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БІОМЕХАНІЧНІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
У ФІЗИЧНОМУ ВИХОВАННІ ТА СПОРТІ

Резюме. Проведен сравнительный анализ кинематических характеристик техники выполнения 
четвертой прямой защиты с ответом фехтовальщиками-рапиристами различной квалификации. 
В эксперименте принимали участие 9 спортсменов высокой квалификации и 14 квалифицированных 
спортсменов. В результате исследования были получены кинематические показатели (временные, 
пространственные, пространственно-временные) двигательных действий спортсменов различной 
квалификации с помощью современной оптико-электронной системы “Qualisys”. Установлены стати-
стически достоверные различия в характеристиках техники выполнения данного боевого действия 

спортсменами разной квалификации.
Ключевые слова: фехтование, биомеханика, анализ, рапира, техника, четвертая защита.

Summary. A comparative analysis of kinematic parameters of technique fourth direct protection with the answer 
of different skills foil-fencer. The experiment was attended by 9 athletes qualified and 14 skilled athletes. In the 
survey revealed some kinematic parameters (temporal, spatial, spatio-temporal) motor actions of athletes of 
varying skill using modern optical-electronic system “Qualisys”. The differences in the characteristics of this 

technique fighting athletes of various qualifications was statistically significant.
Key words: fencing, biomechanics, analysis, foil, technique, the fourth defense.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³-
äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Ñüîãîäí³ îë³ìï³éñüêèé ñïîðò 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðåêîðäíèìè ðåçóëüòàòàìè òà 
âèñîêîþ êîíêóðåíö³ºþ íà ì³æíàðîäí³é ñïîðòèâ-
í³é àðåí³. Â áàãàòüîõ âèäàõ ñïîðòó, âêëþ÷àþ÷è 
ôåõòóâàííÿ, çðîñòàííÿ ñïîðòèâíèõ ðåçóëüòàò³â 
çíà÷íîþ ì³ðîþ â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê óäîñêî-
íàëåííÿ ñïîðòèâíî-òåõí³÷íî¿ ìàéñòåðíîñò³ [6]. 

Íà äàíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ôåõòóâàííÿ íà ðàï³-
ðàõ çðîñòàþòü âèìîãè äî äîñêîíàëî¿ òåõí³êè âè-
êîíàííÿ áîéîâèõ ïðèéîì³â ñïîðòñìåíàìè [4, 7]. 
Ðåçóëüòàòèâí³ñòü òåõí³êî-òàêòè÷íèõ ä³¿, ÿê³ âèêî-
ðèñòîâóº êîæåí àòëåò ó ïîºäèíêó, çàëåæèòü â³ä 
áàãàòüîõ ÷èííèê³â ³, ïåðåäóñ³ì, â³ä òåõí³êè ¿õ âè-
êîíàííÿ. Çà äàíèìè áàãàòüîõ äîñë³äíèê³â [3, 7, 
8], çàõèñí³ ä³¿ º îñíîâíèì çàñîáîì, ùî âèêîðèñ-
òîâóº ñïîðòñìåí ó ôåõòóâàëüíîìó äâîáî¿ äëÿ ïðî-
òèñòîÿííÿ àòàêàì ñóïðîòèâíèê³â. Âäàëî ïðîâåäå-
íèé çàõèñò ñòâîðþº ïåðåäóìîâè äëÿ ïîäàëüøîãî 
óðàæåííÿ ñóïåðíèêà. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, îñîáëè-
âó óâàãó íåîáõ³äíî ïðèä³ëÿòè âèâ÷åííþ âäîñêî-
íàëåííÿ çàõèñíèõ ä³é, àäæå, ³ç ö³º¿ ïðîáëåìè ó 

