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В в е д е н и е .  Д и н а м о м е т р и ч е с к и е  п л а т ф о р м ы  ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  в  р а з л и ч н ы х  

о б л а с т я х ,  в к л ю ч а я  а в т о м о б и л ь н ы е  к р а ш - т е с т ы ,  к л и н и ч е с к и й  а н а л и з  п о х о д к и  и  с п о р т и в н о й  

т е х н и к и .  П л а т ф о р м а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р я м о у г о л ь н у ю  м е т а л л и ч е с к у ю  п л а с т и н у  

п р и м е р н о  р а з м е р о м  0 , 4  х  0 , 6  м ,  н а  к о т о р о й  р а с п о л о ж е н ы  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и е  и л и  

т е н з о м е т р и ч е с к и е  д а т ч и к и ,  п р и к р е п л е н н ы е  к  к а ж д о м у  у г л у .  Д а т ч и к и  р е г и с т р и р у ю т  с и л ы ,  

д е й с т в у ю щ и е  н а  п л а с т и н у ,  и  г е н е р и р у ю т  э л е к т р и ч е с к и й  в ы х о д н о й  с и г н а л ,  

п р о п о р ц и о н а л ь н ы й  э т и м  с и л а м  [ 1 ,  2 ] .

В с е  д в и ж е н и я  ч е л о в е к а  и  д в и ж и м ы х  и м  т е л  п о д  д е й с т в и е м  с и л  и з м е н я ю т с я  п о  

в е л и ч и н е  и  н а п р а в л е н и ю  с к о р о с т и .  Ч т о б ы  р а с к р ы т ь  м е х а н и з м  д в и ж е н и й  ( п р и ч и н ы  и х  

в о з н и к н о в е н и я  и  х о д  и х  и з м е н е н и я ) ,  и с с л е д у ю т  д и н а м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и .  К  н и м  

о т н о с я т с я  и н е р ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  ( о с о б е н н о с т и  с а м и х  д в и ж у щ и х с я  т е л ) ,  с и л о в ы е  

( о с о б е н н о с т и  в з а и м о д е й с т в и я  т е л ) ,  в н е ш н и е  о т н о с и т е л ь н о  с и с т е м ы  с и л ы  и  в н у т р е н н и е  

о т н о с и т е л ь н о  с и с т е м ы  с и л ы  [ 3 ] .

Д и н а м о м е т р и ч е с к а я  п л а т ф о р м а  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  а н а л и з а  д и н а м и ч е с к и х  

х а р а к т е р и с т и к  д в и ж е н и й  с п о р т с м е н о в .  К  н и м  о т н о с я т с я  у с к о р е н и е ,  с к о р о с т ь ,  п е р е м е щ е н и е  

о б щ е г о  ц е н т р а  м а с с  и  д р .

Д л я  р а с ч ё т а  э т и х  п а р а м е т р о в  и с п о л ь з у е т с я  с п е ц и а л ь н о е  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  

д л я  р е г и с т р а ц и и  и  в и з у а л и з а ц и и  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  с и л ы  р е а к ц и и  о п о р ы  и  

с м е щ е н и я  о б щ е г о  ц е н т р а  м а с с  п р ы г у н а .  Д а л ь н е й ш и й  а н а л и з  д а н н ы х  д а е т  э ф ф е к т и в н у ю  

и л л ю с т р а ц и ю  о т н о ш е н и й  м е ж д у  с и л а м и ,  д е й с т в у ю щ и м и  н а  т е л о  с п о р т с м е н а ,  и  

р е з у л ь т и р у ю щ и м и  у с к о р е н и е м ,  с к о р о с т ь ю  и  п е р е м е щ е н и е м  т е л а .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  В е р т и к а л ь н ы й  п р ы ж о к  -  э т о  а т л е т и ч е с к о е  д е й с т в и е ,  ц е л ь ю  к о т о р о г о  

я в л я е т с я  м а к с и м а л ь н о е  в о з в ы ш е н и е  Ц М Т  в  в е р т и к а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  о т н о с и т е л ь н о  

п о л о ж е н и я  п о к о я  а т л е т а .  Н а  у с п е х  в  э т о м  д е й с т в и и  в л и я е т  к о л и ч е с т в о  с и л ы ,  п р и л о ж е н н о е  

а т л е т о м  в о  в р е м я  о т т а л к и в а н и я  [ 4 ] .

