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^IМ Е N 8IО N А ^ А ^ Ь ¥ 8 І 8  М О Б ЕЬ ЕОК А ^ Ь ¥ Т І С А Ь  ЕV А ^^А ТIО N  
ОЕ Р К О Р ^^8IО N  РОКСЕ IN 8РОКТ8 АСТІУ ІТІЕ8

Мета. Модель аналізу розмірностей використовується для аналітичного вираження залеж
ності фізичної величини від низки експериментально отриманих фізичних параметрів,. Таким чином, 
використовуючи метод аналізу добуткурозмірностей, у  цій роботі аналітично визначено вираження 
рушійної сили тіла людини в спортивній діяльності. Методи. Метод аналітичного моделювання з 
використанням експериментальних спостережень. Результати. Експериментальними спостережен
нями як авторів, так і зі спеціальної літератури визначено швидкість руху, відстань, на яку здійсню
ється рух, тривалість руху, вагу тіла та вік індивіда як основні параметри, що впливають на рушійну 
силу. Метод передбачає вибір незалежних або фундаментальних розмірів, за допомогою яких
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формуються безрозмірні пропорції я к  для руш ійної сили, т ак і для інш их фізичних параметрів, р о з 
мірніст ь яких  залеж ить від фундаментальних розмірів. Д ля  випадку, проаналізованого в цій статті, 
основними величинами були пройдена відстань, тривалість руху  та вага т іла людини. М ет одом  
добут ку розмірност ей було отримано аналітичний вираз руш ійної сили я к  добутка фізичних пара
метрів, розм ірност і яких  є  основними, і функцією, визначеною за  допомогою я к  залеж них ф ізичних 
параметрів, т ак і деяких незалеж них, функцією, визначеною експериментально. Н а основі спеціальної 
літ ерат ури визначено функцію залеж ності залеж них і незалеж них фізичних параметрів, що дозволяє 
чисельне моделювання. Висновок. М ет од добутку розмірност ей, представлений у  цій статті, мож на  
використовувати в сфері спорту, зокрема т ренувальном у процесі, коли ф ізичну величину, що зале
ж ить від низки експериментально спост ереж уваних ф ізичних параметрів, потрібно виразити в 
розрахунковом у виразі.

Ключові слова: руш ійна сила, швидкість, вага тіла, дистанція бігу, вік

Аіт . Тке йіт епзіопаї апаїузіз т ойеї із изей іо апаїуїісаііу ехргезз а ркузіса ї диапіііу йерепйепі оп а 
пишЬег о /  ркузіса ї рагат еіегз оЬзегуей ехрегітепіаїїу. Ткиз, изіпд іке т еікой  о /  йіт епзіопаї апаїузіз 
ргойисіз, іп ікіз рарег, іке ехргеззіоп о /  іке ргориїзіоп /о гсе  о /  іке Нитап Ьойу, іп зрогіз асііуіііез, м>аз 
апаїуіісаїїу йеіегтіпей. Меікойз. А паїуіісаї т ойеїіпд изіпд ехрегітепіаї оЬзегуаііопз. Кезиііз. ТНе ехрегі- 
ш епіаї оЬзегуаііопз, ЬоіН Ьу іке аиікогз апй  /го т  іке зресіаїігей їііегаіиге, кауе ійепіі/іей аз іке таіп  
рагат еіегз іка і іп/їиепсе іке ргориїзіоп /огсе, іке зреей о /т оует епі, іке йізіапсе оуег м>кіск іке т оует епі 
із тайе, іке йигаііоп о /  ііте /о г  іке тоуетепі, іке т азз о /  іке кит ап зиЬ]есі апй іке аде о /  іке іпйіуійиаї. 
Тке т еікой  іпуоїуез іке скоісе о /  іпйерепйепі ог /ипйат епіа ї йітепзіопз, м>іік іке кеїр о /  м>кіск йіт еп- 
зіопїезз ргорогііопз аге /огт ей, Ьоік /о г  іке ргориїзіоп /о гсе  апй  /о г  іке оікег ркузіса ї рагат еіегз у>козе 
йітепзіопз йерепй оп іке /ипйат епіа ї йітепзіопз. Еог іке сазе апаїугей іп ікіз рарег, іке /ипйат епіа ї 
диапііііез м>еге іке йізіапсе ігахеїей, іке ііте йигаііоп /о г  іке т оует епі апй  іке т азз о / ік е  кит ап зиЬ]есі. 
Ш ік іке кеїр о /  іке ргойисі теікой, іке апаїуіісаї ехргеззіоп о /  іке ргориїзіоп /о гсе  м>аз оЬіаіпей аз а 

