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Аннотация. В статье рассматривается возможность использования вертикальной составля-

ющей скорости вылета в прыжке вверх с места в качестве основы для расчета модельных характе-

ристик скоростно-силовой подготовленности человека. Предлагаемый алгоритм позволяет рассчи-

тать нормативный результат в прыжках в длину (с места и с разбега) по высоте прыжка вверх с 

места. Сравнительный анализ показал, что разница между эмпирическими и расчетными значени-

ями составляет от 0,4 до 10,2 % от результата в прыжке в длину. Небольшая относительная разни-

ца не зависит от пола, спортивной специализации и квалификации, что указывает на инвариант-

ность параметров взаимодействия тела человека с опорой. 
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Актуальность исследуемой проблемы. Процесс управления в общем смысле 

представляет собой перевод системы из исходного состояния в заданное путем воздей-

ствия на ее органы управления [4]. В спортивной подготовке управление понимается 

как целенаправленное и активное воздействие на процесс тренировки в целом и на от-

дельные его компоненты в интересах обеспечения оптимального уровня подготовлен-

ности и формирования такого состояния готовности, которое бы способствовало до-

стижению максимального спортивного результата [3]. Одним из неотъемлемых компо-

нентов управления состоянием спортсмена является моделирование, определяющее 

необходимость введения коррекций в содержание тренировочной программы при нали-

чии рассогласований между значениями нормативных показателей и их реальным 

уровнем, установленным в ходе педагогического контроля. 

При создании моделей подготовленности спортсмена специалисты [1], [2], [16], 

[17] используют один из трех путей: а) статистическое усреднение результатов кон-

трольных упражнений выборочной совокупности спортсменов; б) установление зави-

симости динамики изменений того или иного показателя от спортивной квалификации; 
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в) использование жестких параметров, когда у отдельных выдающихся спортсменов 

регистрируются максимально доступные значения показателей, которые определяют 

нормативный уровень модельных характеристик. В качестве основного недостатка всех 

трех типов моделей авторы называют их диспропорциональность, поскольку они по-

строены на данных совокупности атлетов, а значит, не могут учитывать индивидуаль-

ные особенности конкретного спортсмена. 

В то же время экспериментально доказано [21], что значения вертикальной со-

ставляющей скорости вылета общего центра масс тела специфичны для каждой разно-

видности прыжкового упражнения. В связи с этим целью исследования явилась оцен-

ка возможности использования вертикальной составляющей скорости вылета общего 

центра масс тела как логически, эмпирически и биомеханически обоснованного крите-

рия для расчета модельных характеристик скоростно-силовой подготовленности 

спортсменов. 

Задачи исследования: 

1. Вывести прямой алгоритм преобразования результата в прыжке в длину в вер-

тикальную составляющую скорости вылета в прыжке в длину. 

2. Вывести обратный алгоритм преобразования вертикальной составляющей ско-

рости вылета в прыжке в длину в результат в прыжке в длину. 

3. На основе функциональной зависимости вертикальных составляющих скоро-

сти вылета в прыжке вверх с места и в длину рассчитать нормативную дальность прыж-

ка в длину (с места и с разбега) по высоте прыжка вверх с места. 

Материал и методика исследований. В ходе исследования применялись следую-

щие методы: обзор научно-методической литературы, математическое моделирование. 

В специальной литературе [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [15], [18], [19], [22], 

[23] подробно изложены количественные значения модельных характеристик общей 

и специальной физической подготовленности спортсменов с учетом их пола, возраста, 

специализации и уровня спортивного мастерства. Однако далеко не всегда результа-

ты контрольных упражнений выступают во взаимосвязи друг с другом, отражая сораз-

мерности в их проявлении. Без соблюдения условия взаимосвязи модельные характери-

стики не имеют четкой структуры и содержат лишь список нормативов, выявленных 

эмпирически. 

Мы исходим из того, что человек и среда представляют собой две стороны еди-

ной системы, в которой среда выступает внешним звеном саморегуляции, а организм – 

материально-функциональным отражением условий среды, определяющих его свой-

ства. Ключевые условия среды являются инвариантными: временнáя периодичность 

(день, ночь), парциальное давление кислорода (20,09 об %), гравитация (9,81 м/с
2
), ха-

рактер опоры (твердая, рыхлая, подвижная, скользкая, жидкая, горизонтальная, с укло-

ном), которые и определяют инвариантность характеристик строения и свойств орга-

низма (форму, размер, пропорции, прочность костей скелета, силовой потенциал мышц 

и мышечной системы в целом, максимальное потребление кислорода и т. д.), а также 

движений тела относительно опоры. 

