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Аннотация
Цель исследования -  выявить различия показателей времени реализации и пиков уг­

ловой скорости элемента, выполняемого большим махом с поворотом на 3600 и 5400 на раз­
новысоких брусьях, у высококвалифицированных гимнасток России и зарубежных стран.

Методы и организация исследования. Применяли анализ и обобщение данных 
научно-методической литературы, видеоанализ, методы математической статистики. Анали­
зировали выступления высококвалифицированных гимнасток из числа сборной команды 
России и зарубежных национальных сборных команд на соревнованиях различного уровня. 
Кинематические параметры соревновательных упражнений рассчитывали с помощью ПО 
«Kinovea».

Результаты исследования и выводы. Кинематический анализ выявил принципиаль­
ные различия в технике поворота на 360° между ведущими иностранными и отечественными 
спортсменками. Зарубежные гимнастки отличаются более быстрым производством движе­
ния в плечевом и тазобедренном суставах и смещением пиков угловой скорости в фазу пере­
хода между вращениями. Выявленные кинематические характеристики свидетельствуют о 
наличии единой универсальной моторной стратегии, при которой увеличение сложности эле­
мента достигается за счёт адаптации параметров без изменения базового двигательного пат­
терна. Даны рекомендации по синхронизации времени достижения пиковой угловой скоро­
сти движений в суставах в ходе обучения.
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Abstract
The purpose of the study is to identify differences in the indicators of execution time and 

peak angular velocity of the element performed with a big swing and a 360° and 540° rotation on 
uneven bars by highly qualified Russian and foreign gymnasts.

Research methods and organization. Analysis and synthesis of scientific and methodolog­
ical literature, video analysis, and methods of mathematical statistics were used. Performances of 
highly qualified gymnasts from the Russian national team and foreign national teams at competitions 
of various levels were analyzed. Kinematic parameters of competitive routines were calculated using 
the Kinovea software.
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Research results and conclusions. Kinematic analysis revealed fundamental differences in 
the technique of the 360° rotation between leading foreign and domestic athletes. Foreign gymnasts 
were distinguished by a faster generation of movement in the shoulder and hip joints and a shift in 
peak angular velocity to the transition phase between rotations. The identified kinematic character­
istics indicate the presence of a single universal motor strategy, in which an increase in the difficulty 
of the element is achieved through the adaptation of parameters without changing the basic move­
ment pattern. Recommendations were given on synchronizing the time of reaching peak angular 
velocity of joint movements during the learning process.
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For citation: Sobitova M. Z., Kryuchkov A. S., Myakinchenko P. E., Fendel T. V. (2026), “Kinematic 
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В ведение. Н а сегодняш ний день в спортивной гимнастике наблю дается вы ­
раж енная тенденция к  повыш ению  слож ности соревновательных программ посред­
ством вклю чения элементов повыш енной трудности. В соответствии с правилами 
М еждународной федерации гимнастики, к  обязательны м требованиям композиции 
на разновысоких брусьях относится исполнение элемента без полёта с поворотом 
не менее 360° [1].

Статистический анализ официальных протоколов соревновательных вы ­
ступлений гимнасток высокого класса за период с 2011 по 2022 гг. позволил вы­
явить сущ ественное отставание российских спортсменок по частоте исполнения 
элементов с поворотом на брусьях разной высоты в условиях международных и  рос­
сийских соревнований. Н а крупнейш их международных соревнованиях ведущие 
спортсменки м ира выполнили поворот на 540° -  34 раза, на 360° -  301 раз [2]. В то 
же время российские спортсменки выполнили элемент с поворотом на 540° -  0 раз, 
а на 360° -  52 раза [2]. В связи с тем, что поворот на 360° российские гимнастки 
выполняют, а на 540° даже не пытаются, можно предположить, что перенос навыка 
поворота с 360° на 540° на разновысоких брусьях у них не происходит. В этой связи 
особый научный интерес представляет изучение кинематических различий в вы пол­
нении поворота на 360° на разновысотных брусьях между ведущ ими иностранными 
и российскими спортсменками. Речь идет о специфике изменений угловой скорости 
движения в различных фазах выполнения элементов поворота на 360° на разновы­
соких брусьях. Вы явление пространственно-временных различий выполнения по­
ворота на 360 градусов на брусьях разной высоты между российскими гимнастками 
и их конкурентками позволит объективнее сформулировать требования к  выбору 
специально-подготовительных упраж нений при соверш енствовании поворота на 
360° на разновысотных брусьях, что в свою очередь создаст предпосы лки для обу­
чения российских спортсменок повороту на 540° [3, 4, 5].

