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Аннотация 

В статье исследуется взаимосвязь спорта и геометрии как двух сфер человеческой 

деятельности, основанных на закономерностях движения, формы и 

пространственных отношений. Рассматриваются геометрические принципы, 

лежащие в основе спортивных движений, траекторий, построения игровых 

площадок и оптимизации техники. Автор показывает, что владение элементами 

геометрического мышления способствует совершенствованию двигательной 

культуры спортсмена, развитию пространственного воображения и 

аналитических навыков. Отдельное внимание уделено применению 

геометрических моделей в спортивной биомеханике, архитектуре спортивных 

сооружений и цифровом анализе движений. 
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Введение 

На первый взгляд спорт и геометрия принадлежат к разным мирам — один связан 

с физической активностью, другой с абстрактным мышлением. Однако оба эти 

мира объединяет одно фундаментальное понятие — движение в пространстве. 

Спортивное действие — будь то прыжок, бросок, удар или бег — всегда имеет 

геометрическую структуру: траекторию, угол, радиус, симметрию, ось вращения. 

Геометрия, в свою очередь, является языком, на котором описываются 

пространственные отношения. Через неё можно не только анализировать технику 

движений, но и создавать модели, помогающие улучшать результаты 

спортсменов. Таким образом, спорт и геометрия связаны не случайно, а 

закономерно — как практика и теория пространственной гармонии. 
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Цель данной статьи — показать, что геометрическое мышление может быть 

эффективным инструментом в спортивной подготовке, развитии биомеханики и в 

осмыслении движения как формы организации пространства. 

Геометрия тела и траектории движения 

Любое спортивное движение можно рассматривать как геометрический процесс, 

в котором человеческое тело выступает в роли движущейся фигуры, 

описывающей в пространстве линии, углы, кривые и поверхности. С этой точки 

зрения спортсмен — не просто источник силы, а живой инструмент 

геометрической гармонии, создающий закономерные пространственные формы, 

подчинённые физическим и математическим законам. 

Движение тела всегда происходит в определённой системе координат, где каждая 

точка — сустав, кисть, стопа, центр масс — имеет своё положение и траекторию. 

Биомеханики часто сравнивают спортсмена с многоуровневым геометрическим 

механизмом, где каждая кость, мышца и связка формируют систему рычагов, осей 

и вращений. Это «живое тело» реализует принципы евклидовой геометрии — 

прямолинейности, угловой зависимости, радиусных движений — и одновременно 

элементы нелинейной динамики, свойственные фрактальным траекториям 

сложных движений. 

Например, при метании копья рука спортсмена описывает дугу окружности, где 

важнейшим параметром является угол вылета снаряда. Исследования 

показывают, что оптимальный угол составляет около 40–45°, что обеспечивает 

максимальную дальность при минимальной потере энергии. Этот параметр был 

известен ещё древнегреческим математикам и сегодня подтверждён 

компьютерным моделированием. Точность угла зависит от синхронности работы 

всех звеньев тела — от ног до кисти, что образует сложную цепную геометрию 

ускорений. 

В гимнастике, фигурном катании и прыжках в воду геометрическая точность 

движений приобретает значение художественной формы. Каждый элемент, будь 

то вращение, переворот или спиральное движение корпуса, представляет собой 

реализацию пространственных фигур: дуг, эллипсов, трапеций, осей симметрии и 

вращения. Тело спортсмена буквально «рисует» в воздухе орнамент, где ошибки 

в угле или радиусе немедленно нарушают баланс и эстетику композиции. В этом 

смысле каждый спортсмен выступает в роли геометра, интуитивно 

выстраивающего траекторию своего движения в соответствии с законами 

гармонии. 

Если рассмотреть бегуна на стадионе, то его траектория представляет собой 

эллипс, где прямолинейные отрезки чередуются с дугами поворотов. 

Оптимальное прохождение этих дуг требует точного расчёта центробежных сил и 

наклона тела относительно радиуса поворота.  
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Пловец, выполняющий поворот у бортика, действует по касательной линии — это 

типичный пример прикладной геометрии: угол входа в поворот и отталкивания 

определяет эффективность скольжения и сохранение скорости. 

В игровых видах спорта геометрия проявляется в каждой секунде. Футболист, 

подрезающий мяч для вращения по параболической траектории, использует 

принципы баллистической геометрии. Баскетболист, рассчитывающий бросок с 

отскоком от щита, на интуитивном уровне решает задачу отражения под углом, 

равным углу падения. Даже действия вратаря, выбирающего позицию в воротах, 

подчинены законам проективной геометрии — минимизация площади видимого 

сектора для соперника. 

Современная спортивная наука активно использует геометрические модели 

движения для анализа и коррекции техники. С помощью систем видеотрекинга, 

инфракрасных сенсоров и машинного зрения строятся трёхмерные схемы, 

отражающие динамику тела в пространстве. На основе полученных данных 

вычисляются углы суставных соединений, радиусы вращения конечностей, длины 

траекторий, центры масс и оси симметрии. Эти измерения позволяют объективно 

оценивать технику, выявлять перегрузки и снижать риск травматизма. 