ñïåö³àëüí³é òà íàóêîâî-ìåòîäè÷í³é ë³òåðàòóð³ â³-
äîìîñòåé ìàëî. Äåÿêèìè ôàõ³âöÿìè [1, 2, 5] áó-
ëî äîñë³äæåíî îáñÿã ³ åôåêòèâí³ñòü çàõèñíèõ ä³é 
ó ôåõòóâàëüíèê³â ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿, ³íøèìè [4, 
8] — âèâ÷åíî òåõí³êó âèêîíàííÿ îñíîâíèõ ïðÿ-
ìèõ ³ êðóãîâèõ çàõèñò³â ³ ðîçðîáëåíî òðåíóâàëü-
í³ ïðîãðàìè ùîäî ¿õ âäîñêîíàëåííÿ. Âñ³ ðåçóëü-
òàòè öèõ äîñë³äæåíü áóëî îòðèìàíî çà äîïîìîãîþ 
àáî ñïîñòåðåæåííÿ, àáî çâè÷àéíî¿ â³äåîçéîìêè, 
ùî îáìåæóº îá’ºêòèâíå îö³íþâàííÿ òåõí³êè ðóõî-
âèõ ä³é ñïîðòñìåí³â.

Âèâ÷åííÿ òà ïîð³âíÿííÿ á³îìåõàí³÷íèõ îñîá-
ëèâîñòåé âèêîíàííÿ çàõèñò³â ðàï³ðèñòàìè ð³çíî¿ 
êâàë³ô³êàö³¿ â³äêðèâàº ïåðñïåêòèâó ïîäàëüøî-
ãî âäîñêîíàëåííÿ òåõí³÷íî¿ ï³äãîòîâêè êâàë³ô³-
êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â íà îñíîâ³ ïîáóäîâè ìîäå-
ëåé ö³º¿ ãðóïè áîéîâèõ ä³é ç îãëÿäó íà òå, ùî 
ñüîãîäí³ íîâ³òí³ äîñë³äíèöüê³ ìåòîäèêè äîçâîëÿ-
þòü ðåºñòðóâàòè ðóõè ñïîðòñìåí³â ó òðèâèì³ðíî-
ìó ïðîñòîð³ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ. Òîìó ïðîáëåìà 
óäîñêîíàëåííÿ òåõí³êè çàõèñíèõ ä³é ðàï³ðèñò³â 
º àêòóàëüíîþ.
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Ðîáîòó âèêîíàíî çã³äíî ç³ Çâåäåíèì ïëàíîì 
ÍÄÐ ó ñôåð³ ô³çè÷íî¿ êóëüòóðè ³ ñïîðòó Ì³í³ñ-
òåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè, ìîëîä³ òà ñïîðòó Óêðà¿íè 
íà 2011—2015 ðð. çà òåìîþ 2.16 “Óäîñêîíàëåí-
íÿ çàñîá³â òåõí³÷íî¿ ³ òàêòè÷íî¿ ï³äãîòîâêè êâàë³-
ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ 
òåõíîëîã³é âèì³ðþâàííÿ, àíàë³çó ³ ìîäåëþâàííÿ 
ðóõ³â” (íîìåð äåðæðåºñòðàö³¿ 0111U001727). 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — âèçíà÷èòè á³îìåõàí³÷í³ 
îñîáëèâîñò³ òåõí³êè ÷åòâåðòîãî ïðÿìîãî çàõèñòó ç 
â³äïîâ³ääþ âèïàäîì ó ôåõòóâàëüíèê³â-ðàï³ðèñò³â 
ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿.

Ìåòîäè òà îðãàí³çàö³ÿ äîñë³äæåííÿ. Äëÿ âè-
ð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íàìè âèêîðèñòîâóâàëè-
ñÿ òàê³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ: òåîðåòè÷íèé àíàë³ç 
³ óçàãàëüíåííÿ äàíèõ ñïåö³àëüíî¿ òà íàóêîâî-ìå-
òîäè÷íî¿ ë³òåðàòóðè, àíàë³ç çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ 
ðàï³ðèñò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿, îïòèêî-åëåêòðîí-
íà ñèñòåìà ðåºñòðàö³¿ ðóõ³â “Qualisys”, á³îìåõà-
í³÷íèé àíàë³ç ³ ìåòîäè ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè.

