технического приема, утвержденных ФИВБ (раз-

решен перенос РУК через сетку ПРИ блокировании, подачу произво-

дить только из 3-х метрового коридора зоны подачи и др.): 

6. Расположения игроков на площадке (связуюший должен выполнять 

передачу находясь возле сетки, нападающий удар можно ПРОИЗВОДИТЬ 

ИГРОКУ первой линии в'любой зоне плошадки и др.). 

С целью проверки адекватности моделей над ними были проведе-

ны эксперименты. За ОСНОВУ был ПРИНЯТ тот Факт, что с повышением 

квалификации спортсмена возрастают и показатели его технической 
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удара) и НЬ (модель подачи) от квалификации спортсмена КБ 
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подготовленности, для моделей также должен быть характерен этот 

прцесс. Таким показателем для моделей является величина функции 

цели, эксперименты со среднестатистическими моделями показали, что 

с повышением квалификации спортсменов от массовых разрядов и до 

- ИГРОКОВ сборной СССР их модели реагируют соответствующим повышени-

ем ФУНКЦИИ цели. Результаты эксперимента представлены на 

РИС. 3 . 4 . 

С тем, чтобы можно было сравнить модельные и рекомендуемые 

характеристики, в табл. £ и 3 ПРИВОДЯТСЯ только те из них, коли-

чественное описание КОТОРЫХ имеется в специальной литературе, так 

для нападающего удара в табл. 2 приведены величины, характеризую-

щие состояние системы "спортсмен-площадка", а в табл. з - состоя-

ние системы "спортсмен-мяч". Аналогичным образом рассмотрены ха-

рактеристики и для остальных технических приемов, из табл. £ и 3 

видно, что выходные параметры рассматриваемых моделей соответству-

Таблица £ 
Координата места действия модели и 
спортсмена ПРИ нападающем ударе 

Наименование 

К о о р д и н а т ы , см 
Возможность 
атаки в зоны Наименование Удаление 

от сетки 
Удаление от 
боковой линии 

Высота 
прыжка 

Возможность 
атаки в зоны 

50 0 
74.2 

4-5 

50 >40 
74.2 

1,4-5 

Рекомендуемые 
значения 

>50 80 70-90 -

таблица 3 
Характеристики выполнения нападающего удара 

Наименование 
Отклонение туловиша от 
вертикали ПРИ удалении 
от сетки <1 м, град. 

Угол'наклона вытянутой 
руки к горизонтали, 
град. 

Модель 
группа А 0 81 

Модель 
группа в 0 75-81 

Рекомендуемые 
значения 

г 50-80 
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ют рекомендуемым-значениям, таким образом, результаты расчетов по 

индивидуальным моделям можно использовать ПРИ обучении и совершен 

ствовании ударных движений. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УДАРНЫХ ДВИЖЕНИИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ АНАЛИЗА 

НОДЕЛЕИ И С ПОМОЩЬЮ НОВЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ОБУЧЕНИЯ 

Эффективность предлагаемого метода и разработанных средств 

обучения и совершенствования ударных движений основных техничес-

ких приемов ИГРЫ проверялось в специальном педагогическом экспе-

рименте . 

В эксперименте принимали участие игроки дублируюшего соста-

ва команды высшей лиги "Локомотив" гч Харьков и старшие юноши 

СДЮСШОР "Локомотив" в количестве го человек, все спортсмены 1 

разряда в возрасте 1 7 - 1 8 лет. которые образовали две ГРУППЫ -

- КОНТРОЛЬНУЮ и экспериментальную по ю человек в каждой. Харак-

теристики экспериментальной и КОНТРОЛЬНОЙ ГРУППЫ до и после экс-, 

перимента приведены в табл. 4. Из табл. 4 видно, что на начало эк 

сперимента обе ГРУППЫ статистически значимых различий не имеют. 

УРОВЕНЬ технической подготовленности ГРУПП на начало эксперимента 

несколько ниже общепринятых (модельных), это видно ИЗ таи;. 4 И 

табл. 5. 

