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Анотація. Мета дослідження полягала у визначенні змін кутів нахилу тулуба під час виконання змагаль-
ної вправи поштовх у важкоатлеток залежно від рівня підготовленості в умовах багаторічної підготовки. 
У дослідженні взяли участь 64 спортсменки першої групи вагових категорій (до 53 кг), які протягом чоти-
рьох етапів (12, 14, 17, 20 років) проходили навчально-тренувальний процес у ДЮСШ м. Харкова та м. Ром-
ни. Біомеханічний аналіз виконували методом відеореєстрації з подальшою покадровою обробкою у Dartfish; 
оцінювали кут нахилу тулуба стосовно горизонталі в десяти фазах поштовху за навантаження 80% від 
максимальної піднятої ваги. Кожна спортсменка виконувала серію з десяти повторів у стані відновлен-
ня, статистичну обробку здійснено із застосуванням параметричних методів (перевірка нормальності та 
t-критерій Стьюдента). Результати засвідчили виражену позитивну динаміку кутових характеристик із 
переходом від молодших до досвідчених етапів. Зокрема, у стартових фазах тяги зафіксовано зростан-
ня кута тулуба: F1 – 12,3±1,53° – 25,2±1,58° (t1,4=5,87; p<0,001), F2 – 35,0±3,65° – 68,7±4,73° (t1,4=5,64; 
p<0,001), у фазах підриву та фінального розгону виявлено зниження величин: F3 – 94,7±2,65° – 79,8±2,73° 
(t1,4=3,92; p<0,001), F4 – 105,4±4,89° – 73,8±3,34° (t1,4=5,34; p<0,001). У «виштовхуванні» також спосте-
рігалося зменшення кутів: F7 – 92,6±1,08° – 84,7±1,01° (t1,4=5,34; p<0,001), F8 – 79,1±0,34° – 77,3±0,29° 
(t1,4=3,97; p<0,001), F9 – 90,3±0,86° – 85,0±0,84° (t1,4=4,41; p<0,001), тоді як у фінальній фазі вирівнювання 
відзначено зростання показника: F10 – 82,2±0,85° – 87,6±0,88° (t1,4=4,41; p<0,001). Окремо встановлено 
підвищення кута в активному гальмуванні перед виштовхуванням: F6 – 72,1±0,81° – 77,1±0,79° (t1,4=5,39; 
p<0,001). Сукупність змін відображає оптимізацію постуральної рівноваги, економізацію положень тулу-
ба у ключових фазах та підвищення надійності прийому/фіксації штанги. Найбільші міжгрупові відміннос-
ті виявлено між 12- та 20-річними спортсменками; між суміжними етапами зрушення мали помірний або 
вибірковий характер. Отримані дані підтверджують ефективність застосування відеоаналізу у Dartfish 
для фазового контролю техніки та можуть бути використані для індивідуалізації корекції кутів тулуба 
(насамперед у F1–F4 та F7–F10) з урахуванням етапу підготовки і спортивної кваліфікації. 

Ключові слова: важка атлетика, поштовх класичний, кут нахилу тулуба, просторово-часові 
характеристики, відеоаналіз, Dartfish, багаторічна підготовка.
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Постановка проблеми. Технічна ефек-
тивність поштовху в жіночій важкій атлетиці 
значною мірою визначається керуванням 
положенням тулуба у сагітальній площині 
протягом фаз «провалу», «виштовхування», 
фіксації та підтримки штанги. Кут нахилу 
тулуба задає напрямок сумарної реакції опори 
й вектор передавання імпульсу на гриф, над-
мірний передній нахил збільшує горизон-
тальні зсуви траєкторії та навантаження на 
колінні структури, тоді як недостатній нахил 
може обмежувати вертикальний складник 
прискорення грифа. Позиційні помилки та 
дефіцити рухливості, пов’язані з прийомом 
штанги у поштовху, офіційно віднесено до 
типових техніко-біомеханічних проблем у 
керівних матеріалах з підготовки важкоат-
летів, що підкреслює значущість контролю 
положення тіла для результативності й без-
пеки виконання вправи [9, с. 332; 12, с. 752].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Окрема низка досліджень прямо або опосе-
редковано висвітлює кінематику поштовху. 
Порівняльний аналіз випадового і присід-
ного варіантів поштовху на елітних вибірках 
показав систематичні відмінності у кутових 
характеристиках тазостегнових і колінних 
суглобів, вертикальній висоті грифа та «ста-
білізаційних» кутах у фазі підтримки. Хоча 
акцент цих робіт переважно на кутах нижніх 
кінцівок і «двох центрах» (ЦТ тіла та грифа), 
їхні висновки опосередковано вказують і на 
різний профіль кутів тулуба та вимоги до 
постуральної рівноваги у різних технічних 
стилях поштовху [7, с. 27; 9, с. 332; 16, с. 135]. 

