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Анотація
Мета дослідження – визначити біомеханічні характеристики техніки виконання рівноваги «панше» гім-

настками на етапі попередньої базової підготовки. Матеріал і методи. У дослідженні взяли участь 28 гім-
насток віком 8-12 років, які перебувають на етапі попередньої базової підготовки. Для аналізу техніки вико-
нання елементу застосовували оптико-електронну систему реєстрації рухів «Qualisys» та тензоплатформу 
«Kistler». Визначали тривалість ключової фази елементу, амплітуду, частоту і середню швидкість коливань 
загального центру тиску у сагітальній та фронтальній площинах, а також кутові характеристики (кут шпа-
гату та кут нахилу тулуба). Статистичну обробку даних здійснювали з використанням показників описової 
статистики. Результати. Встановлено, що середня тривалість фази «стійка на напівпальці» відповідає ви-
могам правил змагань, однак характеризується значною варіативністю. Виявлено відмінності у структурі 
коливань центру тиску між домінантною та недомінантною ногою: для правої ноги характерні більші са-
гітальні амплітудні, частотні та швидкісні коливання, тоді як при опорі на ліву ногу підвищені амплітудні 
та швидкісні показники спостерігаються у фронтальній площині, а в сагітальній – коливання мають більш 
частотний характер. Кут шпагату на праву ногу перебуває на гранично допустимих значеннях, а на ліву – 
нижче нормативних вимог, що унеможливлює зарахування елементу без пенальті. Висновки. Отримані біо-
механічні показники свідчать про наявність функціональної асиметрії постурального контролю у гімнасток 
і дозволяють об’єктивізувати оцінку техніки виконання рівноваги «панше». Застосування біомеханічного 

©  Смирнова О., Гамалій В., 2026

mailto:smirnova26olga26@gmail.com
mailto:gamali@ua.fm
https://orcid.org/0000-0002-8389-0832


181©  Смирнова О., Гамалій В., 2026

ISSN 2071-1476 (Print), ISSN 2071-1506 (Online)Спортивний вісник Придніпров’я / Sportyvnyi Visnyk Prydniprovia / Prydniprovia Journal of Sports Science, 2026, № 1

аналізу створює підґрунтя для цілеспрямованої корекції тренувального процесу та підвищення якості вико-
нання змагальних елементів.

Ключові слова: гімнастика художня, технічна підготовка, техніка фізичної вправи, біомеханічний ана-
ліз, рівновага «панше», постуральний баланс, центр тиску.

BIOMECHANICAL ANALYSIS OF THE TECHNIQUE OF 
PERFORMING COMPETITIVE EXERCISES IN RHYTHMIC 
GYMNASTICS USING THE EXAMPLE OF THE «PANCHE» 

BALANCE
Annotation
Purpose of the study: to determine the biomechanical parameters of the technique of performing the «penché» 

balance by gymnasts at the stage of preliminary basic training. Materials and methods. The study involved 28 
gymnasts aged 8–12 years at the stage of preliminary basic training. To analyze the technique of performing the el-
ement, an optoelectronic motion capture system «Qualisys» and a force platform «Kistler» were used. The duration 
of the key phase of the element, amplitude, frequency, and mean velocity of center of pressure (COP) oscillations in 
the sagittal and frontal planes, as well as angular characteristics (split angle and trunk inclination angle), were mea-
sured. Statistical analysis was performed using descriptive statistics. Results. It was found that the mean duration of 
the «releve stand» phase meets the competition requirements but demonstrates considerable variability. Functional 
differences in COP oscillation patterns between the dominant and non-dominant leg were identified: for the right 
leg, larger sagittal amplitude, frequency, and velocity of oscillations were observed, whereas when supporting on 
the left leg, increased amplitude and velocity were seen in the frontal plane, while sagittal oscillations showed a 
higher frequency. The split angle on the right leg was at the upper limit of acceptable values, while on the left leg 
it was below the normative requirement, making the element unacceptable for scoring without penalties. Conclu-
sions. The obtained biomechanical parameters indicate the presence of functional asymmetry in postural control 
among the gymnasts and allow for an objective assessment of the technique of performing the «penché» balance. 
The application of biomechanical analysis provides a basis for targeted correction of the training process and im-
provement of the quality of competitive performance.

Keywords: artistic gymnastics, technical training, exercise technique, biomechanical analysis, «penché» bal-
ance, postural stability, center of pressure.