ргойисі Ьеімееп іке ркузіса ї рагат еіегз у>козе йітепзіопз аге /ипйат епіа ї апй  а /ипсііоп  йе/іпей м>іік іке 
кеїр о /  іке йерепйепі ркузіса ї рагат еіегз апй  зоте о /  іке іпйерепйепі опез, а /ипсііоп  іка і із йеіегт іпей  
ехрегітепіаїїу. В азей  оп іке зресіаїігей їііегаіиге, іке йерепйепсе /ипсііоп  о /ік е  йерепйепі апй  іпйерепйепі 
ркузіса ї рагат еіегз м>аз йеіегтіпей, зо іка і іке пит егісаї зітиїаііоп із роззіЬїе. Сопсіизіоп. Те ргойисі 
т еікойргезеп іей  іп ікіз рарег сап аїзо Ье изей іп іке / іе їй  о /зрогіз, м>кеп а ркузіса ї диапіііу йерепйепі оп а 
питЬег о /ехрегіт епіа їїу  оЬзегуейркузісаї рагат еіегз із йезігей іо Ье ехргеззей іп а саїсиїаііоп ехргеззіоп.

Кеу юогйз: ргориїзіуе/огсе, уеїосііу, Ьойу тазз, гиппіпд йізіапсе, аде.

Іпігойисііоп
Тке ргориїзіуе Гогсе оГ Іке китап  Ьойу каз а та_)ог еГГесІ оп Іке йупатіс зІаЬіїіІу оГ 

аікїеіез, ш ік  еіікег а розіІіуе еГГесІ, Ьу оЬіаіпіпд Іке йезігей регГогшапсе, ог а педаІіуе 
еГГесІ, Ьу Іке ассійепіз Ікаі т а у  оссиг. Тке ргориїзіоп Гогсе гергезепіз Іке ргеуіоиз со тр о 
пепІ оГ Іке геасІіоп Гогсе Ьеі^ееп Іке Гооі апй Іке дгоипй, Іке їаііег Ьеіпд еазіїу йеіегтіпей 
ехрегітепіаїїу. Тке Гогсе оГ геасІіоп ш ік  Іке дгоипй із изей іп аїї апаїугез гедагйіпд 
^аїкіпд ог гиппіпд, ЬоІк Гог уоипд реорїе [1, 2, 3, 4, 5] апй Гог еїйегїу реорїе [6, 7]. Ткіз 
геасІіоп Гогсе апй Іке ргориїзіоп Гогсе, аїзо йерепйз оп Іке скагасІегізІісз оГ Іке гиппіпд 
зигГасе, йие Іо Іке соггезропйіпд еїазІіс апй ГгісІіопаї сотропепІз [8, 9]. ^ і і к  Іке кеїр оГ Іке 
дгоипй геасІіоп Гогсе, ^аїкіпд раІІегпз [10, 11], аІкїеІіс регГогтапсе [12], ітрасІ їоайз, 
езресіаїїу оп Іке ]оіпІз [13], Іке ргоуосаІіоп оГ уагіоиз тизсиїозкеїеІаї раІкоїодіез [14, 15] 
ог Іке еуаїиаІіоп оГ йіГГегепІ Іурез оГ огІкозез [16, 17]. Бие Іо Іке ГасІ ІкаІ Іке теазигетепІз 
геГїесІ іпйіуійиаї уаїиез, зІаІізІісаї тойеїз ^еге аїзо изей Гог депегаїігаІіоп. Ткиз, уагіоиз 
зІаІізІісаї Іескпідиез ^еге изей, зиск аз ргіпсіраї сотропепІ апаїузіз апй ГипсІіопаї йаІа 
апаїузіз. Ргіпсіраї сотропепІ апаїузіз із а Іескпідие Іо гейисе їагде йаІа таІгісез іпІо 
огІкодопаї ргіпсіраї сотропепІз, ^к іск  сап ехрїаіп Іке та_)ог тойез оГ уагіаІіоп іп Іке йаІа 
зеІ [18, 19, 20, 21]. ГипсІіопаї йаІа апаїузіз ІгеаІз Іке епІіге йаІа зеІ аз а ГипсІіоп йеГіпей 
ш ік  а ГіпіІе йізсгеІе І іт е  роіпІ [22].

Ткіз ^огк а іт з  Іо ргезепІ ап апаїуІісаї-ехрегітепІаї тойеїіпд теІкой Ьазей оп 
йітепзіопаї апаїузіз [23]. Бітепзіопаї апаїузіз ргоуійез а теІкой оГ гейисіпд сотрїех 
ркузісаї ргоЬїетз Іо Ікеіг зітрїезІ Гогт ЬеГоге оЬІаіпіпд а диапіііаііуе апз^ег. Бітепзіопаї 
апаїузіз гедиігез Гі г з і , изиаїїу ехрегітепІаїїу, Іо езІаЬїізк Іке ркузісаї диапііііез ІкаІ іпІег-
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уепе іп Іке апаіугед ркепотепоп. Ткеп, арріуіпд еіІкег Іке їїауіеідк теІкод ог Іке ргодисІ 
теІкод, Іке ркузісаі іа ^  із езІаЬіізкед Ьазед оп Іке ркузісаі диапІіІіез ІкаІ деІегтіпе Іке 
сопзідегед ркепотепоп.