Çàãàëîì áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ñ³ìäåñÿò ïîºäèí-
ê³â òóðó ïðÿìîãî âèáóâàííÿ îñîáèñòèõ çìàãàíü 
÷îëîâ³ê³â-ðàï³ðèñò³â íà ÷åìï³îíàò³ ñâ³òó 2010 ð. 
(Ïàðèæ, Ôðàíö³ÿ), Ãðàí-ïð³ 2010 ð. (Âåíåö³ÿ, 
²òàë³ÿ), Ãðàí-ïð³ 2010 ð. (Ïàðèæ, Ôðàíö³ÿ). Ó 
äîñë³äæåííÿõ òåõí³êè âçÿëè ó÷àñòü 23 ôåõòóâàëü-
íèêè-ðàï³ðèñòè, ç íèõ — 9 ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ 
êâàë³ô³êàö³¿ (ÌÑÓ, ÌÑÌÊÓ) òà 14 êâàë³ô³êî-
âàíèõ ñïîðòñìåí³â (ÊÌÑ, I ðîçðÿä). Ðåºñòðàö³ÿ 
òåõí³÷íèõ ïðèéîì³â ïðîâîäèëàñü â òðèâèì³ðíîìó 
ïðîñòîð³ (3D) ç³ øâèäê³ñòþ 160 êàäð.·ñ—1.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Àíàë³ç ÷àñîâèõ ïîêàçíèê³â äîñë³äæóâàíî¿ çìà-
ãàëüíî¿ ä³¿ ó ðàï³ðèñò³â ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿ äîçâî-
ëèâ âèÿâèòè òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ çàãàëüíîãî 
÷àñó âèêîíàííÿ ÷åòâåðòîãî çàõèñòó ç â³äïîâ³ääþ 
âèïàäîì ïðÿìî ç³ çðîñòàííÿì ñïîðòèâíî¿ êâàë³ô³-
êàö³¿ ÿê çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ðóõó 
îêðåìèõ á³îëàíîê, òàê ³ â ðåçóëüòàò³ á³ëüø ðàö³î-
íàëüíî¿ ðóõîâî¿ ñòðóêòóðè ä³é.

Âèêîíàííÿ ÷åòâåðòîãî ïðÿìîãî çàõèñòó ç â³äïî-
â³ääþ, ÿê ïðàâèëî, â óñ³õ ñïîðòñìåí³â ïî÷èíàºòüñÿ 
ç êðîêó íàçàä, çàãàëüíà òðèâàë³ñòü ÿêîãî ó êâàë³-
ô³êîâàíèõ ðàï³ðèñò³â ñòàíîâèòü 0,51 ± 0,06 ñ, òî-
ä³ ÿê ôåõòóâàëüíèêàì âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ äëÿ 
âèêîíàííÿ ö³º¿ ä³¿ íåîáõ³äíî âñüîãî 0,4 ± 0,05 ñ 
(p < 0,05). Ïðè öüîìó â îáîõ ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â 
çàãàëüíèé öåíòð ìàñ (ÇÖÌ) ò³ëà ïðè âèêîíàíí³ 
äàíî¿ ä³¿ ïåðåì³ùóºòüñÿ ïî îñ³ Õ âïåðåä—íàçàä 
ïðàêòè÷íî íà îäíàêîâó â³äñòàíü — 0,38 ± 0,07 ì 
³ 0,37 ± 0,04 â³äïîâ³äíî (p > 0,05).

Äëÿ âèêîíàííÿ â³äïîâ³ä³ âèïàäîì êâàë³ô³êîâà-
íèì ñïîðòñìåíàì íåîáõ³äíî íà 0,04 ñ á³ëüøå ÷àñó, 
í³æ ðàï³ðèñòàì âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ (p > 0,05). 
Òàêîæ âäàëîñÿ âñòàíîâèòè, ùî ïàóçà ì³æ çàõèñ-
òîì ³ â³äïîâ³ääþ ó ðàï³ðèñò³â á³ëüø íèçüêî¿ êâàë³-
ô³êàö³¿ äîñòîâ³ðíî á³ëüøà íà 0,08 ñ (p > 0,05), 

ïðè öüîìó òðèâàë³ñòü äîòèêó êëèíêà ïðè âèêî-
íàíí³ çàõèñòó ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ñòà-
íîâèòü 0,31 ± 0,05 ñ, à ó ðàï³ðèñò³â âèñîêî¿ êâàë³-
ô³êàö³¿ — 0,2 ± 0,02 ñ (p > 0,05). Öÿ ïàóçà òàêîæ 
äîáðå ïðîãëÿäàºòüñÿ çà õàðàêòåðîì çì³íè øâèä-
êîñò³ íàêîíå÷íèêà ðàï³ðè ïðè âèêîíàíí³ ö³º¿ òåõ-
í³êî-òàêòè÷íîãî ä³¿ (ðèñ. 1).