Водночас прямих описів кутів нахилу 
тулуба у фазах поштовху у жінок нині неба-
гато: частіше повідомляють кути в колінних та 
тазостегнових суглобах і параметри траєкто-
рії грифа. Моделі оптимізації поштовху з ура-
хуванням пружності грифа та демпфування 
тіла вказують, що невеликі варіації геометрії 
тіла суттєво змінюють часову структуру пере-
дачі імпульсу, а отже, і механічну ефектив-
ність поштовху. Це підкреслює доцільність 
цілеспрямованого аналізу саме кутів тулуба 
[9, с. 332; 12, с. 752; 18, с. 2124].

З огляду на жіночі вибірки та доступні 
польові методи варто відзначити викорис-

тання інерційних сенсорів (IMU), які вже 
продемонстрували здатність надійно від-
стежувати кути тулуба та великих суглобів 
у змагальних підйомах у спортсменок. Хоча 
відповідні роботи переважно сфокусовані на 
ривку та поштовху або виконані на субмакси-
мальних навантаженнях, підхід безпосеред-
ньо переносний на jerk і дозволяє стандар-
тизувати вимірювання кутів тулуба по фазах 
[3, с. 106; 4, с. 100; 7, с. 63; 9, с. 332; 10, с. 86]. 
Крім того, окремі крос-секційні й кластерні 
аналізи поштовху демонструють, що рівень 
кваліфікації асоціюється з відмінними кіне-
матичними профілями, це створює підстави 
очікувати систематичних відмінностей і в 
кутах нахилу тулуба між групами підготовле-
ності [9, с. 332; 12, с. 752; 13, с. 40].

Таким чином, систематичний аналіз кутів 
нахилу тулуба стосовно горизонталі в поєд-
нанні з часовими характеристиками є важли-
вим напрямом підвищення ефективності тре-
нувального процесу у важкій атлетиці.

Зв’язок дослідження з науковими про-
грамами, планами, темами. Проведення 
дослідження заплановано відповідно до зве-
деного плану НДР у Харківській державній 
академії фізичної культури «Шляхи удоско-
налення тренувального процесу у силових 
видах спорту, боксі та кікбоксингу» (номер 
0124U005088) на 2025 та 2028 рр.

Мета статті – проведення порівняльного 
біомеханічного аналізу змін кутів нахилу 
тулуба стосовно горизонталі змагальної 
вправи поштовху класичного у спортсменок-
важкоатлеток на різних етапах багаторічної 
підготовки.

Матеріали та методи. Дослідження про-
водилися з учнями Комунального закладу 
«Комплексна дитяча юнацька спортивна 
школа ХТЗ» та у Комунальному закладі 
«Комплексна дитяча юнацька спортивна 
школа ім. П. Калнишевського» (м. Ромни). 
У дослідженні взяли участь 64 спортсменки-
важкоатлетки віком від 10 до 21 року першої 
групи вагових категорій (до 53 кг), з яких було 
сформовано чотири групи спортсменок, від-
повідно до етапів багаторічної підготовки. 
Перша група (12-річні спортсменки) етапу 
початкової підготовки– 22 спортсменки; 
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друга група етапу попередньої базової під-
готовки (14-річні спортсменки) – 18 дівчат. 
Третя група етапу спеціалізованої базової під-
готовки  (17-річні спортсменки) – 13 дівчат. 
Четверта група етапу підготовки до вищих 
досягнень  (20-річні спортсменки) – 11 дівчат. 
Спортсменки дали згоду на участь у дослідженні.

