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ЛІВОЮ НОГОЮ В БІК З ЛІВОСТОРОННЬОЇ СТІЙКИ 

ВИСОКОЇКВАЛІФІКОВАНИХ СПОРТСМЕНІВ, ЯКІ СПЕЦІАЛІЗУЮТЬСЯ В 
РУКОПАШНОМУ БОЮ 
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  Анотація 
Актуальність теми. Великий арсенал 
технічних дій і широкий спектр потенційних 
конфліктних ситуацій, що регулярно 
виявляються в ході єдиноборства, 
детермінують особливості операцій, дій і 
механізми їхнього вдосконалення. Мета 
дослідження – проаналізувати показники 
просторово-часової структури техніки удару 
лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки у 
виконанні спортсменів високої кваліфікації. 
Методи дослідження: аналіз літературних 
джерел, відеозйомка та біомеханічний 
відеокомп’ютерний аналіз із використанням 
оптико-електронної системи «Qualisys», 
методи математичної статистики. 
Результати дослідження. Переміщення 
біоланок тіла спортсменів за фазу 
підготовки до удару становить від 0,03 м до 
0,25 м. За фазу накрокування показники 
значень середніх швидкостей правого 
гомілкового та правого колінного суглобів 
становлять 4,23 м·с-1 і 2,26 м·с-1 відповідно.  
Висновки. Виконання удару є ефективним з 
точки зору біомеханічного аналізу, а 
показники кінематичної структури рухів при 
виконанні цього удару можуть бути 
використані як у якості еталонного зразка 
спортивної техніки, так і для розробки на їх 
основі модельних характеристик рухів. 
Значення показників середніх швидкостей 
плечового, ліктьового та променево-
зап’ястного суглобів правої руки за фазу 
накрокування складають 0,50 м·с-1, 1,10 м·с-

1 та 0,95 м·с-1 відповідно. Середня швидкість 
плечового суглобу лівої руки становить 
0,69 м·с-1, лівого ліктьового суглобу – 0,97 
м·с-1 та лівого променево-зап’ястного 
суглобу – 2,03 м·с-1. Такі високі показники 
середніх швидкостей суглобів рук за фазу 
накрокування свідчать про  махові рухи для 
збільшення сили удару за рахунок 
використання інерційних сил. Переміщення 
біоланок тіла спортсменів за фазу 
накрокування становить від 0,08 м до 0,63 м. 

ANALYSIS OF THE SPATIO-TEMPORAL 
CHARACTERISTICS OF THE 

TECHNIQUE OF KICKING WITH THE 
LEFT FOOT TO THE SIDE FROM THE 
LEFT-HANDED STANCE OF HIGHLY 

SKILLED ATHLETES SPECIALISING IN 
HAND-TO-HAND COMBAT 
Vako Ilya, Zhyrnov Alexander  

Abstract.  
The relevance of the research topic. A wide 
arsenal of technical actions and a wide range of 
potential conflict situations that regularly occur 
in the course of martial arts determine the 
peculiarities of operations, actions and 
mechanisms for their improvement. The aim of 
the research was to analyse the indicators of the 
spatial-temporal structure of the technique of a 
kick with the left foot to the side from the left-
handed stand performed by highly skilled 
sportsmen. Research methods: analysis of 
literature sources, video recording and 
biomechanical video computer analysis using the 
optoelectronic system "Qualisys", methods of 
mathematical statistics. Results. The movement 
of the biolinks of the athletes' body during the 
phase of preparing for the impact is from 0.03 m 
to 0.25 m. During the kicking phase, the values 
of the average velocities of the right ankle and 
right knee joints are 4.23 m·s-1 and 2.26 m·s -1 
respectively. Conclusions. The execution of a 
blow is effective from the point of view of 
biomechanical analysis, and the indicators of the 
kinematic structure of movements during the 
execution of this blow can be used both as a 
reference sample of sports technique and for the 
development of model characteristics of 
movements based on them. The values of the 
average velocities of the shoulder, elbow, and 
carpal joints of the right hand during the walking 
phase are 0.50 m·s-1, 1.10 m·s-1, and 0.95 m·s-1, 
respectively. The average speed of the shoulder 
joint of the left hand is 0.69 m·s-1, the left elbow 
joint - 0.97 m·s-1, and the left carpal joint - 2.03 
m·s-1. Such high indicators of the average speeds 
of the hand joints during the walking phase 
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Значення показників суглобів верхніх 
кінцівок за двохопорну фазу при виконанні 
удару лівою ногою в бік з лівосторонньої 
стійки складають: правого плечового 
суглобу – 0,65 м·с-1, лівого плечового 
суглобу – 0,52 м·с-1, правого ліктьового 
суглобу – 2,73 м·с-1, лівого ліктьового 
суглобу – 1,71 м·с-1, правого та лівого 
променево-зап’ястних суглобів – 1,84 м·с-1. 
У двохопорній фазі переміщення 
досліджуваних точок тіла спортсменів 
знаходиться в діапазоні від 0,08 м до 0,56 м. 
Значення показників середніх швидкостей 
досліджуваних точок тіла спортсменів за 
фазу контакту при виконанні удару лівою 
ногою в бік із лівосторонньої стійки 
складають від 0,23 м·с-1 до 2,53 м·с-1, а 
переміщення тих самих точок за цю фазу 
становить від 0,02 м до 0,20 м. 
 
