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А н н о т а ц и я :
Цель исследования заключалась в изучении биомеханических и аэродинамических особенностей тех
ники прыжка в фазах отталкивания и полета. Установлено, что большинство иностранных авторов в 
фазе отталкивания выделяют контактную и бесконтактную части, а для более эффективного анализа 
фазы полета предлагают исследовать кинематические показатели в ее начале, середине и в конце.
В статье представлены угловые характеристики техники отталкивания и полета, которым должен со
ответствовать прыгун во время прыжка на лыжах с трамплина.
Рассмотрены вопросы, связанные с позитивными и негативными положениями тела спортсмена во 
время полета, возникающими вследствие расположения аэродинамического центра и центра тяжести 
по отношению друг к другу.
Результаты исследования могут быть использованы тренерами-преподавателями при обучении юных 
прыгунов на лыжах с трамплина технике отталкивания и полета.
Ключевые слова: техника, фазы отталкивания и полета, биомеханические и аэродинамические осо
бенности, прыжки на лыжах с трамплина, лыжное двоеборье.
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A b strac t:
The research objective consisted in studying of biomechanical and aerodynamic specialty of jum p technique 
on the ski jum ping in phases of the take off and the flight. It is established that most of foreign authors in a 
phase of the take off away allocate contact and noncontact phases, and for more effective analysis o f a phase 
of flight suggest to investigate kinematic indicators at its beginning, the middle and the end.
The article presents angular characteristics of technology of the take off and the flight phases to which there 
has to correspond a jum per during ski jumping.
The questions connected with the positive and negative provisions of a body of the athlete during flight 
arising owing to an arrangem ent of the aerodynamic center and the center of gravity on the relation to each 
other are considered.
Results of research can be used by trainers-teachers when training young ski jum pers to technique of the 
take off and the flight phases.
Key words: technique of the take off and the flight phases, biomechanical and aerodynamic 
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В В Е Д Е Н И Е
В настоящ ий  мом ент одн ой  из важных за
дач технической  подготовки в прыжках на 
лыжах с трам п лин а является обучение ю ны х 
спортсм енов основам  безош ибочн ого  вы
полнения техники такого слож нокоордина
ц ион н ого  упраж нения, как прыжок на лыжах 
с трам плина, структура которого состоит из 
следую щ их основны х ф аз: разгона, оттал

кивания, полета и  призем ления. П р и  этом, 
по м н ен и ю  больш инства специалистов, 
наибольш ие трудности  у  ю ны х лыж ников- 
прыгунов вызывает вы полнение техники 
прыжка в ф азах  отталкивания и  полета [2, 3,
4, 7]. Вместе с тем  в публикациях российских 
ученых практически нет сведений, характери
зую щ их биом еханические и  аэродинам иче
ские особен н ости  техники прыжка на лыжах
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в ф азах  разгона и  полета.
Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  заклю чалась в изучении 
и  оп исан и и  биомеханических и  аэродинам и
ческих особен н остей  техники прыжка в ф а 
зах отталкивания и  полета.

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я  
И  И Х  О Б С У Ж Д Е Н И Е
Н еобходим о отметить, что представление 
о структуре техники  пры ж ка у российских и 
зарубежных специалистов имеет некоторы е 
расхож дения. Н априм ер, в научных публика
циях российских специалистов [1, 2] мож но 
прочитать, что ф аза  разгона состоит из трех 
менее крупных структурных компонентов: 
старта, спуска с горы разгона и  подготови
тельного движ ения к отталкиванию . В ф азе 
полета отечественны е авторы больш ое вн и 
м ание уделяю т взлету, выходу на траекторию  
полета, н епосредственном у полету и  подго
товке к призем лению .
В свою  очередь, иностранны е специалисты  
[3, 4, 5, 6, 7, 8] в ф азе отталкивания вы деляю т 
контактную  и  бесконтактную  части, а для б о 
лее эф ф екти вн ого  анализа ф азы  полета пред
лагаю т исследовать кинематические показате
л и  в ее начале, середине и  в конце.
Д ля выявления биомеханических и  аэродина
мических особен н остей  техники пры ж ка рас
см отрим  каждую ф азу  в отдельности. 
О с о б е н н о с т и  в ы п о л н е н и я  т е х н и к и  п р ы ж 
к а  в ф а з е  о т т а л к и в а н и я . П о м н ен ию  зару
бежных исследователей [7, 8], ф азу  отталки
вания следует подразделять на контактную  и 
бесконтактную . К онтактная ф аза  отталкива
н ия начинается п рим ерно за 3 м  до края стола 
отрыва и  длится очен ь незначительное время
— 0,4-0,45 с, за которое спортсмену н еобходи 
мо оттолкнуться от  стола отрыва, соверш ив 
си нхрон н ое разгибание в тазобедренном , ко
ленны х и  голеностопны х суставах. Заканчи
вается контактная часть отталкивания только 
после того, как лы ж и спортсм ена перестаю т 
касаться трамплина.
Д остиж ение максим альной горизонтальной  
скорости  после выхода со стола отрыва во 
м ногом  зависит от аэродинам ической  э ф ф е к 
тивности  движ ений лыжника-прыгуна. П ри  
этом  зарубеж ными специалистам и также под