Отсюда следует, что свойства опоры детерминируют характер перемещения тела 

и основные параметры его движения. Скорость бега, высота и дальность прыжка, даль-

ность полета снаряда, точность броска мяча в баскетболе, эффективность атакующего 

действия в борьбе или удара в боксе – все они отражают результат взаимодействия тела 

с опорой. Так, в прыжковых упражнениях ведущей фазой является отталкивание, а ко-
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нечный результат обеспечивается достижением оптимальных значений скорости и угла 

вылета тела. Тело при движении всегда взаимодействует с опорой, и это взаимодей-

ствие выражается в конкретных значениях, определяющих конечный результат. 

Вертикальный компонент скорости вылета является одной из наиболее ценных и 

показательных кинематических характеристик движений человека и, на наш взгляд, 

может служить основой для построения модельных характеристик физической подго-

товленности. 

Результаты исследований и их обсуждение. В рамках решения первой задачи на 

основе известных в кинематике уравнений [5], [6] было выполнено пошаговое преобразо-

вание результата в прыжке в длину (Lдл) в вертикальную составляющую скорости вылета 

в прыжке в длину (νy дл) – прямой алгоритм: 

1. Преобразование результата в прыжке в длину (Lдл) в результирующую скорость 

вылета (ν0 дл): 

. 

Здесь L’ – относительная длина верхней (основной) части траектории прыжка или 

длина полета по горизонтальной хорде (0,744), L, – относительная длина нижней части 

траектории прыжка (0,256), которая складывается из длины выхода вперед от места опо-

ры толчковой ноги при отталкивании по общему центру тяжести (0,037) и длины полета 

после пересечения горизонтальной хорды (0,219) [10]. 

, 

где ν0 дл – результирующая скорость вылета в прыжке в длину, α – угол вылета в 

прыжке в длину (≈ 22°), g – гравитационное ускорение (9,81 м/с
2
). 

 . 

2. Преобразование результирующей скорости вылета в прыжке в длину (ν0 дл) в 

вертикальную скорость вылета в прыжке в длину (νy дл): 

 . 

3. Преобразование высоты прыжка вверх с места (Hпр вверх) в вертикальную ско-

рость вылета в прыжке вверх с места (νy пр вверх): 

 . 

4. Расчет скоростного коэффициента для прыжка в длину (kдл): 

 

Эмпирически установлено [20]: k = 0,58 для прыжка в длину с места, k = 0,81 для 

прыжка в длину с разбега. 

В рамках решения второй задачи было выполнено пошаговое преобразование вер-

тикальной составляющей скорости вылета в прыжке в длину (νy дл) в результат в прыжке в 

длину (Lдл) – обратный алгоритм: 

1. Преобразование высоты прыжка вверх с места (Hпр вверх) в вертикальную ско-

рость вылета в прыжке вверх с места (νy пр вверх): 

 . 
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2. Расчет вертикальной скорости в прыжке в длину (νy дл) с учетом скоростного ко-

эффициента для прыжка в длину (kдл): 

 . 

3. Преобразование вертикальной скорости вылета в прыжке в длину (νy дл) в ре-

зультирующую скорость вылета в прыжке в длину (ν0 дл): 

 . 

4. Преобразование результирующей скорости вылета в прыжке в длину (ν0 дл) в 

длину верхней части траектории прыжка в длину (L’): 

 . 

5. Преобразование длины верхней (основной) части траектории прыжка в длину 

(L’) в общую длину прыжка в длину (Lдл): 

 . 

В рамках решения третьей задачи было предложено уравнение для расчета дально-

сти прыжка в длину (с места и с разбега) по высоте прыжка вверх с места: 

 ; 

 

 ; 

 

 ; 

 ; 

 . 

Полученное уравнение необходимо упростить. 

Для этого убираем скобки в числителе: 

 . 

Сокращаем g: 

 . 

Раскладываем sin 2α в числителе и sin
2
 α в знаменателе: 

 . 

Сокращаем sin α: 

 ; 
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 . 

Выводим ctg α и получаем окончательное уравнение: 

 , 

где k = 0,58 для прыжка в длину с места; k = 0,81 для прыжка в длину с разбега; α – угол 

вылета в прыжке в длину (≈ 22°); 0,744 – относительная длина верхней (основной) части 

траектории прыжка или длина полета по горизонтальной хорде. 

