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Методика біомеханічного аналізу хореографічних  рухів  

(на прикладі «гранд батман жете»)
Батєєва Н.П.

Київський національний університет культури і мистецтв

Анотації:
Мета: біомеханічний аналіз вико-
нання хореографічного руху «гранд 
батман жете». Матеріал: у дослі-
дженні приймали участь студенти 
(n=7) кафедри класичної хорео-
графії факультету хореографічного 
мистецтва. Результати: Проведе-
но біомеханічний аналіз хореогра-
фічного руху «гранд батман жете» 
(класичний екзерсис), отримано 
кінематичні характеристики (шлях, 
швидкість, прискорення, зусилля) 
центру маси (ЦМ) біоланок тіла 
виконавця (стопи, гомілки, стегна). 
Побудовано біокінематичні моде-
лі (фази). Визначені енергетичні 
характеристики - механічна робо-
та і кінетична енергія ланок ноги 
при виконанні хореографічного 
руху «гранд батман жете». Висно-
вки: вставлено, що спроможність 
спортсмена і тренера-хореографа 
аналізувати біомеханіку рухів дає 
позитивний вплив на удоскона-
лення хореографічної підготовки 
кваліфікованих спортсменів в гім-
настиці (спортивна, художня), фі-
гурному катанні та танцювальних 
видах спорту. 

Батеева Н.П. Методика биомеханического 
анализа хореографических движений (на 
примере «гранд батман жете»). Цель: био-
механический анализ исполнения хореогра-
фического движения «гранд батман жете». 
Материал: в исследовании принимали уча-
стие студенты (n=7) кафедры классической 
хореографии факультета хореографическо-
го искусства. Результаты: Проведен био-
механический анализ хореографического 
движения «гранд батман жете» (классиче-
ский экзерсис), получены кинематические 
характеристики (путь, скорость, ускорение, 
усилия) центра массы (ЦМ) биозвеньев тела 
исполнителя (стопы, голени, бедра). По-
строены биокинематические модели (фазы). 
Определены энергетические характеристи-
ки  - механическая работа и кинетическая 
энергия звеньев ноги при выполнении хо-
реографического движения «гранд батман 
жете». Выводы: установлено, что способ-
ность спортсмена и тренера-хореографа 
анализировать биомеханику движений 
оказывает положительное влияние на со-
вершенствование хореографической под-
готовки квалифицированных спортсменов в 
гимнастике (спортивная, художественная), 
в фигурном катании и танцевальных видах 
спорта. 

Batieieva  N.P.  Biomechanical 
analysis technique choreographic 
movements (for example, 
“grand battman jete”). Purpose: 
biomechanical analysis of the 
execution of choreographic movement 
“grand battman jete”. Material: 
the study involved students (n = 
7) of the department of classical 
choreography faculty of choreography. 
Results: biomechanical analysis of 
choreographic movement “grand 
battman jete” (classic exercise), 
obtained kinematic characteristics 
(path, velocity, acceleration, force) of 
the center of mass (CM) bio parts of the 
body artist (foot, shin, thigh). Built bio 
kinematic model (phase). The energy 
characteristics - mechanical work 
and kinetic energy units legs when 
performing choreographic movement 
“grand battman jete”. Conclusions: It 
was found that the ability of an athlete 
and coach-choreographer analyze 
the biomechanics of movement has 
a positive effect on the improvement 
of choreographic training of qualified 
athletes in gymnastics (sport, art), 
figure skating and dance sports.
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Вступ.1