черкивается больш ое значение стабильности  
всех аэродинам ических полож ений  сп о р 
тсмена во время отталкивания [3, 4].
П осле ухода со стола отрыва лыжнику- 
прыгуну, по м н ен ию  Б. Й оста (2014), следует 
оптим изировать вели чин у  вертикальной ско
рости  (для этого важна высота прыж ка после 
отталкивания, которая долж на быть как м ож 
но выше). Д ля ее оп тим и зац и и  спортсм ену 
следует как м ож но бы стрее принять н аи б о 
лее выгодное аэродинам ическое полож ение, 
которое во м н огом  определяется вели чин ой  
угла полета [3, 4].
К  другим ф акторам , вли яю щ и м  на успеш 
ность заверш ения отталкивания, относятся 
разгибание тела спортсм ена в тазобедренном  
суставе (оно долж но быть как мож но больш е) 
и  активное движ ение лыж ами, выполняемое 
прыгуном для поддерж ания наиболее выгод
ного аэродинам ического полож ения, которое 
постоянно меняется во время полета из-за 
скорости  и  направления встречного потока 
воздуха [3].
Вместе с тем  вели чин а вертикальной  скоро
сти  во м ногом  зависит от величины  прилож е
ния силы  во время контактной  ф азы  отталки
вания. Вследствие этого одн ой  из важ нейш их 
задач для лы ж ника-прыгуна во время контакт
ного отталкивания является создание м акси
мального «симметричного импульса силы» за 
м иним альное время [4]. Ч тобы  этого добить
ся, спортсм ену следует вы полнить как мож но 
более си нхрон н ое разгибание обеих ног в 
коленны х и  голеностопны х суставах. И схо 
дя из этого, Б. Й ост  приходит к выводу, что 
основны м и ош ибкам и  спортсм енов во время 
отталкивания является недостаточное разви
тие м ы ш ечного усилия и, как следствие этого, 
вертикальной  скорости. Д ля того чтобы  не 
допускать подобны х ош и бок  при  отталкива
н ии , в некоторы х случаях необходим о более 
интенсивное движ ение корпусом  вперед [3]. 
П о данны м  M. V irm avirta &  P. K om i, идеаль
ная структура импульса силы  при отталкива
н и и  долж на состоять из двух кон ц ен три ро
ванных усилий. П ервое концентрированное 
усилие прыгун с трам плина долж ен совер
ш и ть за 6-3 м  до края стола отрыва, тогда как 
второе — за 3-0 м  до края стола отрыва, п ри
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этом  вели чин а второго усилия долж на быть 
м аксимальной [7, 8].
Результаты ф ин ских  специалистов стали 
осн овой  для проведения дополнительного  
исследования показателей, вли яю щ и х на вер
тикальную  скорость отталкивания. Д анное 
исследование бы ло вы полнено Б. Й остом  в 
2005 г. на п ервом  этапе Г ран-при  по прыжкам 
на лыжах с трам плина, п роходи вш ем  в Х ин- 
терцартене, в ходе которого бы ло установле
но, что  сила отталкивания на столе отрыва 
спортсменов, приним авш их участие в сорев
нованиях, варьировалась от 500 Н  до 1150 Н , 
при  этом  вели чин а м ы ш ечного  усилия за 6 м  
до края стола отрыва находилась в интервале 
от 1005 Н  до 1580 Н , значения этого же п о 
казателя, но уже за 3 м  до края стола отры 
ва, достигали своих максимальны х величин , 
которы е варьировались в диапазоне от 1170 
Н  до 1605 Н. В свою  очередь, вертикальная 
скорость отталкивания лыж ников-пры гунов 
варьировалась в диапазоне от 2,3 до 3,67 м /с , 
при  этом  вертикальная скорость чем пиона 
этих соревнований  Рока Бенковича соста
вила 3,53 м /с . Вместе с тем  установлено су
щ ественное влияние вертикальной скорости  
отталкивания на дли н у  прыжка, в частности, 
выявлено, что  на трам плине м ощ н остью  120 
м  1 м /с  вертикальной скорости  отталкивания 
равняется прим ерно 6,5 м  длины  прыжка [3,