Исследование ПРОХОДИЛО В ТРИ этапа. На третьем этапе прово-

дился сравнительный педагогический эксперимент, в КОТОРОМ были ис 

пользованы результаты анализа моделей, а также следующие разрабо-

танные технические средства: 

1. Компьютер: использовался как индивидуальное наглядное по-

собие. кроме того применялись несколько модернизированные програм 

мы, позволяющие выдавать рекокендании (графические, текстовые и 

др.)• по исправлению техники движений соответственно модельному 

эталону и индивидуальна! особенностям спортсмена. Для испытуемых 
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Таблица 4 
Характеристики показателей экспериментальной и 1ЛНТРОЛЬНОЙ 

ГРУППЫ в начале и в конце эк~перимента 

Наименование 

г р у п п а Статистичес-
кие параметры 

Наименование Экспериментальная Контрольная 

Статистичес-
кие параметры 

Наименование Экспериментальная Контрольная 

1; Р 

Наименование 

КЗ,У. пэ.х ПРЭ.Х ДЭ ,У. ПЭ. У. ПРЭ.Х 1; Р 

Нападающий 
удар 66 83.9 17.9 64.5 75. 1 10.6 4.3663 >0.001 

Блокирование 60.7 79.2 18.5 61.7 72.5 10.8 5.5363 >0.001 

подача 43.3 59.7 16.4 44.7 55.5 10.8 3.1552 >0.01 

прием СНИЗУ 38.7 66.9 28.2 37.3 50.8 13.5 11.866 >0.001 

передача 
сверху 

Є4.3 39.7 15.4 23.0 31.3 9.7 6.6775 >0.001 

примечание, дэ -среднегрупповая эффективность выполнения техничес-
ких приемов до начала эксперимента; ПЭ -среднегрупповая эффектив-
ность выполнения технических приемов в конце эксперимента; 
[ТРЭ -ПРИРОСТ эффективности. 

таблица 5 
Модельные характеристики эффективности выполнения 

основных технических приемов ИГРЫ в / [Ю.Д.Железняк. 1 9 8 8 ] 

Наименова-
ние 

Нападающий 
удар 

БЛОКИРО-
вание 

Подача прием 
СНИЗУ 

передача сверху 

Связующие 60 80 
60-70 60-70 

40-60 

Нападающие 80 100 
60-70 60-70 

20-40 

экспериментальной ГРУППЫ был использован дисплейный класс одного 

из Факультетов хиита. оснашенный ПЭВМ "Нейрон И9.66-01". Посколь-

ку, ПЭВМ "Нейрон И9.66-01" позволяет отображать информацию и в 

графической Форме, то были использованы для теоретической подго-

товки программы расчета моделей основных технических приемов ИГРЫ, 

но несколько модернизированные применительно к задачам обучения. 

Графическая информация выводилась на экран дисплея в виде КОНТУРО-

грамм. что давало возможность просмотра решения задачи уже по ин-

дивидуальным моделям в динамическом режиме; 

2. тензогониометр: с его помощью реализовывался метод направ-

ленного "прочувствования" движений [Л.П. Матвеев, 1976). ТСесткая 
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КОНСТРУКЦИЯ тензогониометра позволяет придавать требуемое положе-

,ние плечу, предплечью и кисти ПРИ передаче мяча сверку; 

3. Угловой ограничитель: предназначен для совершенствования 

техники приема мяча СНИЗУ ДВУМЯ руками и выполняет аналогичную 

ФУНКЦИЮ, что и тензогониометр. эашишен авторским свидетельством; 

4. перчатка для тренировки ударов по МЯЧУ: является как 

средством зашиты пальцев РУК ОТ удара при блокировании и переда-

че мяча сверху, так и средством, способствующим развитию силы 

удара в сочетании с подвижностью в суставах РУКИ ПРИ нападающем 

ударе и подаче, в данном случае реализуется метод "динамических" 

УСИЛИЙ СБ.А. Ашмарин, И 7 9 ] . зашишена авторским свидетельством; 

5. няч; содержит в расширенном отверстии ниппеля свинцовый 

ГРУЗ, максимальный вес груза может составлять 20 грамм. Вес гру-

за для каждого мяча подбирался опытным путем таким образом, 

чтобы обший вес мяча-с ГРУЗОМ находился в пределах, установлен-

ных правилами соревнований, и мяч после подачи его со скоростью 

выше 17 м/сек "планировал", в этом случае увеличивается частота 

подач, летящих по "планирующей" траектории, даже ПРИ значитель-

ных ' отклонениях от тех жестких требований, предъявляемых к вы-, 

полнению подач такого типа. Эашишен авторским свидетельством. 