Àíàë³ç êóòîâèõ õàðàêòåðèñòèê ó ñóãëîáàõ ôåõ-
òóâàëüíèê³â ïðè âèêîíàíí³ ÷åòâåðòîãî çàõèñòó ç 
â³äïîâ³ääþ äîçâîëèâ âèçíà÷èòè â³äì³ííîñò³ â ìå-
õàí³çì³ âèêîíàííÿ öüîãî ïðèéîìó ñïîðòñìåíàìè 
ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿. 

Çîêðåìà ïðè ðåàë³çàö³¿ äîñë³äæóâàíîãî çàõèñ-
òó ñïîðòñìåíè âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ íàìàãàþòüñÿ 
âèêîíàòè “ïàðàä” ïîïåðåäó, òðîõè âèïðÿìëÿþ÷è 
ðóêó âïåðåä, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ êóò³â ó 
ë³êòüîâîìó ³ ïëå÷îâîìó ñóãëîáàõ îçáðîºíî¿ ðóêè 
â ìîìåíò âçÿòòÿ çàõèñòó.

Àíàë³ç øëÿõó, ïðîéäåíîãî ÇÖÌ ò³ëà, ïðî-
ìåíåâî-çàï’ÿñòêîâèì ñóãëîáîì ³ íàêîíå÷íèêîì ðà-
ï³ðè ïî îñ³ Õ, ñâ³ä÷èòü, ùî ïðè âèêîíàíí³ çàõèñ-
òó øëÿõ ïðîìåíåâî-çàï’ÿñòêîâîãî ñóãëîáà ³ íà-
êîíå÷íèêà ðàï³ðè ó êâàë³ô³êîâàíèõ ðàï³ðèñò³â 

Рисунок 1 — Спідограма наконечника рапіри при виконанні 
четвертого захисту та відповіді випадом рапіристами різної 
кваліфікації (роздрук з екрана монітора)
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á³ëüøèé, í³æ â³äñòàíü ÇÖÌ ò³ëà, à ó ðàï³ðèñ-
ò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿, íàâïàêè, ÇÖÌ ïðè çà-
õèñò³ ïðîõîäèòü á³ëüøèé øëÿõ, í³æ ïðîìåíåâî-
çàï’ÿñòêîâèé ñóãëîá ³ íàêîíå÷íèê ðàï³ðè. Òàêèé 
ñïîñ³á âèêîíàííÿ çàõèñòó ñïîðòñìåíàìè âèñîêî¿ 
êâàë³ô³êàö³¿ äîçâîëÿº íå ò³ëüêè â³äáèòè êëèíîê 
ïðîòèâíèêà, à é íàáëèçèòè ñâîþ çáðîþ äî çîíè 
óðàæåííÿ ïðîòèâíèêà ³ âîäíî÷àñ ðîç³ðâàòè äèñ-
òàíö³þ, ùî ïîçèòèâíî ïîçíà÷àºòüñÿ íà øâèäêîñò³ 
íàíåñåííÿ óêîëó ó â³äïîâ³ä³ ³ çá³ëüøóº øàíñè íà 
óñï³øíèé ðåçóëüòàò. 

Ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â, íàâïàêè, ïðè 
âèêîíàíí³ çàõèñòó â³äì³÷àºòüñÿ çãèíàííÿ ó ñó-
ãëîáàõ îçáðîºíî¿ ðóêè, ùî çá³ëüøóº â³äñòàíü â³ä 
â³ñò ðÿ ðàï³ðè äî ñåêòîðà, ùî óðàæàºòüñÿ, òîìó 
äëÿ çàâäàííÿ óêîëó ó â³äïîâ³äü ¿ì íåîáõ³äíî á³ëü-
øå ÷àñó, ùî íåãàòèâíî ïîçíà÷àºòüñÿ íà ðåçóëüòà-
òèâíîñò³ ä³¿, îñê³ëüêè ñóïåðíèê çà öåé ÷àñ ìîæå 
âèêîðèñòàòè êîíòðïðèéîì.