4].
Д ругим  важным ф актором , вли яю щ и м  на э ф 
ф ективность отталкивания, является точн ое 
соответствие лы ж ника-прыгуна в м ом ент кон

Рисунок 1 -  Кинематические характеристики кон
тактной фазы отталкивания в исполнении С. Амманна 
на ЗОИ в Ванкувере (2010 г.) (по материалам Б. Йоста, 
2014 г.)

тактной  ф азы  следую щ им  угловым характе
ристикам  (см. рисунок 1):
• угол, образованны й п рям ой  лин и ей , п р о 
ходящ ей  через центры  голеностопного и 
коленного суставов, и  ли н и ей  лыж  (а) — 550. 
Д ан ны й  угол характеризует сгибание в голе
н остопн ом  суставе;
• угол, образованны й п ерпендикулярной  л и 
н ией , проходящ ей через центр голен остоп 
ного сустава, и  ли н и ей  лыж (а1) — 900. П озво 
ляет определить расстояние меж ду центром  
тазобедренного сустава и  перпендикуляром  (в 
идеале долж но быть 20 см), по котором у мож 
но судить о своеврем енности  отталкивания;
• угол, образованны й прям ой  лин и ей , п рохо 
дящ ей через центры  тазобедренного и  колен
ного суставов, а также ли н и ей  через центры  
коленного и  голеностопного суставов (в) — 
1400. Д анны й угол характеризует степень сги
бания в коленном  суставе;
• угол, образованны й прям ой лин и ей , п рохо
дящ ей через центры  плечевого и  тазобедрен
ного суставов, и  прям ой ли н и ей , проходящ ей 
через центры  тазобедренного и  голен остоп 
ного суставов (ф) — 1400;
• угол, образованны й п рям ой  лин и ей , п р о 
ходящ ей  через центры  плечевого и  тазобе
дренного  суставов, и  горизон тальной  ли н и ей  
(ы) — 240. Д анны й угол характеризует степень 
сгибания туловищ а [3].
Фаза контактного отталкивания заверш ается 
только тогда, когда лы ж и спортсм ена п олн о
стью  перестаю т касаться стола отрыва, после 
чего начинается бесконтактная ф аза. П о м н е

Рисунок 2 -  Кинематические характеристики заверше
ния контактной фазы отталкивания на расстоянии 1 м 
от края стола отрыва в исполнении С. Амманна на ЗОИ 
в Ванкувере (2010 г.) (по материалам Б. Йоста, 2014 г.)
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н и ю  Б. Й оста, п олож ение лы ж ника-прыгуна в 
бесконтактной ф азе отталкивания на расстоя
н и и  1 м  от  стола отры ва долж но соответство
вать следую щ им  угловым характеристикам 
(см. рисунок 2):
• угол, образованны й прям ой ли н и ей , п р о 
ходящ ей через центры  коленного и  голен о
стопного суставов, и  горизон тальной  лин и ей
(а) -  650;
• угол, образованны й прям ой ли н и ей , п р о 
ходящ ей через центры  тазобедренного и 
коленного суставов, а также прям ой линией , 
проходящ ей через центры  коленного и  голе
ностопного  суставов (в) — 1800;
• угол, образованны й прям ой лин и ей , п рохо
дящ ей через центры  плечевого и  тазобедрен
ного суставов, и  прям ой лин и ей , проходящ ей 
через центры  тазобедренного и  коленного 
суставов (ф) — 1550 [3].
Бесконтактная ф аза  отталкивания заверш а
ется п ереходом  спортсм ена к наиболее оп ти 
м альной  аэродинам ической  позе полета. С. 
А мманн на З О И  в Ванкувере вы п олни л  этот 
переход спустя 0,11 с п осле ухода со стола от
рыва. Д ля этого он  вы п олни л  сильное сгиба
ние ступней и  голеней, вследствие чего носки 
его лыж  поднялись вверх. О дноврем енно с 
этим  движ ением  ш вейцарский  прыгун со
верш ил  наклон  своего тела вперед таким  о б 
разом , чтобы  вели чин а угла ф равнялась 1650 
(см. рисунок 3) [3].
Спустя 0,33 с после выхода со стола отрыва
С. А мманн заверш ает переход к оптим альной  
аэродинам ической  п озиц и и , н еобходим ой  
для эф ф екти вн ого  вы полнения ф азы  полета. 
Д ля этого ш вейцарский  спортсм ен  наклонил 
туловищ е прим ерно  на 300 (с 450 до 150). 
Бесконтактная ф аза  отталкивания (и оттал
кивание в целом) заверш ается, по м н ен и ю  Б. 
Й оста, прим ерно на 0,66 с после ухода сп ор
тсмена со стола отрыва [3].
О с о б е н н о с т и  в ы п о л н е н и я  т е х н и к и  п р ы ж 
к а  в ф а з е  п о л ета . П олет является одн и м  из 
важных ком понентов техники прыжка. П ере
м ещ ение лы ж ника в полете происходит по 
и нерц и и  за счет энергии, п риоб ретенн ой  на 
разгоне во время отталкивания, и  ее сохране
ния в полете. И сходя из этого, осн овн ой  за
дачей  спортсм ена во время полета является

