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Аннотация. Современный спорт предъявляет высокие требования к выполнению техниче-

ских элементов движения. Оценка ударных действий при подаче в большом теннисе позво-

ляет смоделировать техническую подготовку спортсменов. Целью статьи является опреде-

ление кинематических параметров движения звеньев тела при выполнении подачи в тенни-

се. Для выполнении анализа движения использовался метод узловых положений, позво-

ляющий определять структурные элементы движения. В зависимости от педагогических за-

дач с помощью узловых элементов были выявлены основные характеристики движения. 

Определены угловые отклонения от анатомических положений в суставах, между звеньями 

тела, осуществляющими эффективность выполняемого действия. Выявлены наиболее ра-

циональные диапазоны угловых положений между сегментами тела. Анализ биомеханиче-

ских параметров движения позволяет определить рациональные траектории перемещения 

звеньев тела, что дает возможность подбора наиболее эффективных подводящих и специ-

альных упражнений, направленных на формирование наиболее эффективных двигательных 

действий и снижение напряжения при выполнении движения в суставах и скелетных мыш-

цах игрока. Эти биомеханические данные затем могут быть использованы для улучшения 

организации и планирования тренировочного процесса теннисистов. Знание диапазона уг-

ловых перемещений и характера изменения относительно друг друга звеньев тела способст-

вует снижению травматизма суставов при выполнении подачи в теннисе. 

Ключевые слова: узловые положения; суставные углы; структурные элементы; диапазон 

отклонения 
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ментов в теннисной подаче. Медицина и физическая культура: наука и практика. 

2020;2(8):77-83. DOI 10.20310/2658-7688-2020-2-4(8)-77-83. 

Abstract. Modern sports make high requirements for the implementation of technical elements of 

the movement. Evaluation of shock actions when serving in big tennis allows you to model the 

technical training of athletes. The purpose of the article is to determine the kinematic parameters 

of the movement of body links when performing a pitch in tennis. To perform a motion analysis, 
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we used a knot position method to determine the structural elements of the motion. Depending on 

the pedagogical tasks, we revealed the main characteristics of the movement using nodes. We de-

termined angular deviations from anatomical positions in joints, between body links performing 

efficiency of performed action. We revealed the most rational ranges of angular positions between 

segments of the body. Analysis of biomechanical parameters of movement allows to determine ra-

tional trajectories of movement of body links, which makes it possible to select the most effective 

serving and special exercises aimed at formation of the most effective motor actions and reduction 

of tension during movement in the player's joints and skeletal muscles. These biomechanical data 

can then be useful to improve the organization and planning of the training process of tennis play-

ers. Knowledge of the range of angular movements and the nature of the change in relative body 

links helps to reduce joint injuries when serving in tennis.  

Keywords: nodal positions; articular angles; structural elements; deviation range 

For citation: Bondarenko K.K., Lebed A.D. Kinematicheskiye parametry uzlovykh elementov v 
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ВВЕДЕНИЕ 

Подача является одним из важнейших 

элементов тенниса. Краткосрочная эффек-

тивность подачи заключается в том, что по-

дающий должен обеспечить максимально 

возможную скорость мяча, чтобы помешать 

возвращению подачи его соперником и по-

лучить текущее очко [1]. Вместе с тем игрок 

должен не только обеспечить высокую ско-

рость мяча при подаче, но и за счет правиль-

ных траекторий движения ограничивать риск 

травмирования суставов [2]. Кинематические 

параметры движений звеньев тела в различ-

ных видах спорта обусловлены не только ра-

циональностью траекторий, но и суставными 

положениями в различных фазах движения 

[3; 4]. Это определяется биомеханическими 

основами формирования ударных действий 

независимо от вида спорта [5–7]. Успеш-

ность игровых действий в теннисе определя-

ется рядом фактором, начиная с рациональ-

ной техники движений и заканчивая пра-

вильностью подбора упражнений для разви-

тия необходимых физических кондиций [8]. 

Наряду с технической частью выполнения 

движения следует учитывать и интегратив-

ные аспекты тактики ведения игры [9]. Все 

эти составляющие лежат в основе сбаланси-

рованности подготовки теннисиста в совре-

менных условиях [10]. 