Під час дослідження використовувалися 
такі методи: теоретичний аналіз та узагаль-
нення науково-методичної літератури; метод 
біомеханічного аналізу; педагогічний експе-
римент та методи математичної статистики.

Метод біомеханічного аналізу: для визна-
чення аналізу техніки виконання змагальної 
вправи у важкій атлетиці, часу виконання 
руху, а також нахилу тулуба стосовно горизон-
талі за кожною фазовою структурою елемен-
тів техніки проведено відеозйомку спортсме-
нок чотирьох груп спортивної кваліфікації, 
які виконували змагальну вправу важкої атле-
тики – поштовх класичний. Кожна фаза зма-
гальної вправи була детально проаналізо-
вана за допомогою комп’ютерної програми 
Dartfish, враховуючи час виконання вправи, 
кут нахилу тулуба стосовно горизонталі вико-
нання у кожній фазі елемента техніки. Цей під-
хід дозволив виявити як слабкі сторони, так і 
покращення в техніці виконання змагальної 
вправи у важкій атлетиці серед спортсменок-
важкоатлеток різної спортивної кваліфікації 
на етапах багаторічної підготовки.

Процедура
У межах проведеного дослідження було 

здійснено біомеханічний аналіз фазової струк-
тури основних елементів техніки змагальної 
вправи «поштовх класичний» серед важкоат-
леток різного рівня підготовленості. Об’єктом 
аналізу стали спортсменки, які представляли 
чотири етапи багаторічної підготовки: перша 
група (12-річні спортсменки) етапу почат-
кової підготовки – 22 спортсменки; друга 
група етапу попередньої базової підготовки  
(14-річні спортсменки) – 18 дівчат. Третя 
група етапу спеціалізованої-базової підго-
товки  (17-річні спортсменки) – 13 дівчат. 
Четверта група етапу підготовки до вищих 
досягнень (20-річні спортсменки) – 11 дівчат, 
що дозволило охопити загалом 64 важкоатле-

ток із різним рівнем технічної майстерності 
та фізичної підготовленості. Біомеханічний 
аналіз проводився на основі виконання зма-
гальної вправи з навантаженням, еквівалент-
ним 80% від максимальної піднятої ваги, що 
дозволяло моделювати технічну структуру 
рухів у помірному режимі без надмірного 
впливу втоми.

Кожна спортсменка виконувала серію 
з десяти повторів у стані відновлення, що 
забезпечило репрезентативність та надій-
ність отриманих даних. Для фіксації та ана-
лізу рухової активності застосовувалося про-
грамне забезпечення Dartfish, яке дозволяло 
здійснювати покадрову обробку відеомате-
ріалу з точним визначенням ключових біо-
механічних параметрів. Оцінювались кутові 
характеристики нахилу тулуба стосовно гори-
зонталі. Крім того, фіксувався часовий інтер-
вал проходження кожної фази вправи, що дало 
змогу комплексно охарактеризувати просто-
рово-часову структуру поштовху класичного.

Застосований підхід забезпечив можли-
вість виявлення як спільних характеристик 
техніки серед усіх груп, так і відмінностей, 
зумовлених рівнем спортивної майстерності. 
Особливу увагу було приділено типовим тех-
нічним похибкам, які найчастіше траплялись 
у спортсменок етапу початкової підготовки та 
попередньої базової підготовки. Аналіз отри-
маних результатів дозволив визначити осно-
вні напрями корекції техніки та обґрунтувати 
доцільність використання окремих підготов-
чих і спеціальних вправ у тренувальному про-
цесі важкоатлеток на різних етапах багаторіч-
ного вдосконалення.