Ïðèíöèïîâî âàæëèâîþ â³äì³íí³ñòþ ïðè âèêî-
íàíí³ â³äïîâ³ä³ ðàï³ðèñòàìè âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ º 
ïî÷àòîê ä³¿ ç àêòèâíîãî ðîçãèíàííÿ íîãè, ùî ðîç-
òàøîâàíà ïîïåðåäó, ³ ïîòóæíîãî â³äøòîâõóâàííÿ 
â³ä îïîðè íîãîþ, ùî ñòî¿òü ïîçàäó, çàâäÿêè ÷îìó 
âîíè íàáàãàòî øâèäøå ïåðåõîäÿòü äî ä³é (ðèñ. 2). 
Êâàë³ô³êîâàí³ ñïîðòñìåíè ïåðåä âèêîíàííÿì ìà-
õîâîãî ðóõó ñïî÷àòêó ï³äòÿãóþòü ãîì³ëêó ï³ä ñåáå 
³ ëèøå ïîò³ì ïî÷èíàþòü âèêîíàííÿ â³äïîâ³äíî¿ ä³¿. 
Òàêà îñîáëèâ³ñòü âèêîíàííÿ öüîãî ïðèéîìó çá³ëü-
øóº ïàóçó ì³æ çàõèñòîì ³ â³äïîâ³ääþ.

Ó ðàï³ðèñò³â ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ÷àñîâà ñòðóê-
òóðà ïðè âèêîíàíí³ â³äïîâ³ä³ ï³ñëÿ ÷åòâåðòîãî 
ïðÿìîãî çàõèñòó, à ñàìå, óçãîäæåííÿ ó ÷àñ³ ðóõó 
îçáðîºíî¿ ðóêè, ïîøòîâõîâî¿ ³ ìàõîâî¿ í³ã, òàêîæ 
ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³.

Â³äïîâ³äàþ÷è âèïàäîì ï³ñëÿ çàõèñòó, êâàë³ô³êî-
âàí³ ðàï³ðèñòè ïî÷èíàþòü ìàõîâèé ðóõ íîãîþ, ùî 
ðîçòàøîâàíà ïîïåðåäó, íà 0,06 ± 0,02 ñ ðàí³øå, í³æ 
ïî÷èíàºòüñÿ âèïðÿìëåííÿ îçáðîºíî¿ ðóêè, âîäíî-
÷àñ ó ôåõòóâàëüíèê³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿, íàâïà-
êè, âèïðÿìëåííÿ îçáðîºíî¿ ðóêè âèïåðåäæàº ìàõî-
âèé ðóõ ó ñåðåäíüîìó íà 0,03 ± 0,01 ñ (p < 0,05), 
ùî äîçâîëÿº øâèäøå íàáëèçèòè â³ñòðÿ êëèíêà äî 
ñåêòîðà, ó ÿêèé íàíîñèòèìåòüñÿ óêîë (ðèñ. 3).

Â ìîìåíò â³äðèâó ìàõîâî¿ íîãè â³ä îïîðè êóò 
ó ë³êòüîâîìó ³ ïëå÷îâîìó ñóãëîáàõ îçáðîºíî¿ ðó-
êè ó ðàï³ðèñò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ äîñòîâ³ðíî 
á³ëüøèé, í³æ ó êâàë³ô³êîâàíèõ ôåõòóâàëüíèê³â 
(p < 0,05).