Цель исследования -  выявить различия показателей времени реализации и 
пиков угловой скорости элемента, выполняемого больш им махом с поворотом на 
360° и 540° на разновысоких брусьях у высококвалифицированных гимнасток Рос­
сии и  зарубежных стран.

М ето д и к а  и  о р ган и за ц и я  и сслед ован и я . И сследуемая выборка спортсме­
нов состояла из 23 российских и  24 иностранных гимнасток высокой квалификации 
-  членов сборных команд национального уровня. Были проанализированы видеоза­
писи выполнения элемента, выполняемого больш им махом с поворотом на 540° и 
360° на разновысоких брусьях в рамках следую щ их соревнований: Олимпийские 
игры (2016, 2012), чемпионат мира (2022, 2019, 2018, 2017, 2014, 2013), чемпионат 
Европы (2022), Кубок Америки (2011), чемпионат Китая (2022, 2021, 2018, 2017, 
2016, 2012), чемпионат России (2023, 2021), Спартакиада России (2022).
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Соревновательные упраж нения были разделены на 3 фазы: 1 фаза -  от 
начала выполнения движения с поворотом вокруг вертикальной оси до окончания 
поворота на 180°; 2 фаза -  от окончания поворота на 180° до окончания поворота на 
360°; 3 фаза -  от окончания поворота на 360° до окончания поворота на 540° (только 
у зарубежных гимнасток). Кинематические параметры: время достиж ения пика у г ­
ловой скорости и пик угловой скорости в тазобедренном и плечевом суставах рас­
считывались для каж дой фазы изучаемого гимнастического элемента с помощью 
специализированного программного обеспечения «Kinovea».

Достоверность различий рассчитывалась по U -критерию М анна-У итни с 
альфа-уровнем 0,05. Все статистические анализы были выполнены с использова­
нием пакета данны х П О «M icrosoft Excel».

Р е зу л ь т а т ы  и сслед ован и я . Кинематический анализ динамики угловой 
скорости в тазобедренном суставе при вы полнении элемента, выполняемого боль­
шим махом вперед с поворотом на 360°, выявил сущ ественные различия между ве­
дущ ими гимнастками м ира и российскими спортсменками. Н а рисунке 1 представ­
лены результаты  сравнения угловой скорости в тазобедренном суставе при выпол­
нении первой фазы.

Рисунок 1 -  Сравнительный анализ пиков угловой скорости в тазобедренном суставе при 
выполнении элемента с поворотом на 360° в исполнении иностранных и отечественных

гимнасток

В первой фазе движения зарубежные гимнастки демонстрирую т один пик 
угловой скорости в тазобедренном суставе -  в начале фазы. Российские спортс­
м енки демонстрирую т два выраженных пика угловой скорости -  в стартовой и  фи­
нальной частях фазы движения. П ри этом иностранные гимнастки намного быстрее, 
чем российские спортсменки, выполняю т движение в тазобедренном суставе. С оот­
ветственно, российские спортсменки отличаю тся меньш им градиентом наращ ива­
ния угловой скорости в начале фазы движения и, как следствие, создаю т дополни­
тельное угловое ускорение в финальной части движения в тазобедренном суставе с 
целью достиж ения требуемого положения тела для перехода в следую щ ую  фазу 
движения.