М еіЬодзВітепзіопаІ апаїузіз то д е і Ьу !Ье ргодисІ те їЬ од . Тке ргодисІ теІкод 
зІагІз ґгот Іке сопзідегаІіоп ІкаІ а дітепзіопаі диапІіІу оґ Іке апаіугед ркузісаі ркепо- 
тепоп, Р, із а ґипсІіоп оґ “п” дітепзіопаі диапІіІіез, депоІед аь  а2, .... , а п , оґ Іке ґогт:

Р  =  / { а і ,  а 2, а п) . (1)
ЇЇ із сопзідегед Іїїаі іке ґігзґ к ^иап^їїіез (к< п) ЬаVе іпдерепдепі дітепзіопз, іЬезе 

Ьеіпд скозеп аз ґипдатепІаі диапІіІіез. Іп Ікіз сазе, Іке дітепзіопз оґ Іке дерепдепІ 
диапІіІіез а к+1, ...., ап сап Ье ехргеззед іп Іегтз оґ Іке дітепзіопз оґ Іке ґипдатепІаі 
диапІіІіез а 1, а 2, ..., ак .

Тке ґігзІ зІаде оґ ^огк оп Іке ргодисІ теІкод сопзізІз іп езІаЬіізкіпд Іке диапІіІіез 
ІкаІ рагІісіраІе апд іпґіиепсе Іке апаіугед ркепотепоп. Ткіз зІаде із изиаііу ехрегітепІаі.

Тке зесопд зІаде сопзізІз іп скоозіпд Іке диапІіІіез ІкаІ сап Ье сопзідегед ґип
датепІаі. Аз ґипдатепІаі диапІіІіез сап Ье скозеп еіІкег Іке ґипдатепІаі диапІіІіез оґ Іке 
зузІет оґ теазигетепІ ипіІз іп ^к іск  опе із ^огкіп§ (изиаііу Іке іпІегпаІіопаі зузІет, І8), 
ог а сегІаіп питЬег оґ диапІіІіез ІкаІ іпІегуепе іп Іке зІидіед ркепотепоп; іп Ікіз зесопд 
сазе, Іке ґипдатепІаі диапІіІіез скозеп ти зІ т е е І Іке ґоііошпд І^о  сопдіІіопз:

• Іо Ье іпдерепдепІ ґгот  а дітепзіопаі роіпІ оґ у іе^, ІкаІ із, Іке зіге оґ а ґипдатепІаі 
диапІіІу саппоІ Ье оЬІаіпед Ікгоидк а геіаІіоп оґ Іке дітепзіопз оґ Іке оІкег 
ґипдатепІаі диапІіІіез;

• Іке дітепзіопз оґ Іке ґипдатепІаі диапІіІіез а ііо^  Іке дітепзіопаі ехргеззіоп оґ аіі 
оІкег дегіуед (дерепдепІ) диапІіІіез.

Тке дітепзіопз оґ Іке ґипдатепІаі диапІіІіез а1, а 2, ..., а к аге поІед аз ґоііо^з:

[а 1 ] = А 1, [а 2 ] = А 2,  , [а к ] = А к . (2)

Тке дітепзіопз оґ Іке диапІіІіез Р, ак+1, ...., ап ш іі Ье ехргеззед ш Ік  Іке геіаІіопз: 

[р] = а ;"1 • а ;"2 ...... А Ч -, [ак+, ] = АР1 • А22 ........А *  , [ап ] = А ’1 • А ’ 2 • • • А -- (3)

Іґ Іке теазигетепІ ипіІз оґ Іке ґипдатепІаі диапІіІіез аге скапдед, ґог ехатріе Ікеу 
іпсгеазе ог десгеазе ш Ік  а 1, а  2, ...., а  к Іітез, Ікеп Іке питегісаі уаіиез оґ Ікезе диапІіІіез 
апд оґ Іке диапІіІіез Р, а к+1, ...., ап іп Іке п е^  зузІет оґ теазигетепІ ипіІз, ’ш іі Ье:

а 1 -= а 1 ■а 1
т  ш 9

Р = а  1 ' а  2 ■ ■ ■■■а і” 1 -Р

а 2 -= а  2 '' а 2
р р?