Ключові слова: єдиноборства, рукопашний 
бій, техніка, відеокомп’ютерний аналіз 
рухів спортсменів, кінематична структура. 

indicate swinging movements to increase the 
force of the impact due to the use of inertial 
forces. The movement of the biolinks of the 
athletes' body during the walking phase ranges 
from 0.08 m to 0.63 m. The values of the 
indicators of the joints of the upper limbs during 
the two support phases when performing a left 
leg kick to the side from the left stance are: right 
shoulder joint - 0.65 m·s-1, left shoulder joint - 
0.52 m·s-1, right elbow joint – 2.73 m·s-1, left 
elbow joint – 1.71 m·s-1, right and left carpal 
joints – 1.84 m·s-1. In the two-support phase, the 
movement of the studied body points of the 
athletes is in the range from 0.08 m to 0.56 m. 
The values of the average velocities of the 
studied body points of the athletes during the 
contact phase when performing a left leg kick to 
the side from the left stance range from 0.23 m s-

1 to 2.53 m·s-1, and the displacement of the same 
points during this phase is from 0.02 m to 0.20 m 
Key words: martial arts, hand-to-hand combat, 
technique, video computer analysis of athletes' 
movements, kinematic structure. 

 
Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень. Відеоаналіз є невід’ємною 

частиною сучасного спорту [1, 3, 5, 10]. Як правило, візуального сприйняття в спорті 
просто недостатньо, неможливо оцінити досягнення спортсменів, полагаючись на 
суб'єктивні оцінки, засновані на особистих спостереженнях. 

Роль відеоаналізу в спорті величезна [4, 7, 9, 11, 12]. В останні роки регулярно як 
основний метод підвищення спортивно-технічної майстерності спортсменів високої 
кваліфікації використовується моделювання техніки рухових дій, що є підставою для 
подальшої розробки спеціальних тренувальних програм [2, 6, 8, 15, 16].  

Мета роботи – проаналізувати показники просторово-часової структури техніки 
удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки у виконанні спортсменів високої 
кваліфікації. 

Методи дослідження: аналіз літературних джерел, відеозйомка та біомеханічний 
відеокомп’ютерний аналіз із використанням оптико-електронної системи «Qualisys», 
методи математичної статистики. 

Відеозйомка проводилася з частотою 100 к∙с–1. Нами було зареєстровано техніку 
виконання досліджуваної рухової дії у 12 спортсменів високої кваліфікації. 

Результати. Швидкість виконання рухових дій у рукопашному бої часто напряму 
впливає на ефективність техніки рухів. Тому основним етапом біомеханічного аналізу 
кінематичної структури техніки удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки у 
виконанні спортсменів високої кваліфікації є аналіз швидкісних показників виконання 
удару. В табл. 1 представлено показники середньої швидкості різних точок тіла 
спортсменів у різних фазах удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки. 
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Таблиця 1 
Середні значення швидкості (м·с-1) точок тіла спортсмена в різних 

 фазах удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки (n=12) 

Назва біоланки 

Назва фази 
Підготовка до 

удару Накрокування Двохопорна 
фаза Ударний рух Контакт 

 