Во второй фазе движения у иностранных гимнасток наблю дается пик угло­
вой скорости в конце фазы, что обеспечивает монолитный и  качественный переход 
в следующ ую фазу движения, тогда как российские спортсменки демонстрирую т 
пик угловой скорости намного раньш е до окончания текущ ей фазы движения.

П ри этом у отечественных гимнасток во второй фазе отсутствует ярко вы ­
раж енны й пик угловой скорости, а динамика угловой скорости относительно рав­
номерна с последую щ им спадом. Слабо выраженный пик угловой скорости в тазо­
бедренном суставе отражает снижение величины вращ ательного импульса и инер­
ции перехода к  следую щ ей фазе движения, что приводит к  удлинению  времени и 
потере монолитности вращения.
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Н а рисунке 2 представлены результаты  сравнения пика угловой скорости в 
плечевом суставе при выполнении элемента с поворотом на 360° в исполнении ве­
дущ их спортсменок м ира и отечественных гимнасток.

l  V
% ^  [

5  400|jjj \

П и к  у г л о в о й  с к о р о с т и  в  п л е ч е в о м  с у с т а в е

1
Конец 1 фазы 1 )

Конец 1 фазы у отечественных 
у иностранок J спортсменок

Конец 2 фазы
Конец 2 фазы у отечественных 
у иностранок 1 спортсменок 

1
1
1 1

ig 250 \ 1
|

1
1

1 150 ________
P. 100 - О ч , .  _  _

1
1
1

„  ** '■•1
1 1 1 Т Г  1 —

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0,50 0.00 0.70 0.80 0.00 1,00 1.10 1.20 1,30

Время фазы

" • “ Поворот на 360° - иностранные спортсменки - • -  Поворот на 360° - отечественные спортсменки

Рисунок 2 -  Сравнительный анализ пиков угловой скорости плечевого сустава при выпол­
нении элемента с поворотом на 360° в исполнении иностранных и отечественных гимнасток

В первой фазе у иностранных гимнасток пик угловой скорости плечевого 
сустава сближен по времени с пиком угловой скорости тазобедренного сустава, 
обеспечивая синхронизированный вращ ательный импульс в кинематической цепи 
«тазобедренный-плечевой сустав».

У  российских гимнасток амплитуда пика угловой скорости плечевого су­
става значительно превыш ает показатели иностранных спортсменок. Это указывает 
на возможную компенсаторную  активацию  мыш ц плечевого пояса в ответ на недо­
статочную инициацию угловой скорости в тазобедренном суставе.

Рисунок 3 иллю стрирует сравнение пиковых значений угловой скорости та­
зобедренного сустава у ведущ их спортсменок мира при выполнении элемента, вы ­
полняемого больш им махом вперед с поворотом на 540° и 360°.

В первой фазе поворота на 540° у ведущ их гимнасток мира пик угловой 
скорости тазобедренного сустава в начале фазы имеет меньшую величину, чем при 
повороте на 360°, но при этом  сама динамика угловой скорости практически иден­
тична.

Рисунок 3 -  Сравнительный анализ пиков угловой скорости тазобедренного сустава при 
выполнении элементов с поворотом на 540° и 360° в исполнении иностранных гимнасток

П ри этом анализ заклю чительных фаз поворота на 360° и 540° (рис. 4) вы ­
явил наличие пиков угловой скорости в конце движения, обеспечиваю щ их разгон 
для последующ его элемента.
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Пик угловой скорости в тазобедренном суставе в заклю чительной фазе

Рисунок 4 -  Сравнительный анализ пиков угловой скорости тазобедренного сустава при 
выполнении заключительных фаз элементов с поворотом на 540° и 360° в исполнении ино­

странных гимнасток

Н а рисунке 5 представлены результаты  сравнительного анализа пиковых 
значений угловой скорости плечевого сустава при выполнении элемента с поворо­
том  на 540° и 360° ведущ ими гимнастками мира.