а к +1 = а р 1 ■а р 2 ■■■■■а  кк ■ а к+1
( 4 )

а к  := а к ■ а к а п = а р1 ■ар 2 ■■■■■а  кк ■а п

Іп Іке п е^  зузІет оґ теазигетепІ ипіІз ^ е  ш іі кауе Іке ехргеззіоп:

Ші Ш9
р = а 1 *а 2 

= Ґ(а1аь  ....,

"■а™к ' Р = а

а  как,  а  р1 ■а

т 1
1

т
■а 2 2 ■■■аа  к ■Ґ(а1,а

р2 ■■■а  р-■■■ак ■ а к+1, .... , а р 1

2, ... ,

■а Я2
2

а п) =

■■аЯк
к а п)

(5 )
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ТЬе ечиаіііу іп геїаііоп (5) зЬо^з іЬе Гасі іЬаі іЬе Гипсііоп “Г” із Ьотодепеоиз іп 
геіаііоп іо іЬе іпдерепдепі зсаіе а ь  а  2, а  к соеГГісіепіз. ТЬе сЬоісе оГ іЬезе соеГГісіепіз
із тад е  іп зисЬ а ^ ау  аз іо оЬіаіп іЬе гедисііоп оГ іЬе пишЬег оГ агдитепіз оГ іЬе “Г” 
Гипсііоп. А зузіет оГ теазигетепі ипііз із сЬозеп іп зисЬ а ^ау  іЬаі іЬе уаіиез оГ іЬе Гігзі к 
агдитепіз іп іЬе Гігзі рагі оГ геїаііоп (5) аге ечиаі іо іЬе ипіі, гезресііуеіу оГ іЬе Гогт:

1 1 1
а і  = , а  2 = ,  , а  к = . (6)

а 1 а2 ак

Рог іЬіз зузіет оГ теазигетепі ипііз, іЬе питегісаі уаіиез оГ іЬе Р, ак+1, ...., ап рагатеіегз 
аге ехргеззед Ьу іЬе геїаііопз:

П  =
Р

ат 1 т 2а ,т к . П1 =
а к+1

,Р1 Р2а ,Рк
П

а
п-к

Ч ' а2 ак а1 ' а2 а к а 1 ' а2 а к
Іі із еазу іо уегіГу іЬаі іЬе зігез П, П ь  ...., П  п-к аге дітепзіопіезз.
ТЬе іпіііаі геіаііопзЬір Р = Г(аь  а2, ...., ак , ак+1,  , ап) сап аізо Ье ^гіііеп іп іЬе

41 42а ,4к (7)

Гогт:
П  = Г(1, 1, ...., П 1,  , П  п-к) = Г1(П 1, П  2 ,  , П  п-к) . (8)

Іп іЬіз ^ау , іЬе геіаііопзЬір ЬеЖееп іЬе “п+1” дітепзіопаї чиапііііез Р, а1, ...., ап , 
іпдерепдепі оГ іЬе сЬоісе оГ іЬе зузіет оГ теазигетепі ипііз, сап Ье т і і іе п  іп іЬе Гогт оГ а 
геіаііопзЬір ЬеЖееп “п+1-к” апд П, П 1, ...., П п-к дітепзіопіезз чиапііііез. ТЬіз гезиіі із 
аізо кпо^п аз Іке п Ікеогет ог Іке ргоОисІ Ікеогет.

Кезиііз
Роііошпд іЬе ехрегітепіаі оЬзегуаііопз, іЬеу ^еге сопзідегед аз рЬузісаІ рагатеіегз 

іЬаі іпПиепсе іЬе ргориїзіоп Гогсе, іЬе зреед оГ то у етеп і, іЬе дізіапсе оуег ^ЬісЬ іЬе 
то у е т е п і із таде, іЬе дигаііоп оГ і іт е  Гог іЬе то у етеп і, іЬе та зз  оГ іЬе Ьитап зиЬ]есі апд 
ііз аде. Тке сіерепсіепсе Гипсііоп Гог іке ргориїзіоп Гогсе сап Ье \угіііеп аз Го11о\у з :

Рр =  /О .г і ,  М ,т ,а д е ) ,  (9)
^Ьеге: V -  зреед, д -  ігауеі дізіапсе, Аі -  іЬе і іт е  іЬе то у е т е п і іакез, т -  т а зз  оГ іЬе 
зиЬ]есі апд аде -  аде оГ іЬе Ьитап зиЬ]есі.

ТЬе чиапііііез А, Аі апд т аге сЬозеп аз Гипдатепіаі чиапііііез апд іЬе дітепзіопіезз 
ргодисіз аге сопзігисіед:

Р
П =  2 ,

і ї 41 ' А ^ 2 ' т 42
П1 =

V

іїГ1 'АГ т
П

аде
Г 1 'А(№2 ' т"3 (10)

ТЬе Гогтиіа іЬаі езіаЬІізЬез іЬе Гипсііопаї Ііпк ЬеЖееп іЬе Гіує дітепзіопаї рЬузісаІ 
Чиапііііез Р  =  / (у ,Й, Аі, т ,  аде) із гедисед, іЬапкз іо іЬе арріісаііоп оГ іЬе ргодисі

теіЬод, іо а Гогтиіа ЬеЖееп дітепзіопіезз ргодисіз:
П  = / ( Ц ,  П  2) . (11)