S 
 

S 
 

S 
 

S 
 

S 
Правий 

гомілковий суглоб 0,36 0,04 4,23 0,44 2,67 0,21 0,25 0,03 0,23 0,02 
Лівий гомілковий 

суглоб 0,09 0,01 0,51 0,05 3,73 0,41 6,93 0,63 2,53 0,21 
Правий колінний 

суглоб 0,47 0,05 2,26 0,21 2,23 0,25 0,75 0,09 0,44 0,05 
Лівий колінний 

суглоб 0,39 0,05 0,64 0,05 2,72 0,3 3,99 0,32 1,77 0,19 
Правий 

кульшовий суглоб 0,62 0,08 1,07 0,12 2,42 0,26 1,05 0,11 0,49 0,06 
Лівий кульшовий 

суглоб 0,64 0,07 1,21 0,14 1,54 0,17 1,25 0,13 0,37 0,04 
Правий плечовий 

суглоб 0,64 0,06 0,50 0,7 0,65 0,08 1,01 0,12 0,92 0,1 
Лівий плечовий 

суглоб 0,65 0,08 0,69 0,8 0,52 0,06 0,56 0,06 0,51 0,05 
Правий ліктьовий 

суглоб 0,62 0,07 1,10 0,1 2,73 0,22 1,55 0,17 1,91 0,21 
Лівий ліктьовий 

суглоб 0,46 0,05 0,97 0,1 1,71 0,19 1,36 0,15 1,54 0,17 
Правий 

променево-
зап’ястний суглоб 

0,38 0,03 0,95 0,1 1,84 0,17 1,40 0,15 1,86 0,21 

Лівий променево-
зап’ястний суглоб 0,80 0,09 2,03 0,2 1,84 0,2 2,15 0,22 1,57 0,19 

 

Розглянемо показники значень середніх швидкостей точок тіла спортсменів за 
фазу підготовки до удару при виконанні удару лівою ногою в бік з лівосторонньої 
стійки.  

Середні швидкості всіх досліджуваних точок тіла спортсменів знаходяться в 
діапазоні від 0,09 м·с-1 до 0,80 м·с-1. 

Переміщення біоланок тіла спортсменів за фазу підготовки до удару становить від 
0,03 м до 0,25 м. Оскільки показники середніх швидкостей і переміщень біоланок за 
фазу підготовки до удару невисокі, то техніка рухових дій спортсменів у цій фазі має 
низьку інформативність для суперників. 

За фазу накрокування показники значень середніх швидкостей правого 
гомілкового та правого колінного суглобів становлять 4,23 м·с-1 і 2,26 м·с-1 відповідно. 
Середня швидкість за фазу лівого гомілкового суглобу складає 0,51 м·с-1, а лівого 
колінного суглобу – 0,64 м·с-1. Показники середніх швидкостей правого та лівого 
кульшових суглобів за фазу накрокування становлять 1,07 м·с-1 та 1,21 м·с-1 відповідно. 
Таким чином, у фазі накрокування при виконанні удару лівою ногою в бік з 
лівосторонньої стійки ми бачим, що середні швидкості за фазу гомілкового та 
колінного суглобів правої (махової) ноги мають високі значення, оскільки спортсмени 
виносять праву ногу вперед. Швидкість лівого кульшового суглобу (суглобу ударної 

x x x x x
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ноги) на 0,14 м·с-1 вища, ніж правого (суглобу махової ноги). Це вказує на те, що вже в 
фазі накрокування спортсмен починає активно розганяти ударну сторону тазу та, що 
спортсмени не виносять махову ногу далеко вперед. Це дозволяє їм більш ефективно 
виконувати рухові дії у фазі ударного руху.  

Значення показників середніх швидкостей плечового, ліктьового та променево-
зап’ястного суглобів правої руки за фазу накрокування складають 0,50 м·с-1, 1,10 м·с-1 
та 0,95 м·с-1 відповідно. Середня швидкість плечового суглобу лівої руки становить 
0,69 м·с-1, лівого ліктьового суглобу – 0,97 м·с-1 та лівого променево-зап’ястного 
суглобу – 2,03 м·с-1. Такі високі показники середніх швидкостей суглобів рук за фазу 
накрокування свідчать про  махові рухи для збільшення сили удару за рахунок 
використання інерційних сил. Переміщення біоланок тіла спортсменів за фазу 
накрокування становить від 0,08 м до 0,63 м. 