Цель исследования заключалась в опре-

делении пространственных параметров дви-

жения звеньев тела при выполнении подачи в 

теннисе.  

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 

В исследовании приняли участие 8 ква-

лифицированных теннисисток Гомельского 

областного центра олимпийского резерва по 

теннису. Видеофиксация подачи осуществ-

лялась двумя синхронизированными видео-

камерами со скоростью видеосъемки 30 к/с, 

установленными в двух проекциях теннисно-

го корта. Видеосъемка осуществлялась во 

фронтальной и сагиттальной проекциях.  

При выполнении анализа движения ис-

пользовался метод узловых положений, оп-

ределяющий структурные элементы движе-

ния [11]. 

Видеоанализ осуществлялся в научно-

исследовательской лаборатории Гомельского 

государственного университета имени Фран-

циска Скорины (г. Гомель, Республика Бела-

русь) в рамках выполнения государственной 

программы научных исследований «Конвер-

генция – 2020». 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На основании педагогических задач ис-
следуемых действий нами были выделены 
узловые положения подачи, состоящие из: 
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 начального положения (НП) – starting 

position (SP);  

 первого мультипликационного поло-

жения (НП1) – first cartoon position (CP1) – 

«подброс мяча, начало разгона ракетки»;  

 второго мультипликационного поло-

жения (НП2) – second cartoon position (CP2) – 

«петлеобразное движение ракеткой с подсе-

данием»;  

 третьего мультипликационного поло-

жения (НП3) – third cartoon position (CP3) – 

«ударное движение с максимальным сгибани-

ем локтя»;  

 четвертого мультипликационного по-

ложения (НП4) – fourth cartoon position (CP4) – 

«начало выпрыгивания с максимальным опус-

канием головки ракетки за спиной»;  

 пятого мультипликационного поло-

жения (НП5) – fifth cartoon position (CP5) – 

«выпрыгивание с максимальным внешним 

вращением в плечевом суставе»;  

 шестого мультипликационного поло-

жения (НП6) – sixth cartoon position (CP6) – 

ударное взаимодействие ракетки с мячом»;  

 конечного положения (КП) – final 

position (FP) (рис. 1).  

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 

В начальном узловом положении вес тела 
перенесен на ногу, стоящую впереди. Стоя-
щая сзади нога выполняет роль стабилизи-
рующего действия для повышения устойчи-
вости положения. Рука с мячом находится 
перед туловищем. Рука с ракеткой в зависи-
мости от стиля подачи может находиться либо 
позади туловища спортсмена, либо перед иг-
роком.  

В первом мультипликационном положе-
нии выполняется отклонение плеч назад. Го-
лова отклоняется и поворачивается назад, по-
зволяя игроку следить глазами за мячом, ко-
гда плечи и таз начинают вращаться вокруг 
продольной оси тела. Рука с мячом движется 
вверх и вперед, в то время как рука, держащая 
ракетку, опускается и отводится назад.  

Пользуясь общепринятой фазовой харак-
теристикой удара, с первое по пятое узловое 
положение следует отнести к фазе ударного 
действия. В этих положениях взгляд игрока 
все время обращен к мячу. 

Второе мультипликационное положение 
характеризуется отклонением  плеч  назад  за 

 

 

 

        
        

НП 

SP 

МП1 

CP1 

МП2 

CP2 

МП3 

CP3 

МП4 

CP4 

МП5 

CP5 

МП6 

CP6 

КП 

FP 
 

Рис. 1. Узловые элементы удара по мячу 

Fig. 1. Ball hitting nodes 
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проекцию общего центра масс тела. Голова 
отклоняется и поворачивается назад, позволяя 
игроку следить глазами за мячом, когда плечи 
и таз начинают вращаться вокруг продольной 
оси тела. Рука после подброса мяча удержива-
ется в верхнем положении, в то время как ру-
ка, держащая ракетку, поднимается для вы-
полнения петлеобразного движения. Передняя 
нога остается опорной, задняя нога пристав-
ляется к передней и выполняет роль стабили-
зирующего действия. Диапазон угловых от-
клонений от анатомической норма составляет 
для коленного сустава 93–98

0
, в тазобедрен-

ном суставе оптимальный диапазон сгибания 
составляет 50–56

0
. Изменения положения в 

локтевом суставе находятся в диапазоне 32–
39

0
. Отклонение кисти с ракеткой имеет более 

широкий диапазон положения. В нашем ис-
следовании он составлял 21–37

0 
(рис. 2). 

