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Abstract 

Topicality. Sports and technical skills, as an element of a holistic process of sports 

training, occupy one of the priority places in the overall structure of sports skills. The study, 

formation, improvement and development of the most rational models of sport technique are 

closely related to the use of modern video recording systems. 

The task of the study is to analyse the knee strike technique, applied by the athletes 

of different qualifications with the help of "Qualisys" optoelectronic system.  

Results of the research. Analysis of highly skilled athletes’ competitive activities 

shows that a knee strike is mainly used in close combat. Much less often such a strike can be 

put in a jump from a long or average distance. In our work, we have analysed the technique of 

right knee strike, performed from the starting position characteristic of close combat. 

Conclusions. When studying the biokinematic structure of the knee strike technique, 

used by athletes of different qualification, differences in the dynamics of changes in the speed 

of the lower extremity joints on athlete’ impact side of were found, which indicates higher 

coordination of movements, performed by highly skilled athletes. Thus, regarding highly 

qualified athletes the peaks of the maximum speed of their ankle and knee joints coincide in 

time, contrary to the skilled athletes. The speed of the skilled athletes’ ankle and hip joints at 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.4546285
http://ojs.ukw.edu.pl/index.php/johs/article/view/7848


 
 

940 

certain times is higher than those of highly skilled. However, the maximum value of speed of 

the highly skilled athletes’ strike link, as a rule, is higher on average by 0.5 m ∙ s-1. The 

general patterns include the reduction of the resulting knee speed for athletes of different 

qualification at the time of strike performance in reference to the maximum values that 

precede the strike interaction. 

Key words: strike technique; optoelectronic systems; video analysis. 
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Анотація 

Актуальність. Спортивно-технічна майстерність, як елемент цілісного процесу 

спортивної підготовки, займає одне з пріоритетних місць в загальній структурі 

спортивної майстерності. Вивчення, формування, вдосконалення та розробка найбільш 

раціональних зразків спортивної техніки тісно пов'язано з використанням сучасних 

систем відеореєстрації. 

Завдання дослідження – провести аналіз техніки удару коліном спортсменів 

різної кваліфікації з використанням оптико-електронної системи «Qualisys». 

Результати дослідження. Аналіз змагальної діяльності спортсменів високої 

кваліфікації показує, що удар коліном переважно використовується в умовах 

ближнього бою. Значно рідше такий удар може наноситися в стрибку з дальньої або 

середньої дистанції. У нашій роботі аналізувалася техніка удару правим коліном з 

вихідного положення характерного для ближнього бою. 

Висновки. При вивченні біокінематичної структури техніки удару коліном 

спортсменами різної кваліфікації були виявлені відмінності в динаміці зміни швидкості 

суглобів нижньої кінцівки з ударного боку спортсмена, яка свідчать про більш високу 

узгодженість рухів спортсменів високої кваліфікації. Так, у висококваліфікованих 

спортсменів піки максимальної швидкості гомілковостопного і колінного суглобів 
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збігаються за часом на відміну від кваліфікованих. Показники швидкості 

гомілковостопного і тазостегнового суглобів у кваліфікованих спортсменів в окремі 

моменти часу вищі, ніж у висококваліфікованих. Разом з тим максимальне значення 

швидкості ударної ланки у спортсменів високої кваліфікації, як правило, вище в 

середньому на 0,5 м ∙ с-1. До загальних закономірностей слід віднести зниження 

результуючої швидкості коліна у спортсменів різної кваліфікації в момент удару від 

максимальних значень, які випереджають ударну взаємодію. 

Ключові слова: техніка ударних дій; оптико-електронні системи; відеоаналіз. 

 

Постановка наукової проблеми. Питання підвищення ефективності спортивно-

технічної майстерності на сучасному етапі розвитку спорту вищих досягнень є одним з 

найбільш актуальних. Свідченням цього може служити підвищена увага науковців і 

практикуючих тренерів, виражена як численними науково-практичними розробками, 

які представлені в спеціальній літературі [1, 2, 16], так і безпосереднім пошуком і 

реалізацією на практиці найрізноманітніших методичних підходів до вдосконалення 

спортивної техніки [3, 5, 13].  

Одним з найбільш важливих аспектів у даному питанні завжди була і залишається 

на сьогоднішній момент організація процесу пізнання закономірностей рухових дій.  

В даний час в практиці спорту вищих досягнень аналіз спортивної техніки 

немислимий без застосування високоточної вимірювальної техніки, що дозволяє 

фахівцеві оцінити, як внутрішню, так і зовнішню сторони руху. 

Найбільш поширеними в цьому відношенні слід вважати методи відеореєстрації 

(оптичні та оптико-електронні) [4, 8, 14]. 

Разом з тим найбільш значущою перевагою подібних систем відеоаналізу є 

можливість їх використання в змагальній практиці, де створюються всі необхідні умови 

для реалізації рухового потенціалу спортсмена і демонструються унікальні зразки 

спортивної техніки [4, 8, 9]. 

