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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследования. Научная и прикладная значимость выявления структуры основных факторов, влияющих на уровень спортивных достижений квалифицированных пловцов, определяет актуальность темы исследований. В ряде исследований было показано, что подготовка спортсменов эффективна при условии, если тренирующие воздействия согласованы с динамикой адаптации к нагрузкам (Верхошанский Ю.В.,1991; Платонов В.Н.,2000; Astrand Р.-O., Rodahl K.,1986). Высокий уровень работоспособности обеспечивается приростом мощности функциональных систем организма, значимость которых закономерно изменяется на разных этапах подготовки (Волков Н.И., Ширковец Е.А.,1974).  
Актуальность темы раскрывается при обосновании специфических критериев специальной работоспособности (Булгакова Н.Ж., Попов О.И.,2005; Зациорский В.М., 1979; Набатникова М.Я.,1981). С их помощью производится оценка динамики физиологического статуса, эффектив​ности и скорости адаптации к физическим нагрузкам на разных этапах подготовки. Обобщенная структура работоспособности отражает функциональное состояние спортсмена, степень готовнос​ти к выполнению специфической соревновательной деятельности (Вайцеховский С.М.,1982; Коц Я.М.,1986; Holman R., 1979). При таком подходе система управления подго​товкой спортсменов   объединяется в единый цикл, который включает разработку модельных характеристик физических качеств, величины и направленности тренирующих воздействий, характер корректирующих воздействий и факторы специальной подготовленности. 

Цель исследования  заключена в совершенствовании процес​са подготовки квалифицированных пловцов путем рационального планирования и реализации блоков скоростно-силовых нагрузок в годичном цикле подготовки.
Научная гипотеза. При выборе тематики исследований предполагалось, что в спортивном плавании эффективность тренировочного процесса в наибольшей мере определяется выполнением силовых и скоростных нагрузок в тех режимах, которые наиболее специфичны для спортивного плавания. При этом анализ факторной структуры скоростно-силовой подготовленности является основой рационального программирования тренировочного процесса. 

Объект исследования - система скоростно-силовой подготовки квалифицированных пловцов в годичном цикле тренировки. 

Предмет исследования – средства и методы тренировки, способствующие развитию специфических скоростно-силовых качеств пловцов.
Задачи исследования.
1. Исследовать систему скоростно-силовой подготовки пловцов высокой квалификации.  

2. Изучить факторную структуру и разработать рациональную программу повышения скоростно-силовых качеств пловцов.   

3. Исследовать эффективность реализации программ повышения скоростно-силовых качеств пловцов путем проведения педагогического эксперимента. 
Методы исследования.

При проведении исследований на первом этапе была проанализирована научно-методическая литература по исследуемой теме. В экспериментальной работе использовался комплекс методов, включавший педагогические наблюдения, тестирование физических качеств, хронометраж учебно-тренировочного процесса, контрольные испытания, исследование динамики физических качеств, пе​дагогический эксперимент, ме​тоды математической обработки полученных данных. 

Организация исследований.

В основной части исследований приняло участие 64 квалифицированных пловцов. На первом этапе работы определялся исходный уровень физической подготовленности, анализировались программы подготовки, определялась структура тренировочной и соревновательной деятельности.

На втором этапе исследований был проведен педагогический эксперимент, в котором приняли участие две группы спортсменов по 17 человек каждая, морфофункциональные и спортивные показатели которых не имели значимых различий. Целью данного эксперимента явилась оценка эффективности разработанной программы скоростно-силовой подготовки пловцов на разных этапах годичного цикла. При проведении эксперимента был выполнен комплекс тестирований, отражающий динамику физических качеств спортсменов. 

Научная новизна работы заключена в следующих положениях: 

- разработана и внедрена в практику инновационная про​грамма планирования скоростно-силовой подготовки пловцов;

- определена факторная структура скоростно-силовой подготовленности пловцов при проведении педагогического эксперимента;     
- разработаны критерии оценки скоростно-силовых качеств пловцов, а также специфика подготовительных и специальных упражнений в тренировке на разных этапах.
Выполненные исследования привели к обосно​ванию эффективной программы повышения скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов, которая может быть использо​вана в практической работе.

Теоретическая и практическая значимость. 

В процессе многолетней подготовки пловцов высокой квалификации величина и направленность тренирующих воздействий  определяет фа​кторную структуру работоспособности, которая в обобщенном виде отражает динамику специальной подготовленности. Исследования показали эффективность инновационной схемы построения тренировки скоростно-силовых качеств пловцов. Она обеспечивалась рациональным распределением нагрузок в разных циклах подготовки. Показано, что динамика морфофункциональных перестроек определяет величину и скорость прироста скоростно-силовых качеств. Оптимизация  подготовки пловцов высокой квалификации должна осуществляться в соответствии со структурой функциональных показателей  таким образом, чтобы активно воздействовать на те факторы, которые лимитируют соревновательную дея​тельность. 
Результаты выполненных исследований могут быть использованы при планировании и реализации программ подготовки пловцов высокой квалификации.  Разработанная программа способствует повышению функциональных возможностей как основы специальной работоспособности и созданию пред​посылок успешной соревновательной деятельности. Результаты исследований могут быть использованы в практической работе специалистов в области физической культуры, тренеров и преподавателей высших учебных заведений. 
Основные положения, выносимые на защиту:

1. Внедрение в тренировочный процесс инновационной программы скоростно-силовой подготовки привело к достоверному повышению специальной работоспособности квалифицированных пловцов.  

2. Величина и направленность тренирующих воздействий определяет фа​кторную структуру работоспособности. По соотношению значимости факторов оценивается эффективность тренировки спортсменов. 

3. Специальная работоспособность пловцов обусловлена скоростно-силовыми качествами, реализуемыми в оптимальных режимах работы. 

4. Результаты факторного анализа, выполненного в различные периоды годичного цикла подготовки, показали, что структура скоростно-силовых показателей существенно изменяется по мере готовности к соревновательной деятельности. На значимость выявленных факторов влияет как уровень функциональной подготовленности, так и специализация спортсменов по дистанциям плавания.
Структура и объем диссертации.