№е деіегтіпе іЬе ехропепіз , г  апд ж , і = 1, 2, 3, Ггот іЬе сопдіііоп іЬаі іЬе 

ргодисіз П , П , П 2 аге дітепзіопіезз.
Рог П  ^ е  деі:

М ' Ь ' Т  2
Г 1 ' Т ^ ' М ь

= М ^ ' І}-41 ' т ~2-

(12 )
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Іп оггїег іо Рауе іРе гїішепзіопіезз зіге сопгїіііоп ґиіґіііегї, іРе ехропепіз оґ іРе гїішепзіопз 
М, Ь апгї Т шизі Ье едиаі іо гего, гезресііуеіу:

1 -  Чз = 0
< 1 -  цх = 0 ^

-  2 -  д 2 = 0

4 і = 1

< д 2 = - 2 . 

Чз = 1

(13)

Рог П 1 ш е де!:

М 0 ■ Ь ■ Т - 1 т1 г Л/ГГ „ 1 г= Е  Г1 ■ М  Гз ■ Т  1 Г2
Е' ■ ТГ2 ■ М Гз

(14)

Ішрозіпд іРе сопгїіііоп оґ гїішепзіопіеззпезз, іРаі іРе ехропепіз оґ гїішепзіопз Ь, М апгї Т Ье 
едиаі іо гего, ^ е  оЬіаіп:

1 -  г  = 0

< - 1 -  г2 = 0

-  п  = 03

Г = 1 

Г2 = -1  
г  = 0

(15)

Рог П 2 ^ е  деі:

[П 2 ]
Е  ■ Т ■ М 0 

■ Т ■ М Щ= Е* 1-^2 ■М Ж (16)

Ішрозіпд іРе сопгїіііоп оґ гїішепзіопіеззпезз, іРаі іРе ехропепіз оґ гїішепзіопз Ь, М апгї Т Ье 
едиаі іо гего, ^ е  оЬіаіп:

-  Ж = 0
< 1 -  ж2 = 0 ^

-  Ж = 0

^  = 0

< Ж2 = 1 
Ж = 0

(17)

Изіпд геїаііоп (11) ^ е  сап оЬіаіп іРе апаїуіісаі ехргеззіоп оґ іРе ргориізіоп ґогсе, іп 
іРе ґогш:

Е Е ■ т ( V ■ Аі аде^
/іАі2 Е Аі

Іі із оЬзегуегї іРаі іРе ґипсііоп:

(18)

V■А! аде 
~ ^ 9 ~АТ

аде
із гїерепгїепі, іп іРіз сазе, опіу оп іРе гаііо , Ьесаизе:

А!
V ■ Аі  V V 1= = = 1 = соті.

Е ^  V
Аі

Шгїег іРезе сопгїіііопз, геїаііоп (18) іакез іРе ґогш:

Е  =
Р

Е ■ т 
~АЕ~ V

аде ̂  
Аі , '

(19)
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Рог іРе питегісаі зішиіаііоп, ^ е  сопзігїегегї а дгоир оГ 10 зиЬ)есіз гиппіпд о у є г  а 
гїізіапсе оГ 60 шеіегз, Гог ^РісР ^ е  Рауе іРе уаіиез діуеп іп ІаЬІе 1.

ТаЬїє 1
Ехрегітепіаі уа1ие8

Мо. А
|ш 1

А і
[зі

т
[кді

аде
[уеагз]

аде/А і
[уеагз/з]

1 60 10 .12 74 23 2.272
2 60 9.95 68 22 2 .2 1 1

3 60 10.63 81 24 2.257
4 60 10.08 70 21 2.083
5 60 10.54 73 23 2.182
6 60 9.91 69 20 2.018
7 60 10.91 76 35 3.208
8 60 11.73 80 41 3.495
9 60 12.05 79 45 3.734
10 60 13.12 83 50 3.810

\УііР іЬе Неїр оГ питегісаі сіаіа, іЬе аде = / (Аі) дгарР сап Ье сРа\уп, їїдиге 1.

Р ід ш е  1. БерепРепсе Ьеітоееп аде  апр А і

ТРе гідрі, Рга^п іп Ьіаск іп їїдиге 1, ^РісР арргохішаіез іРе геаі сигуе, шагкей Ьу 
с1оІ8, Раз іРе ехргеззіоп:

у  =  10.217 -х  -  81.008, (20)
^Реге: у  = аде апр х = Аі.

ТРе зіоре оГ іРіз ііпе із сопзіапі апр гергезепіз ргесізеіу іРе / 1 Гипсііоп, іі Раз а уаіие оГ 
10,217.