Мета дослідження –  провести аналіз техніки удару коліном спортсменів різної 

кваліфікації з використанням оптико-електронної системи «Qualisys». 

Методи дослідження – аналіз літературних джерел, відеозйомка та біомеханічний 

відеокомп'ютерний аналіз з використанням оптико-електронної системи «Qualisys» (в 

складі якої сім синхронізованих камер інфрачервоного випромінювання) [16], методи 

математичної статистики. Інфрачервона відеозйомка проводилася з частотою 150 до ∙ с-

1[15]. 
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У дослідженнях взяли участь члени збірної команди м. Києва з тайського боксу. 

Кількість піддослідних 7 осіб, в числі яких 2 майстри спорту і 5 спортсменів першого 

розряду. Кожен спортсмен виконував 5 спроб (удар коліном в стандартних умовах)  

[15]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Ударом в механіці називається 

короткочасна взаємодія тіл, в результаті яких різко змінюються їх швидкості. При 

таких взаємодіях виникають настільки великі сили, що дією всіх можна знехтувати 

[12]. Послідовність механічних явищ при ударі така: спочатку відбувається деформація 

тіл, при цьому кінетична енергія руху перетворюється на потенційну енергію пружної 

деформації, потім потенційна енергія переходить у кінетичну. Залежно від того, яка 

частина потенційної енергії переходить в кінетичну, а яка розсіюється у вигляді тепла, 

розрізняють три види удару: цілком пружний удар – вся механічна енергія зберігається. 

Таких ударів в природі немає (завжди частина механічної енергії при ударі переходить 

в тепло). Однак в деяких випадках удари, наприклад удар більярдних куль, близькі до 

цілком пружного удару; непружний удар – енергія деформації повністю переходить в 

тепло. Приклад: приземлення в стрибках і зіскоках, удар кульки з пластиліну в стіну і т. 

п. При непружному ударі швидкості взаємодіючих тіл після удару рівні (тіла 

об'єднуються); не цілком пружний удар – лише частина енергії пружної деформації 

переходить в кінетичну енергію руху [12]. 

Ударними в біомеханіці називаються дії, результат яких досягається механічним 

ударом [12]. 

Як відомо, розробка сучасних технологій навчання рухових дій є однією з 

важливих педагогічних завдань сучасного спорту [14]. У сучасному спорті все частіше 

виникає необхідність поглибленого дослідження структури техніки ударних дій і 

розробки нових технологій формування та вдосконалення технічного арсеналу 

спортсменів [9, 10].  

Аналіз змагальної діятельності спортсменів високої кваліфікації показує, що удар 

коліном переважно використовується в умовах ближнього бою. Значно рідше такий 

удар може наноситися в стрибку з дальньої або середньої дистанції. У нашій роботі 

аналізувалася техніка удару правим коліном з вихідного положення характерного для 

ближнього бою [6, 7, 15]. 

Техніку удару коліном в тайському боксі прийнято умовно ділити на чотири фази: 

вихідне положення, фаза замаху, ударний рух (рух ударної ноги в бік цілі), а також 

фаза удару [6, 7, 15]. 
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У кожній фазі вирішуються свої завдання, але всі вони, так чи інакше, спрямовані 

на розвиток максимальної сили і досягнення її в момент удару при точному попаданні в  

ціль [6, 7, 15]. 

Аналізуючи техніку удару коліном кваліфікованих спортсменів, було виявлено, 

що в початковому положенні кут нахилу тулуба відносно вертикалі складає в 

середньому 210 (S = 1,5). Кут в правому гомілковостопному суглобі склав 109,530 (S = 

4,8). У колінному суглобі правої ноги кут був в межах 153,530 (S = 2,7). Кут в 

тазостегновому суглобі – 173,640 (S = 3,9) [6, 7, 15]. 

У спортсменів високої кваліфікації в початковому положенні кут нахилу тулуба 

відносно вертикалі дорівнював 200 (S = 1,8), в правому гомілковостопному суглобі 

склав 83,160 (S = 2,7), колінному суглобі був в межах 157,780 (S = 2,3), а в 

тазостегновому суглобі – 159,560 (S = 2,9) відповідно [6, 7, 15]. 

При виконанні ударних дій важливим є швидкість біозвена яке наносить удар. 

Для розвитку максимальної його швидкості необхідно певні поєднання в часі рухів 

інших біоланок. Важливим також є збіг максимального піку швидкості ударної ланки  з 

моментом удару [6, 7, 15]. 

Так, при виконанні ударного руху спостерігається різке зростання швидкості всіх 

суглобів з ударного боку спортсмена. Одночасно відбувається активне розгинання в 

гомілковостопному суглобі правої ударної ноги  і колінному суглобі лівої (опорною). У 

колінному і тазостегновому суглобах ноги, що б'є відзначається згинання. Така 

тенденція є спільною для всіх спортсменів незалежно від їх кваліфікації [6, 7, 15]. 