В результате анализа результатов решения среднестатистичес-

ких и индивидуальных моделей ударных движений основных приемов 

ИГРЫ (РИС. ч.а.б; рис. Г.а.б) и разработанных технических УСТ-

РОЙСТВ, составлены практические рекомендации по учету индивиду-

альных особенностей развития спортсмен а ПРИ "совершенствовании 

техники нападающего удара и передачи мяча сверху. Учитывались так-

же и рекомендации общего характера, так, например, из РИС. 2.а 

видно, что величина БТ=130-!Г>0 градусов одинакова для всех спорт-

сменов и не зависит от их индивидуальных особенностей. Аналогично 

составляются рекомендрлки и для остальных технических приеНов. 



в конце эксперимента обе ГРУППЫ были подвергнуты «тестирова-

нию по тем же тестам. ПО КОТОРЫМ ПРОИЗВОЛ!'.ЮСЬ деление их на 

однородные, результаты тестирования обрабатывались на компьютере, 

из табл. 4 видно, что после эксперимента волейболисты эксперимен-
1 тальной ГРУППЫ имеют достоверный ПРИРОСТ эффективности выполнения 

основных приемов ИГРЫ, сравнение УРОВНЯ подготовленности спортсме-

нов экспериментальной ГРУППЫ после эксперимента (табл. 4) с обще-

принятыми показателями эффективности (табл. 5) показывает, что 

спортсмены превысили общепринятые (модельные) показатели Эффектив-

ности выполнения нападающего удара на 3.9Х. Близко к рекомендуемым 

находятся показатели эффективности блокирования - 79.2'/.. В преде-

лах модельных находятся показатели эффективности подачи - 59.Г/.. 

приема мяча СНИЗУ ДВУМЯ руками - 66.эх, передачи мяча сверху ДВУМЯ 

руками - 39.7'/.. Для спортсмена КОНТРОЛЬНОЙ ГРУППЫ на конеа экспе-

римента сохранился более низкий уровень показателей по сравнению с 

общепринятыми (табл. 4, 3) за исключением передачи мяча сверху. 

Результаты проведенного эксперимента дают основание считать, 

что достоверный ПРИРОСТ эффективности выполнения основных техни-

ческих приемов ИГРЫ - есть следствие применения результатов анали-

за моделей и новых технических средств обучения. 

выводы 

1. Разработанные модели ударных движений основных технических 

приемов игры в волейбол содержат в своей основе кинематический 

анализ четырехзвенного пространственного шарнирного механизма: 

1) звена плеча, предплечья, кисти с мячом и дополнительного 

условного звена -' для модели передачи мяча сверху ДВУМЯ ру-

ками; 

г) звена туловиша, плеча с предплечьем, кисти с мячом и до-

полнительного условного звена - для модели подачи, напада-



юшего удара и блокирования! 

3) звена бедра, туловища. плеча с предплечьем и дополни-

тельного условного звена - для модели приема мяча СНИЗУ 

ДВУМЯ руками, 

г. модель ударного процесса представляет собой теоретическое ре-

шение консольно закрепленной балки с сосредоточенной массой на 

конце, вращающейся с постоянной УГЛОВОЙ СКОРОСТЬЮ ВОКРУГ защем-

ленной точки. 

3. Основные пути приложения результатов анализа моделей ударных 

движений в практической деятельности следующие: 

1) уточнение пространственных характеристик построения 

ударных движений основных технических приемов ИГРЫ с учетом 

индивидуальных особенностей спортсменов: так для каждого 

спортсмена существуют индивидуальные модельные характерис-

тики, отличающиеся от общепринятых, стандартных, такле ха-

рактеристики получены с помощью компьютера и детально рас-

смотрены в работе; 

2) уточнение выбора места действия спортсмена на плошадке 

' ПРИ выполнении изученных технических приемов: так для всех 

спортсменов существуют определенные места, в которых созда-

ются наиболее благоприятные предпосылки для качественного 

выполнения того или иного технического приема, такие харак-

теристики получены с помощью компьютера и детально рассмот-

рены в работе: 

