
ный на современном этапе, в силу своей доступности, метод анализа техники двигательных действий зачастую 
не в состоянии ответить на актуальные вопросы практики спорта. 

Получить научно-обоснованные ответы позволяет активно развивающийся, в последнее время в республике 
Беларусь, один из перспективных способов теоретического синтеза техники соревновательных упражнений -
метод имитационного моделирования движений человека на ПЭВМ. 

Сущность метода имитационного моделирования движений человека на ПЭВМ заключается в том, что эво-
люция многозвенной биомеханической системы в пространстве и во времени описывается системой дифферен-
циальных уравнений второго порядка, в частности уравнениями Лагранжа второго рода. Принципиальное пре-
имущество данного подхода, выделяющее его прикладную ценность среди имеющихся технологий исследова-
ния соревновательных упражнений, заключается в возможности осуществления прогностического построения 
техники двигательных действий на основе математических моделей синтеза движений биомеханических сис-
тем. 

В серии планируемых вычислительных экспериментов на ПЭВМ, предполагается использовать базисную 
математическую модель многозвенной биомеханической системы. 

Уравнения целенаправленного движения многозвенной биомеханической системы в компактной записи 
имеют вид [1] 

п п 

X A'j(Pj
 c o s O y - <pt) - Е a . j ( P ) s i n ( ^ - к)+Yicos v=M, - М м • 

j=1 7=1 

Здесь n - количество звеньев моделируемой системы, (р - вектор обобщенных координат биомеханической 

системы, ф , ф - соответственно первая и вторая производная вектора обобщенных координат по времени. 
В уравнениях движения коэффициенты А,у характеризуют масс-инерционные и кинематические параметры 

отдельных звеньев биомеханической системы Lh S„ J„ т,. Здесь: L, — длина /-го звена; S, — расстояние от оси 
вращения до центра масс /-го звена; J, - центральный момент инерции /-го звена; /я, - масса /-го звена. Так, в 
численных значениях динамических коэффициентов (Аучитываются антропометрические особенности сег-
ментов и звеньев опорно-двигательного аппарата тела спортсменов. 

Содержательный смысл коэффициентов У„ содержащихся в левой части уравнений, заключается в том, что 
они представляют собой выражения для определения обобщенных сил. При условии моделирования упражне-
ния без учета действия силы тяжести все У, =0 Кг/м, в противном случае они вычисляются предварительно и 
остаются постоянными на всей траектории биосистемы. 

В правой части уравнений движения N-звенной биомеханической системы заключаются сведения об управ-
ляющих моментах мышечных сил в суставах спортсмена (М,), записываемых для /-го уравнения системы в виде 
алгебраической суммы слагаемых М, - Mi+ ь где 

Мм j- О, если i<n и Мм = 0, если / = п. 
Следовательно, синтез движений человека на ПЭВМ позволяет, посредством варьирования определенных 

факторов, получить количественную информацию об их влиянии на формирование той или иной траектории 
биомеханической системы и тем самым установить общие закономерности построения двигательных действий 
спортсменов в условиях опоры в зависимости от: 

начальных условий движения, 
траектории программного управления, 
масс-инерционных характеристик моделируемой биосистемы. 

Таким образом, предварительная разработка методики планирования и проведения вычислительного экспе-
римента позволит исследовать разнообразные варианты синтеза движений, которые трудно, а порой и невоз-
можно реализовать спортсменам в реальном исполнении. 
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Наиболее сложным аспектом в лыжной подготовке будущих учителей начальных классов является овладе-
ние теоретико-методическими знаниями и техникой передвижения на лыжах, необходимой для ее качественной 
демонстрации учащимся. 
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Предполагалось, что физическое воспитание будущих учителей начальных классов с применением разрабо-
танной методики проведения занятий по лыжной подготовке с использованием активных методов обучения для 
формирования теоретико-методических знаний, имитационных упражнений лыжника для технической подго-
товки, упражнений на развитие координационных способностей для специальной физической подготовки, про-
водимых в помещении с чередованием занятий на лыжах, окажет положительное влияние на функциональное 
состояние студенток опытных групп. 