Хореографічне мистецтво протягом багатьох ро-
ків стверджувалося і розвивалося знаходячи свої на-
прямки (класичний, народний, сучасний, бальні танці 
тощо). На сьогоднішній день опанування будь-якого 
напряму хореографії потребує наукового обґрунту-
вання раціональних прийомів виконання, виявлення 
нових методів та способів навчання, які б дозволили 
виконавцям, перейти на новий більш якісний рівень 
технічної майстерності [16, 18]. До цього слід додати, 
що проблеми вдосконалення виконавчої майстерності 
вимагають використання в методиці викладання кла-
сичного танцю відкриттів і досягнень у сфері інших 
наук (безпосередньо пов’язаних з руховим процесом). 
В першу чергу - анатомії, фізіології, механіки, біоме-
ханіки. Це допоможе педагогу більш раціонально ви-
будовувати структуру хореографічних вправ, осягати 
їх морфологію, внутрішній взаємозв’язок елементів 
рухів. Також точніше, безпомилкове знаходити, ви-
значати подальші шляхи вдосконалення виконання. 
Застосування наукових досягнень біомеханіки вже 
використовувалося в багатьох видах мистецтва. Без-
умовно, вони можуть бути застосовані і до мистецтва 
хореографії, де рух тіла є одним з основних компонен-
тів танцю [ 7, 10, 11, 17, 19, 20, 21].
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Стосовно процесу вдосконалення методики викла-
дання класичного танцю, то на  сьогодні він потребує 
розробки нових, більш ефективних прийомів і методів 
технічного освоєння складних хореографічних рухів. 
Відомо, що методика викладання класичного танцю 
в даний час являє собою складний багатофакторний 
комплекс, в якому одне з істотних місць має належати 
впровадженню та активному використанню наукових 
принципів здійснення рухових актів [6, 12, 14, 22]. У 
свою чергу, високий рівень розвитку сучасних танцю-
вальних видів спорту (також гімнастики, фігурного 
катання) обумовлює необхідність постійного вдо-
сконалення всіх сторін підготовки кваліфікованих 
спортсменів (в тому числі і хореографічну). З зазна-
чених позицій традиційні методи хореографічної під-
готовки в даних видах спорту вже не задовольняють 
сучасним вимогам рівня майстерності спортсменів 
[2, 23]. До цього необхідно додати, що арсенал знань, 
вмінь хореографічної підготовки кваліфікованого 
спортсмена та майбутнього тренер-хореографа на 
сучасному етапі є недостатнім для його професійної 
діяльності. Часто хореографічний твір (в спорті) має 
вид недосконалого виконання. Це потребує нових під-
ходів до вдосконалення хореографічної, методичної і 
практичної підготовки кваліфікованих спортсменів, 
тренерів-хореографів [3].

Аналіз змагань майстрів (спортсменів) художньої 
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гімнастики і акробатичного рок-н-ролу вказує на не-
досконале виконання хореографічних рухів у змагаль-
них програмах. Винятком є лише професійна класич-
на хореографічна підготовка школи А.М. Дерюгіної 
в художній гімнастиці. Хореографічна підготовка 
порівняно з другими видами підготовки як: загаль-
на фізична, спеціальна фізична в навчально-трену-
вальному процесі має найменший відсоток. Про це 
свідчать дані анкетного опитування в акробатичному 
рок-н-ролі: тільки біля 10% респондентів (тренерів) 
вважають одним із важливих підходів до підвищення 
майстерності виконавців – хореографічну підготовку 
[4, 13]. 

Проведений аналіз науково-методичної літератури 
показав, що на сьогоднішній день існує недостатній 
рівень хореографічної підготовки тренерів-хореогра-
фів (класична, сучасна, бальна і народна хореографія; 
спортивна та художня гімнастика, фігурне катання, 
акробатичний рок-н-рол та ін.). Цей аналіз також 
свідчить про відсутність досліджень у яких би розгля-
дався вплив біомеханічного аналізу хореографічних 
рухів на удосконалення хореографічної підготовки 
кваліфікованих спортсменів.

Серед хореографічних рухів найбільш важливим 
і базовим є «гранд батман жете» (grand batman jete) 
[5]. Це рух, який виконується в класичному екзерсисі 
(classic exercise) у опори з певним фізичним наванта-
женням (рис.1). Хореографічний рух «гранд батман 
жете» виконується у опори з V-ї позиції ніг по трьом 
напрямках в такій послідовності: вперед, в сторону, 
назад, в сторону (чисельністю по 4 рази). Час вико-
нання руху в кожному напрямку однаковий. 

Мета, завдання роботи, матеріал і методи.
Мета дослідження: аналіз біомеханічних характе-

ристик виконання хореографічного руху «гранд бат-
ман жете».

Завдання дослідження: 
1.	 Провести аналіз науково-методичної літератури з 

проблем хореографічної підготовки кваліфікова-
них спортсменів танцювальних видів спорту, гім-
настики, фігурного катання.

2.	 Визначити біомеханічні характеристики виконан-
ня хореографічного руху «гранд батман жете».

Матеріал і методи дослідження:
Методами дослідження стали: теоретичний аналіз 

і узагальнення даних спеціальної науково-методичної 
літератури; фотозйомка, відеозйомка, біомеханічний 
комп’ютерний аналіз, педагогічне спостереження.

