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ИЗМЕНЕНИЕ СТРУКТУРЫ ГРЕБКА В ПЛАВАНИИ СПОСОБОМ БАТТЕРФЛЯЙ 

ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ УТОМЛЕНИЯ  

 

Статья посвящена проблемам влияния утомления на структуру двигательных дей-

ствий в плавании способом баттерфляй. Выявлены изменения кинематических характери-

стик гребковых движений при проплывании 100-метровой дистанции с различной интенсив-

ностью на различных участках дистанции. Определена специфика внутрицикловых измене-

ний горизонтальной скорости общего цента масс (ОЦМ) при выполнении гребковых движе-

ний в первой и четвёртой четвертях дистанции.  

 

Структура выполнения гребка в плавании способом баттерфляй определяется характе-

ром одновременного движения рук и одновременным движением ног [2]. Одновременность и 

прерывистость двигательных действий в плавании способом баттерфляй предъявляет высокие 

требования к использованию биомеханического анализа, как средству повышения результа-

тивности [1]. Наряду с техникой плавания стилем брасс, также являющимся способом 
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синхронного движения рук и ног и имеющим более высокую вариацию импульса по циклу 

гребка, техника плавания баттерфляем является менее экономичной [3]. 

 В исследованиях ряда авторов по кинематике движения в баттерфляе, дан анализ взаи-

мосвязи между пространственно-временными параметрами (скоростью, темпом и длиной 

хода) и выявлена зависимость действий от дистанции и уровня накопленной усталости [5-7].  

Количественная оценка пространственно-временных параметров движения не в полной 

мере позволяет определять пути производительности гребка [9]. Это заставляет изучать дру-

гие кинематические переменные, связанные с производительностью плавания, а именно, та-

ким как внутрицикловое изменение скорости. Внутрицикловое изменение скорости представ-

ляют собой ускорение и замедление центра масс тела в цикле гребка и может быть использо-

вано в качестве оценки эффективности плавания. Кроме того, необходимо   понимание влия-

ния сегментов тела на изменение данных показателей [8].   

В ранее проведённых исследованиях было выявлено, что при накоплении утомления 

происходит уменьшение горизонтального положения смещения ног и увеличение вертикаль-

ной амплитуды. Ещё одним показателем утомления является опускание локтя, что влияет на 

амплитуду гребка [4, 10]. 

Целью исследования являлся анализ влияния усталости на кинематические параметры 

движения вовремя проплывания 100-метровых отрезков способом баттерфляй с различной ин-

тенсивностью. 

В исследовании приняли участие шесть пловцов в возрасте 15–16 лет.  

После разминки пловцы выполняли по две попытки в плавании на 100 м в 25-ти метро-

вом бассейне способом баттерфляй со старта из воды без заныривания. Одна попытка выпол-

нялась с интенсивностью 60% от лучшего результата на данной дистанции, вторая попытка 

выполнялась с максимальной скоростью (100%).  

Для выполнения первой попытки первоначально определялся график прохождения ди-

станции. Во время прохождения дистанции на каждом повороте пловцы получали информа-

цию о соответствии скорости плавания с графиком. Скорость плавания контролировалась по-

средством секундомера. Время отдыха между попытками составляло 30 минут.  

Во время выполнения попыток осуществлялось видеозапись движений двумя каме-

рами в сагиттальной плоскости. Одна камера располагалась на расстоянии 90 см над по-

верхностью воды, другая – на глубине 160 см от поверхности на расстоянии 11,5 м от стар-

товой стенки бассейна.  

Видеоанализ полученного материала осуществлялся в научно-исследовательской лабо-

ратории физической культуры и спорта Гомельского государственного университета имени 

Ф. Скорины. В ходе видеоанализа плавательных попыток были получены параметры скорости, 

внутрицикловое изменение горизонтальной скорости положения общего центра масс и сег-

ментарные смещения верхних и нижних конечностей. Биомеханический анализ движения зве-

ньев тела определялся на основании 14-ти звенной модели человеческого тела. Положение 

ОЦМ тела определялось при помощи программы raschetCOM.  

Анализ гребка включал в себя один полный цикл, начиная с момента касания пальцами 

кистей воды в момент вкладывания руки в воду. Для упрощения анализа гребка, некоторые 

фазы были объединены. В частности, вместо шести фаз в структуре гребка в данном исследо-

вании были представлены четыре. Из двух в одну были объединены фазы отталкивания и вы-

нимания руки из воды, а также, вкладывание руки в воду и захват точки опоры. Полученные 

данные позволили оценить следующие временные и пространственно-временные параметры 

движения. В каждом цикле гребка определялось горизонтальное (x) и вертикальное смещение 

(y) звеньев тела пловца и отмечалось время, соответствующее этому смещению. 