Работа состоит из введения, четырех глав, выводов, практических рекомендаций и списка литературы. Диссертация включает 143 страницы текста, 22 таблицы  и 29 рисунков. Список литературы содержит 194 источника, из них 124 на русском и  70 – на иностранных языках. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Спортивная результативность пловцов высокой квалификации  определяется оптимальным уровнем скоростных и силовых проявлений, а также динамикой этих качеств в процессе подготовки к соревновательной деятельности. При оценке скоростно-силовых способностей пловцов необходимо различать параметры максимальной и взрывной силы, а также силовой выносливости. Обзор исследований, посвященных определению скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов, показал, что до настоящего времени нет работ, в которых комплексно изучена динамика факторов, детерминирующих скоростно-силовую подготовленность в данном виде спорта.  
В спортивном плавании специальная физи​ческая и технико-тактическая подготовка взаимосвязаны и зависят от рациональности построения годичного цикла подготовки и обоснованного распределения тренировочных средств в циклах разной продолжительности. Принципиально важная установка на опережающую направленность специальной физической подготовки имеет универсальный характер. В циклических видах спорта она распространяется на организацию тренировок, как в многолетней подготовке спортсменов, так и в годичном тренировочном цикле. В диссертации исследован вариант планирования подготовки квалифицированных пловцов с оптимальным чередованием силовых нагрузок, которые имели разную степень специализированности по отношению к характеру двигательной деятельности пловца. Для этого разработаны количественные характеристики и структура блоков нагрузок скоростно-силового воздействия, которые включаются  в подготовку пловцов. Первый этап включает анализ опыта построения тренировки и распределения нагрузки в годичном цикле, предшествующем моделируемому. 
 В разработанной модели подготовки пловцов предусматривается рациональное со​четание средств общефизической подготовки с планомерным замещением их специфическими для плавания упражнениями. При этом в начале подготовительного этапа общеразвивающие упражнения занимают доминирующие позиции, они выполняют функцию "втягивающей" тренировки. Начиная с пятого микроцикла их удельный вес значительно снижается. Рассмотренная модель отражает основную стратегию организации тренировки в годичном цикле. Она конкретизируется в планировании работы в мезоциклах подготовки, а также в недельных микроциклах в соответствии с задачами этапа подготовки. На рис. 1 приведена схема планирования годичной динамики тренировочных нагрузок для пловцов экспериментальной группы. 
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Рис. 1. Годичная динамика тренировочных нагрузок пловцов высокой квалификации. Кривые сверху вниз: общая сумма нагрузок, ниже – нагрузки аэробной, смешанной и анаэробной направленности (км за микроцикл). На абсциссе отмечены первый и второй блоки силовой подготовки и сроки главных соревнований. 
При долгосрочном планировании  в общей стратегии учитываются следующие принципы подготовки: на каждом этапе подготовки накапливается такая сумма воздействий, которая необходима для перехода на новый уровень развития физических качеств, периоды ударных воздействий на разные компоненты подготовленности не совпадают по времени, доля специализированных упражнений, характерных для плавания, возрастает по мере приближения основных стартов.

Необходимый прирост уровня специальной производительности в условиях водной среды может обеспечить концентрированное применение средств специальной физи​ческой подготовки, которое сосредоточено на ограни​ченном по времени этапе подготовки. В процессе тренировки доля специфичных для пловцов средств силовой тренировки увеличивалась до 90-95 %, тогда как доля силовых упражнений общего характера сокращалась до 5-10%. Следует отметить преимущество оптимальной по режимам угловых скоростей изокинетической тренировки. Такой режим соответствует специфике спор​тивного плавания, а работа на специ​альных тренажерах сокращает время выпол​нения силовой подготовки. 
Календарем соревнований планировалось двухцикловое построение годичного тренировочного цикла, поэтому к началу второго подготовительного периода снова планировался блок скоростно-силовой тренировки, поскольку к этому времени эффект силовой подготовки, достигнутом в первом блоке, существенно утрачивался. Второй блок планировался длительностью в четыре недели, его целью было ускоренное восстановление скоростно-силовых возможностей на новом уровне функциональных возможностей. Соотношение различных по направленности упражнений отличалось от первого блока. 
В первой неделе доля специфичных для пловцов упражнений составляла 40%, а к четвертой неделе она возрастала до 90%. Исследования скоростно-силовых характеристик мышц, выполненные на изокинетическом динамометре, показали, что с увеличением скорости движения силовой момент равномерно уменьшается, а мощность, наоборот, возрастает. Спортивный результат в плавании во многом определяется мощностью гребка. Индивидуальные особенности зависимости между развиваемой мощ​ностью и скоростью определяются следующей зависимостью. У пловцов, специализирующихся в спринте, пик мощности отмечается на более вы​соких скоростях, тогда как  для стайеров характерен пик мощности в среднем по скорости диапазоне движе​ний. При разных методических подходах к тренировке спортсменов сопоставимый уровень скоростно-силовой подготовленности может достигаться при разном соотноше​нии определяемых показателей, используя высокий силовой потен​циал, совершенство центрально-нервных механизмов управления мышцами, скоростные характеристики мышечных групп. 
Результаты исследования скоростно-силовых 

показателей при разных угловых скоростях движений
Ниже приведены результаты тестирования двух групп пловцов по 17 человек, которые различались по уровню спортивной квалификации. В первую группу входили спортсмены с квалификацией не ниже мастера спорта, во вторую – кандидаты в мастера. Силовые возможности различных мышечных групп оценивались методом изокинетической динамометрии. При проведении исследований тестировались мышцы сгибателей и разгибателей плечевого сустава, сгибатели и разгибате​ли локтевого, коленного и голеностопного суставов. В качестве примера на рис. 2 показана зависимость "сила-скорость" для мышц сгибателей и разгибателей плечевого сустава. Из положения - лежа на спине - выполнялись движения прямой рукой сверху вниз (сгибание в плечевом суставе) и снизу вверх (разгибание в плечевом сус​таве). На графиках приведены усредненные силовые показатели мышц разгибателей и сгибателей плеча. Испытуемые выполняли серию упражнений в диапазоне угловых скоростей от 30о до 300о. Для сравнения приведены показатели группы менее квалифицированных пловцов (кандидатов в мастера спорта). В данном виде тестирований силовые моменты уменьшались по мере увеличения угловых скоростей со 175 Н/м до 100 Н/м для сгибателей плеча, и со 107 Н/м до 53 Н/м для разгибателей плеча. В зависимость показателей на разных угловых скоростях близка к линейной, как для сгибателей, так и разгибателей плеча. Экспериментальные данные хорошо описывается показанными уравнениями, коэффициент детерминации близок к единице. Показатели более квалифицированных пловцов  достоверно выше при всех условиях тестирования. 
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Рис. 2. Силовые показатели мышц сгибателей (слева) и разгибателей плеча (справа) при угловых скоростях от 30о до 300о/с. По абсциссе – угловые скорости (рад/с), по ординате – силовые показатели (Н/м). Сплошная линия – мастера спорта, пунктир – кмс. 