Вступ. Дослідження в галузі 
біомеханіки спорту охоплюють 
детальний аналіз спортивних дій 
і мають на меті вдосконалення 
спортивних результатів та мінімі-
зацію ризиків травматизму. Біоме-
ханічний аналіз фізичних вправ 
у спорті є надійним засобом для 
отримання об’єктивної інформа-
ції про особливості техніки вико-
нання змагальних вправ і дієвою 
складовою раціоналізації процесу 
спортивного вдосконалення гім-
насток. Для досягнення зазначе-
них цілей можуть використову-
ватись різні дослідницькі підходи 
[1].

На сучасному етапі розвитку 
гімнастики художньої основним 
методом аналізу спортивних ру-
хів для вдосконалення змагальних 
вправ залишаються педагогічні 
спостереження. Педагогічні спо-
стереження відбуваються у твор-

чому процесі взаємодії тренера та 
спортсмена. Вони вузько спеціа-
лізуються з урахуванням багатьох 
індивідуальних особливостей 
учасників процесу. При такому 
підході необхідний великий обсяг 
спостережень для узагальнення 
висновків, які можна використо-
вувати. Педагогічні спостере-
ження є суб’єктивними. Вони не 
дозволяють відповісти на багато 
питань удосконалення майстерно-
сті виконання фізичних вправ, які 
виконуються з великою швидкі-
стю, що обумовлює застосування 
інструментальних методів реє-
страції та подальшого біомеханіч-
ного аналізу рухів [2].

Незважаючи на широку по-
пулярність гімнастики, існує об-
межена кількість досліджень, що 
вивчають біомеханіку її різнома-
нітних вправ і взаємозв’язок між 
технікою рухів і спортивними 

результатами. За останні п’ять 
років спостерігається збільшення 
інтересу науковців до заданої те-
матики в художній гімнастиці та 
подібних видах спорту зі схожою 
структурою рухів, але досліджен-
ня зосереджені на окремих біо-
механічних характеристиках тіла 
спортсмена або його рухових дій 
і не можуть бути представлені у 
вигляді певної структури, де б 
розглядалися усі основні напрям-
ки і показники. Частина науковців 
зосереджена на аналізі сенсомо-
торної координації та статодина-
мічної стійкості гімнастів з метою 
оцінки індивідуальних способів 
регуляції положень тіла спортс-
менів під час виконання рухових 
тестів і виявлення наявності у 
спортсменів рухових і техніч-
них можливостей для успішного 
розвитку та вдосконалення рів-
новаги [3,4,5]. Деякі дослідники 
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вивчають біомеханічні властиво-
сті ланок тіла гімнасток, зокре-
ма стопи,  – для підвищення здо-
ров’яформуючої спрямованості 
художньої гімнастики [6]. Також 
є роботи, в яких представлена 
важливість урахування біомеха-
нічних характеристик елементів 
техніки для вдосконалення підго-
товки спортсменок і попереджен-
ня травматизму [7,8,9]. Виявлено 
роботи закордонних авторів, які 
займаються біомеханічним аналі-
зом саме технічних дій в акроба-
тиці та спортивній гімнастиці та 
деяких аспектів у художній гімна-
стиці [10,11].

Біомеханічні технології на-
дають можливість фахівцям ре-
алізовувати аналіз закономір-
ностей тренувального процесу 
в контексті сучасного розвитку 
спорту для прогнозування його 
майбутніх тенденцій та перспек-
тив. Високі біомеханічні вимоги 
до виконання змагальних вправ 
у гімнастиці художній актуалізу-
ють необхідність глибшого ро-
зуміння техніки рухів для керу-
вання тренувальним процесом та 
зниження ризику травм. 

Гіпотеза: визначення та аналіз 
біомеханічних показників рівно-
ваги «панше» дозволяє комплек-
сно оцінити техніку виконання 
цього елемента в гімнастиці ху-
дожній, визначити ключові харак-
теристики рухів, що потребують 
корекції, та створити на основі 
цих даних обґрунтовану автор-
ську програму оптимізації трену-
вального процесу, зокрема техніч-
ної підготовки спортсменок.