Средняя горизонтальная скорость плавания (v) была рассчитана путем деления среднего 

горизонтального смещения ОЦМ пловца на время завершения одного цикла гребка. 

Длина хода представляла собой горизонтальное смещение центра масс в течение одного 

цикла движения. Внутрицикловое изменение горизонтальной скорости ОЦМ представляло 
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собой коэффициент изменения распределения скорости ко времени, выраженное в процентах 

от среднего значения скорости.   

 Горизонтальные и вертикальные координаты смещений кистей и стоп оценивались по 

положению дистального конца среднего пальца кисти и дистального конца второго пальца 

стопы соответственно.  

Характер распределения выборки проверялась с помощью критерия Шапиро-Уилка. 

Данные были представлены в виде медианы и межквартильного диапазона для сегментов тела 

и ОЦМ. Кривая скорости и времени перемещения ОЦМ сообщается как среднее значение.  

При интенсивности плавания 60% на десятом метре от начала четверти проплывания, 

показатели средней горизонтальной скорости ОЦМ и длина шага гребка четвёртой четверти 

были ниже, чем первой (d=0,91 и 0,77 соответственно). Кроме того, частота ударов ног так же 

была ниже на четвёртой четверти (d=0,44). В структуре выполнения гребка рукой, подводное 

горизонтальное смещение кисти после входа в воду и общее передне-заднее горизонтальное 

смещение было максимальным. При этом, глубина погружения кисти на 4-м круге была ниже, 

чем на 1-м (d=0,64, 0,58 и 0,53 соответственно). Четвёртая четверть дистанции показала более 

высокие значения индекса горизонтальности траектории рук и опущение локтевого индекса, 

чем первая (d=0,52 и 0,61 соответственно). Смещение стопы на четвёртом отрезке дистанции 

имело более высокую вертикальную амплитуду при обоих нисходящих ударах и меньшую го-

ризонтальную амплитуду, чем на первом (d = 0,61 и 0,64 соответственно). Продолжительность 

фазы удара в момент отталкивания и восстановления на 4-м отрезке были выше, чем на первом 

(d = 0,49 и 0,52 соответственно).  

При проплывании дистанции с максимальной скоростью (100%) средняя горизонтальная 

скорость ОЦМ, длина шага гребка и частота гребка были ниже на четвёртой четверти по срав-

нению с первой (d = 0,60, 0,53 и 0,65 соответственно). Обратная ситуация наблюдается при 

внутри цикловом изменении ОЦМ и её горизонтальной скорости (d = 0,44). Кроме того, на 4-й 

четверти зарегистрированы более низкие значения, чем на 1-й в параметрах максимального под-

водного горизонтального смещения руки после входа в воду, общем передне-заднем горизон-

тальном смещении кисти в момент подтягивания тела пловца к точке опоры и в максимальной 

глубине погружения кисти (d=0,63, 0,59 и 0,54 соответственно). При анализе индекса горизон-

тальности траектории рук различий между 1-й и 4-й четвертями не (d=0,16). На 4-м отрезке было 

зарегистрировано более высокое значение опущенного локтя, чем на 1-м (d=0,67). Сравнивая 

смещение стопы между 1-м и 4-м отрезками дистанции, отмечается более высокая вертикальная 

амплитуда как во время нисходящих, так и в более низких горизонтальных амплитуда в четвёр-

той четверти (d=0,49 и 0,61 соответственно). Продолжительность фаз проката, толчка и восста-

новления была выше на 4-м круге, чем на 1-м (d=0,54, 0,52 и 0,57 соответственно). 

В результате проведённого исследования выявлено, что выражение конкретного состоя-

ния усталости, характерного проплывания дистанции с интенсивностью 60% и 100%, имеет 

различие. При интенсивности 60% от максимальной скорости пловцы смогли поддержать 

внутрицикловое изменение скорости ОЦМ по горизонтали. Вместе с тем, при максимальной 

скорости пловцы казались более утомленными и, как следствие, менее механически эффек-

тивными, демонстрируя очевидное снижение скорости и длину шага гребка, которая отражает 

наибольшее внутрицикловое изменение горизонтальной скорости ОЦМ. Таким образом, ги-

потеза о том, что более высокий уровень утомления происходит при плавании с максимальной 

интенсивностью была подтверждена.    

Как и ожидалось, средняя горизонтальная скорость ОЦМ снизилась на 4-м отрезке                 

100-метровой дистанции при плавании с различной интенсивностью. Поскольку чистая ско-

рость плавания равна произведению длины и частоты гребка, то при высоком уровне произ-

водительности пловцы должны достичь идеального сочетания в показателях как длины, так и 

частоты гребков. В нашем исследовании было выявлено уменьшение длины и частоты при 

различной интенсивности.  