Во втором тесте измеряли силу мышц, участвующих в ротации плеча, они имеют большое значение для обеспечения качественного гребка. Движение выполняли при согнутом под прямым углом локтевом суставе. Для мышц-пронаторов в низкоскоростном движении силовые показатели составили в среднем по группе 80 Н/м, а у кандидатов мастера спорта достоверно ниже – 68 Н/м, однако в высокоскоростных режимах показатели практически сравниваются.  Для мышц супинаторов плеча выявлена другая закономерность. При угловой скорости 30 гр/с средние показатели в обеих группах составили 42,5 Н/м, а в высокоскоростном режиме показатели снизились до 26 Н/м и 24 Н/м в сравниваемых группах пловцов. В третьем тесте измерялась сила мышц сгибателей и разги​бателей локтевого сустава, сверху вниз участвуют мышцы разгибате​ли, хват сверху. Выявлена линейная зависимость между развиваемым усилием и угловой скоростью выполнения движений. 

Следующим этапом исследований явилось определение показателей развиваемой мощности в выполненной серии упражнений. Мощность различных групп мышц рассчитывается  как произведение сило​вого момента на соответствующее значение уг​ловой скорости. С увеличением скорости движения развиваемая мощность до определенного момента растет, затем уменьшается. На рис. 3 приведены усредненные показатели мощности групп мышц разгибателей и сгибателей плеча при выполнении движений с угловыми скоростями в диапазоне от 30о до 300о. 
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Рис. 3. Мощность мышц разгибателей плеча (слева) и сгибателей плеча (справа) при угловых скоростях от 30о до 300о.

Мощность при работе мышц разгибателей плеча увеличивается по мере возрастания угловой скорости движения конечности. У пловцов более высокого класса показатели в среднем по группе увеличиваются со 100 Нм/с до 450 Нм/с, а у менее квалифицированных пловцов – с 75 Нм/с до 350 Нм/с. Из сравнения кривых видно, что различия показателей особенно сильно проявляются при угловых скоростях от 180о/с до 300о/с, то есть в диапазонах скоростей, наиболее характерных для спортивного плавания. Наибольшие темпы прироста мощности выявлены в диапазоне  угловых скоростей от 120 до 240о/с. Отсюда следует, что тренировка скоростно-силовых возможностей в этом диапазоне наиболее продуктивна при подготовке квалифицированных пловцов. 

Соотношение общих и специфичных силовых 

показателей при комплексном тестировании пловцов

Для определения структуры физической подготовленности применялось комбинированное тестирование общей физической подготовленности, которое включало серию уп​ражнений. При выполнении тестов, специфичных для спортивного плавания, были получены следующие результаты. Среднее значение силы тяги на суше за 60 с, составило 12,8 ±1,76 кг. Сила тяги в воде при плавании в полной координации составила 18,32± 2,78 кг, данное значение замерено при  нулевой скорости (плавание на привязи). При выполнении упражнений на биокинетике в скоростном режиме (режим 9) максимальная тяга составила 16,6±3,0 кг, тогда как в силовом режиме (режим 0) показатель равен 36,8±4,42 кг. В таблице 1 дана матрица корреляций показателей.

Таблица 1
	Показатель
	рост
	 вес
	Пр. в дл 
	Тяга в воде
	Штанга
	Тяга  (60с)
	Биок. реж 9
	Биок.
реж 0
	Биок.

Реж 5
	ОФП

	Рост
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вес
	0.69
	1.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пр в дл 
	0.11
	0.32
	1.00
	
	
	
	
	
	
	

	Тяга в воде
	0.04
	0.26
	0.31
	1.00
	
	
	
	
	
	

	Штанга
	0.15
	0.52
	0.41
	0.52
	1.00
	
	
	
	
	

	Тяга  (60с)
	0.03
	0.26
	0.24
	0.80
	0.34
	1.00
	
	
	
	

	Биок реж 9
	0.13
	0.17
	0.08
	-0.26
	0.02
	-0.22
	1.00
	
	
	

	Биок реж 0
	0.04
	0.10
	0.00
	-0.06
	0.02
	-0.05
	0.83
	1.00
	
	

	Биок реж 5
	0.05
	0.15
	0.04
	0.01
	0.09
	-0.14
	0.55
	0.54
	1.00
	

	ОФП
	0.20
	0.13
	0.11
	-0.39
	-0.30
	-0.46
	0.12
	0.09
	0.05
	1.00

	Лактат
	0.01
	0.21
	0.11
	-0.01
	-0.10
	0.11
	0.04
	0.09
	-0.37
	0.31


Тесно коррелируют показатели роста и веса тела, сила тяги в разных условиях и показатели силы, проявляемые при тестировании на тренажере «Биокинетик», остальные показатели варьируют независимо. Следующим этапом многомерной обработки результатов, полученных при комплексном тестировании пловцов, было проведение факторного анализа. Анализ привел к следующим результатам: в первом факторе (25% общей дисперсии), выделились показатели силы тяги в воде, развиваемой отдельно с помощью рук и ног; второй фактор объединил показатели силы тяги в воде и на суше 17,6% дисперсии); в третьем факторе наибольшие факторные веса у показателей тестирования в крайних режимах работы на биокинетике, которые охватывают как скоростные, так и силовые возможности пловцов (10,14%); четвертый фактор связал основные морфологические характеристики спортсменов – длину и массу тела (8,64%). Очевидно, что для пловцов с высокими скоростными характеристиками мышц и хорошо развитыми механизмами управления  дальнейший рост спортивных результатов зависит в большой степени от прироста мощности функциональных систем организма. 
Результаты педагогического эксперимента
Для проверки эффективности планирования и реализации разработанной схемы развития скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов был проведен педагогический эксперимент. В макроцикле подготовки сравнивались две группы пловцов численностью 17 спортсменов каждая, у которых был одинаковый уровень квалификации и спортивный стаж. В таблице 2. дано сравнение исходного уровня скоростно-силовых показателей пловцов обеих групп. Результаты были получены при проведении исследований с тестированием на тренажерах, характерных для данного вида спорта. 

Таблица 2 

Результаты тестирования в начале педагогического эксперимента (n=17, t 05=1,72)

	Тест
	Экспер. гр
x ± σ
	Контр. гр
x ± σ
	t – крит.

	Различ.