Зв’язок роботи з науковими 
програмами, планами, тема-
ми. Роботу виконано за темою 
Плану НДР НУФВСУ на 2021  – 
2025 роки «Удосконалення тех-
нічної майстерності спортсменів 
на різних етапах багаторічної 
підготовки з використанням су-
часних біомеханічних техноло-
гій» (номер державної реєстрації 
0121U108112).

Мета дослідження. Визна-
чити біомеханічні характеристи-
ки техніки виконання рівноваги 

«панше» гімнастками на етапі по-
передньої базової підготовки.

Матеріал і методи. В дослід
женні взяли участь 28 гімнасток 
віком 8-12 років, які займаються 
на етапі попередньої базової під-
готовки в ГО «СК Олімпійські 
Діти». Дослідження проведене 
відповідно до основних біоетич-
них норм Гельсінської декларації 
Всесвітньої медичної асоціації 
про етичні принципи проведен-
ня науково-медичних досліджень 
за участю людини (1994-2000, з 
поправками 2008), Універсальної 
декларації з біоетики та прав лю-
дини (1997), Конвенції Ради Євро-
пи з прав людини та біомедицини 
(від 04.04.1997). Дослідження 
проводилося за письмовою інфор-
мованою згодою батьків кожного 
учасника дослідження.

Методи теоретичного рівня 
пізнання (аналіз, синтез, узагаль-
нення) були застосовані для ви-
значення актуальності теми та 
вивчення існуючих досліджень і 
концепцій, пов’язаних з викорис-
танням біомеханічного аналізу у 
практиці спорту. 

Для аналізу та кількісного 
опису рухової діяльності гімна-
сток визначали кінематичні та 
динамічні характеристики тех-
ніки виконання фізичних вправ 
з подальшим їх біомеханічним 
аналізом. В нашому дослідженні 
ми використовуали оптико-елек-
тронну систему реєстрації та ана-
лізу рухів спортсмена «Qualisys» 
та тензоплатформу «Кistler», які 
забезпечували отримання харак-
теристик пози і надавали інфор-
мацію про динаміку переміщення 
загальної точки тиску на опору в 
сагітальній і фронтальній площи-
нах. 

Усі отримані в процесі дослід
ження дані було оброблено за 
допомогою пакетів статистич-
них програм «Statistika 7.0» та 
EXELL, з розрахунком наступних 
показників: середнє арифметичне 
(х), середнє квадратичне відхи-
лення (δ); коефіціент варіації (v).

Результати. Художня гімна-
стика  – це вид спорту з арсена-

лом рухів, які не реалізуються у 
повсякденному житті. Спортив-
но-педагогічна система підготовки 
гімнасток високої майстерності не-
можлива без формування технічно 
раціональних рухових дій. Один із 
можливих шляхів удосконалення 
техніки – оптимізація рухів на ос-
нові використання біомеханічних 
особливостей побудови рухових 
дій і проведення біомеханічного 
аналізу зокрема [2]. 

Рівновага є складною руховою 
дією (навіть для збереження звич-
ного вертикального положення 
та правильної постави задіюєть-
ся понад 300 м’язів одночасно). 
Успішність виконання елементів, 
об’єднаних у групу «рівноваги», 
залежить від багатьох факторів, 
таких як: здатність до раціональ-
ного розташування ланок тіла; до 
мінімізації кількості ступенів сво-
боди; до дозування та перерозпо-
ділу м’язових зусиль. Важливим 
чинником є ​​рівень просторової 
орієнтації виконавця. Дія всіх цих 
чинників спрямована, зрештою, на 
виконання умови рівноваги [12].

На тіло гімнастки діють сила 
тяжіння та довільним чином роз-
поділене навантаження  – реакція 
опори. Відповідно до умов рівно-
ваги довільної системи сил, век-
тори рівнодіючої реакції опори та 
сили тяжіння повинні бути розта-
шовані на одній прямій. Стійкість 
такого стану (утримання пози) ви-
значається правильним положен-
ням (і збереженням такого поло-
ження) загального центру тяжіння 
гімнастки, а також можливістю 
керування м’язами стопи для пе-
рерозподілу тиску на поверхню 
опори, і, отже, її реакції на тіло 
виконавця [13]. 

