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Аннотация. Проведён анализ технических составляющих вертикального прыжка. 

Представлены результаты обработки данных динамометрической платформы, описывающие 

динамические характеристики вертикального прыжка. В система MATLAB построены 

графики, демонстрирующие зависимость исследуемых динамические характеристик от 

времени (фазы прыжка).  
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Введение. Динамометрические платформы имеют широкий спектр применений, 

включая автомобильные краш-тесты, клинический анализ походки и анализ спортивной 

техники. Платформа представляет собой прямоугольную металлическую пластину, обычно 

размером около 0,4 х 0,6 м, с пьезоэлектрическими или тензометрическими датчиками, 

прикрепленными к каждому углу, для получения электрического выходного сигнала, 

пропорционального силе, действующей на пластину [1, 2].  

Динамометрическая платформа может использоваться для анализа динамических 

характеристик движений спортсменов. К ним относятся ускорение, скорость, перемещение 

общего центра масс и др.  

Для расчёта этих параметров используется специальное программное обеспечение для 

регистрации и визуализации вертикальной составляющей силы реакции опоры и смещения 

общего центра масс прыгуна. Дальнейший анализ данных дает эффективную иллюстрацию 

отношений между силами, действующими на тело спортсмена, и результирующими 

ускорением, скоростью и перемещением тела.  

Основная часть. Рассмотрим типы вертикальных прыжков. На рис. 1 показаны 

технические элементы движений, участвующие в «countermovement jump» и «square jump».  

В прыжке «countermovement jump» прыгун стартует из вертикального положения стоя, 

совершает предварительное движение вниз, сгибая колени и бедра, затем резко и энергично 

разгибает их, чтобы подпрыгнуть вертикально вверх от земли (рисунок 1, а). 

Прыжок «countermovement jump» является примером движения, которое выигрывает от 

«цикла растяжения-сокращения». Многие человеческие движения, такие как бег, прыжки и 

метание, включают мышечные действия, в которых желаемому движению предшествует 

движение в противоположном направлении. Говорят, что мышцы «предварительно 

растягиваются» перед сокращением в желаемом направлении. Эксперименты показали, что 

предварительная растяжка увеличивает производство силы и работу мышц в последующем движении 

[3].  

В прыжке «square jump» прыгун начинает движение из неподвижного положения 

полуприседа, затем энергично разгибает колени и бедра, чтобы прыгнуть вертикально вверх 

(рисунок 1, б). 
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Рисунок 1 – Последовательность движений при прыжке «countermovement jump» (а) и прыжке «square jump» (б) 

Во время вертикального прыжка прыгун должен преодолеть собственную массу тела, а 

равнодействующая сила, действующая на общий центр масс прыгуна (о.ц.м.), рассчитывается 

по формуле 1:  

F = FСРО - mg,      (1) 

 

где FСРО – сила реакции опоры, действующая на прыгуна, Н;  

m – масса прыгуна, кг;  

g – ускорение свободного падения, м/с2.  

Графики ускорение-время, скорость-время, перемещение-время и сила-перемещение 

рассчитываются на основании зарегистрированной с помощью силовой платформы 

вертикальной составляющей силы реакции опоры спортсмена (рисунок 2). 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость силы реакции опоры от времени при прыжке «countermovement jump» 

Сила, полученная в результате вычитания силы реакции опоры и силы тяжести, 

называется результирующей силой – именно ее величина и вектор определяет динамические 

характеристики спортсмена во время вертикального прыжка. 

График зависимости ускорения от времени получается путем деления результирующей 

зависимости силы от времени на массу тела прыгуна (рисунок 3).  

График зависимости скорости от времени получается путем численного интегрирования 

ускорения по времени с использованием правила трапеций (рисунок 4).  

График зависимости перемещения о.ц.м. от времени (рисунок 5) получается путем 

численного интегрирования скорости по времени, опять же с использованием правила 

трапеций. Процедуры интегрирования более высокого порядка, такие как правило Симпсона, 

не приводят к значительному улучшению точности вычисляемых параметров [4].  

После нахождения зависимостей сила-время и перемещение-время можно построить 

зависимость вертикальной силы от перемещения о.ц.м. (рисунок 6). 
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Рисунок 3 – Зависимость ускорения от времени при прыжке «countermovement jump» 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость скорости от времени при прыжке «countermovement jump» 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость перемещения от времени при прыжке «countermovement jump» 
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Рисунок 6 – Зависимость силы от перемещения при прыжке «countermovement jump» 

Заключение. Разработанные в ходе научной работы подходы могут быть использованы 

для оценки мастерства спортсменов и в мониторинге результатов спортивной тренировки. 
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