	F (руки – суша)
	33.37± 3.76
	33.52 ± 3.4
	0.144
	p>0.05

	F (руки – вода)
	13.12 ±2.93
	12.85 ± 1.92
	0.383
	p>0.05

	F (ноги-вода)
	6.04  ±1.35
	6.07    ± 1.01
	0.069
	p>0.05

	F (корд)
	16.1  ±1.92
	16.02 ± 1.47
	0.214
	p>0.05

	F (за 60с)
	10.76± 1.31
	10.86 ± 1.05
	0.322
	p>0.05

	Биокинетик (9 режим)
	15.53 ±1.18
	15.06 ± 0.83
	1.515
	p>0.05

	Биокинетик (0 режим)
	34.76 ±2.28
	35.35 ± 2.8
	-1.002
	p>0.05

	Биокинетик (5 мин-5 реж)
	1890  ±249
	1917 ± 278
	-0.418
	p>0.05

	Мощность

работы при

разных

угловых

Скоростях
	30о
	85.2  ±4.6
	84.24 ± 4.9
	0.646
	p>0.05

	
	60 о
	170.4 ± 6.1
	167.8 ± 8.7
	1.251
	p>0.05

	
	120 о
	278.2 ±19.4
	290.8 ± 18.7
	-2.007
	p<0.05

	
	180 о
	374.65 ± 24.3
	386.4 ± 25.3
	-1.208
	p>0.05

	
	240 о
	433.4 ± 23.5
	446.7 ± 25.3
	1.746
	p>0.05

	
	300 о
	432.2 ± 24.5
	446 ± 22.9
	-1.746
	p>0.05



Как следует из приведенных данных, различия показателей обеих групп недостоверны по большинству приведенных данных. Исключение составляют только результаты мощности работы при работе на угловой скорости 120о, но и в этом тесте результаты в обеих группах различались незначительно. Сила тяги в воде почти в три раза меньше, чем на суше, но сравнивать между собой эти показатели не корректно - условия приложения сил не сопоставимы. 

При проведении педагогического эксперимента были разработаны и апробированы два тренировочных блока силовой тренировки, состоявшие соответственно из десяти и четырех микроциклов. Применение первого из них приходилось на начало подготовительного периода первого макроцикла, а второго – на тот же период второго макроцикла в годичном цикле подготовки пловцов. Схема соотношения средств общей и специальной силовой подготовки дана на рис. 3. 
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Рис. 3. Соотношение объемов скоростно-силовой подготовки пловцов. Показано соотношение (в %) не специфичных для плавания (светлые столбики) и специфичных (темные столбики)  нагрузок по микроциклам подготовки. 

В первом блоке тренировочных нагрузок закладывалась общая база скоростно-силовой подготовленности пловцов. После переходного периода большая часть (90%) упражнений, направленных на развитие силовых качеств, выполнялась с применением разнообразных упражнений, не специфичных для данного вида спорта. 
Поскольку при силовой подготовке пловцов применяются различные упражнения для воздействия на ту или иную фазу гребкового движения, то в зависимости от индивидуальных особенностей подбирался комплекс подходящих упражнений для каждой фазы движений. Спринтеры выполняли статические упражнения 2-3 раза в неделю с 8-12 повторениями, время выполнения от 5 до 10 с. В табл. 2 приведены результаты испытаний в конце педагогического эксперимента.  
Таблица 2 

Результаты тестирования пловцов в конце  эксперимента (n=17, t 05=1,72) 

	Тест
	Экспер. гр
	Контр. гр
	t – крит
	Различ.

	F (руки – суша)
	37.04 ± 4.49
	35.6 ± 4.59
	0.986
	p>0.05

	F (руки – вода)
	15.24 ± 3.55
	14.55 ± 2.22
	0.757
	p>0.05

	F (ноги-вода)
	7.12 ± 1.78
	6.53 ± 1.37
	0.973
	p>0.05

	F (корд)
	18.16 ± 2.22
	17.58 ± 1.83
	0.964
	p>0.05

	F (за 60с)
	12.63 ± 1.62
	12.31 ± 1.09
	0.881
	p>0.05

	Биокинетик (9 режим)
	17.65 ± 1.22
	16.53 ± 1.12
	4.373
	p<0.01

	Биокинетик (0 режим)
	37.35 ± 3.18
	36.65 ± 2.37
	0.986
	p>0.05

	Биокинетик (5 мин-5 реж)
	2030 ± 278
	2033 ± 293
	-0.054
	p>0.05

	Мощность

работы при

разных

угловых

скоростях
	30о
	90.8  ± 3.34
	89.3 ± 4.32
	1.367
	p>0.05

	
	60 о
	186.6 ± 5.35
	175.2 ± 8.48
	5.948
	p<0.01

	
	120 о
	314.8 ± 17.2
	306.2 ± 16.8
	1.799
	p<0.05

	
	180 о
	415.8 ± 24.4
	408.9 ± 24.6
	0.719
	p>0.05

	
	240 о
	477.7 ± 25.3
	458.5 ± 25.4
	2.169
	p<0.01

	
	300 о
	474.2 ± 25.3
	467.2 ± 21.5
	0.879
	p>0.05


Выполненная тренировка привела к приросту показателей, но этот прирост не одинаков для сравниваемых групп. В таких показателях, как скоростной режим на биокинетике, а также на угловых скоростях 60, 120 и 240 градусов выявлены достоверные различия, здесь отмечены более высокие показатели в экспериментальной группе. Таким образом, разработанное планирование скоростно-силовой подготовки в экспериментальной группе привело к достоверному приросту показателей, определяющих результативность.  

Задачей подготовительного этапа тренировки является увеличение силы тех групп мышц, которые играют главную роль в плавании. Анализ показателей комплексного тестирования скоростно-силовых возможностей пловцов выполнен с применением кластерного анализа, результаты которого представлены на рис. 4.  

Анализ выявил четко выраженные класте​ры, которые по вертикали находятся друг от друга на некотором расстоянии. Вначале происходит первичное объединение сходных параметров, затем с каждым последующим этапом анализа происходит дальнейшая классификация до тех пор, когда остается два кластера, наиболее отдаленные по своим качествам.
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Рис. 4. Результаты кластерного анализа скоростно-силовых показателей    

В конечном итоге при кластерном анализе были выделены два основных класса из начального набора данных. В одном сгруппировались показатели скоростно-силовых возможностей пловцов, во втором кластере – показатель выносливости пловцов. Повторение данного вида анализа для показателей заключительного тестирования привело к идентичным результатам, но изменились количественные значения показателей.   

На втором этапе обработки суммы полученных экспериментальных данных   был проведен факторный анализ вначале для исходного тестирования, а затем заключительного тестирования по окончании педагогического эксперимента. В таблице 3 даны факторные нагрузки показателей.  


Таблица 3 

Факторный анализ в начале педагогического эксперимента

	Тесты
	Факторы

	
	1
	2
	3

	F(руки-суша)
	0.625
	-0.295
	-0.024

	F(руки-вода)
	0.817
	0.229
	0.139

	F(ноги-вода)
	0.777
	0.104
	0.184

	F( в координации)
	0.866
	0.251
	0.198

	F за 60с
	0.604
	0.390
	0.042

	Биокинетик (9 режим)
	0.201
	-0.208
	0.752

	Биокинетик (0 режим)
	0.029
	-0.010
	0.890

	Биокинетик (5 мин-5 реж)
	0.225
	0.272
	0.391

	Мощность

работы при

разных

угловых

скоростях
	30о
	0,671
	0.416
	0.317

	
	60 о
	0,430
	0.434
	0.309

	
	120 о
	0,296
	0.704
	0.221

	
	180 о
	0,331
	0.795
	-0.046

	
	240 о
	0,138
	0.868
	-0.134

	
	300 о
	-0,105
	0.892
	-0.058


В первом факторе объединились три родственных показателя: сила тяги в воде при работе рук, ног и в полной координации. Второй фактор суммирует показатели мощности работы в скоростных режимах наибольшие факторные веса (от 0,704 до 0,892) выявлены  при угловых скоростях движений от 120о до 300 о. В третьем факторе наибольшие факторные веса у показателей работы на биокинетике  в силовом и скоростном режимах. Они моделируют разные стороны силовых возможностей пловцов. Таким образом, применение многомерного анализа к комплексу приведенных данных позволило ранжировать обобщенные факторы и определить их значимость для специфики плавания. 
В конце педагогического эксперимента изменилась структура скоростно-силовых возможностей, что явилось результатом выполненной тренировочной работы. Первый фактор объясняет 43,72 % общей дисперсии, второй фактор – 14,78 %, а третий – 11,02 %, что в сумме охватывают  69,52 %  вариаций. 