Современные компьютерные программы, такие как Dartfish, Kinovea, Tracker 

Motion Analysis и профессиональные системы Vicon, дают возможность 

преобразовывать видео в цифровую геометрию движения. Они позволяют 

визуализировать «линию тела» спортсмена, выстраивая трёхмерные модели, в 

которых каждая фаза — разгон, толчок, полёт, приземление — отображается как 

часть пространственной функции. Благодаря этому тренеры могут анализировать 

отклонения углов и амплитуд с точностью до десятых долей градуса. 

Геометрия движения также лежит в основе построения оптимальных 

траекторий. Например, в лыжных гонках или велоспорте выбор линии поворота 

влияет на экономию времени и энергии. Спортсмены стремятся пройти дугу по 

минимальной длине радиуса, сохраняя скорость — по сути, реализуют задачу 

вариационного исчисления, где оптимизируется путь между двумя точками при 

заданных условиях. 

Биомеханические исследования показывают, что структура человеческого тела 

идеально приспособлена к геометрическому балансу. Центр тяжести, проекция 

массы на опорную поверхность, оси вращения суставов — все эти параметры 

можно описать через координаты и уравнения движения. Даже устойчивость позы 

определяется положением центра тяжести относительно линии опоры: если 

проекция выходит за пределы опоры, равновесие нарушается. Таким образом, 

фундаментальные геометрические законы управляют самой возможностью 

существования движения. 

В спортивных дисциплинах, где важна точность — стрельбе из лука, гольфе, 

теннисе, бильярде — геометрия становится языком стратегии. Спортсмен 

анализирует углы отражения, точки касания и радиусы поворота, чтобы добиться 
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оптимального результата. То, что в классической геометрии выражается через 

теорему об угле отражения, в спорте превращается в практическое действие, 

реализуемое за доли секунды. 

Особое значение геометрия имеет в прыжковых и акробатических видах 

спорта. Траектория полёта гимнаста или фигуриста подчиняется законам 

параболы и вращательного движения. Количество оборотов в воздухе, скорость 

вращения, положение рук и ног относительно оси тела — всё это образует 

сложную систему уравнений движения. Современные камеры высокой частоты 

фиксируют эти параметры, а аналитические модели позволяют прогнозировать, 

как малейшее изменение угла вылета или сгибания колена повлияет на результат. 

Важно отметить, что геометрическая организация движения имеет и 

психофизиологическую составляющую. Пространственное воображение — 

одно из ключевых качеств спортсмена. Оно позволяет ему «видеть» свою 

траекторию до её выполнения. Профессиональные спортсмены мысленно 

представляют линии и углы движения, ещё до того как тело начнёт действие. Этот 

феномен получил название кинестетической визуализации и рассматривается как 

форма пространственно-геометрического мышления. 

Таким образом, любое спортивное движение — это не хаотический набор усилий, 

а организованная в пространстве геометрическая система. Оно подчинено законам 

симметрии, пропорции и оптимизации, описываемым языком геометрии. 

Изучение этих закономерностей не только позволяет глубже понять механику 

движения, но и открывает путь к совершенствованию техники, развитию эстетики 

и рациональности тела. Геометрия становится универсальным инструментом 

анализа и гармонизации человеческого движения, соединяя науку, искусство и 

физическую культуру в единое целое. 

Симметрия и баланс как геометрические принципы спорта 

В основе большинства видов спорта лежит стремление к равновесию, а 

равновесие — это проявление симметрии. Человеческое тело само по себе 

симметрично, и спортсмен, выполняя движения, постоянно поддерживает или 

нарушает эту симметрию. 

Например, в художественной гимнастике или фигурном катании идеальная осевая 

симметрия движений создает ощущение гармонии и лёгкости. В единоборствах 

— дзюдо, боксе, борьбе — важна динамическая асимметрия: спортсмен 

целенаправленно нарушает равновесие противника, чтобы вернуть себе контроль 

над пространством. 

С точки зрения геометрии, баланс можно описать как распределение векторов 

силы относительно центра тяжести. Спортсмен, владеющий пространственным 

воображением, интуитивно чувствует эти векторы и корректирует положение тела 

в доли секунды. Таким образом, геометрическое понимание симметрии и 

равновесия напрямую влияет на спортивные результаты. 
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Геометрия спортивных площадок и пространственная организация игры 

Архитектура спортивного пространства также подчинена строгим 

геометрическим принципам. Форма футбольного поля, размеры баскетбольной 

площадки, радиусы беговых дорожек и углы лыжных трасс рассчитаны с 

точностью до сантиметра. Эти параметры обеспечивают равные условия для всех 

участников и оптимальное взаимодействие тела и пространства. 

Круги, дуги, прямоугольники и оси симметрии формируют визуальную и 

функциональную структуру спорта. Даже в стратегических видах спорта, таких 

как теннис или хоккей, знание геометрии пространства помогает игрокам 

выстраивать тактику: выбор угла удара, расчёт траектории шайбы или мяча, 

определение оптимальной позиции на поле. 