Для визначення біомеханіч-
них показників рівноваги ми взя-
ли один з найбільш використову-
ваних елементів техніки із групи 
«Рівноваг» – рівновага «панше». 
Виконання елементу рівновага 
«панше» складається з 5 фаз: 1 – 
підготовки, 2 – утримання форми 
на повній стопі, 3  – підйом на 
напівпалець, 4 – стійка на напів
пальці, 5 – повернення у вихідне 
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положення. Для визначення та 
аналізу показників найвагомі-
шою є фаза 4  – стійка на напів
пальці, оскільки саме під час цієї 
фази судді на змаганнях визна-
чають можливість зарахування 
гімнастці виконання даного еле-
менту. 

Для опису та аналізу рівноваги 
«панше» були визначені наступні 
показники: тривалість ключової 
фази, амплітуда коливань, частота 
коливань та кутові характеристи-
ки. Всі показники представлені у 
табл 1.

Середнє значення тривалості 
четвертої фази, при якій фіксу-
ється необхідна форма елементу:  
1 ± 0,6 секунди на праву ногу та 
0,9 ± 0,55 – на ліву ногу. За пра-
вилами змагань судді зараховують 
статичну рівновагу, якщо необ-
хідна форма елементу фіксується 
впродовж 1 секунди. Таким чи-
ном, середнє значення цього по-
казника в групі гімнасток відпо-
відає вимогам, які регламентовані 
правилами змагань до виконання 
даного елемента. 

Характер взаємодії з опорою, 
зокрема  – переміщення загаль-
ного центру тиску (ЗЦТ) тіла на 
опорі (координати в різні момен-
ти часу), що відображають осо-
бливості статодинамічної стій-
кості спортсмена, реєструвалися 
на тензоплатформі «Кistler», яка 
синхронізована з відеосистемою 
Qualisys. 

Отримані дані дозволяють 
визначити амплітуду коливань 
гімнасток у сагітальній площині 
(вперед-назад)  – 39,1  ±  22,2 мм 
та фронтальній площині (впра-
во-вліво) – 28,8 ± 11,1 мм при ви-
конанні елементу на праву ногу. 
Таким чином, амплітуда коливань 
у сагітальній площині перевищує 
амплітуду коливань у фронтальній 
площині. При цьому на лівій нозі 
спостерігається протилежна ситу-
ація: амплітуда коливань у фрон-
тальній площині (37,1 ± 10,2) мм 
перевищує амплітуду коливань у 
сагітальній (31,3 ± 23,8 мм).

ЗЦТ тіла на опору дозволяє 
також визначити частоту коли-
вань спортсменок. При виконанні 

гімнастками елементу на праву 
ногу маємо наступний результат: 
частота коливань у сагітальній 
площині 26,3 ± 1,4 Гц перевищує 
частоту коливань у фронтальній 
площині 21 ± 3,4 Гц. Таку ж ситу-
ацію спостерігаємо і з лівою но-
гою: показник частоти коливань у 
сагітальній площині 29,8 Гц ± 4,5 
перевищує показник у фронталь-
ній площині 23,4 Гц ± 3,2. Отже, 
у сагітальній площині гімнастки 
мають більше можливостей по-
вернення у стійкий стан і відпо-
відно кращий показник стійкості 
у цій площині. 

Середній показник кута шпа-
гату на праву ногу – 142,6° ± 4,1 °, 
при цьому елемент зараховується 
суддями, якщо кут шпагату буде 
180° (допускається відхилення 
до 20%). Відхилення середньо-
го показника групи від норми  – 
20,7%, елемент буде зараховано, 
але судді бригади виконання ви-
рахують пенальті. На ліву ногу 
середній показник кута шпагату – 
132,89  ±  5,24, відхилення скла-
дає 26,2%. Виконання елемента 

Таблиця 1
Біомеханічні характеристики техніки виконання рівноваги «панше» на початку дослідження

Показник Права нога x̄ ± s v Ліва нога x̄ ± s v
Тривалість фази «стійка на напівпальці», с 1 ± 0,6 64% 0,9 ± 0,5 61%

Амплітуда коливань по Х, мм 28,8 ± 11,1 38% 37,1 ± 10,2 27%
Амплітуда коливань по У, мм 39,1 ± 22,2 57% 31,3 ± 23,8 76%

Частота коливань по Х, Гц 21 ± 3,4 16% 23,4 ± 3,2 14%
Частота коливань по У, Гц 26,3 ± 1,4 5% 29,8 ± 4,5 15%

Середня швидкість ЦТ по Х, мм/с 36 ± 15,6 43% 62 ± 49,3 79%
Середня швидкість ЦТ по У, мм/с 51,5 ± 37,1 72% 36,9 ± 15,4 42%

Кут шпагату, град 142,6 ± 4,1 3% 132,9 ± 5,2 4%
Кут нахилу тулуба, град 109,8 ± 11 1% 111,4 ± 14,5 13%

Рис. 1 – Коливання ЗЦТ гімнастки на опору у фронтальній площині 
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Рис. 2 – Коливання ЗЦТ гімнастки на опору у сагітальній площині

з таким відхиленням перевищує 
допустиму норму і не буде зарахо-
вано суддями. 