Таблица 4 

Факторный анализ в конце педагогического эксперимента

	Тесты
	факторы

	
	1
	2
	3

	F(руки-суша)
	0.555
	-0.086
	-0.082

	F(руки-вода)
	0.753
	0.221
	0.352

	F(ноги-вода)
	0.868
	0.046
	0.117

	F( в координации)
	0.848
	0.312
	0.257

	F за 60с
	0.673
	0.498
	-0.008

	Биокинетик (9 режим)
	0.215
	0.087
	0.819

	Биокинетик (0 режим)
	-0.104
	-0.027
	0.894

	Биокинетик (5 мин-5 реж)
	0.196
	0.163
	0.449

	Мощность

работы при

разных

угловых

скоростях
	30о
	0,630
	0.434
	0.323

	
	60 о
	0,425
	0.557
	0.231

	
	120 о
	0,410
	0.715
	0.143

	
	180 о
	0,321
	0.809
	0.082

	
	240 о
	0,079
	0.926
	0.073

	
	300 о
	-0,197
	0.881
	0.035


Увеличилась, во-первых, значимость фактора силы тяги в воде, во-вторых, значимость показателей работы на биокинетике в разных режимах. В конце подготовительного периода возрастает удельный вес показателей, специфичных для выполнения гребковых движений в воде. Еще два обобщенных фактора (сила тяги при разных угловых скоростях и сила тяги в изокинетическом режиме) дополняют вклад  первого фактора. Обобщая результаты проведенного анализа, можно отметить, что следующие факторы обеспечивают прирост спортивных результатов в плавании:
- в скоростно-силовой подготовке главным фактором является развитие специальных силовых качеств, при этом специальная силовая подготовка строится в соответствии со спортивной специализацией,

- модельные данные скоростно-силовой подготовленности должны соответствовать пространственно-временным параметрам движениям при соревновательной деятельности, 

- необходимо оптимизировать процесс перехода от неспецифических упражнений скоростно-силового характера к специфическим упражнениям, которые соответствуют соревновательной деятельности по кинематике движений.
Таким образом, при управлении скоростно-силовой тренировкой пловцов высокой ква​лификации в первую очередь следует определить взаимоотно​шение между дозой физических упражнений и получаемым эффектом тренировки. Общий план коррекции тренировочных воздействий, направ​ленных на повышение уровня скоростно-силовой подготовленнос​ти, опирается на индивидуальные темпы прироста сило​вых и скоростных возможностей. Эти особенности обусловлены адаптационными возможностями организма. Они зависят также от величины и направленности тренирующих воздействий.
Выводы

1. При реализации тренировочных программ квалифицированных пловцов был выполнен анализ основных компонентов системы управления, куда входит общая концеп​ция и прогноз тенденций развития тренируемых качеств, информация о структуре скоростно-силовых качеств, объем нагрузок и корректирующие воздействия при подготовке спортсменов.
2. Величина и направленность тренирующих воздействий определяет фа​кторную структуру работоспособности, которая в обобщенном виде отражает динамику специальной подготовленности спортсмена в различных циклах тренировки. Сравнительная оценка результатов факторного анализа показала, что структура скоростно-силовых показателей существенно изменяется по мере готовности к соревновательной деятельности. 


3. В серии исследований выполнена оценка комплекса показателей скоростно-силовой подготовленности квалифицированных пловцов, которые в различной степени связаны со спецификой работы в условиях водной среды. При корреляционном анализе выявлена степень взаимосвязи различных параметров, отражающих исследуемые физические качества пловцов. Показано, что сила тяги в воде наиболее тесно коррелирует с показателями, получаемыми при тестировании на специфичных для плавания тренажерах (r=0.83).
4. В результате обработки резуль​татов тестирования пловцов высокой квалификации методами многомерной статистики были определены основ​ные факторы, определяющие уровень специальной подготовленности пловцов: 

- в первом факторе наибольший вес у параметров мощности, причем по мере роста квалификации возрастает значимость показателей, специфичных для спортивного плавания (38,77% общей дисперсии);

- во втором факторе наибольшая значимость у показателей, связан​ных со скоростью при выполнении напряженной физической работы, и она возрастает по мере увеличения скоростно-силовой подготовленности испытуемых (17,27%);
- в третьем факторе суммировались показатели, отражающие коорди-нированность работы систем организма на разных структурных уровнях (9,12%). 
Анализ  результатов серии факторных анализов показал, что структура работоспособности изменяется в зависимости от этапа тренировочного цикла. 
5. Исследование напряженной мышечной деятельности позволило определить рациональную схему планирования тренировки скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов. Показано, что в процессе спортивной тренировки существенно изме​няется структура физических качеств в соответствии с величиной и. нап​равленностью тренирующих воздействий. 

6. Изученные режимы высокоскоростной изокинетической силовой тренировки по-разному изменяют структуру силовых качеств и работоспособность пловцов. Силовая тренировка с использованием упражнений меньшей продолжительности (15-40 с) дает наибольший прирост силы, реализующийся на спринтерских дистанциях плавания. Тренировочные режимы с упражнениями продолжительностью 90-120 с дают больший прирост результативности на средних и длинных соревновательных дистанциях.
7. Программы силовой тренировки и методы контроля скоростно-силовой подготовленности долж​ны быть построены в соответствии с принципом специфичности соревновательной деятельности спортсмена. При этом эргометрические методы оценки скоростно-силовых возможностей адекватно отражают влияние тренировки на специальную работоспособность пловца.
Практические рекомендации