Статистичний аналіз
Для аналізу фактичного матеріалу вико-

ристовувалася математична обробка отрима-
них даних, що містила параметричні методи. 
Відповідність нормальному розподіленню 
вибірки проводилася за допомогою тесту  
Колмогорова-Смірнова, за відсутності віро-
гідності похибки відхилення реальної вибірки 
від нормального розподілу (p>0,05) розподіл 
вважався нормальним, що дозволило вико-
ристовувати такі параметричні методи, як 
t-критерій Стьюдента.
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Розрахунок середніх арифметичних зна-
чень за відповідною формулою 1: 

.                              (1)

Похибка середнього визначається як стан-
дартне відхилення, поділене на квадратний 
корінь з кількості спостережень. Формула 
для розрахунку похибки середнього (standard 
error of the mean) має такий вигляд:

 

 

,                                   (2)

де:
m – похибка середнього,
σ – стандартне відхилення,
n – кількість спостережень.
Ця формула застосовується для оцінки точ-

ності середнього значення стосовно зразка 
або популяції. Вона показує, яка може бути 
варіація середнього значення у повторних 
вимірах або у вибірках з однієї популяції. 
Чим  менша похибка середнього, тим більш 
точне і надійне середнє значення.

Достовірність відмінностей між групами 
перевірялася за допомогою t-критерію Стью-
дента. Коефіцієнт значення α встановлений 
на рівні <0,05.

Виклад основного матеріалу. У дослі-
дженні проаналізовано кутові характеристики 
нахилу тулуба стосовно горизонталі у десяти 
фазах вправи поштовх у важкоатлеток пер-
шої вагової групи (до 53 кг) на етапах багато-
річної підготовки I–IV (n=64: I – 22; II – 18;  
III – 13; IV – 11) за умови обтяження 80% 
від максимальної піднятої ваги (табл. 1). 

На відрізку «тяга штанги» (F1) середні 
значення становили 12,3±1,53° (I), 16,1±1,59° 
(II), 20,7±1,63° (III), 25,2±1,58° (IV). Досто-
вірні відмінності відбулись: I–III (t=3,76; 
p<0,001), I–IV (t=5,87; p<0,001), II–IV 
(t=4,06; p<0,001); недостовірні показники:  
I–II, II–III, III–IV (p>0,05). Зростання φ від 
I до IV свідчить про раціональніше «зби-
рання» тіла і точніше керування початковою 
фазою тяги (табл. 1). 

Під час «попереднього розгону» (F2) зафік-
совано 35,0±3,65°; 45,3±3,59°; 56,2±4,02°; 
68,7±4,73° (I–IV). Достовірні відмінності 
груп становлять: I–III (t=3,90; p<0,001), I–IV  
(t=5,64; p<0,001), II–IV (t=3,94; p<0,001); 

недостовірні: I–II, II–III, III–IV. Послідовне 
зростання кута вказує на узгоджену роботу 
«таз-коліно-тіло» і контрольований перенос 
ваги в тязі. 

Стосовно «підриву штанги» (F3) отри-
мано 94,7±2,65° (I), 90,2±2,59° (II), 84,5±2,69° 
(III), 79,8±2,73° (IV). Достовірні відмінності 
становили у групах: I–III (t=3,06; p<0,01),  
I–IV (t=3,92; p<0,001), II–IV (t=2,76; p<0,01); 
недостовірні: I–II, II–III, III–IV. Зменшення φ 
на старших етапах відображає точніше керу-
вання нахилом тулуба й ефективніше «зби-
рання» під підрив (табл. 1). 

У межах «фінального розгону» (F4) показ-
ники: 105,4±4,89°; 92,6±4,08°; 82,6±3,02°; 
73,8±3,34° (I–IV). Достовірні відмінності ста-
новили: I–III (t=3,97; p<0,001), I–IV (t=5,34; 
p<0,001), II–IV (t=3,57; p<0,01); недостовірні: 
I–II, II–III, III–IV. Поступове зниження φ від-
повідає компактнішому положенню корпуса 
в момент пікового розгону (табл. 1). 