Рисунок 5 -  Сравнительный анализ пиков угловой скорости плечевого сустава при 
выполнении элементов с поворотом на 540° и 360° в исполнении иностранных гимнасток

В первой фазе поворота на 360° у ведущ их иностранных гимнасток пик уг­
ловой скорости плечевого сустава синхронизирован по времени с пиком тазобед­
ренного сустава, что обеспечивает последовательный перенос импульса от таза к 
плечам с последую щ им снижением угловой скорости.

П ри повороте на 540° пик угловой скорости плечевого сустава реализуется 
позже пика угловой скорости в тазобедренном суставе и характеризуется меньшей 
амплитудой, что напрямую соответствует сниж енной интенсивности стартового 
ускорения таза в первой фазе. Эта временная десинхронизация и уменьш ение пико­
вой величины отражаю т адаптивную  стратегию контроля сложного вращения, где 
плечи активирую тся не одновременно с тазом, а с контролируемым опозданием для 
компенсации увеличенного углового пути.

Такой подход обусловлен биомеханической необходимостью  предотвра­
тить преждевременный дисбаланс момента сил: ранняя или чрезмерная активация 
плеч при повороте на 540° могла бы  привести к  неконтролируемому перераспреде­
лению вращательного импульса, потере равновесия или раннему истощению м ы ­
шечного резерва. Вместо этого отсроченный умеренны й импульс плечевого сустава 
обеспечивает последовательную  передачу момента от таза вверх по кинематической
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цепи, сохраняя стабильность оси вращ ения и равномерность углового перемещ ения 
на всём протяж ении элемента.

П ри этом при анализе заклю чительных фаз соревновательных упраж нений 
динамика угловой скорости практически идентична (рис. 6).

Рисунок 6 -  Сравнительный анализ пиков угловой скорости плечевого сустава при 
выполнении заключительных фаз элементов с поворотом на 540° и 360° в исполнении

иностранных гимнасток

В ы воды . Кинематический анализ выявил принципиальные различия в тех­
нике поворота на 360° между ведущ ими иностранными спортсменками и отече­
ственными спортсменками. Зарубежные гимнастки создаю т высокий стартовый пик 
угловой скорости в тазобедренных суставах с синхронизированным пиком скорости 
в плечевых суставах. П ри этом в финальной фазе присутствует второй пик угловой 
скорости в тазобедренных суставах для захода на следую щ ий элемент.

У  российских спортсменок второй пик угловой скорости в тазобедренном 
суставе приходится на конец первой фазы, и отсутствует финальное ускорение во 
второй фазе. П ри этом спортсменки демонстрирую т чрезмерно высокую амплитуду 
угловой скорости плечевых суставов в начале первой фазы, что приводит к врем ен­
ной десинхронизации пиков угловой скорости и увеличению  длительности вы пол­
нения элемента.

Техника поворота на 540° у иностранных гимнасток представляет собой ло­
гическое развитие кинематической модели поворота на 360°, которая характеризу­
ется контролируемым снижением пиковой угловой скорости в тазобедренном су­
ставе в начале первой фазы с последую щ ей активацией плечевого сустава, сохраняя 
при этом координацию и финальные ускорения для перехода к следующ ему эле­
менту. Выявленные кинематические характеристики свидетельствую т о наличии 
единой универсальной моторной стратегии, при которой увеличение сложности 
элемента достигается за счёт адаптации параметров без изменения базового двига­
тельного паттерна, в отличие от техники российских гимнасток при повороте на 
360°, препятствую щ ей прогрессированию  к повороту на 540°.

Для синхронизации времени достижения пиковой угловой скорости движений 
в суставах в ходе обучения рекомендуется придерживаться следующего алгоритма:

а) обеспечить повышение взрывной силы мышц соответствующих звеньев
тела;

б) научить концентрировать усилия в начале «рабочей амплитуды»;
в) обеспечить синхронизацию  времени достижения пиковой угловой ско­

рости в тазобедренном и плечевом суставах;
г) постепенно услож нять движение по единой моторной модели.
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