Тренировочный процесс должен строиться с учетом адаптации различных систем организма к напряженной мышечной деятельности. Оперативное управление подготовкой спортсменов предусматривает решение комплекса задач, среди которых выделяется перспективное  планирование спортивных результатов с учетом индивидуальных возможностей пловцов, а также  системы тренировочных нагрузок в различных интервалах времени - от микроцикла до макроцикла в соответствии со спортивной специализацией.
Эффективность управления при тренировке скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов зависит от  решения следующих задач: ориентации системы подготовки на конечный резуль​тат с разработкой модельных характеристик соревновательной дея​тельности, обеспечивающих прогнозируемый спортивный результат; достижения высоких силовых показателей с такими пространственно-скоростными характеристиками, которые соответствуют специфике работы в условиях водной среды; рационального сочетания скоростно-силовых нагрузок с различной степенью соответствия специфике плавания, реализуемых на разных этапах подготовки. 
Улучшение энергетического обеспечения организма достигается применением адекватных средств и методов, индивидуализацией построения подготовки пловцов. При планировании подготовки необходимо учитывать как текущее функциональное состояние в годичном цикле, так и кумулятивный эффект предыдущих циклов подготовки. 
При построении тренировки необходимо рационально распределять нагрузки в течение микроцикла, что способствует соответствующим морфофункциональным перестройкам систем организма. Оптимизация подготовки квалифицированных пловцов должна осуществляться в соответствии со структурой скоростно-силовых показателей таким образом, чтобы активно воздействовать на те факторы, которые могут лимитировать соревновательную дея​тельность. Наибольший уровень скоростно-силовых показателей пловцов должен достигаться во второй по​ловине подготовительного периода. 
На последнем этапе подгото​вительного периода решаются задачи повышения не общей, а специальной подготовленности с привлечением соответствующих методов тренировки. Это качество отражает показатель мощности гребковых движений пловцов. Данный параметр связан со структурой тренировочных нагрузок при выполнении спе​циализированной работы, а наибольший прирост его достигается к концу подготовитель​ного периода. 
Использование специально подобранных режимов интер​вальной работы дает возможность повышать тренируемые физические качества, что приводит к повышению специальной работо​способности спортсменов. Показатели, определяемые при проведении тес​тирования специальной работоспособности пловцов, по​зволяют контролировать эффективность тренировочного процесса на разных этапах подготовки. 

Проведенный педагогический эксперимент подтвердил эффектив​ность выбранной стратегии тренировки в подготовительном периоде. Она предусматривала дифференцированное воздействие на те факторы, которые в наибольшей степени определяют рабо​тоспособность спортсменов.
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						Силовые моменты мышц плечевого пояса, Н/м																										Силовые моменты мышц нижних конечностей, Н/м												Мощность мышц верхних и нижних конечностей, вт																						Угловые скорости в суставах конечностей пловцов при выполнении гребков

						Угловая скорость

						град/с		мужчины												Силовые моменты мышц плеча, Н/м												Угловая ско-рость град/с		Мужчины				женщины						Угл. ск.																						Авт., методы		скорость м/с,

										мс-мсмк										Угловая скорость град/с														кмс		мс-мсмк		кмс		мс-мсмк				гр/с		мужчины				Женщины						гр/с		мужчины								темп		среднефазовые угловые скорости град/с

						разгибатели плеча																мужчины										разгибатели колена														кмс		мс-мсмк		кмс		мс-мсмк						кмс		мс-мсмк						Хадьянд Р.

						30				92.3		3.9												мс-мсмк								30		306,7 ±  6,6		336,6 ± 13,1		217,5 ±  6,0		269,9 ±  9,8				Мышцы сгибатели плечевого сустава												Мышцы сгибатели плечевого сустава										электро-

						60				86		2.8								разгибатели локтя												60		275,8 ±  5,5		311,3 ±  13,0		190,7 ±  5,1		236,5 ±  6,9				30		69,1  2,4		89,8  2,7		41,2  1,8		56,5   1,9				30		69.1		89.8						гониография		Баттерфляй		сгибание локтя   - 276 ± 59

						120				76		2.7								30		88		3.9								120		206,7 ±  5,8		243,9 ±  9,1		140,2 ± 3,7		177,1 ± 5,4				60		134,7  4,4		I66,8 9,4		81,2   4,7		114,8 3,4				60		134.7		166.8								1,73 ± 0,10		Разгибание локтя   - 384 ± 59

						180				66		2.8								60		82		3.1								180		159,3 ±  5,3		196,1  ±  7,2		103,3 ± 3,6		132,8 ±  4,6				120		248,5 ± 12,3		311,0 14,1		143,0  7,4		199,9   6,1				120		248.5		311								54,1 ± 4,9		сгибание колена   - 310 ± 45

						240				57		2.7								120		73		3.1								240		118,0 ±  4,2		147,2 ±   6,2		73,1 ±  3,0		95,8 ±  3,8				180		330,9   20,1		414,9  17,3		173,0  12,1		259,0    7,1				180		330.9		414.9										разгибание колена - 402 ± 31

						300				47		2.3								180		65		2.9								300		87,8 ±  3,3		108,6 ±   6,1		53,9 ±  2,5		71,6 ±  3,4				240		347,7  18,2		472,8 19,6		166,0  14,4		271,0   9,0				240		347.7		472.8						Хальянд Р.

						сгибатели плеча														240		53		2.5								сгибатели колена												300		366,3  18,5		469,9  31,3		143,8  16,7		177,2   9,4				300		366.3		469.9						и др.

						30				152		5.1								300		43		2.1								30		I58,6 ± 5,5		186,5 ± 6,6		124,0 ±  5,1		153,1 ±  5,8				Мышцы пронаторы плечевого сустава												Мышцы пронаторы плеч сустава										киносъемка		Брасс		сгибание локтя   - 334 ± 86

						60				149		5.2								сгибатели локтя												60		157 ± 6,0		170,8 ±  6,7		108,3 ±  2,8		136,6 ±  3,0				30		36,3 ± 1,3		42,3 ± 1,8		23,1 ± 1,3		24,9 ±  1,3				30		36.3		42.3								1,35 ± 0,15		Сгибание колена - 375 ± 67

						120				134		6.1								30		77		2.4								120		122,3 ±  2,5		135,7 ±   5,3		90,2 ±  2,6		111,2 ± 2,1				60		71,2 ± 2,4		74,5 ± 4,6		44,3 ± 2,0		48,7 ± 2,5				60		71.2		74.5								53,4 ± 8,2		Разгибание колена - 562 ± 73

						180				118		5.5								60		76		2.3								180		101,6 ± 2,3		118,4 ±  4,0		67,6 ± 2,3		87,9 ±  2,0				120		134,0 ± 4,4		138,5 ± 6,8		72,1 ± 3,9		87,6 ± 4,4				120		134		138.5						Крюков Ю.