3) определение ФОРМ взаимосвязи . жду положением звеньев 

спортсмена в пространстве и выбором им места действия на 

плошадке ПРИ выполнении приема мяча СНИЗУ ДВУМЯ руками, 

блокирования, нападающего удара и подачи: так в оптимальном 

месте расположения спортсмена на площадке ПРИ оптимальном 

положении его зв.ньев наиболее полно реализуются индивиду-



альные возможности волейболиста по качественному выполнению 

технических приемов; » 

4) уточнение оптимальных соотношений приведении» к* точке 

удара масс ударяющего звена и мяча и определение на этой 

основе веса отягощений, используемых ПРИ совершенствовании 

техники различных ударов по МЯЧУ: так оптимальная масса 

отягощении для кисти и приведенная к точке удара масса 

должны быть в пределах соответственно до too и до 572 

грамн; 

5) определение прикладного назначения разработанного, прог-

раммного обеспечения для персональных ЭШ: использование 

компьютеров для теоретической подготовки спортсменов; выбор 

с помощью компьютера оптимальных индивидуальных положений 

звеньев тела спортсмена пои выполнении технических приемов, 

а также места его расположения на площадке. 

4. Для акселерации технической подготовки волейболистов разрабо-

таны: 

1) технические устройства для принудительной Фиксации поло-

жений звеньев спортсмена ПРИ выполнении приема мяча СНИЗУ и 

передаче его сверху ДВУМЯ руками - соответственно УГЛОВОЙ 

ограничитель и тензогониометр; 

2) техническое УСТРОЙСТВО, способствующее комплексному раз-

витию Физических качеств - силы удара в сочетании с высокой 

скоростью движения ударяющего звена и подвижности в суста-

вах (перчатка для тренировки ударов по МЯЧУ); 

3) мячи с повышенной чувствительностью к "планированию", 

используемые при совершенствовании техники приема мяча СНИ-

ЗУ ДВУМЯ руками и подачи; 

4) техническое УСТРОЙСТВО зашиты пальцев РУК ОТ чрезмерного 

ударного воздействия мяча при блокировании и передаче мяча 
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сверху ДВУМЯ руками - перчатка для тренировки ударов по мя-

чу; 

5) программное обеспечение для компьютеров, используемых в 

технической подготовки спортсменов. 

5. 'На основе исследований разработан принципиально новый подход 

к технической подготовке волейболистов, методы и средства его 

реализации с комплексным использованием результатов анализа мо-

делей, компьютеров, новых тренажеров и приспособлений позволяю-

щий повысить эффективность обучения и совершенствования ударных 

движений основных технических приемов ИГРЫ. 

6. Анализ эффективности выполнения контрольных тестов показал, 

что различия в среднем приросте эффективности выполнения каждого 

технического приема достоверны ПРИ уровне значимости 0.01 для 

подачи и 0.001 для остальных технических приемов, так для спорт-

сменов экспериментальной ГРУППЫ достоверный ПРИРОСТ эффективнос-

ти выполнения нападающего удара составляет 17.9/ ПРИ t-4.3663 и 

Р > 0.001. блокирования - 18.5/ ПРИ 1 = 5.5363 И Р>0.001. подачи -

- 16.4/ ПРИ t = 3.1552 и Р>0.01. приема СНИЗУ - 28.2/ ПРИ t=11.866 

И ̂ >0.001. передачи сверху - 15.4/ ПРИ t = 6.6775 И Р>0.001. 

Кроме того, превышены общепринятые (модельные) показатели 

эффективности выполнения нападающего удара на 3.9/. Близко к ре-

комендуемым находятся показатели эффективности блокирования -

- 79.2/. в пределах модельных находятся показатели эффективности 

подачи - 59.7"/.. приема мяча СНИЗУ ДВУМЯ руками - 66.9'/. передачи 

мяча сверху ДВУМЯ руками - 39.7/. Следовательно, и предлагаемая 

методика совершенствования ударных движений технических приемов 

ИГРЫ эффективнее общепринятой. 
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