Розглянемо показники середніх швидкостей різних точок тіла спортсменів за 
двохопорну фазу при виконанні удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки. 
Середні швидкості правого та лівого гомілкових суглобів складають 2,67 м·с-1 та 3,73 
м·с-1 відповідно. Середня швидкість правого колінного суглобу становить 2,23 м·с-1, а 
лівого колінного суглобу –2,72 м·с-1. Кульшові суглоби мають середні швидкості за 
двохопорну фазу: правий – 2,42 м·с-1, а лівий – 1,54 м·с-1. У двохопорній фазі при 
виконанні удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки основним руховим 
завданням є перенесення маси тіла спортсмена з лівої ноги (яка була опорною в фазі 
накрокування) на праву ногу (яка буде опорною у фазі ударного руху). Права нога 
практично з моменту початку фаз ставиться на майже повну стопу, а стопа лівої ноги 
відривається від поверхні протягом усієї двохопорної фази, чим і обумовлені вищі 
значення швидкостей гомілкового та колінного суглобів лівої ноги, порівняно з 
правою. Вища швидкість правого кульшового суглобу обумовлена переносом маси тіла 
спортсменів на опорну ногу. 

Значення показників суглобів верхніх кінцівок за двохопорну фазу при виконанні 
удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки складають: правого плечового суглобу 
– 0,65 м·с-1, лівого плечового суглобу – 0,52 м·с-1, правого ліктьового суглобу – 2,73 
м·с-1, лівого ліктьового суглобу – 1,71 м·с-1, правого та лівого променево-зап’ястних 
суглобів – 1,84 м·с-1. У двохопорній фазі спортсмени також виконують махові рухи 
руками. В двохопорній фазі переміщення досліджуваних точок тіла спортсменів 
знаходяться в діапазоні від 0,08 м до 0,56 м. 

За фазу ударного руху найвищий показник середньої швидкості має ударна 
біоланка – лівий гомілковий суглоб, його швидкість складає 6,93 м·с-1. Значення 
середніх швидкостей за фазу ударного руху лівого колінного суглобу та лівого 
кульшового суглобу становлять 3,99 м·с-1 та 1,25 м·с-1 відповідно. Показники середніх 
швидкостей досліджуваних точок правої ноги за фазу ударного руху складають: 
правого гомілкового суглобу – 0,25 м·с-1, правого колінного суглобу – 0,75 м·с-1 та 
правого кульшового суглобу – 1,05 м·с-1. Такі показники середніх швидкостей 
зрозумілі, бо ліва нога є ударною і швидко рухається, а права нога – опорна, тобто 
малорухома. Значення середніх швидкостей суглобів верхніх кінцівок за фазу ударного 
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руху становлять від 0,56 м·с-1 до 2,15 м·с-1. Переміщенні досліджуваних точок тіла 
спортсменів за фазу ударного руху складає від 0,04 м до 1,04 м. 

За фазу контакту при виконанні удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки 
значення практично всіх середніх швидкостей досліджуваних точок тіла спортсменів 
зменшуються, у порівнянні з фазою ударного руху правого та лівого ліктьових та 
правого променево-зап’ястного суглобів. Це пов’язано з тим, що у фазі контакту 
кінетична енергія біоланок тіла спортсменів передається тілу, яке вдаряють. Значення 
показників середніх швидкостей досліджуваних точок тіла спортсменів за фазу 
контакту при виконанні удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки складають від 
0,23 м·с-1 до 2,53 м·с-1, а переміщення тих самих точок за цю фазу становить від 0,02 м 
до 0,20 м. 

Окрім аналізу середніх значень швидкісних характеристик рухової дії важливим 
є аналіз динаміки миттєвої швидкості. Для того, щоб визначити ефективність чи 
неефективність виконання будь-якого удару в єдиноборствах необхідно 
проаналізувати динаміку швидкості ударної біоланки. На рис. 1 представлено динаміку 
швидкості гомілкового суглобу лівої ноги (тобто ударної біоланки) при виконанні 
удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки. 