						240				94		4.5								120		67		2.3								240		80,3 ± 2,4		89,7 ±  3,3		53,8 ±  2,7		65,2 ±  2,9				180		165,9 ±  6,0		180,9  ± 10,8		90,0 ± 4,5		111,2 ± 5,5				180		165.9		180.9						электро-

						300				77		4.1								180		57		2								300		66,2 ±  2,1		80,3 ± 2,5		43,0 ± 1,9		53,4 ±  1,7				240		199,4 ± 8,0		208,4 ± 14,5		94,9 ± 5,5		124,2 ± 6,6				240		199.4		208.4						гониография		на спине		сгибание локтя   - 182 ± 18

						пронаторы плеча														240		47		1.8								разгибатели стопы												300		216,1 ± 9,5		223,9 ± 17,2		89,3 ± 6,8		122,8 ±  7,1				300		216.1		223.9								1,5 ± 0,13		разгибание локтя   - 260 ± 24

						30				75		3.4								300		38		2.1								30		35,7 ±  l5		38,5 ± 2,8		21,3 ±  2,0		21,0 ±  1,3				Мышцы плеча												Мышцы плеча										45,2 ± 3,8

						60				68		3.3																				60		26,7 ± 1,0		29,4 ± 2,4		15,6 ± 1,5		15,0 ± 0,8				30		75,6 ± 2,2		95,8 ± 3,1		54,3 ±  3,2		58,5 ±  2,7				30		75.6		95.8

						120				65		2.6																				120		18,3 ± 1,0		18,4 ± 1,1		9,6 ± 1,1		9,6 ±  0,6				60		148,6 ± 4,4		181,2 ± 6,2		104,9 ± 5,8		110,5 ± 4,6				60		148.6		181.2

						180				56		2.2																				180		11,0 ±  0,7		11,6 ± 0,7		4,5 ±  0,7		4,3 ±  0,6				120		256,1 ± 9,9		315,6 ± 10,6		180,8 ± 12,0		192,8 ± 8,5				120		256.1		315.6

						240				48		2.5																				240		5,2 ±  0,6		5,4 ±  0,7		1,9 ± 0,4		0,5 ±  0,2				180		340,8 ± 14,1		409,0 ± 15,6		231,2 ± 16,0		239,2 ± 10,1				180		340.8		409

						300				41		2.4																				300		1,1 ±  0,2		1,1 ±  0,2		0,6 ±  0,3		0,3 ± 0,1				240		370,8 ± 15,3		445,4 ± 17,7		239,0 ± 16,8		261,2 ± 10,2				240		370.8		445.4

						супинаторы плеча																										сгибатели стопы												300		388,1 ± 16,3		430,6 ± 25,0		230,1 ± 19,5		255,6 ± 8,0				300		388.1		430.6

						30				42		2.3																				30		147,6 ± 4,8		191,8 ±  8,0		109,7 ±  3,4		I36,7 ±  5,0				Мышцы бедра												Мышцы бедра

						60				39		2.5																				60		116,6 ±  4,4		145,9 ± 6,2		84,2 ± 2,4		103,4 ±  4,5				30		246,4  ± 4,5		277,1   ± 11,0		181,4 ±   7,0		224,2 ±  6,5				30		246.4		277.1

						120				36		1.8																				120		74,8 ±  3,0		94,1 ± 5,2		47,8 ± 2,7		64,0 ± 3,2				60		452,0 ±  8,0		506,2 ± 21,6		314,1 ±   8,8		391,6 ±  10,4				60		452		506.2

						180				34		1.5																				180		48,3 ± 2,3		57,8 ± 2,9		28,3 ± 2,0		37,0 ±  1,8				120		686,4 ± 14,7		814,2 ± 28,3		477,2 ± 17,7		605,1 ± 15,4				120		686.4		814.2

						240				29		1.2																				240		28,6 ± 1,2		35,4 ± 2,4		17,4 ± 1,9		22,5 ± 0,7				180		8I8,8 ± 23,0		987,5 ± 30,7		536,1 ± 18.0		693,1 ± 19,7				180		818.8		987.5

						300				25		1.4																				300		19,9 ±1,0		20,7 ±  1,9		11,3 ± 1,1		14,3 ± 0,6				240		827,8  27,9		1022,2  36,5		535,3  22,0		676,1  25,9				240		827.8		1082

						руки суша		руки вода		ноги-вода		коорд		F за 60с		9 режим		0 режим		30		60		120		180		240		300																						300		821,6 ± 32,3		1334,2 ± 44,5		513,7 ± 23,2		654,5 ± 27,7				300		821.6		1200

				1 группа		33.52		12.85		5.77		16.02		10.86		15.06		35.35		84.24		167.76		290.82		386.41		446.71		445.94																						Мышцы голени												Мышцы голени

				2 группа		33.37		13.62		6.04		16.40		11.16		15.53		34.76		85.18		170.41		298.18		394.65		453.41		452.18																						30		94,6 ± 5,5		122,1  ±  5,4		69,5 ± 2,2		83,5 ± 3,0				30		94.6		122.1

																																																						60		145,2 ± 8,6		184,1 ±  8,2		107,1 ± 3,8		125,0 ± 5,5				60		145.2		184.1

																																																						120		195,3 ± 10,8		237,3 ±  11,7		121,8 ±  7,8		154,3 ± 8,1				120		195.3		237.3

				1 группа																		плечо-сгиб																																180		185,6 ± 15,8		211,5 ±  3,8		108,3 ± 7,1		129,4 ±  6,5				180		185.6		211.5

						руки суша		руки вода		ноги-вода		коорд		F за 60с		9 режим		0 режим		5 мин-5 реж		30		60		120		180		240		300																						240		143 0 ± 12,4		171,4  ± 11,4		80,7 ±  8,0		96,6 ±  3,1				240		143		171.4

				Базанов а		34.2		12.8		4.1		14.9		10.2		15		33		1871		79		151		269		378		429		420																						300		113,7 ± 11,7		118,4  ± 10,6		64,2 ±  6,0		75,8 ±  3,2				300		113.7		118.4

				Башкатов ю		36.8		14.9		6.7		17.6		11.5		16		37		2284		88		169		274		415		458		439

				Гавриленко О		30.9		11.5		7		15.1		11.8		16		35		1876		84		158		290		408		449		424						1

				Данилин о		28.4		13.2		5.9		16		10.9		15		32		1908		78		160		278		371		412		433						0.3492366016		1

				Дауранов р		33.1		9.8		3.8		14.5		10.7		14		38		1468		76		159		281		362		427		420						0.06895713		0.6286582219		1

				Киселев Н		29.7		10.7		5.4		13.8		9.9		15		36		1789		80		163		264		349		453		458						0.3355930986		0.7804023036		0.5561288643		1

				Котряга Е		30.5		13.4		7.1		17.7		11.3		16		35		1463		87		174		292		408		480		467						0.3316165723		0.4947325458		0.3273368152		0.5134980902		1

				Кудряев с		33.4		10.9		4.8		16.1		10.1		14		30		2057		85		165		284		416		492		482						-0.0270643764		0.1549811471		0.4711840665		0.4052263296		-0.0479567566		1