Ш Рег іРезе сопРіііопз, геіаііоп (19) Ьесошез, іп іРіз сазе, оГ іРе Гогш:
А • т

Р  = 10.217 • . (21)
'  Аі

ТРе уаіиез оЬіаіпеР Гог іРе ргориізіоп Гогсе изіпд геіаііоп (21) аге діуеп іп іаЬіе 2.
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ТаЬІе 2
УаІиез (ог ргориізіоп (огсе

№ . аде т М Рр
сгІ. [уеагз] [кд] [з] (N1

1 20 69 9.91 430.701
2 21 70 10.08 422.329
3 22 68 9.95 421.053
4 23 74 10 .12 442.940
5 23 73 10.54 402.824
6 24 81 10.63 439.433
7 35 76 10.91 391.416
8 41 80 11.73 356.425
9 45 79 12.05 333.524

10 50 83 13.12 295.586

ОІ8СИ88ІОП8 апгі сопс1и8Іоп8
Ргот Іке апаіузіз оґ Іке уаіиез саісиіаІей ґог Іке ргориізіуе ґогсе, ассогйіпд Іо ІаЬіе 

2, іІ із оЬзегуей ІкаІ аз Іке аде іпсгеазез, Іке ргориізіуе ґогсе йесгеазез, Іке йіґґегепсе 
ЬеГ^ееп Іке шахішиш апй Іке шіпішиш уаіие Ьеіпд 33.2%. Тке дгаркіс гергезепІаІіоп оґ 
Йіе ргориізіоп Гогсе сіерепсііпд оп іЬе зиЬ]есРз аде із ргезепїесі іп Гідиге 2.

А топд Іке йуе ркузісаі рагатеІегз сопзійегей Іо іпйиепсе Іке ргориізіоп ґогсе, іІ сап Ье 
оЬзегуей ІкаІ, іп Іке епй, опіу Ікгее оґ Ікет кауе а йігесІ іпйиепсе (4  т ,  Лі) апй Іке ґоигІк (аде) 
каз ап іпйиепсе діуеп Ьу а сопзІапІ Ікгоидк Іке діуеп ґипсІіоп Ьу Іке гаІіо (аде/Лі).

Тке дгеаІег Іке питЬег оґ ркузісаі рагатеІегз, Іке сіозег Іке уаіие оґ Іке апаіугей 
ркузісаі диапІіІу (Іке ргориізіоп ґогсе, іп Ікіз сазе) із Іо Іке геаі уаіие. Тке то з І йіґйсиіІ 
зІаде оґ тойеііпд Ікгоидк йітепзіопаі апаіузіз із ІкаІ оґ йеІегтіпіпд Іке ґипсІіоп, йепоІей 
Ьу /  іп геіаІіоп (11), аз іІ із песеззагу Іо іпІегроіаІе апй т і І е  Іке едиаІіоп оґ Іке 
іпІегроіаІіоп сигуе.

СопсІизіоп. Тке ргойисІ теІкой ргезепІей іп Ікіз рарег сап аізо Ье изей іп Іке йеМ 
оґ зрогІз, ^кеп  а ркузісаі диапІіІу йерепйепІ оп а питЬег оґ ехрегітепІаііу оЬзегуей 
ркузісаі рагатеІегз із йезігей Іо Ье ехргеззей іп а саісиіаІіоп ехргеззіоп.

і. Т. Е. Сіагке, Е. С. Ргейегіск, Ь. В. Соорег. (1983). ЕґґесІз оґ зкое сизЬіопіпд ироп дгоипгї геасІіоп ґогсез 
іп гиппіпд. ІпІегпаІіопаі Іоигпаі оґ 8рогІз Мегїісіпе. 4(4): 247-251.

103



Вісник Прикарпатського університету. Фізична культура. Випуск 40

2. К. А. Воуег, Т. Р. ЛпйгіассЬі. (2009). Скапдек іп гиппіпд кіпетаііск апй кіпеііск іп гекропке іо а госке- 
гей ккое іпіегуепііоп. Сііп. Віотеск. 24(10): 872-876.

3. V. Теккиііі, Р. ТготЬіпі-8ои2а, А. Р. ШЬеіго, А. Ь. №пек, I. йе С. N. 8ассо. (2010). Іп-ккое ріапіаг ргек- 
киге йікігіЬиііоп йигіпд гиппіпд оп паїигаї дгакк апй акркаіі іп гесгеаііоиаі тппегк.ґ. 8сі. Мей. 8рогі. 
13(1): 151-155.

4. М. Батауапйі, Р. С. Біхоп, Б. 1. Реагкаіі. (2012). Огоипй геасііоп ґогсе айаріаііопк йигіпд сгокк-кіоре 
таікіпд апй гиппіпд. Нит. Моу. 8сі. 31(1): 182-189.

5. Р. О. Кііеу, С. Раоііпі, Б. Беііа Сгосе, К. ' .  Рауіо, Б. С. Кеггідап. (2007) А кіпетаїіс апй кіпеїіс с о т -  
рагікоп оґ оуегдгоипй апй Ігеайтііі теаікіпд іп кеаііку кик)есік. Саіі Рокіиге. 26(1): 17-24.