В о  в р е м я  п о л о ж е н и я  п о к о я  ( а т л е т  с т о и т  н а  о п о р е  б е з  д в и ж е н и я )  д в е  с и л ы  н а х о д я т с я  в  

р а в н о в е с и и  ( р а в н ы  п о  в е л и ч и н е ,  п р о т и в о п о л о ж н ы  п о  н а п р а в л е н и ю ) :

а )  С и л а  т я ж е с т и  а т л е т а ;

б )  С и л а  р е а к ц и и  о п о р ы  -  с и л а ,  п р о и з в о д и м а я  м ы ш ц а м и  д л я  п о д д е р ж а н и я  б а л а н с а .

И з м е н е н и е  э т о г о  б а л а н с а  в  т у  и л и  и н у ю  с т о р о н у  п р и в о д и т  к  д в и ж е н и ю  т е л а ,  т . е . ,  е г о

у с к о р е н и ю .  У с к о р е н и е  о п р е д е л я е т с я  к а к  с о о т н о ш е н и е  р а з н о с т и  с и л  ( м е ж д у  с и л о й  р е а к ц и и  

о п о р ы  и  с и л ы  т я ж е с т и )  к  м а с с е  а т л е т а .
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С и л а ,  п о л у ч е н н а я  в  р е з у л ь т а т е  в ы ч и т а н и я  с и л ы  р е а к ц и и  о п о р ы  и  с и л ы  т я ж е с т и ,  

н а з ы в а е т с я  р е з у л ь т и р у ю щ е й  с и л о й  -  и м е н н о  е е  в е л и ч и н а  и  в е к т о р  о п р е д е л я е т  к и н е т и ч е с к и е  

х а р а к т е р и с т и к и  а т л е т а  в о  в р е м я  в е р т и к а л ь н о г о  п р ы ж к а .  О н а  м о ж е т  б ы т ь  к а к  

п о л о ж и т е л ь н о й  ( с и л а  р е а к ц и и  о п о р ы  б о л ь ш е  с и л ы  т я ж е с т и ) ,  т а к  и  о т р и ц а т е л ь н о й  ( с и л а  

р е а к ц и и  о п о р ы  м е н ь ш е  с и л ы  т я ж е с т и ) .  Н а п р а в л е н и е  с и л ы  в л и я е т  и  н а  н а п р а в л е н и е  

у с к о р е н и я .  Е с л и  с и л а / у с к о р е н и е  с  п о л о ж и т е л ь н ы м  з н а к о м  -  а т л е т  у с к о р я е т с я  в в е р х  

( в с т а е т ) ,  е с л и  с  о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а к о м  -  а т л е т  у с к о р я е т с я  в н и з  ( п а д а е т ) .

В  д а н н о м  с л у ч а е ,  п о л о ж и т е л ь н а я / о т р и ц а т е л ь н а я  с и л а  с ч и т а е т с я  о т  у с л о в н о г о  н у л я  -  

с и л ы  т я ж е с т и  с и с т е м ы  ( а т л е т а ) .  П р и  э т о м ,  д а ж е  о т р и ц а т е л ь н а я  н е г а т и в н а я  с и л а  б у д е т ,  н а  

с а м о м  д е л е ,  п о л о ж и т е л ь н о й  ( п р о с т о  м е н ь ш е  с и л ы  т я ж е с т и  а т л е т а )  ( с м .  р и с у н о к  1 ) .

