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Сучасний рівень розвитку легкої атлетики, зокрема штовхання ядра, 

ставить задачу по розробці нових, більш раціональних засобів і методів 

спортивної підготовки, які сприяють швидкому і надійному досягненню 

високих спортивних результатів. Але силу безмежно збільшувати не можна, і 

подальше зростання результатів можливе не стільки за рахунок вдосконалення 

техніки метань, для чого доцільно використовувати інформаційні технології. 

Була поставлена задача розробки системи підтримки прийняття рішень 

для знаходження кращих показників спортсмена-метальника ядра із 

використаннями математичної моделі метання та апарату штучних нейронних 

мереж. 

На ядро, що летить у повітрі з деякою початковою швидкістю, діють 

тільки дві сили: сила тяжіння Землі і сила опору повітря. Траєкторія ядра 

визначиться рівнянням [1-2]: 
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(1) 

де    – висота, на якій снаряд залишає руку спортсмена. 

0v  – початкова швидкість снаряда в м/с, яка повідомляється снаряду 

спортсменом в момент випуску його з руки. 

0
ω  – початковий кут вильоту снаряда в градусах. 

g  –  прискорення сили тяжіння. 

З формули (1) зрозуміло, що чим менше сила впливу на ядро, тим 

більшим повинен бути кут спрямування цієї сили. При деякому значенні куту 

настає оптимальне поєднання всіх величин, що призводить до максимальної 



дальності польоту снаряда. 

Але опис спортивної техніки винятково рівняннями механіки може не 

враховувати ряд факторів, які, будучи малозначущими для абсолютних значень 

результатів, можуть мати серйозний вплив на відносні показники. 

У фізичній культурі та спорті нейронні мережі використовуються для 

аналізу і прогнозування показників фізичної підготовленості спортсменів, а 

також результатів спортивних змагань [3]. Для наявних даних з [4] було 

сформульовано задачу прогнозування: за наявними даними про вік, ріст, масу 

тіла атлета, а також характеристиках польоту ядра визначити дальність цього 

польоту. Цю задачу було вирішено методом штучних нейронних мереж в [5], 

однак там не було враховано низку важливих 14 факторів, які наведено в [6]. 

Архітектуру нейронної повнозв’язної мережі 14х5х1 представлено на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1 – Схема нейронної повнозв’язної мережі 14х5х1 

 

Систему була реалізовано за допомогою мови програмування Object 

Pascal, компілятор Lazarus Free IDE. Ядро нейромережі було створено мовою 

Python із використанням бібліотеки NeuralLab (створення класів мереж) та 

Numpy (покращена робота з матрицями). Результати представлено на рис. 2-3. 



 

Рисунок 2 – Результати моделювання штовхання ядра зі скачка 

 

Рисунок 3 – Результати моделювання за допомогою нейронних мереж 
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