В проведенні біомеханічного аналізу хореогра-
фічного руху «гранд батман жете» приймали участь 
студенти (n=7) кафедри класичної хореографії фа-
культету хореографічного мистецтва Київського на-
ціонального університету культури і мистецтва. В на-
ших дослідженнях   використовували  відеозйомку, на 
основі якої отримали покадрове виконання хореогра-
фічного руху (прискорена зйомка з частотою кадрів 59 
кадрів/сек.). Визначались: необхідні характеристики: 
траєкторія, швидкість і прискорення руху біоланок та 
прикладені зусилля. 

В роботі використано математичну модель побу-
дови траєкторії центру маси (ЦМ) ланок ноги: стопи, 
гомілки, стегна [ 2, 8, 20, 21].  

1. Побудова сегменту проходження ЦМ ланок 
ноги:

L вк. - довжина тіла виконавця (справжній реаль-
ний лінійний розмір орієнтира);

 l (r) - лінійний розмір ланки ноги (справжній ре-
альний лінійний розмір ЦМ ланок ноги).
            l цм ланок ноги • Lвк.(лінійний)
l (r) = -----------------------------------------                    (1)
                      Lвк.(фотограма)

де l цм - розмір орієнтира на фотограмі. 
2. Визначення шляху S проходження ланок ноги по 

лінії сегменту:
S = πrn/180                                     (2)

де π – 3,14;
r – радіус ЦМ ланок ноги (сегменту);
n – кут проходження ЦМ ланок ноги по лінії сег-

менту.
3. Визначення швидкості переміщення ЦМ ланок 

ноги  за часом (Vk):
Vk  = S/t                                   (3)

4. Визначення прискорення переміщення ЦМ ла-
нок ноги:

a = V2 / r                                 (4)
5. Визначення зусилля (F), прикладене до ЦМ ла-

нок ноги в часі (в кадрі):
F = m (a – g),                               (5)

де m маса ланки ноги;
a –прискорення переміщення ЦМ ланок ноги;
g = 9,8 м·с-2

Результати дослідження.
Нами визначені фази виконання хореографічного 

руху «гранд батман жете» на основі його біомеханіч-
ного аналізу (табл.1).

Встановлено, що: затрачений час на виведення 
ЦМ ланок ноги вгору дорівнює  0,54 с, а повернення 
ЦМ ланок ноги у вихідне положення становить 0,68 с. 
Це підтверджує, що виведення ноги в I-IV фазах вико-
нання «гранд батман жете» йде з більшим прискорен-
ням ніж опускання ноги в V-VIII фазах (рис.4). Крім 
цього встановлено, що середня швидкість ЦМ ланок 
ноги при виконанні хореографічного руху «гранд бат-
ман жете» в I-IV фазах більша на 25,9 % ніж середня 
швидкість повернення ЦМ ланок ноги у вихідне по-
ложення в V-VIII фазах (рис. 3).  

Для вирішення завдань дослідження нами були ви-
значені біомеханічні кінематичні характеристики ви-
конання хореографічного руху: шлях, швидкість, при-
скорення, зусилля (рис. 2-5).

Траєкторії руху (рис. 2) ЦМ ланок ноги при вико-
нанні «гранд батман жете» з V-ї позиції вперед – це 
криві в яких відображено максимальне числове зна-
чення проходження ЦМ ланок ноги до їх верхньої 
точки і повернення у вихідне положення. Характер-
на особливість траєкторії руху – рівновіддалені ЦМ 
ланок ноги один від одного, що підтверджується в 
дослідженні відношенням шляху (S) до радіусу (r) 
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сегменту стопи, гомілки, стегна яке дорівнює 1,9. Час 
виконання хореографічного руху «гранд батман жете» 
з V-ї позиції вперед складає 1, 22 с. Час виконання 
руху ЦМ ланок ноги до верхньої точки становить 
0,54с, час повернення у вихідне положення – 0,68 с.

Основні фази виконання  (табл. 1) свідчать про ха-
рактеристику швидкості ЦМ ланок ноги до виведення 
їх у верхню точку і повернення у вихідне положення. 

Задана швидкість виведення ноги з вихідного поло-
ження (I–а фаза), менша ніж початкова швидкість ЦМ 
ланок ноги у зворотному напрямку (V-а фаза). Мак-
симальна швидкість ЦМ ланок ноги в зворотному на-
прямку менша за рахунок протидії сили тяжіння (VI 
фаза). 