В третьем мультипликационном узловом 
положении, характеризующемся движением 
руки с ракеткой в сторону мяча, с созданием 
внешнего вращения при максимальном сги-
бании локтя (диапазон отклонения 88–93

0
) 

происходит генерация усилий для отталки-
вания от опоры, создаваемая силой мышеч-
ной тяги мышц ног. Общий центр масс сме-
щается в сторону удара (рис. 3). 

Начало выпрыгивания с максимальным 
опусканием головки ракетки за спиной отме-
чается в четвертом мультипликационном по-
ложении. Ноги создают мощное разгибание, 
которое заставляет теннисиста оторваться от 
опоры. В конце узлового положения плечо 
находится в отведении около 88–97°, поло-
жении максимального внешнего вращения 
около 167° и небольшом горизонтальном 
приведении (рис. 4). 

 

 
 

 

Рис. 2. Петлеобразное движение ракеткой с подседанием 

Fig. 2. Loop-like movement with a squat racket 

 

  
 

Рис. 3. Ударное движение с максимальным сгибанием 

локтя 

Fig. 3. Striking motion with maximum elbow flexion 

Рис. 4. Выпрыгивание с максимальным опусканием 

головки ракетки за спиной 

Fig. 4. Jumping with the maximum lowering of the head of 

the racket behind the back 
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Окончанием фазы ударного действия яв-

ляется пятое мультипликационное узловое 

положение. Оно характеризуется ускорением 

действий звеньев руки в суставах. Во время 

этого действия спортсмен находится в без-

опорном положении. Туловище начинает за-

медлять свое прямое вращение, поскольку 

рука инициирует внутреннее вращение и на-

чинает вытягиваться, чтобы ускорить руку и 

ракетку. Ускорение ракетки перед ударом 

сопровождается пронацией предплечья и бы-

строй сменой вращений туловища, перехо-

дящее от гиперразгибания к сгибанию и про-

дольному вращению (рис. 5).  
Шестое мультипликационное положение 

относится к ударному взаимодействию. При 
ударе туловище сгибается (отклоняется от 
вертикали в среднем на 42°). Рука находится в 
положении отведения, локоть и колени слегка 
согнуты в диапазоне 26–29

0
. Происходит за-

медление движений верхней части тела, в ча-
стности туловища и верхней конечности, 
удерживающей ракетку. В течение этого уз-
лового положения внутреннее вращение пле-
ча и пронация предплечья продолжаются од-
новременно.  

Конечное положение относится к фазе по-
слеударного действия. Происходит резкое за-
медление движения руки с ракеткой по на-
правлению вперед и влево. Эта фаза позволяет 
игроку приземлиться на опору на левую ногу.  

Задняя нога сгибается и позволяет ступне под-

ниматься за спину игрока (рис. 6). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ кинематических параметров дви-

жения позволяет определить рациональные 

траектории перемещения звеньев тела. Это да-

ет возможность подбора наиболее эффектив-

ных подводящих и специальных упражнений, 

направленных на формирование наиболее эф-

фективных двигательных действий и снижение 

напряжения при выполнении движения в сус-

тавах и скелетных мышцах игрока. 

Таким образом, выявление и понимание 

биомеханических факторов, ответственных 

за улучшение результатов, будет способство-

вать не только росту спортивного мастерст-

ва, но способствовать предотвращению воз-

никновения травм суставов при выполнении 

подачи в теннисе. 

 

 
 

 

 

Рис. 5. Выпрыгивание с максимальным внешним  

вращением в плечевом суставе 

Fig. 5. Jumping out with maximum external rotation in the 

shoulder joint 

Рис. 6. Конечное узловое положение 

Fig. 6. Final nodal position 
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