Методика проведения занятий по лыжной подготовке в опытных группах во время формирующего педаго-
гического эксперимента положительно отразилась на показателях функционального состояния студенток экс-
периментальной (ЭГ) и контрольной (КГ) групп. 

Процесс лыжной подготовки положительно сказался на развитии функции системы дыхания и сердечно-
сосудистой системы. В пробе Генчи получен достоверный сдвиг по времени задержки дыхания на выдохе как в 
ЭГ, так и в КГ соответственно на 13,5 % (с 25,7±6,3 с до 29,7±5,9 с, р<0,05) и на 11,9 % (с 25,2±5,3 с до 28,6±5,3 
с, р<0,05), что указывает на повышение способности организма студенток противостоять недостатку кислорода. 

Время задержки дыхания на выдохе в ЭГ и КГ осталось на уровне нормы (25-30 с). 
Функциональное состояние вестибулярной системы — один из существенных моментов успешного осущест-

вления спортивной деятельности. Высокая вестибулярная устойчивость является свидетельством резервных 
возможностей организма человека. Она позволяет успешно формировать профессионально важные двигатель-
ные навыки, способствует освоению двигательной программы при занятиях физической культурой [1, с. 148; 2, 
с. 88; 3, с. 72 и др.]. Экспериментальная методика оказала существенное влияние на повышение порога чувст-
вительности вестибулярного анализатора у будущих учителей начальных классов ЭГ. Так, время выполнения 
пробы Яроцкого в этой группе изменилось под влиянием упражнений на статическое равновесие на 23,4 % 
(с 16,4±6,0 с до 21,4±4,8 с, р<0,01), а в К Г - н а 18,9 % (с 15,9±6,1 с до 19,6±6,1 с, р>0,05). 

Показатель статокинетической устойчивости у студенток исследуемых групп изменился неравнозначно. 
Достоверно увеличилось время высокого стояния на пальцах без зрительного контроля в ЭГ на 32,3 % (с 
6,1 ±3,2 с до 9,0±3,3 с, р<0,01), и недостоверно - в КГ на 25,8 % (с 6,6±4,7 с до 8,9±4,7 с, р>0,05). 

Оценивая результат реагирования организма занимающихся в ЭГ на предложенную физическую нагрузку, 
мы получили результаты, характеризующие адаптационные способности вегетативных функций их организма 
как следствие эффективности занятий лыжной подготовкой по разработанной нами методике. 

Установлено положительное, но не существенное, изменение величины индекса Гарвардского степ-теста у 
представительниц ЭГ на 2,9 %, в КГ - на 2,4 %, имеющей, согласно действующих критериев для данного воз-
раста и пола, уровень «ниже среднего». 

По остальным показателям функционального состояния (проба Штанге и проба Ромберга) в рассматривае-
мых группах за период эксперимента динамика была положительной, но не существенной (р>0,05). 

Сравнительный анализ показателей функционального состояния после завершения эксперимента указал на 
отсутствие достоверных отличий между занимающимися ЭГ и КГ (р>0,05). 

Анализ показателей функционального состояния занимающихся выявил то, что средства для развития коор-
динационных способностей, применяемые в ЭГ в основной части занятий, способствовали выраженной пози-
тивной динамике показателей, обеспечивающих функцию равновесия. 
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Необходимость непрерывного образования обусловлена увеличением информационного потока, возросшей 
социальной динамикой, прогрессом науки и техники. В связи с этим происходит быстрое устаревание приобре-
тенных профессиональных знаний и возникает необходимость в обучении и переучивании в процессе профес-
сиональной деятельности. 

Развитие системы непрерывного профессионального образования является отражением потребности обще-
ства в специалистах, способных адаптироваться к современным условиям жизнедеятельности. 

Цель исследования — изучение системы непрерывного последипломного профессионального образования 
специалистов по физической культуре и спорту Брестской области. 

С целью формирования системы непрерывного последипломного образования специалистов по физической 
культуре и спорту в Брестской области проводится следующая работа: 

121 

П
ол

ес
ГУ

mailto:st.olga_83@mail.ru