Рисунок 3 -  Кинематические характеристики бескон
тактной фазы отталкивания на расстоянии 3 м от края 
стола отрыва в исполнении С. Амманна на ЗОИ в Ванку
вере (2010 г.) (по материалам Б. Йоста, 2014 г.)

принятие такого полож ения тела, которое, 
с одн ой  стороны , обеспечило  бы наиболее 
п олн ы й  эф ф е к т  п одъем н ой  силы, а с другой
— свела к минимуму влияние лобового соп ро 
тивления воздуха [3, 4].
П о м н ен и ю  зарубежных исследователей [5,
6], спортсм ену для вы полнения как мож но 
более дальнего полета во время центральной  
его части  (2 секунды после выхода со стола 
отрыва) необходим о занять такое аэродина
мическое полож ение, при  котором  величина 
подъем ной  силы  будет максимальной. В ели
чи н ы  подъем ной силы  и  скорости  позволяю т 
свести к минимум у воздействия торм озящ их 
ф акторов, которы ми вы ступаю т силы  тяже
сти  и  сопротивления.
Фаза полета является осн овн ой  частью  сорев
новательного упраж нения лыжника-прыгуна. 
В этой  ф азе  прыгун стремится достигнуть 
н аиб ольш ей  длины  и  получить максималь
ные оценки  за технику прыж ка [3, 4].
Д ля определения модельны х кинематических 
показателей ф азы  полета зарубежными авто
рам и  (B. Scholzer &  W  Muller, 2005) бы ло п р о 
ведено специальное исследование на З О И  
в С олт Л ейк  С ити (трамплин К-130 м), в р е 
зультате которого бы ло установлено, что дли
тельность ф азы  полета лучш их лыж ников- 
прыгунов длилась в среднем  около 3 с, чащ е 
всего спортсм ены  н ачи нали  переходить к по
лету на расстоянии  17 м  от  края стола отрыва, 
а заканчивали на расстоянии  100 м. В резуль
тате этого исследователями в качестве точки  
начала полета было определено расстояние
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17 м  от  края стола отрыва, точкой  середины  
полета бы ло принято считать расстояние в 60 
м, а точкой  заверш ения полета — расстояние 
в 100 м  [6].
Вместе с тем  покадровы й анализ техники 
прыжка в ф азе  полета позволяет говорить о 
том, что  в н ачальной  точке ф азы  п олета (17 м  
от края стола отрыва, и л и  0,63 с полета) угол 
«лыж и-горизонт» (ан) долж ен быть равен 100, 
угол полета (а) — 200, угол наклона тела по 
отн ош ен и ю  к горизонту (в) — 200, угол раз
гибания тазобедренного сустава (ф) — 1500. В 
свою  очередь, в середине полета (60 м  и  2,26 
с) кинематические характеристики долж ны  
соответствовать следую щ им  значениям: угол 
ан  — 0+ 50 , угол а  — 30+50, угол в — 19+50, угол 
ф — 152+20. В точке заверш ения полета пока
затели рассматриваемых углов долж ны  быть 
следую щ ими: угол а н — 2+20, угол а  — 40+50, 
угол в — 20+50, угол ф — 160+20 [6].
В середине ф азы  полета прыгуну необходим о 
учитывать, что сила соп ротивлени я оказывает 
дом инирую щ ее воздействие только в первые
0,66 с прыжка, далее преобладаю щ ее влияние 
на спортсм ена оказывает подъем ная сила [6]. 
О б  этом  же свидетельствую т результаты  ис
следования (Б. Й ост, 2014) техники прыж ка С. 
А мманна на З О И  в Ванкувере, ставш его там 
чем пионом . Так, биомеханический  анализ 
полож ения тела ш вейцарского спортсмена, 
заф и кси рован н ого  спустя 2 с после ухода со 
стола отрыва (центральная часть ф азы  поле
та), позволяет говорить о том, что подъемная 
сила в этой  точке достигала максимальных 
значений. П р и  этом  воздействие силы  со п р о 
тивления сниж алось вследствие м иним аль
ных зн ачен и й  угла полета.
К роме того, по м н ен и ю  Б. Й оста, важ нейш им  
ком понентом  техники прыжка во всех его ф а 
зах (и в том  числе ф азы  полета) является ста
бильность аэродинам ической  п ози ц и и , зави
сящ ая от условий баланса, на которы й влияет 
располож ение аэродинам ического центра и 
общ его центра тяжести спортсм ена во время 
п олета (см. рисунок 4а). П р и  этом  спортсм е
ну, чтобы  добиться равновесия меж ду аэро
динам ическим  ц ентром  и  О Ц Т , приходится 
учитывать воздействие силы  сопротивления, 
силы  тяжести и  п одъем н ой  силы  [3, 4].