6 . НаоУиап Нкіао, Вгіап А. Кпагг, 1. 8 . Ніддіпкоп, 8 .А. Віпйег-Масіеой. (2015). Месккпіктк Іо іпсгеаке 
ргориікіуе ґогсе ґог іпйіуійиаік рокікігоке. Іоигпаі оґ №игоЕпдіпеегіпд апй гекаЬііііаііоп, 12(40), йоі: 
10.1186/к12984-015-0030-8.

7. Міскаеі С. Вго^пе, Іакоп К. Ргат. (2017). Боек йупатіс кІаЬіііІу доуегп ргориікіуе ґогсе депегаїіоп іп 
китап теаікіпд?. Коуаі 8осіе1у Ореп 8сіепсе. кіірк://гоуаікосіеіуриЬкккіпд.огд/йоі/10.1098/гкок.171673.

8. 8 . 1. Біхоп, А. С. Соііор, М. Е. Вай. (2000). 8игґасе еґґесік оп дгоипй геасііоп ґогсек апй іотег ехігетіїу 
кіпетаїіск іп гиппіпд. Мей. 8сі. 8рогІ.Ехегс. 32(11): 1919-1926.

9. N. А. А. АЬйиі Уатіп, М. N. Аіі Атгап, К. 8 . Вакагиййіп, А. Р. 8аііек, ' .  М. К. Кикіі. (2017). Сгоипй 
геасііоп ґогсе гекропке йигіпд гиппіпд оп йіґґегепі кигґасе кагйпекк. ЛКРN Іоигпаі оґ Епдіпеегіпд апй 
Аррііей 8сіепсек, 12(7). кіірк://№№№.гекеагскдаіе.пеі/риЬіісаііоп/316935106.

10. 'аппор, 1. ' . ,  'огоЬеік, 1. Т., 8іеґапуккуп, Б. 1.(2012). Шгтаіітаііоп оґ дгоипй геасііоп ґогсек, р іп і т о -  
тепік, апй ґгее тотепік іп китап іосотоііоп А. Аррі. Віотеск. 28, 665-676. йоі: 10.1123/)аЬ.28.6.665.

11. Ногкак, В., 8іі)ерсеуіс, Б., КаЬегдег, А. М., 8сктаЬ, С., 'огікск, М., 2ерреігаиег, М. (2020). СаііКес, 
а іагде-ксаіе дгоипй геасііоп ґогсе йаіакеі оґ кеаііку апй ітраігей даіі. Всі. Баіа 7:143. йоі: 
10.1038/к41597-020-0481-2.

12. Соіуег, 8 . Ь., Сгакат-8тіік , Р., 8аіо, А. І.(2019). Аккосіаііопк Ьеітееп дгоипй геасііоп ґогсе тауеґогтк 
апй кргіпі кіагі регґогтапсе. Іпі. А. 8рогі. Всі. СоасН. 14, 658-666. йоі: 10.1177/1747954119874887.

13. Меі, р ., Си, У., Хіапд, Ь., Вакег, 1. 8 ., Регпапйег, 1. (2019). Рооі ргопаііоп сопігіЬиіек іо аііегей іотег 
ехігетііу іоайіпд аґіег іопд йікіапсе гиппіпд. Ргопі. Ркуяіоі. 10:573. йоі: 10.3389/1ркук.2019.00573.

14. Непйгу, Б., ЬеайЬеііег, К., МсКее, К., Норрег, Ь., 'Мій, С., О ’киіііуап, Р., еі аі. (2020). Ап ехріогаііоп 
оґ таскіпе-іеагпіпд екіітаііоп оґ дгоипй геасііоп ґогсе ґгот теагаЬіе кепког йаіа. 8етог$ (8м>іігегІапА) 
20:740. йоі: 10.3390/к20030740.

15. Міііатк, Ь. К., 8іапйійгй, Т. ' . ,  Сгеег, А., Ропд, Н. В., Ротеіі, Б. ' .  (2020). Сгоипй геасііоп ґогсе ргоґііек 
йигіпд іпсііпей гиппіпд аі іко-еґйсіепсу креейк. А. Віотеск. 113:110107. йоі: 10.1016/) )Ьіотеск2020.110107.

16. Ьодап, 8 ., Нипіег, І., Норкіпк, 1. Т., Реіапй, 1. В., Рагсеіі, А. С. (2010). Сгоипй геасііоп ґогсе йіґґегепсек 
Ьеітееп гиппіпд ккоек, гасіпд ґіаік, апй йікіапсе крікек іп гиппегк. А. 8рогі. Всі. МеА. 9, 147-153.