4000

Рисунок 1 -  График зависимости результирующей силы от времени

П о л у ч и в  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  р е з у л ь т и р у ю щ е й  с и л ы  о т  в р е м е н и ,  м о ж е м  п е р е й т и  к  

р а с ч ё т у  о с н о в н ы х  д е й с т в у ю щ и х  с и л :

1 . У с к о р е н и е  р а в н о  о т н о ш е н и ю  р а з н о с т и  в е р т и к а л ь н о й  с и л ы  и  с и л ы  т я ж е с т и  к  

м а с с е  с п о р т с м е н а ,  ф о р м у л а  ( 1 ) :

а  =  -  Р ) / т ,  ( 1 )

г д е  Г  -  в е р т и к а л ь н а я  с и л а ;

Р  -  с и л а  т я ж е с т и ;  

т  -  м а с с а  с п о р т с м е н а .

В е р т и к а л ь н а я  с и л а  и  м а с с а  с п о р т с м е н а  п о д а ю т с я  н а  в х о д  а л г о р и т м а ,  с и л а  т я ж е с т и  

п р и р а в н и в а е т с я  к  и з о л и н и и  ( с м .  р и с у н о к  3 ) .

Рисунок 2 -  Результат работы алгоритма расчёта ускорения
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%ПП р а с ч е т а  к р и в о й  у с к о р е н и я  по  ф о р м у л е  a = ( F z - P ) / m ,  в ы р а ж е н н о й  и з  ф о р м у л ы  F = m a; 

%Для в с е х  т и п о в  п р ы ж ко в

P = I z o l i n e j  % % с и л а  т я ж е с т и  ( в е с  с п о р т с м е н а )

A c c e l e r a t i o n = ( F z _ t r i a l - P ) . / m a s s ;  % У с к о р е н и е

Рисунок 3 -  Программный код алгоритма расчёта ускорения

2 .  С к о р о с т ь .

2 .1  С к о р о с т ь  д в и ж е н и я  д л я  C o u n t e r m o v e m e n t  j u m p ,  A b a l a k o v  j u m p ,  и  S q u a t  j u m p  

р а в н а  с у м м е  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  в  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  и  п р о и з в е д е н и я  у с к о р е н и я  с  

п р о м е ж у т к о м  в р е м е н и ,  з а  к о т о р о е  п р о и с х о д и т  и з м е р е н и е ,  ф о р м у л а  ( 2 ) :

V  =  V q +  a t ,  ( 2 )

г д е  V o  -  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  в  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и ;  

a  -  у с к о р е н и е ;

t  -  о т р е з о к  в р е м е н и ,  з а  к о т о р о е  п р о и с х о д и т  и з м е р е н и е .

С к о р о с т ь  в  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  п р и р а в н и в а е т с я  к  н у л ю ,  а  п р о м е ж у т о к  

в р е м е н и  р а в е н  д и с к р е т н о м у  о т с ч ё т у ,  у с к о р е н и е  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  у ж е  р а с с м о т р е н н о м у  

а л г о р и т м у  ( с м .  р и с у н о к  4 ) .

%ПП расчета кривой скорости по формуле v=v0+atj
%Дпя прыжков Q jADjSQ

Acceleration = Calculate_Acceleration(Fz_tnialjIzoline,mass); % Сигнал ускорения

dt=l/Sampling_frequency; Дискретный отсчет
V0=0j
v=0;
Velocity = [];
for i=l:nuinel{Acceleration)

v=v0+Acceleration(i)*dtj
Velpcity=[Velocity; v];
V0=VJ

end

Рисунок 4 -  Программный код алгоритма расчёта скорости (Countermovement jump, Abalakov jump, и Squat jump)

2 . 2  С к о р о с т ь  д в и ж е н и я  д л я  D r o p  j u m p  т а к ж е  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 2 )  и  и м е е т

т а к о й  ж е  а л г о р и т м  р а с ч ё т а ,  о д н а к о  в в и д у  о с о б е н н о с т и  д в и ж е н и я  н а ч а л ь н а я  с к о р о с т ь

д в и ж е н и я  н е  р а в н а  н у л ю .  В ы в е д е м  н а ч а л ь н у ю  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  и з  ф о р м у л ы  ( 3 ) :

m g h  =  m V 2 / 2 ,  ( 3 )

г д е  m  -  м а с с а  с п о р т с м е н а ;

g  -  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д е н и я ;  

h  -  в ы с о т а  т у м б о ч к и ;

V  -  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я .