Ó ðàï³ðèñò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ â³äì³÷àºòü-
ñÿ äîñòîâ³ðíî á³ëüøà ðåçóëüòóþ÷à øâèäê³ñòü ÿê 
ïðîìåíåâî-çàï’ÿñòêîâîãî ñóãëîáà, òàê ³ íàêîíå÷-
íèêà ðàï³ðè ó ìîìåíò â³äðèâó ìàõîâî¿ íîãè â³ä 
îïîðè ³ ó ìîìåíò íàíåñåííÿ óêîëó. Ïðè öüîìó 
â³äçíà÷àºòüñÿ íàáàãàòî ìåíøà àìïë³òóäà ðóõó 
öèõ òî÷îê ïî îñÿõ y (âë³âî—âïðàâî)³ z (ââåðõ— 
âíèç)(p < 0,05). Òàê³ â³äì³ííîñò³ á³îìåõàí³÷íèõ 
õàðàêòåðèñòèê ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî íà ïî÷àòêó â³ä-
ïîâ³ä³ â³äáóâàºòüñÿ àêòèâíèé ïîñèë îçáðîºíî¿ ðó-
êè ³ íàêîíå÷íèêà ðàï³ðè â óêîë, ïðè öüîìó ðóõ 

Рисунок 2 — Траєкторія 
колінного і надп’ятково-
гомілкового суглобів 
ноги, що стоїть попереду, 
при виконанні відповіді 
після четвертого прямого 
захисту у рапіристів різної 
кваліфікації (роздрук з 
екрана монітора):  — 
колінний суглоб;  — 
надп’ятково-гомілковий 
суглоб

Рисунок 3 — Момент 
відриву махової ноги від 
опори при виконанні відповіді 
після четвертого прямого 
захисту рапіристами різної 
кваліфікації (роздрук з екрана 
монітора)
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êèñò³ ³ â³ñòðÿ çáðî¿ â³äáóâàºòüñÿ ïî íàéêîðîòøî-
ìó øëÿõó äî ñåêòîðà óðàæåííÿ.

Ôåõòóâàëüíèêè-ðàï³ðèñòè âèñîêî¿ êâàë³ô³êà-
ö³¿ ïðè âèêîíàíí³ ÷åòâåðòîãî ïðÿìîãî çàõèñòó ñïî-
÷àòêó äèñòàíö³éíî â³ääàëÿþòüñÿ â³ä ñóïðîòèâíè-
êà ³ ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî ÷åðåç 0,13 ± 0,04 ñ ïî÷èíà-
þòü âèêîíóâàòè çàõèñò çáðîºþ, ó êâàë³ô³êîâàíèõ 
ðàï³ðèñò³â öåé ïðîì³æîê ñòàíîâèòü 0,08 ± 0,03 ñ 
(p < 0,05). Òàêà îñîáëèâ³ñòü äîçâîëÿº ðàï³ðèñòàì 
âèñîêî¿ êëàñèô³êàö³¿ òî÷í³øå âèçíà÷àòè ãëèáèíó 
àòàêè, à òàêîæ òî÷íî óïåâíèòèñÿ, â ÿêèé ñåêòîð 
áóäå íàíîñèòèñÿ óêîë.

Âèêîíàííÿ êðîêó íàçàä ðàï³ðèñòàìè âèñîêî¿ 
êâàë³ô³êàö³¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ãëèáøèì ï³äñàäæó-
âàííÿì, ùî ñòâîðþº óìîâè äëÿ ïîäàëüøîãî ïî-
òóæíîãî ïîøòîâõó íîãè, ÿêà ñòî¿òü ïîçàäó, ïðè 
âèêîíàíí³ â³äïîâ³ä³ âèïàäîì. Êóòè â êîë³ííèõ ñó-
ãëîáàõ ó ìîìåíò âçÿòòÿ çàõèñòó ó êâàë³ô³êîâàíèõ 
ñïîðòñìåí³â äîñòîâ³ðíî á³ëüø³, í³æ ó ðàï³ðèñò³â 
âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ (p < 0,05). 