 
Рис. 1. Динаміка швидкості гомілкового суглобу лівої ноги при виконанні удару 

лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки 
Як ми можемо бачити на рис. 1, від моменту початку до моменту часу 0,11 с 

швидкість лівого гомілкового суглобу практично дорівнює 0. З моменту 0,11 с до 
моменту часу 0,31 с (тобто до моменту закінчення фази підготовки до удару) 
спостерігаються незначні коливання швидкості лівого гомілкового суглобу в діапазоні 
від 0 до 0,18 м·с-1. З моменту часу 0,31 с до моменту часу, 0,46 с триває фаза 
накрокування (в якій спортсмен робить крок правою неударною ногою). Першу 
частину цієї фази (до моменту часу 0,38 с) швидкість лівого гомілкового суглобу 
продовжує дорівнювати 0. Від моменту часу 0,38 с до моменту закінчення фази 
накрокування (0,45 с) швидкість ударної біоланки збільшується до 1,74 м·с-1. За 
двохопорну фазу від моменту часу 0,45 с до моменту часу 0,52 с швидкість лівого 
гомілкового суглобу збільшується до 2,03 м·с-1. До моменту часу 0,66 с (тобто за 0,01 
с до закінчення фази ударного руху) швидкість лівого гомілкового суглобу зростає та 
сягає в цей момент максимального значення – 7,46 м·с-1. Момент часу 0,67 с є 
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перехідним – це момент закінчення фази ударного руху та момент початку фази 
контакту, тому швидкість ударної біоланки починає знижуватися. Отже, з моменту 
часу 0,38 с до моменту часу 0,66 с, тобто за період часу тривалістю 0,28 с, швидкість 
лівого гомілкового суглобу збільшується від практично від 0 до 7,46 м·с-1. Цей період 
включає в себе фазу ударного руху, двохопорну фазу та частину фази накрокування. 
Якщо ми подивимося на графік динаміки швидкості лівого гомілкового суглобу то 
побачимо, що лінія градієнту швидкості практично близька до прямої лінії, що свідчить 
про високу ефективність виконання удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки. 
Тобто, спортсмени починають практично наносити удар ще у фазі накрокування. Такий 
біомеханічний механізм виконання ударної дії є дуже ефективним. Він дозволяє, по-
перше, скоротити час виконання удару (що зменшує можливість суперника 
відреагувати на удар), по-друге, збільшити силу та потужність удару. За фазу контакту 
тобто з моменту часу 0,67 с до 0,76 с швидкість лівого гомілкового суглобу 
зменшується від 7,39 м·с-1 до 1,59 м·с-1. Зниження швидкості ударної біоланки за фазу 
контакту на 5,8 м·с-1, тобто на 78,5 %, говорить про ефективну передачу кінетичної 
енергії та кількості руху тілу, яке вдаряють, що також засвідчує високу ефективність 
виконання удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки. З моменту часу 0,76 с до 
моменту часу 1,18 с триває фаза повернення ударної ноги на опору, а з моменту1,18 с 
до кінця удару – фаза повернення в бойову стійку. Оскільки рухові дії спортсменів у 
цих фазах значно не впливають на ефективність удару, ми не будемо проводити 
детальний біомеханічний аналіз динаміки швидкості ударної біоланки в цих фазах 
удару. 

Дискусія. При врахуванні фізичних умов реалізації необхідного рухового 
завдання, які безпосередньо впливають і висувають вимоги до рівня технічної, 
фізичної, теоретичної підготовленості виконавця [11, 12, 17, 18], у рамках наших 
досліджень також показано, що для досягнення бажаного кінцевого результату 
механічних дій спортсмена потрібне глибоке розуміння важливості взаємозв’язку 
обраного технічного способу виконання спортивної вправи з біомеханічними 
параметрами руху виконавця як факторів ефективності реалізації цього способу дії [7]. 
Це положення доповнює дані робіт [1, 2, 5, 6]. 

Висновки. Таким чином, проаналізувавши показники просторово-часової 
структури техніки удару лівою ногою в бік з лівосторонньої стійки у виконанні 
спортсменів високої кваліфікації, ми можемо зробити наступний висновок: виконання 
удару є ефективним з точки зору біомеханічного аналізу, а показники кінематичної 
структури рухів при виконанні цього удару можуть бути використані як у якості 
еталонного зразка спортивної техніки, так і для розробки на їх основі модельних 
характеристик рухів. 
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