И з  ф о р м у л ы  ( 3 )  в ы в е д е м  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я ,  ф о р м у л а  ( 4 ) :

1

г д е  m  -  м а с с а  с п о р т с м е н а ;

V = (2gh)2 , (4)
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g  -  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д е н и я ;

к  -  в ы с о т а  т у м б о ч к и ;

V  -  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я .

3 .  П е р е м е щ е н и е  о . ц . м  р а в н о  о т н о ш е н и ю  р а з н о с т и  в е р т и к а л ь н о й  с и л ы  и  с и л ы  

т я ж е с т и  к  м а с с е  с п о р т с м е н а ,  ф о р м у л а  ( 5 ) :

И  =  И 0 +  ( П  +  а ^ / 2 ) ,  ( 5 )

г д е  Б с  -  п е р е м е щ е н и е  в  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и ;

а  -  у с к о р е н и е ;

I  -  о т р е з о к  в р е м е н и ,  з а  к о т о р о е  п р о и с х о д и т  и з м е р е н и е ;

V  -  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я .

С к о р о с т ь  и  у с к о р е н и е  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п о  у ж е  р а с с м о т р е н н ы м  а л г о р и т м а м ,  о т р е з о к  

в р е м е н и  р а в е н  д и с к р е т н о м у  о т с ч ё т у ,  п е р е м е щ е н и е  в  н а ч а л ь н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  р а в н о  

н у л ю  ( с м .  р и с у н о к  5 ) .

%ПП расчета кривой перемещения по формуле D=v0t+atA2/2
%Для прыжков C J j A J j SQ

V e lo c it y  = C a lc u la t e _ V e lo c i t y ( F z _ t r ia lJ Izo lin e ,m a ss ,S a m p lin g _ fre q u e n cy ); % Сигнал скорости
A c c e le ra t io n  = C a lc u la t e _ A c c e le r a t io n ( F z _ t r ia l , I z o l in e Jmass);

d t= l/S am p lin g_ frequen cy ; %Дискретный отсчет
d0=0;
d=0;
D isp lacem ent = [ ] ;
f o r  i= l:n u m e l(V e lo c ity )

d = d 0 + V e lo c ity ( i)* d t+ (A c c e le ra t io n ( i) * d tA2 )/2 ;
D isp lacem ent= [D isp lacem ent; d ] ;
d0=d;

end

Рисунок 5 -  Программный код алгоритма расчёта перемещения общего центра масс
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Рисунок 6 -  Результат работы алгоритма расчёта перемещения общего центра масс

З а к л ю ч е н и е .  Р а з р а б о т а н н ы е  в  х о д е  н а у ч н о й  р а б о т ы  п о д х о д ы  м о г у т  б ы т ь  

и с п о л ь з о в а н ы  д л я  о ц е н к и  м а с т е р с т в а  с п о р т с м е н о в  и  в  м о н и т о р и н г е  р е з у л ь т а т о в  с п о р т и в н о й  

т р е н и р о в к и .
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ANALYSIS OF THE DYNAMIC CHARACTERISTICS OF ATHLETES’ 
MOVEMENTS USING A DYNAMOMETRIC PLATFORM

Terebilenko D.Y., Yelets N.M., Kalasei U.I.

Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics, Minsk, Republic of Belarus (style Т-institution)

Davydov M.V. -  Cand. Of Sci., Assistant Professor

Annotation. An analysis of the technical components of the vertical jump was carried out, and 
the results of processing data obtained using a dynamometer platform were presented. Using the 
MATLAB system, graphs were constructed demonstrating the dependence of the dynamic 
characteristics on time (the jump phase).

Keywords. force platform, dynamic characteristics
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