Максимальні значення результуючої швидкості гомілковостопного суглоба у 

кваліфікованих спортсменів були в межах 6,923 м ∙ с-1, в момент удару – 5,534 м ∙ с-1. 

Для колінного суглоба максимум результуючої швидкості склав 6,217 м ∙ с-1. До 

моменту удару швидкість значно знизилася до 5,264 м ∙ с-1. Причому досягнення 

максимального значення швидкості відбувається, як правило, в середньому за 0,086 - 

0,09 с до самого удару. У той же час пік максимуму швидкості тазостегнового суглоба 

збігається з моментом удару і становить в межах 3,106 м ∙ с-1[6, 7, 15]. 

У спортсменів високої кваліфікації максимальне значення результуючої 

швидкості гомілковостопного суглоба становить в середньому 6,675 м ∙ с-1, в момент 

удару – 5,57 м ∙ с-1. Для колінного суглоба максимум результуючої швидкості 

знаходиться в межах 6,68 м ∙ с-1. До моменту удару швидкість знизилася до 5,534 м ∙ с-

1. Необхідно відзначити, що піки максимальної швидкості гомілковостопного і 

колінного суглобів, як правило, збігаються в часі і випереджають момент удару. 
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Максимальна швидкість тазостегнового суглоба була в межах 2,723 м ∙ с-1, що 

збігається з моментом удару [6, 7, 15]. 

Вивчення техніки удару коліном спортсменами різної кваліфікації дозволив 

встановити як загальні закономірності, як і відмінні риси [6, 7, 15]. 

До загальних закономірностей слід віднести схожу динаміку зміни швидкості 

деяких суглобів з б'є боку спортсмена. Як правило, пік максимуму швидкості колінного 

і гомілковостопного суглобів випереджає момент удару, при цьому у 

висококваліфікованих спортсменів ці піки збігаються за часом, а у кваліфікованих 

спортсменів пік швидкості колінного суглоба відзначається дещо раніше піку 

швидкості гомілковостопного. Момент удару збігається з піком швидкості 

тазостегнового суглоба як кваліфікованих, так і висококваліфікованих спортсменів. 

Разом з тим, у спортсменів високої кваліфікації відзначається менша втрата швидкості 

для колінного і гомілковостопного суглобів до моменту удару [6, 7, 15]. 

Важливою відмінною рисою можна вважати те, що швидкість коліна і стопи у 

спортсменів високої кваліфікації по модулю, практично однакові. Це може свідчити 

про цілісність ударної ланки, яке здійснюється спортсменом за допомогою фіксації в 

колінному і гомілковостопному суглобах, що дозволяє уникнути додаткових рухів в 

цих суглобах. Таким чином, збільшується маса ударної ланки, що є вкрай важливо при 

виконанні ударних дій [6, 7, 15]. 

У кваліфікованих спортсменів максимальні значення по модулю швидкості 

колінного і гомілковостопного суглобів значно відрізняються. Цей факт побічно 

дозволяє говорити про те, що ударний кінематичний ланцюг має не зафіксовані ступеня 

свободи в окремих суглобах. Іншою причиною може служити дещо інший напрямок 

рух ударної ноги. Так, стегно махової (ударної) ноги до моменту удару може мати 

напрямок більше вгору, ніж вперед. При цьому кінцеве положення спортсменів різної 

кваліфікації підтверджує висловлену думку [6, 7, 15]. 

У кваліфікованих спортсменів в момент удару тулуб злегка нахилено вперед, при 

цьому стегно ноги, що б'є, мало рух переважно вгору з просуванням вперед [6, 7, 15]. 

Висновки. На сьогоднішній день формування і вдосконалення спортивної техніки 

здійснюється на підставі кількісних даних одержуваних за допомогою сучасних 

оптико-електронних систем реєстрації рухів тіла спортсмена і реалізованих в процесі 

біомеханічного аналізу, синтезу, а також моделювання найбільш раціональних зразків 

техніки. 
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При вивченні біокінематичні структури техніки удару коліном спортсменами 

різної кваліфікації були виявлені відмінності в динаміці зміни швидкості суглобів 

нижньої кінцівки що з ударного боку спортсмена, які свідчать про більш високу 

узгодженість рухів спортсменів високої кваліфікації. 

Так, у висококваліфікованих спортсменів піки максимальної швидкості 

гомілковостопного і колінного суглобів збігаються за часом на відміну від 

кваліфікованих. Показники швидкості гомілковостопного і тазостегнового суглобів у 

кваліфікованих спортсменів в окремі моменти часу вищі, ніж у висококваліфікованих. 

Разом з тим максимальне значення швидкості ударної ланки у спортсменів високої 

кваліфікації, як правило, вище в середньому на 0,5 м ∙ с-1. 

До загальних закономірностей слід віднести зниження результуючої швидкості 

коліна у спортсменів різної кваліфікації в момент удару на 0,9 - 1,1 м ∙ с-1 від 

максимальних значень, які випереджають ударну взаємодію. 
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