Щодо «попереднього присіду – вільне 
падіння» (F5): 76,4±0,49°; 75,4±0,48°; 
74,2±0,42°; 73,0±0,44°. Достовірні відмін-
ності відбулися у групах: I–III (t=3,41; p<0,01), 
I–IV (t=5,16; p<0,001), II–IV (t=3,69; p<0,01); 
недостовірні: I–II, II–III, III–IV. Невелике, 
але стале зниження φ свідчить про кероване 
«занурення» під гриф із мінімізацією зайвих 
рухів (табл. 1). 

Фаза «попередній присід – активне галь-
мування» (F6) характеризувалася 72,1±0,81°; 
73,9±0,78°; 76,2±0,85°; 77,1±0,79° (I–IV). 
Достовірні групи становили: I–III (t=3,49; 
p<0,01), I–IV (t=5,39; p<0,001), II–IV (t=3,87; 
p<0,001); недостовірні: I–II, II–III, III–IV. 
Зростання φ відображає ефективніше гальму-
вання і стабілізацію тулуба перед виштовху-
ванням (табл. 1). 

«Виштовхування – фаза зупинки» (F7): 
92,6±1,08°; 89,8±1,11°; 86,7±1,09°; 84,7±1,01°. 
Достовірні відмінності становили: I–III 
(t=3,85; p<0,001), I–IV (t=5,34; p<0,001), II–IV 
(t=3,40; p<0,01); недостовірні: I–II, II–III,  
III–IV. Зменшення φ сигналізує про економ-
нішу «зупинку» та стабільніший контроль 
тулуба під навантаженням (табл. 1). 

Далі у «виштовхуванні – фаза поси-
лання» (F8) значення становили 79,1±0,34°; 
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Таблиця 1
Порівняльні зміни кутів біоланок нахилу тулуба стосовно горизонталі у вправі поштовх 

з обтяженням 80% від максимальної ваги важкоатлетками різного спортивного рівня 
підготовленості першої групи (спортсменки з вагою тіла до 53 кг), (n=64)

№
Фази 
рухів, 
(гра-
дуси)