И сходя из условий баланса, словенский спе
ц иалист выделяет позитивную  и  негативную  
ситуации в ф азе  полета. П озитивная ситуация 
возникает в том  случае, если аэродинам иче
ский центр располагается впереди  центра тя
жести. С портсм ен  создает позитивную  ситуа
ц и ю  при  п ом ощ и  небольш ого  отклонения 
назад, как показано на рисунке 4б [3, 4]. 
Н егативная ситуация наблю дается, если  аэро
динам ический  центр сп ортсм ена находится 
позади центра тяжести. Такая ситуация мож ет 
быть создана лы ж ником-пры гуном из-за чрез
мерного движ ения вперед. В результате этого 
м ож ет возникнуть критическое полож ение: 
передняя часть тела спортсм ена перевеш и
вает задню ю , тем  самым наруш ая условие ба
ланса, что п риводит к падению  и  получению  
спортсм еном  серьезной  травмы (см. рисунок 
4в) [3, 4].

Рисунок 4 -  Варианты аэродинамических положений 
лыжника-прыгуна во время фазы полета. На рис. 4а 
показано стабильное положение спортсмена, на рис. 
4б -  позитивное аэродинамическое положение, на 
рис. 4в -  негативное аэродинамическое положение 
(по материалам Б. Йоста, 2014 г.)
Примечание: V -  скорость полета, FT -  сила тяжести, 
РП -  подъемная сила, FС -  сила сопротивления, FР 
-  равнодействующая сила, TT -  центр тяжести, AC - 
аэродинамический центр
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Д ругим  важным ком понентом  стабильной  аэ
родинам ической  позы  в ф азе  полета является 
V-образны й  угол разведения лыж, которы й, 
по м н ен и ю  B raun, долж ен равняться 400. В 
свою  очередь, другие иностранны е сп еци али 
сты (M ahnke & M ross, 1994) считаю т, что  кри
тическим  значением  угла разведения кантов 
лыж  является 300 [5].
С ледую щ им ф актором , влияю щ им  на даль
ность прыжка (и как следствие этого — на аэро
динамическую  п ози ц и ю  спортсмена в ф азе 
полета), является индекс массы тела (ИМТ). П о 
данным B. Scholzer &  W  M uller (2005), лыжники- 
прыгуны с наим еньш им  И М Т  имею т лучш ую  
аэродинамическую  п озиц и ю , позволяю щ ую  
им  соверш ить прыж ок на более дальнее рас
стояние в сравнении с другими спортсмена-
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