Середній показник нахилу ту-
луба вперед при рівновазі на пра-
вій нозі має значення 109,8 ± 11°, 
на ліву ногу – 111,37 ± 14,52, що 
допускається при виконанні рів-
новаги «панше». Тому при оцінці 
відповідного елементу суддями, 
значення показника нахилу тулу-
ба вперед дозволить зарахувати 
елемент. 

Дискусія. Отримані дані за-
свідчують, що середній показ-
ник тривалості фази «стійка на 
напівпальці» для досліджуваної 
групи гімнасток відповідає нормі, 
але має значне стандарте відхи-
лення, що означає неоднорідність 
групи за цим показником і недо-
статній рівень виконання еле-
менту у деяких спортсменок для 
зарахування його суддями. Подіб-
ні великі стандартні відхилення 
відмічені і в дослідженні [14,15]. 
За результатами констатуючого 
експеримента у показниках вести-
булярної стійкості гімнасток 8-10 
років у процесі виконання рівно-
ваги на стабілоплатформі коефі-
цієнт варіації складає від 20% до 
93%. Це свідчить про те, що на 
однорідність групи в такому віці 
впливають фізіологічні задатки, 
стаж занять (діти приходять у гру-
пи початкової підготовки з 3 до 6 
років), психологічна готовність 
до певних навантажень. Після 
проведення експерименту і відпо-
відного спеціально направленого 
тренерського втручання у розви-
ток певних навичок та якостей по-

казники стандартного відхилен-
ня та коефіцієнту варіації мають 
бути наближені до норми. Це буде 
свідчити про якість розробок і 
ефективність програм підготовки 
спортсменок.

 Амплітуда та частота коли-
вань впливають на складову оцін-
ки виконання гімнастки, оскільки 
суддівська бригада за помітні ко-
ливання тіла гімнастки при ви-
конанні даного елементу ставить 
пенальті. Прямих стабілометрич-
них досліджень саме рівноваги 
панше у художній гімнастиці в 
опублікованій літературі наразі 
не знайдено. Аналізуючи наявні 
наукові роботи щодо біомеханіки 
руху у подібних елементах і ста-
білометричні показники стійкості 
спортсменів за руховими тестами 
у гімнастиці та акробатиці, можна 
відмітити деякі спільні закономір-
ності, зокрема: з ростом спортив-
ної майстерності спостерігається 
зменшення амплітуди коливань і 
збільшення їх частоти. 

Нахил тулуба і відведення ноги 
назад у рівновазі «панше» викли-
кає зміщення центра мас в сагі-
тальній площині і відповідно до-
мінують коливання вперед-назад, 
що підтверджують дослідження, в 
яких розглядаються подібні одно-
сторонні стійки [16,17,18]. В на-
шому дослідженні виявлено ана-
логічну тенденцію у показниках 
амплітуди, частоти та швидкості 
ЦТ при виконанні рівноваги на 
праву ногу. Часові реалізації ко-
ливань у сагітальній площині де-
монструють поєднання відносно 
великих хвилеподібних зміщень 

із високою частотою корекцій, що 
свідчить про активний контроль 
положення тіла у напрямку «впе-
ред–назад». 

Цікаво, що попри значне змі-
щення центра мас у сагітальній 
площині у рівновазі «панше» при 
опорі на ліву ногу, більші амп-
літудні та швидкісні коливання 
центра тиску спостерігаються у 
фронтальній площині, що зумов-
лено обмеженою медіолатераль-
ною стабільністю односторонньої 
опори. Натомість, у сагітальній 
площині коливання ЦТ характе-
ризуються меншою амплітудою 
та швидкістю, але вищою часто-
тою, що відображає переважання 
дрібних і частих корекцій посту-
рального контролю. 