Етапи багаторічної підготовки/ кількість
Оцінка значущості 

відмінностейI етапу
n=22

II етапу
n=18

III етапу
n=13

IV етапу
n=11

х1 ± m1 х2 ± m2 х3 ± m3 х4 ± m4 t p

1 F1, φ 12,3±1,53 16,1±1,59 20,7±1,63 25,2±1,58

t1,2=1,72
t1,3=3,76
t1,4=5,87
t2,3=2,02
t2,4=4,06
t3,4=1,98

р1,2>0,05
р1,3<0,001
р1,4<0,001
р2,3>0,05

р2,4<0,001
р3,4>0,05

2 F2, φ 35,0±3,65 45,3±3,59 56,2±4,02 68,7±4,73

t1,2=2,01
t1,3=3,90
t1,4=5,64
t2,3=2,02
t2,4=3,94
t3,4=2,01

р1,2>0,05
р1,3<0,001
р1,4<0,001
р2,3>0,05

р2,4<0,001
р3,4>0,05

3 F3, φ 94,7±2,65 90,2±2,59 84,5±2,69 79,8±2,73

t1,2=1,21
t1,3=3,06
t1,4=3,92
t2,3=1,74
t2,4=2,76
t3,4=1,38

р1,2>0,05
р1,3<0,01
р1,4<0,001
р2,3>0,05
р2,4<0,01
р3,4>0,05

4 F4, φ 105,4±4,89 92,6±4,08 82,6±3,02 73,8±3,34

t1,2=2,01
t1,3=3,97
t1,4=5,34
t2,3=1,97
t2,4=3,57
t3,4=1,95

р1,2>0,05
р1,3<0,001
р1,4<0,001
р2,3>0,05
р2,4<0,01
р3,4>0,05

5 F5, φ 76,4±0,49 75,4±0,48 74,2±0,42 73,0±0,44

t1,2=1,46
t1,3=3,41
t1,4=5,16
t2,3=1,88
t2,4=3,69
t3,4=1,97

р1,2>0,05
р1,3<0,01
р1,4<0,001
р2,3>0,05
р2,4<0,01
р3,4>0,05

6 F6, φ 72,1±0,81 73,9±0,78 76,2±0,85 77,1±0,79

t1,2=1,60
t1,3=3,49
t1,4=5,39
t2,3=1,99
t2,4=3,87
t3,4=1,72

р1,2>0,05
р1,3<0,01
р1,4<0,001
р2,3>0,05

р2,4<0,001
р3,4>0,05

7 F7, φ 92,6±1,08 89,8±1,11 86,7±1,09 84,7±1,01

t1,2=1,81
t1,3=3,85
t1,4=5,34
t2,3=1,99
t2,4=3,40
t3,4=1,35

р1,2>0,05
р1,3<0,001
р1,4<0,001
р2,3>0,05
р2,4<0,01
р3,4>0,05

8 F8, φ 79,1±0,34 78,5±0,31 77,9±0,34 77,3±0,29

t1,2=1,32
t1,3=2,50
t1,4=3,97
t2,3=1,32
t2,4=2,88
t3,4=1,34 

р1,2>0,05
р1,3<0,05
р1,4<0,001
р2,3>0,05
р2,4<0,01
р3,4>0,05
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78,5±0,31°; 77,9±0,34°; 77,3±0,29°. Досто-
вірність відмінностей груп становила:  
I–III (t=2,50; p<0,05), I–IV (t=3,97; p<0,001), 
II–IV (t=2,88; p<0,01); недостовірні: I–II,  
II–III, III–IV. Тенденція до зниження φ свід-
чить про раціональніший перерозподіл 
моментів у фазі посилання (табл. 1). 

У «присіді – безопорний підсід» (F9) 
отримано 90,3±0,86°; 87,9±0,83°; 86,7±0,81°; 
85,0±0,84°. Достовірні відмінності відбулися 
у групах: I–III (t=3,05; p<0,01), I–IV (t=4,41; 
p<0,001), II–IV (t=2,46; p<0,05); недостовірні: 
I–II, II–III, III–IV. Зменшення φ відбиває ком-
пактніший прийом штанги з точнішим розмі-
щенням тулуба (табл. 1). 

Завершуючи, у «вставанні – випрям-
ленні ніг» (F10) кутові показники становили 
82,2±0,85° (I), 84,1±0,84° (II), 86,2±0,84° (III), 
87,6±0,88° (IV). Достовірні відмінності між 
групами становили: I–III (t=3,35; p<0,01),  
I–IV (t=4,41; p<0,001), II–IV (t=2,88; p<0,01); 
недостовірні: I–II, II–III, III–IV. Зростання φ 
на фіналі відповідає стабільнішому вирівню-
ванню тулуба та надійнішій фіксації (табл. 1). 

Так, для спортсменок першої групи вагових 
категорій до 53 кг спостерігається системний 
зсув кутових параметрів φ у напрямі кращого 
керування положенням тулуба впродовж усіх 
фаз поштовху з найбільш вираженими контр-
астами у зіставленнях із IV етапом. Це свід-
чить про зрілість техніко-позиційної органі-

зації руху та ефективнішу стабілізацію тіла 
під навантаженням. 

Висновки. Аналіз кутів нахилу тулуба  
під час виконання змагальної вправи 
«поштовх класичний» у важкоатлеток пер-
шої вагової групи (до 53 кг) на чотирьох 
етапах багаторічної підготовки (I–IV) засвід-
чив виразну залежність кутових характерис-
тик від рівня підготовленості: зі зростан-
ням спортивного стажу структура положень 
тулуба у ключових фазах стає більш раціо-
нальною та відтворюваною. 