Таким образом, игровая геометрия становится элементом спортивного 

мышления. Игрок, мыслящий пространственно, способен предугадывать 

движение соперника и выбирать выгодную точку атаки или защиты. 

Геометрия силы и биомеханика движения 

Современная спортивная биомеханика рассматривает движения спортсмена как 

систему векторов силы, скорости и ускорения. Каждый элемент техники может 

быть описан через геометрические зависимости: длину рычага, угол приложения 

силы, траекторию центра масс. 

Например, при выполнении прыжка в высоту спортсмен должен преобразовать 

горизонтальную скорость разбега в вертикальное движение. С точки зрения 

геометрии, это задача преобразования вектора направления — поворот 

траектории с минимальными потерями кинетической энергии. Оптимальный угол 

отталкивания (около 20 градусов) был рассчитан математическими моделями и 

подтверждён экспериментами. 

В метаниях (диск, молот, копьё) важен момент инерции, который зависит от 

радиуса вращения — геометрического параметра, определяющего стабильность 

полёта снаряда. Даже в командных видах спорта, таких как футбол или баскетбол, 

геометрия взаимодействия игроков определяет результативность комбинаций. 

Таким образом, биомеханика опирается на геометрию как на язык описания 

закономерностей движения и равновесия. 

Геометрическое мышление и обучение спорту 

Формирование пространственного мышления играет огромную роль в 

спортивной подготовке. Спортсмен, умеющий визуализировать своё движение, 

способен эффективнее корректировать ошибки и прогнозировать результат. 

Геометрическое воображение помогает понимать структуру действия: ось 

вращения, плоскость движения, центр тяжести. 
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Современные тренеры активно применяют методы визуализации и 

компьютерного моделирования. Программы трёхмерного анализа движения 

позволяют спортсменам видеть себя со стороны, анализировать углы и 

амплитуды, сравнивать фактическое движение с идеальной моделью. По сути, это 

наглядная реализация геометрического подхода в обучении. 

Даже простые упражнения — черчение траекторий, обозначение углов и линий на 

площадке — формируют у спортсменов пространственную осознанность. 

Геометрия становится инструментом самоанализа и рефлексии, что особенно 

важно в индивидуальных видах спорта. 

Геометрия в архитектуре и инженерии спорта 

Геометрические принципы лежат в основе проектирования спортивных 

сооружений. Стадионы, бассейны, манежи и ледовые арены строятся с учётом 

аэродинамических, акустических и оптических закономерностей. 

Форма крыши, радиус трибун, расположение освещения — всё это подчинено 

законам пространственной симметрии и пропорции. Инженеры используют 

математические модели, основанные на евклидовой и фрактальной геометрии, 

чтобы добиться оптимального распределения нагрузок и эстетической гармонии. 

Даже в дизайне спортивной одежды и экипировки применяются геометрические 

принципы: эргономика выкроек, аэродинамика поверхности, распределение 

давления — всё это результат взаимодействия формы и функции. 

Цифровая эпоха: аналитическая геометрия спорта 

С развитием технологий спорт вступил в эпоху цифровой аналитической 

геометрии. Системы трекинга и нейросенсорные костюмы регистрируют 

координаты тела спортсмена в трёхмерном пространстве, а затем вычисляют 

углы, скорость, ускорение и даже симметрию движений. 

Эти данные используются для оптимизации тренировок, профилактики травм и 

создания индивидуальных программ подготовки. Геометрические модели 

помогают определить идеальные траектории для каждого спортсмена, учитывая 

особенности его анатомии и стиля. 

Таким образом, спорт постепенно превращается в лабораторию прикладной 

геометрии, где движение анализируется с точностью физического эксперимента. 

Заключение 

Геометрия и спорт связаны глубже, чем может показаться на первый взгляд. Они 

основаны на едином принципе — организации движения в пространстве и 

времени. Геометрия даёт спорту язык описания, понимания и оптимизации, а 



- 7 - 
 

спорт, в свою очередь, превращает геометрию из абстракции в живую практику, 

видимую в каждом жесте, каждом прыжке, каждом вращении. 

Понимание геометрических основ движений позволяет спортсменам достигать 

гармонии между телом и пространством, развивает аналитическое мышление и 

творческую интуицию. В эпоху цифровизации именно синтез геометрического 

знания и спортивной практики становится одним из ключевых направлений 

развития науки о человеке и его возможностях. 

Литература 

1. Арнольд В.И. Математические методы классической механики. — М.: 

Наука, 2021. 

2. Берштейн Н.А. О построении движений человека. — М.: Медгиз, 2020. 

3. Schmidt R.A., Lee T.D. Motor Control and Learning: A Behavioral Emphasis. 

— Human Kinetics, 2022. 

4. Turek M. Applied Geometry in Sports Science. — Springer, 2023. 

5. Колесников В.Г. Биомеханика спортивных движений. — СПб.: Лань, 2021. 

6. Glaeser G. Geometry and Its Applications in Modern Sports. — Elsevier, 2022. 

7. Литвинов А.Ю. Пространственное мышление и его развитие в спорте. — 

М.: Педагогика, 2023. 

 