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê âè-
êîíàííÿ ÷åòâåðòîãî çàõèñòó º òðàºêòîð³ÿ ðó-
õó ÇÖÌ ò³ëà ñïîðòñìåíà, ÿêà ó ðàï³ðèñò³â âè-
ñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ïðè âèêîíàíí³ êðîêó íàçàä 
ìàº á³ëüø îêðóãë³ ôîðìè ç³ çíà÷íèì çíèæåííÿì 
(0,12 ± 0,04 ì) çà ðàõóíîê çãèíàííÿ â êîë³ííèõ 
ñóãëîáàõ îáîõ í³ã. Öå ñòâîðþº ïåðåäóìîâè äî âè-
êîíàííÿ ïîòóæíîãî â³äøòîâõóâàííÿ íîãîþ, ùî 
ðîçòàøîâàíà ïîçàäó. Òðàºêòîð³ÿ ÇÖÌ ò³ëà ó öèõ 
ñïîðòñìåí³â óïðîäîâæ âèêîíàííÿ âèïàäó á³ëüø 
ïðÿìîë³í³éíà, ùî âêàçóº íà àêòèâíèé ðóõ ñïîðò-
ñìåíà âïåðåä. 

Ó êâàë³ô³êîâàíèõ ôåõòóâàëüíèê³â ÇÖÌ ò³ëà 
ïðè âèêîíàíí³ êðîêó íàçàä çíèæóºòüñÿ âñüîãî íà 
0,06 ± 0,03 ì (p < 0,05), ïðè öüîìó òðàºêòîð³ÿ 
ÇÖÌ ò³ëà ð³çêî çì³íþº íàïðÿìîê ðóõó òà ïðè âè-
êîíàíí³ âèïàäó ìàº òåíäåíö³þ äî çíèæåííÿ, çà 
ðàõóíîê ÷îãî çá³ëüøóºòüñÿ íàâàíòàæåííÿ íà íîãó, 
ùî ñòî¿òü ïîïåðåäó, ÷èì çíà÷íî îáìåæóºòüñÿ âàð³-
àòèâí³ñòü ïîäàëüøèõ ä³é ñïîðòñìåíà.

Ó ðåçóëüòàò³ øâèäê³ñòü ÇÖÌ ò³ëà ó ðàï³-
ðèñò³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ó ìîìåíò íàíåñåííÿ 
óêîëó äîñòîâ³ðíî á³ëüøà — 2,11 ± 0,22 ì•ñ–1, 

í³æ ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â — 1,85 ± 
±  0,19 ì•ñ–1 (p < 0,05).

Àíàë³ç òðàºêòîð³¿ íàêîíå÷íèêà ðàï³ðè ïðè âè-
êîíàíí³ äîñë³äæóâàíîãî çàõèñòó (ðèñ. 5) âêàçóº íà 
òå, ùî àìïë³òóäà ðóõó êëèíêà ðàï³ðè ó êâàë³ô³êî-
âàíèõ ðàï³ðèñò³â ïî îñÿõ y ³ z äîñòîâ³ðíî á³ëüøà, 
í³æ ó ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ (p < 0,05). 
Ïðè öüîìó ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü íàêîíå÷íèêà ðàï³-
ðè ïðè âèêîíàíí³ çàõèñòó ó ôåõòóâàëüíèê³â âè-
ñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ñòàíîâèòü 2,97 ± 0,52 ì•ñ–1, à 
ó êâàë³ô³êîâàíèõ ðàï³ðèñò³â — 2,45 ± 0,54 ì•ñ–1

(p < 0,05). 
Òàêà îñîáëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ çàõèñòó çóìîâëå-

íà âèêîíàííÿì â³äïîâ³ä³ ó ö³º¿ êàòåãîð³¿ ñïîðò-
ñìåí³â ïðè äîñòîâ³ðíî âèùèõ ïîêàçíèêàõ øëÿõó 
ïðîìåíåâî-çàï’ÿñòêîâîãî ñóãëîáà ³ â³ñòðÿ ðàï³ðè ó 
áîêîâîìó ³ âåðòèêàëüíîìó íàïðÿìêàõ (p < 0,05). 
Òîìó óêîë ó â³äïîâ³äü âèïàäîì ó êâàë³ô³êîâàíèõ 
ðàï³ðèñò³â íàíîñèòüñÿ íå íàéêîðîòøèì øëÿõîì, 
ùî ³ º ïðè÷èíîþ àáî íåòî÷íèõ óêîë³â, àáî ñòâî-
ðåííÿ ïåðåäóìîâ, êîëè ñóïðîòèâíèê âñòèãàº çà-
ñòîñóâàòè êîíòðïðèéîì.