У спортсменок IV групи (етап підготовки 
до вищих досягнень) зафіксовано системну 
оптимізацію кутів: збільшення φ у стар-
тових фазах тяги (F1–F2) та у фінальному 
вирівнюванні (F10), що відображає компак-
тнішу посадку та стійкішу вертикалізацію 
тулуба (p<0,01–0,001), водночас зменшення 
φ у  фазах підриву та фінального розгону 
(F3–F4), у фазах виштовхування та прийому 
(F7–F9) і під час «вільного падіння» (F5) свід-
чить про економніше керування корпусом 
і точнішу стабілізацію під навантаженням 
(p<0,05–0,001). Це відповідає вищій технічній 
майстерності та сформованим постурально-
координаційним механізмам.

У спортсменок III групи (етап спеціалізо-
ваної базової підготовки) простежуються ста-
тистично значущі (здебільшого p<0,05–0,01) 
покращення кутових параметрів стосовно 

Продовження таблиці 1

9 F9, φ 90,3±0,86 87,9±0,83 86,7±0,81 85,0±0,84

t1,2=2,01
t1,3=3,05
t1,4=4,41
t2,3=1,03
t2,4=2,46
t3,4=1,46

р1,2>0,05
р1,3<0,01
р1,4<0,001
р2,3>0,05
р2,4<0,05
р3,4>0,05

10 F10, φ 82,2±0,85 84,1±0,84 86,2±0,84 87,6±0,88

t1,2=1,59
t1,3=3,35
t1,4=4,41
t2,3=1,77
t2,4=2,88
t3,4=1,15

р1,2>0,05
р1,3<0,01
р1,4<0,001
р2,3>0,05
р2,4<0,01
р3,4>0,05

Фази: 1 – тяга штанги; 2 – попередній розгін; 3 – підрив штанги; 4 – фінальний розгін; 5 – попередній присід, 
фаза вільного падіння; 6 – попередній присід, фаза активного гальмування; 7 – виштовхування, фаза зупинки; 
8 – виштовхування, фаза посилання; 9 – присід, фаза безопорного присіду; 10 – вставання, фаза випрямлення ніг.
Етапи багаторічної підготовки: I – початкової підготовки, ІІ – етап попередньої базової підготовки; IIІ – етап спе-
ціалізованої базової підготовки; IV – етап підготовки до вищих досягнень.
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I групи в більшості фаз, що відображає пере-
хід до «економного» профілю руху: компак-
тніше положення тіла в зонах пікового роз-
гону та прийому штанги, менші горизонтальні 
зсуви і стабільніший контроль тулуба.

У спортсменок II групи (етап попере-
дньої базової підготовки) зафіксовано вибір-
кові позитивні зміни (окремі фази з p<0,05), 
насамперед у «попередньому розгоні» та 
фазах прийому та виштовхування, що свід-
чить про формування основ узгодженості 
«таз-коліно-тулуб» і поступове зменшення 
зайвих кутових відхилень.

У спортсменок I групи (етап початкової 
підготовки) більшість показників мали тен-
денційний або недостовірний характер, однак 
спостерігалися початкові зрушення у напрямі 

вирівнювання кутів у фазах прийому та 
фінального випрямлення, що відображає поча-
ток засвоєння технічної структури поштовху.

Отримані результати підтверджують ефек-
тивність відеоаналізу в Dartfish для фазового 
моніторингу кутів тулуба і диференційова-
ної корекції техніки. Практично доцільним є 
адресний добір підвідних вправ і контрольних 
індикаторів (φ у F1–F4, F7–F10) з урахуван-
ням етапу підготовки, що дозволяє підвищу-
вати стабільність прийому, зменшувати зайві 
кутові відхилення і підвищувати надійність 
фіксації у «поштовху класичному».

Перспектива наступних наукових пошу-
ків – визначення змін біомеханічної струк-
тури тазостегнового суглоба під час вико-
нання змагальної вправи поштовху. 
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Abstract. Introduction. Technical efficiency of the clean and jerk in women’s weightlifting is largely determined 
by controlling the position of the torso in the sagittal plane during the phases of “failure”, “push-out”, fixation 
and support of the barbell. 

Purpose was to determine changes in the angles of inclination of the torso during the performance of the 
competitive clean and jerk exercise in weightlifters depending on the level of physical fitness in conditions of many 
years of training.