В процессе исследования выявлено изменение техники плавания (ухудшение структур-

ных компонентов) по мере увеличения дистанции, что, по нашему мнению, является 
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следствием усталости, оказывающую негативное влияние на способность пловцов создавать 

большие движущие силы и минимизировать силы сопротивления в пределах цикл гребка.  

В структуре фаз гребка выявлено, что пловцы увеличивают время, затрачиваемое в фазах 

отталкивания и вынимания руки из воды. Кроме того, увеличение длительности фазы подтя-

гивания наблюдалось в 4-й четверти при проплывании дистанции с максимальной интенсив-

ности по сравнению с 1-й. По нашему мнению, в условиях утомления у пловцов снижается 

силовой потенциал вовремя наиболее механически ограниченной фазы гребка.   

При анализе кинематики движения рук на 4-м отрезке дистанции были получены более 

низкие значения горизонтального смещения после входа в воду и полного горизонтального 

смещения при движении по подводной траектории. Учитывая максимальную погружения ки-

сти, на 4-м отрезке дистанции были зарегистрированы более низкие значения, чем на 1-м круге 

при обеих интенсивностях проплывания.  

Для кинематики стопы при плавании с различной интенсивностью на 4 отрезке ди-

станции по сравнению с первым отрезком, вертикальная амплитуда и максимальная глу-

бина на первом и втором ударах были больше, а горизонтальная амплитуда показала об-

ратную тенденцию.  

Актуальность техники гребковых движений и реальные последствия внутрициклового 

изменения горизонтальной скорости ОЦМ общепризнаны в различных научных исследова-

ниях и рассматривается как прямой или косвенный результат механики структуры движения 

и сегментарных параметров. В нашем исследовании при проплывании дистанции с интенсив-

ностью 60% от максимального, пловцам удалось сохранить стабильность параметр. Это может 

быть объяснено небольшими различиями в значениях средней скорости в определённые мо-

менты цикла хода. При максимальной интенсивности 4-й отрезок показал более высокую 

внутрицикловую вариацию скорости ОЦМ чем 1-й. Фактически, увеличение внутрициклового 

изменения горизонтальной скорости ОЦМ на 4-м отрезке сопровождается уменьшением почти 

всех значений скоростей в критических точках цикла хода.  

Результаты настоящего исследования позволили получить оригинальное и ценное пред-

ставление о пространственно-временных параметрах плавания (т.е. скорость, длина хода и ча-

стота хода), длительности фаз и кинематике ОЦМ (т.е. внутрицикловых изменениях горизон-

тальной скорости ОЦМ) во время цикла хода способом баттерфляй.  
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В. А. Боровая, М. В. Коняхин  

 

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ ЖЕНЩИН, 

СПЕЦИАЛИЗИРУЮЩИХСЯ В ЛЕГКОАТЛЕТИЧЕСКОМ МНОГОБОРЬЕ, 

В ТОЛКАНИИ ЯДРА 

 

Статья посвящена анализу основополагающих технических элементов, влияющих на ре-

зультативность в толкании ядра у женщин, специализирующихся в легкоатлетическом мно-

гоборье. Предлагаемые нами отдельные методические приемы позволят осуществлять целе-

направленный подбор средств тренировки, направленных на совершенствование техниче-

ского мастерства в данном виде многоборья и тем самым существенно повысить эффектив-

ность учебно-тренировочного процесса. 

 

На современном этапе развития женского легкоатлетического многоборья все отчетли-

вее ощущается необходимость оптимизации тренировочного процесса. Дальнейший прогресс 

представляется возможным за счет качественного улучшения подготовки спортсменок, внед-

рения в практику наиболее эффективных средств и методов спортивной тренировки, макси-

мально учитывающих специфику спортивной деятельности. 

Своеобразие комплексных многоборий – это включение в них дисциплин, которые отли-

чаются друг от друга структурой, характером энергообеспечения, продолжительностью и си-

лой воздействия на организм спортсменов. Из чего можно заключить, что этот вид соревнова-

тельной деятельности предъявляет высокие требования к характеристикам строения тела 

спортсменок, уровню технической подготовленности, а также уровню разносторонней физи-

ческой подготовленности. Особенно важным становится выявление слабого звена в технике 

отдельных видов многоборья и определение оптимальных биомеханических параметров ис-

полнения соревновательных упражнений, в зависимости от индивидуальных возможностей 

спортсменок. Каждый вид в отдельности, для своего совершенствования требует широкого 