Подставив в уравнение количественные значения k и α, получаем для прыжка в 

длину с места 

 ; 

для прыжка в длину с разбега 

 . 

Для проверки адекватности предложенного алгоритма расчета результата в прыжке 

в длину на основе результата в прыжке вверх с места мы провели сравнительный анализ 

расчетных показателей в прыжке в длину с места и с разбега с реальными нормативными 

показателями, соответствующими той или иной высоте прыжка вверх с места. 

Одним из источников таких показателей стали мужские и женские нормы комплек-

са ГТО в прыжках в длину с места (по 15) [13] и с разбега (по 15) [14] со второй (с 9 лет) 

по шестую (до 24 лет) возрастные ступени. В результате средняя разница по мужским 

нормативам в прыжке в длину с разбега составила 27 см (7,4 % от среднего результата), 

по женским – 32 см (10,2 % от среднего результата). 

Вторым источником реальных нормативных показателей стали модельные характе-

ристики в прыжках (вверх с места, в длину с места и с разбега): 

 у представителей разных легкоатлетических дисциплин [6], [7], [8], [9], [10], 

[11], [12], [15], [18], [19], [22], [23]: 

- прыжок в длину с места, мужчины, n=45 – бег на 100 м, 200 м, 400 м, на средние 

дистанции, на длинные дистанции, прыжки в высоту с разбега, в длину с разбега, толка-

ние ядра, метание диска, копья, молота; 

- прыжок в длину с места, женщины, n=26 – бег на 100 м, 200 м, прыжки в высоту 

с разбега, в длину с разбега, толкание ядра, метание диска, копья; 

- прыжок в длину с разбега, мужчины, n=15 – прыжки в высоту с разбега, в длину 

с разбега; 

- прыжок в длину с разбега, женщины, n=13 – прыжки в высоту с разбега, в длину 

с разбега; 

 у представителей спортивных игр [12]: 

- прыжок в длину с места, мужчины, n=30 – баскетбол, волейбол, теннис, хоккей; 

- прыжок в длину с места, женщины, n=6 – теннис; 

- прыжок в длину с разбега, мужчины, n=8 – баскетбол, волейбол; 

 у борцов греко-римского стиля [12]: 

- прыжок в длину с места, мужчины, n=4. 

Результаты сравнительного анализа представлены на рисунке 1. В прыжке в длину с 

места разница между эмпирическими и расчетными данными составила: у мужчин – 13 см 

(5,2 %), у женщин – 1 см (0,4 %). В прыжке в длину с разбега разница между эмпирически-

ми и расчетными данными составила: у мужчин – 33 см (5,9 %), у женщин – 44 см (8,5 %). 
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Рис. 1. Результаты сравнительного анализа эмпирических и расчетных данных в прыжке в длину  

с места (верхний ряд) и с разбега (нижний ряд) у мужчин (слева) и женщин (справа) 

 

Резюме. В свете изложенного можно сделать вывод о том, что вертикальный ком-

понент скорости вылета может служить основой для построения модельных характери-

стик физической подготовленности. 

Проверка адекватности предложенного алгоритма расчета результата в прыжке в 

длину (с места и с разбега) на основе результата в прыжке вверх с места показала, что 

разница между эмпирическими и расчетными значениями составляет от 0,4 до 10,2 % от 

результата в прыжке в длину. 

Небольшая относительная разница характерна не только для легкоатлетов, но и для 

представителей спортивных игр и единоборств; не только для спортсменов высокого 

класса, но и для начинающих; не только для мужчин, но и для женщин. Все это указывает 

на инвариантность параметров взаимодействия тела человека с опорой и независимость 

этих параметров от пола, вида спорта и спортивной квалификации. 
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CALCULATION OF THE LONG JUMP RESULT BASED  

ON STANDING VERTICAL JUMP RESULT
27

 

 

I. Yakovlev Chuvash State Pedagogical University, Cheboksary, Russia 

 
Abstract. The article discusses the possibility of using the vertical component of the take-off ve-

locity in standing vertical jump as the basis for the calculation model parameters of the speed-strength 

ability of a person. The proposed algorithm allows the calculation of the normative length of the long 

jump (standing and running) on the basis of the standing vertical jump height. Comparative analysis 

showed that the difference between the empirical and calculated values ranging from 0.4 to 10.2 % of the 

result in the long jump. Little relative difference is independent of gender, sports specialization and quali-

fication, indicating the invariance of interaction parameters of the human body with the support. 

 

Keywords: support, jump, height, length, algorithm, body. 
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