Графік прискорення визначає виконання «гранд 
батман жете» як рівноприскорений рух центрів маси 

Таблиця 1
Фази виконання хореографічного руху «гранд батман жете»

фаза Дія час виконання, с

I Виведення ноги з V-ї позиції  вперед з поступовим набиранням швидкості 
ЦМ ланок ноги. 0 – 0,14

II Збільшення швидкості ЦМ ланок ноги. 0,14 – 0,24
III Досягнення максимальної швидкості  ЦМ ланок ноги. 0,24 – 0,34
IV Зменшення швидкості ЦМ ланок ноги від максимальної до нуля. 0,34 – 0,54

V Згідно закону тяжіння  траєкторії ЦМ ланок ноги в зворотному напрямку 
поступово набирають швидкість. 0,54 – 0,71

VI Досягнення максимальної швидкості  ЦМ ланок ноги  в зворотному на-
прямку при опорі сили тяжіння за рахунок прикладення зусиль м’яз ноги. 0,71 – 0,81

VII Зменшення швидкості ЦМ ланок ноги  та утримання швидкості при опорі 
сили тяжіння за рахунок прикладення зусиль м’яз ноги. 0,81 – 0,98

VIII Постанова стопи у  вихідне положення. Швидкість ЦМ ланок ноги змен-
шується до нуля.  0,98 – 1,22

    V-а позиція                I і VIII фаза;                   II і VII фаза;                          III і VI фаза;               IV і V фаза
Рис. 1. Основні фази виконання хореографічного руху «гранд батман жете» з V-ї позиції  вперед

Рис. 2. Траєкторії руху ЦМ ланок ноги 
при виконанні «гранд батман жете» з 
V-ї позиції вперед
А – траєкторія руху центру маси 
стопи.
В – траєкторія руху центру маси го-
мілки.
С – траєкторія руху центру маси 
стегна.
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ланок ноги. Характеристика графіку прискорення ЦМ 
ланок ноги залежить від їх числового значення радіу-
сів сегменту. Максимальне прискорення:
А - центру маси стопи:  при виконанні до верхньої 
точки 28,6 м·c-2, в зворотному напрямку 25,68 м·c-2;
В – центру маси гомілки:  при виконанні до верхньої 

точки 21,43 м·c-2, в зворотному напрямку 16,1 м·c-2;
С – центру маси стегна:  при виконанні до верхньої 
точки 7,4 м·c-2, в зворотному напрямку 6,05 м·c-2.

На графіку маємо числове значення зусилля ЦМ 
ланок ноги зі знаком мінус. Це вказує на те, що проти-
дія сили тяжіння направлена назустріч зусиллю ЦМ 

Рис. 3. Графік швидкості (V) ЦМ ланок 
ноги при виконанні хореографічного руху 
«гранд батман жете» з V-ї позиції вперед

А – графік швидкості (V) центру маси 
стопи.
В – графік швидкості (V)  центру маси 
гомілки.
С – графік швидкості (V) центру маси 
стегна.

 
 
 

 

V,	
  m/с	
  

t, с 
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B 

C 
 

Рис. 4. Графік прискорення (а) ЦМ ланок 
ноги при виконанні хореографічного руху 
«гранд батман жете» з V-ї позиції вперед

А – графік  прискорення (а) центру маси 
стопи.
В – графік  прискорення (а) центру маси 
гомілки.
С – графік  прискорення (а)  центру маси 
стегна.

 
 
 

 
 

a, m/c2  

t, с	
  

A 

C 

B 

 
 
 

 
 

F, H 

t, с 

A 
B 

C 

Рис. 5. Графік зусилля (F) ЦМ ланок 
ноги при виконанні хореографічного 
руху «гранд батман жете» з V-ї по-
зиції вперед
А – графік зусилля (F) центру маси 
стопи.
В – графік зусилля (F) центру маси 
гомілки.
С – графік зусилля (F) центру маси 
стегна.
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ланок ноги [1]. Зростання зусиль (F) центру маси сто-
пи і центру маси гомілки відрізняються за направлен-
ням від зростання зусилля (F) центру маси стегна. 