17. 8оагек, Б. Р., Бе Сакіго, М. Р., Мепйек, Е. А., Маскайо, Ь. (2016). Ргіпсіраі сотропепі апаіукік іп 
дгоипй геасііоп ґогсек апй сепіег оґ ргеккиге даіі тауеґогтк оґ реоріе ш ік ігапкґетогаі атриіаііоп. 
РгоИкеі. Огікоі. Іпі. 40, 729-738. йоі: 10.1177/0309364615612634.

18. Беішіо, К. 1., 'ук к , Б. Р., 2ее, В., Сокіідап, Р. А., 8огЬіе, С. (1997). Ргіпсіраі сотропепі тойеік оґ 
кпее кіпетаііск апй кіпеііск: погтаі ук. раікоіодісаі даіі раііегпк. Нит. Моу. Всі. 16, 201-217. йоі: 
10.1016/80167-9457(96)00051-6.

19. Ьеуег, 1., Кгтушпккі, М., апй Аіітап, N. (2017). Роіпік оґ 8ідпіґісапсе: Ргіпсіраі сотропепі апаіукік. 
Наі. МеікоАх 14, 641-642. йоі: 10.1038/птеік.4346.

20. Сиккіоп, Е. 1., 'агтепкоуеп , 1., №гік, 1. 8 ., Сіеаікег, Б. 1. (2019). Ргіпсіраі сотропепі апаіукік геуеаік 
іке ргохітаі іо йікіаі раііегп іп уегіісаі р т р іп д  ік доуегпей Ьу і^о ґипсііопаі йедгеек оґ ґгеейот. Ргопі. 
Віоепд. Віоіескпоі. 7:193. йоі: 10.3389/ґЬіое.2019.00193.

21. ^іп Уи, ^іскапд Меі, ^іапдИапд Хіапд, ^ е і  ^іи, Nи^ Ікктап Мокатай, Віго І8̂ ап, ^и8̂ т Регпапйег, 
Уаойопд Си. (2021). Ргіпсіраі сотропепі апаіукік оґ іке гиппіпд дгоипй геасііоп ґогсек даік йіґґегепі 
креейк. Ргопі. Віоепд. Віоіескпоі., уоі. 9, кіірк://йоі.огд/10.3389/ґЬіое.2021.629809.

22. Шіак, 8 ., Ріпск, С. Р. (2013). Арріісаііопк оґ ґипсііопаі йаіа апаіукік: а кукіетаііс геуіете. ВМС МеА. 
Кея. МеікоАої. 13:43. йоі: 10.1186/1471-2288-13-43.

23. Аіп А. 8опіп. (2001). Тке ркукісаі Ьакік оґ йітепкіопаі апаіукік. Берагітепі оґ Мескапісаі Епдіпеегіпд 
МІТ, СатЬгійде, МА, кіірк://№еЬ.тіі.ейи/2.25/№№№/рйґ/БА_ипіґіей.рйґ.

Цитування на цю статтю:
ІасоЬ КМ, Вийезси Е, Мегіісага Еид. Бітеш іопаї апаїузіз тойеі ґог апаїуіісаі еуаіиаііоп оґ ргорикіоп
ґогсе іп крогік асііуіііек. Вісник Прикарпатського університету. Серія: Фізична культура. 2023 Березень
29:40: 97-104__________________________________ ____________________________ __________________

104

https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.171673
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.171673
https://www.researchgate.net/publication/316935106
https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.629809
https://web.mit.edu/2.25/www/pdf/DA_unified.pdf


ІасоЬ КМ, Биіїехси Е, Мегіісаги Еид. Бітепкіопаї апаїукік тогїеі ґог апаїуіісаі еуаіиаііоп оґ ргориізіоп...

Відомості про автора:
ІасоЬ КМ, -  Ьссіигсг. Расиїїу оГ Р1п$іса1 Есіисаііоп а псі §рогІ8, Аіехапйга Іоап Сига Опіусгзіїу оГ Іа$і 
(К отап іа)
е -та іі: іасоЬгасІи 1975 ісл|>таі І .со т  
1іПр8://огсіс1.ог§/0000-0001-8087-5066
Вийеяси Е, -  Аззосіаїс РгоГс880г оГ В іотссіїап ісз. М есіїапісаі Еп§іпеегіп§ Расиїїу, С1іеог§1іе Азасіїі
Т ес іт іса і Ш іуегіїу  оГ Іа$і (К отап іа)
е -та іі:
1Шр ://о гсіс1.о г ц /

Мегіісаги Еи§. -  Ьесіигег, Расиїїу оГ Мссіїапісаі Еп§іпеегіп§, С1іеог§1іе Азасігі Т ес іт іса і ІМ уегіїу  оГ Іа$і.
(К отап іа)
е -та іі:
ІгПр ://огсіс!.ога/

105

mailto:iacobradu1975@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8087-5066
http://orcid.org/0000-0001-5421-9460
http://orcid.org/0000-0001-5421-9460