Îòæå, ó ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ïðè 
âèêîíàíí³ â³äïîâ³ä³ êîðîòøèé øëÿõ íàêîíå÷íèêà 
ðàï³ðè ³ ìåíøà àìïë³òóäà ¿¿ ðóõó, ùî äîçâîëÿº 
á³ëüø øâèäêî ³ òî÷íî íàíåñòè ä³éñíèé óêîë ó â³ä-
ïîâ³äü.

Âèñíîâêè. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³íåìàòè÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê òåõí³êè âèêîíàííÿ ÷åòâåðòî-
ãî ïðÿìîãî çàõèñòó òà â³äïîâ³ä³ âèïàäîì êâàë³-
ô³êîâàíèìè ðàï³ðèñòàìè òà ôåõòóâàëüíèêàìè âè-
ñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ äîçâîëèâ âèÿâèòè ñòàòèñòè÷íî 
äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ òà âèçíà÷èòè òåíäåíö³¿ çì³í 
ó ìåõàí³çìàõ ïîáóäîâè ö³º¿ ðóõîâî¿ ä³¿ ç³ çðîñòàí-
íÿì êâàë³ô³êàö³¿ ñïîðòñìåí³â.

Âñòàíîâëåíî, ùî çàâäÿêè ðàö³îíàë³çàö³¿ ðóõ³â 
ð³çíèõ á³îëàíîê ò³ëà òà çáðî¿ òðèâàë³ñòü îêðåìèõ 
êîìïîíåíò³â ä³¿ ³ çàãàëîì âñüîãî ïðèéîìó ìàº òåí-
äåíö³þ äî ñêîðî÷åííÿ ç³ çðîñòàííÿì êâàë³ô³êàö³¿ 
ñïîðòñìåí³â, ïðè öüîìó â³äì³÷àºòüñÿ çá³ëüøåííÿ 
øâèäêîñò³ ðóõ³â òà çìåíøåííÿ ¿õ àìïë³òóäè. 

Íà îñîáëèâó óâàãó çàñëóãîâóþòü âïåðøå çà-
ðåºñòðîâàí³ â äîñë³äæåíí³ ïîêàçíèêè àìïë³-

Рисунок 4 — Траєкторія 
ЗЦМ тіла спортсмена 
при виконанні четвертого 
прямого захисту і прямої 
відповіді випадом 
рапіристами різної 
кваліфікації (роздрук з 
екрана монітора)
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òóäè ðóõ³â ÇÖÌ ò³ëà ñïîðòñìåí³â, ïðîìåíåâî-
çàï’ÿñòêîâîãî ñóãëîáà ³ â³ñòðÿ ðàï³ðè â òðèâè-
ì³ðíîìó ïðîñòîð³, à òàêîæ õàðàêòåð òðàºêòîð³é 
ÇÖÌ ò³ëà, â³ñòðÿ çáðî¿, êîë³ííîãî òà ãîì³ëêîâîãî 
ñóãëîá³â ìàõîâî¿ íîãè, ùî ñïðèÿëî îá’ºêòèâíîìó 
îö³íþâàííþ îñîáëèâîñòåé òåõí³êè ÷åòâåðòîãî 
ïðÿìîãî çàõèñòó ç â³äïîâ³ääþ ó ðàï³ðèñò³â ð³ç-
íî¿ êâàë³ô³êàö³¿.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Ïëàíó-
ºòüñÿ ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî á³îìåõàí³÷íîãî 
àíàë³çó ïðîñòèõ ïðÿìèõ àòàê âèïàäîì òà êðîêîì 
âïåðåä âèïàäîì, à òàêîæ êîíòðàòàêè ç ðîçðèâîì 
äèñòàíö³¿ äëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî îñîáëè-
âîñò³ òåõí³êè çìàãàëüíèõ ä³é ñïîðòñìåí³â ð³çíî¿ 
êâàë³ô³êàö³¿, ùî ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó ôåõòóâàíí³ íà 
ðàï³ðàõ.

Рисунок 5 — Траєкторія наконечника рапіри при виконанні четвертого прямого захисту рапіристами різної кваліфікації (роздрук 
з екрана монітора) 
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