На основі одержаних кінематичних характеристик 
нами визначені енергетичні характеристики ланок 
ноги - механічна робота

і кінетична енергія

[1] при виконанні хореографічного руху «гранд 
батман жете» з V-ї позиції вперед. Механічна робота  
виведення  ланок ноги до верхньої точки дорівнює: 

А стопи -  23,63 Дж; 
А гомілки - 30,73 Дж; 
А стегна - 23,97 Дж. 
Проте, механічна робота повернення ланок ноги у 

вихідне положення має наступні показники: 
А стопи -  21,59 Дж; 
А гомілки -  30,82 Дж; 
А стегна - 29,34 Дж. 
Кінетична енергія ланок ноги у виконанні хорео-

графічного руху до верхньої точки  дорівнює: 
Е стопи - 8,18 Дж; 
Е гомілки - 11,06 Дж; 
Е стегна - 3,08 Дж. 
Варто також відзначити, що отримані показники 

кінетичної енергії ланок ноги у виконанні хореогра-
фічного руху у вихідне положення мають наступний 
вид: 

Е стопи - 10,67 Дж; 
Е гомілки - 9,01 Дж; 
Е стегна - 3,12 Дж.
За результатами дослідження ми можемо ствер-

джувати, що енергетичні характеристики виконання 
хореографічного руху «гранд батман жете» з V-ї по-
зиції у станка в класичному екзерсисі мають такі зна-
чення:

-	 механічна робота  – 2560 Дж;
-	 кінетична енергія – 720 Дж.

1 Дж. ≈ 0,238846 калоріям (1 калорія = 4,184 Дж) 
[1].

Отримані данні дослідження свідчать про те, що на 
виконання хореографічного руху «гранд батман жете» 
з V-ї позиції у станка в класичному екзерсисі викона-
вець витрачає 611,44 кал. (час виконання 19,52 с). 

У обчисленні не враховані витрати енергії вну-
трішнього тертя опорно-рухового апарату виконавця 
і витрати випромінювання теплової енергії тіла вико-
навця в навколишнє середовище [1, 9 ].

Результати отриманих енергетичних характерис-
тик підтверджують ефективність  виконання хорео-
графічного руху «гранд батман жете» в класичному 
екзерсисі. Це сприяє приведення опорно-рухового 
апарату виконавця до подальшого навантаження під 

час тренувального заняття.
Даний біомеханічний аналіз хореографічного руху 

дає творчий підхід до методики освоєння складних 
елементів лексики класичного танцю, який дозволить 
виконавцям більш ефективно і раціонально (з менши-
ми фізичними витратами) удосконалювати хореогра-
фічну підготовку кваліфікованих спортсменів.

Дискусія
Даний біомеханічний аналіз хореографічного руху 

«гранд батман жете» доповнює методику виконання 
хореографічного руху викладену у працях авторів 
[5, 11, 16, 17, 18]. Разом з тим, у нашому досліджен-
ні вперше одержані кінематичні характеристики ви-
конання хореографічного руху «гранд батман жете» 
(шлях, швидкість, прискорення, зусилля). Вперше (на 
основі одержаних кінематичних характеристик) нами 
визначені енергетичні характеристики ланок ноги - 
механічна робота і кінетична енергія. 

Методика біомеханічного аналізу хореографічних 
рухів (на прикладі «гранд батман жете») повністю 
підтверджує наше бачення вирішення проблеми вдо-
сконалення методики викладання класичного танцю, 
що може допомогти тренеру-хореографу більш раціо-
нально вибудовувати структуру хореографічних вправ, 
осягати їх морфологію, внутрішній взаємозв’язок еле-
ментів рухів.

Висновки: 
1. Визначені фази виконання хореографічного 

руху «гранд батман жете».
2. Встановлено, що у відсотковому відношенні се-

редня швидкість ЦМ стопи при  виконанні хореогра-
фічного руху «гранд батман жете» в I-IV фазах більша 
на 29,5 % ніж середня швидкість повернення ЦМ сто-
пи у вихідне положення в V-VIII фазах.

3. Визначені енергетичні характеристики виконан-
ня хореографічного руху «гранд батман жете» в кла-
сичному екзерсисі:

-  механічна робота – 2560 Дж;
- кінетична енергія – 720 Дж.
4. Проведення біомеханічного аналізу хореогра-

фічних рухів дає змогу тренеру-хореографу збагатити 
теоретичні та практичні напрацювання в хореогра-
фічній підготовці кваліфікованих спортсменів танцю-
вальних видів спорту, гімнастики (спортивна, худож-
ня), фігурного катання. 

Перспективи подальших досліджень мають бути 
в пошуку шляхів застосування основ біомеханіки у 
даному напрямку з впровадженням методичних реко-
мендацій та написання посібників.

Вдячності.
Роботу виконано в рамках реалізації комплексного 

наукового проекту «Теоретико-методологічні засади 
формування особистісної фізичної культури у дітей і 
молоді як основи їх здоров’я» (державний реєстрацій-
ний номер 0113U001205).

Конфлікт інтересів.
Автор заявляє, що не існує ніякого конфлікту ін-

тересів.
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