Methods. The study involved 64 female athletes of the first group of weight categories (up to 53 kg), who during 
four stages (12, 14, 17, 20 years) underwent the educational and training process in sports and youth schools of the 
cities of Kharkiv and Romny. Biomechanical analysis was carried out by video recording with subsequent frame-
by-frame processing in Dartfish; the angle of inclination of the torso relative to the horizontal was estimated in ten 
phases of the clean and jerk with a load of 80% of the maximum lifted weight. Each athlete performed a series of ten 
repetitions in the recovery state, statistical processing was performed using parametric methods (normality test and 
Student’s t-test). 

Results. The results showed a pronounced positive dynamics of angular characteristics with the transition from 
the junior to the experienced stages. In particular, an increase in the trunk angle was recorded in the starting 
phases of the pull: F1 – 12,3±1,53° – 25,2±1,58° (t1,4=5,87; p<0,001), F2 – 35,0±3,65° – 68,7±4,73° (t1,4=5,64; 
p<0,001), while decreases were found in the phases of the second pull and final acceleration: F3 – 94,7±2,65° – 
79,8±2,73° (t1,4=3,92; p<0,001), F4 – 105,4±4,89° – 73,8±3,34° (t1,4=5,34; p<0,001). In the “push-out” there was 
also a decrease in angles: F7 – 92,6±1,08° – 84,7±1,01° (t1,4=5,34; p<0,001), F8 – 79,1±0,34° – 77,3±0,29° 
(t1,4=3,97; p<0,001), F9 - 90,3±0,86° – 85,0±0,84° (t1,4=4,41; p<0,001), whereas in the final straightening phase 
an increase was noted: F10 – 82,2±0,85° – 87,6±0,88° (t1,4=4,41; p<0,001). Separately, an increase in the angle 
during active braking before the push-out was established: F6 – 72,1±0,81° – 77,1±0,79° (t1,4=5,39; p<0,001). In 
athletes of group IV (stage of preparation for higher achievements), a systemic optimization of angles was recorded: 
an increase in φ in the starting phases of the pull (F1–F2) and in the final alignment (F10), which reflects a more 
compact landing and more stable verticalization of the torso (p<0,01–0,001), while a decrease in φ in the phases 
of the explosion and final acceleration (F3–F4), in the phases of the push and reception (F7–F9) and during 
“free fall” (F5) indicates more economical body control and more accurate stabilization under load (p<0,05–
0,001). This corresponds to higher technical skill and developed mechanisms of postural coordination. In athletes 
of group III (stage of specialized basic training), statistically significant (mainly p<0,05–0,01) improvements in 
angular parameters are observed relative to group I in most phases, which reflects the transition to an “economic” 
movement profile: a more compact body position in the zones of peak acceleration and barbell reception, smaller 
horizontal displacements and more stable trunk control. In athletes of group II (stage of preliminary basic training), 
selective positive changes (individual phases with p<0.05) were recorded – primarily in the phases of “preliminary 
acceleration” and reception and push, which indicates the formation of the foundations of “pelvis-knee-trunk” 
coordination and a gradual decrease in excessive angular deviations. In athletes of group I (stage of initial training), 
most of the indicators were biased or unreliable, however, initial biases were observed towards the alignment of 
angles in the reception and final straightening phases, which reflects the beginning of mastering the technical 
structure of the jerk. 
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Originality. For the first time, 10-phase profiles of torso tilt angles in the jerk (80% 1RM) in weightlifters at 4 
stages of long-term training are described and indicator phases for assessing/correcting technique are identified.

Conclusion. The results obtained confirm the effectiveness of video analysis in Dartfish for phase monitoring of 
body angles and differentiated technique correction. In practice, it is advisable to select target exercises and control 
indicators (φ in F1–F4, F7–F10) taking into account the training stage, which allows to increase the stability of the 
reception, reduce excessive angular deviations and increase the reliability of fixation in the “classical jerk”.

Key words: weightlifting, classic jerk, torso angle, spatiotemporal characteristics, video analysis, Dartfish, 
long-term training.
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