Виявлена різноспрямована 
структура показників ЦТ при 
опорі на праву та ліву ногу може 
свідчити про функціональну аси-
метрію постуральних стратегій. 
Для правої ноги характерні більші 
сагітальні амплітудні, частотні та 
швидкісні коливання, тоді як при 
опорі на ліву ногу підвищені амп-
літудні та швидкісні показники 
спостерігаються у фронтальній 
площині, а сагітальні коливання 
мають більш частотний характер. 
Це може відображати різну роль 
домінантної та недомінантної кін-
цівок у забезпеченні стабільності 
в складних односторонніх балан-
сних положеннях. Отримані дані 
підтверджують наявність асиме-
трії постурального контролю у 
гімнасток при опорі на праву або 
ліву ногу під час виконання рівно-
ваги «панше».
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Частотні параметри коливань 
центру тиску відображають стра-
тегії постурального контролю, за 
допомогою їх організм забезпечує 
підтримання рівноваги. Коливан-
ня центру тиску з переважанням 
низьких частот асоціюються з 
гомілково-ступневою стратегією 
регуляції балансу, тоді як збіль-
шення частотного спектра свід-
чить про залучення проксималь-
них сегментів  – тазу та тулуба. 
Зазначена стратегія характерна 
для складних односторонніх ба-
лансних положень зі значним змі-
щенням центру мас, зокрема для 
рівноваги «панше», що підтвер-
джується даними нашого дослі-
дження та даними біомеханічних 
і стабілометричних досліджень 
постурального контролю інших 
науковців [18,19,20].

Кутові показники рівноваги 
«панше» відображають зовнішню 
складову елементу і визначають 
відповідність його форми пропи-
саним у правилах нормам вико-
нання. Кут шпагату у даної групи 
гімнасток знаходиться на гранич-
них значеннях на праву ногу і ниж-
че норми – на ліву, тому потребує 
відповідних педагогічних впливів 
для покращення показників.

Висновки.
1.	 Середня тривалість фази «стій-

ка на напівпальці» при вико-

нанні рівноваги «панше» у гім-
насток 8–12 років відповідає 
вимогам правил змагань, про-
те значні значення стандарт-
ного відхилення вказують на 
неоднорідність рівня технічної 
підготовленості спортсменок.

2.	 Аналіз стабілометричних по-
казників виявив відмінності 
у характері постурального 
контролю між домінантною 
та недомінантною кінцівками: 
при опорі на праву ногу домі-
нують амплітудні, частотні та 
швидкісні показники коливан-
ня центру тиску у сагітальній 
площині; при опорі на ліву 
ногу спостерігається доміну-
вання у фронтальній площи-
ні у показниках амплітуди та 
швидкості, тоді як у сагіталь-
ній площині переважають 
більш часті корекційні рухи.

3.	 Виявлена різноспрямована 
структура амплітудних, швид-
кісних і частотних характе-
ристик центру тиску свідчить 
про наявність функціональ-
ної асиметрії постуральних 
стратегій у гімнасток під час 
виконання складних односто-
ронніх рівноваг.

4.	 Частотні параметри коливань 
центру тиску підтверджу-
ють використання комбінова-
них стратегій постурального 

контролю з активним залучен-
ням як гомілково-ступневого 
суглоба, так і проксимальних 
сегментів тіла, що є характер-
ним для рівноваг зі значним 
зміщенням центру мас.

5.	 Кутові характеристики еле-
менту «панше» показали, що 
кут шпагату на праву ногу пе-
ребуває на межі допустимих 
значень, а на ліву ногу – не від-
повідає нормативним вимогам, 
що зумовлює необхідність ці-
леспрямованого педагогічного 
впливу для вдосконалення тех-
ніки виконання.

6.	 Застосування оптико-
електронних і стабілометрич-
них методів біомеханічного 
аналізу дозволяє об’єктивно 
оцінити техніку виконання 
рівноваг у художній гімнасти-
ці та може бути ефективним 
інструментом для оптимізації 
тренувального процесу й зни-
ження ризику технічних по-
милок і травматизму.

Перспективи подальших до-
сліджень будуть спрямовані на 
розробку біомеханічних моделей 
та тренувальних програм підго-
товки юних спортсменок у гімна-
стиці художній.

Конфлікти інтересів. Автори 
заявляють про відсутність кон-
флікту.
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