				Кузнецов а		37.3		14.8		6.2		16.6		12.7		14		35		2458		89		179		316		408		463		477						0.2902500085		0.0368386072		0.1466513364		0.1510510061		-0.0954652872		0.502453532		1

				Кутяшов е		34.6		12.4		6.4		15.3		8.1		16		40		1742		83		160		276		357		408		416						0.282922001		0.2375616678		-0.0030445185		0.1636553044		0.3157977494		-0.045427631		-0.0506386824		1

				Патраков а		38		16		7.1		16.8		11.6		14		33		1482		90		175		320		413		471		471						0.5275781739		0.7324305192		0.632122204		0.8322612519		0.5395924285		0.3006266391		0.2403013145		0.2548936818		1

				Сальников в		35.7		12.7		5.8		15.9		10.7		15		36		2155		82		172		308		404		433		429						0.246068867		0.5224815464		0.4538689087		0.6390653833		0.4485176706		0.0454431202		0.2057767182		0.2228241807		0.7192936519		1

				Суслов м		27.9		10.9		5.1		13.4		9.8		14		34		1988		78		171		294		371		419		443						0.3491215757		0.5144145546		0.4151160425		0.5237637403		0.5055918201		-0.100568866		0.1875909786		0.1108030723		0.6551428169		0.8038790042		1

				Таянович в		38.8		12.3		5.6		17.1		11.5		16		41		1973		91		178		318		359		421		428						0.2421674121		0.5599267677		0.4902645087		0.506712565		0.5369919698		-0.1146340811		-0.3233118808		0.289019128		0.5236446083		0.2572513008		0.3751939246		1

				Ткаченко в		30.4		14.7		6.2		18.5		10.9		16		36		1865		89		183		311		371		448		435						0.1566790299		0.3633404301		0.2930158292		0.4600511767		0.4686471856		-0.1631072083		-0.3904826777		0.1031059131		0.5563066235		0.3216185351		0.1716926311		0.7087409604		1

				Чаев а		36.2		11.3		4.8		15.2		11.2		15		33		2049		82		164		268		360		452		461						0.1195263695		0.3420390467		0.1949525854		0.2963418472		0.3992885699		-0.4282928822		-0.4544246225		0.2138268531		0.4603402303		0.4134381972		0.2202970213		0.5081354063		0.8441233621		1

				Ярощук в		33.9		16.2		6.1		17.9		11.8		15		37		2172		91		171		301		419		479		478

				Среднее		33.52		12.85		5.77		16.02		10.86		15.06		35.35		1917.65		84.24		167.76		290.82		386.41		446.71		445.94

				Стандартная ошибка		0.82		0.47		0.24		0.36		0.25		0.20		0.68		67.65		1.21		2.11		4.52		6.14		6.15		5.56

				Стандартное отклонение		3.40		1.92		1.00		1.47		1.05		0.83		2.80		278.92		4.97		8.71		18.66		25.33		25.35		22.93

				Минимум		27.90		9.80		3.80		13.40		8.10		14.00		30.00		1463.00		76.00		151.00		264.00		349.00		408.00		416.00

				Максимум		38.80		16.20		7.10		18.50		12.70		16.00		41.00		2458.00		91.00		183.00		320.00		419.00		492.00		482.00

				2 группа

																						плечо-сгиб

						руки суша		руки вода		ноги-вода		коорд		F за 60с		9 режим		0 режим		5 мин-5 реж		30		60		120		180		240		300

				Базанов а		36.6		14.5		5.1		15.8		10.7		15		34		1845		82		159		284		367		439		429

				Гайдукевич  а		34.9		15.1		6		18.9		12.8		17		36		2389		91		172		306		426		487		475

				Дауранов р		31.7		9.4		3.4		12.6		10.6		15		32		1471		78		165		284		371		465		469

				Заболотнов С		28.8		8.9		4.2		14.7		9.2		14		33		1896		82		167		301		398		438		457

				Зевин Ю		27.1		14.8		5.1		15.9		9.9		16		35		2143		83		172		309		405		481		461

				Киселев Н		26.9		12.1		6.6		15.6		11.7		16		39		1987		89		176		317		411		463		480

				Котряга Е		34.5		16.2		7.6		17.5		12		15		35		1437		84		180		329		420		472		476

				Кудряев с		37.4		7.6		5.3		14.3		10.8		16		33		1846		81		173		276		367		452		440

				Кузнецов а		33.8		15.8		6.8		17		12.9		15		34		1849		90		181		321		419		469		486

				Кутяшов е		34.9		12.1		5.9		14.9		8.3		16		36		1847		83		172		273		376		406		411

				Пичугин с		32.6		11		5.1		14.6		10.5		14		31		1462		79		160		261		359		417		432

				Смирягин с		27.2		14.9		5.8		16.4		11.9		14		36		2046		90		167		302		418		482		478

				Таммемяэ а		34.8		15.2		7.9		16.1		12.1		17		38		1972		84		164		285		370		448		451

				Терехов а		37		16.3		6		18.2		10.7		18		37		2045		81		172		307		411		459		469

				Ткаченко в		34.3		13.7		5.7		17.6		10.5		16		36		1943		92		171		312		409		438		433

				Эннс М		36.7		16.9		8.3		19.8		12.4		14		31		1872		88		174		319		418		467		421

				Ярощук в		38.1		17		7.9		18.9		12.7		16		35		2088		91		172		283		364		425		419

				Среднее		33.37		13.62		6.04		16.40		11.16		15.53		34.76		1890.47		85.18		170.41		298.18		394.65		453.41		452.18

				Стандартная ошибка		0.91		0.71		0.33		0.47		0.32		0.29		0.55		60.37		1.12		1.49		4.71		5.89		5.70		5.93

				Стандартное отклонение		3.76		2.93		1.35		1.92		1.31		1.18		2.28		248.91		4.61		6.12		19.43		24.27		23.49		24.46

				Минимум		26.90		7.60		3.40		12.60		8.30		14.00		31.00		1437.00		78.00		159.00		261.00		359.00		406.00		411.00

				Максимум		38.10		17.00		8.30		19.80		12.90		18.00		39.00		2389.00		92.00		181.00		329.00		426.00		487.00		486.00





ФА

		Фин

																Силовые моменты мышц плечевого пояса, Н/м												Силовые моменты мышц плеча, Н/м												Силовые моменты мышц нижних конечностей, Н/м												Мощность мышц верхних и нижних конечностей, вт																						Угловые скорости в суставах конечностей пловцов при выполнении гребков

				Показатели		мужчины				женщины						Угловая скорость												Угловая скорость град/с

						Кмс		мс-мсмк		кмс		мс-мсмк				град/с		мужчины				женщины								мужчины				женщины						Угловая ско-рость град/с		Мужчины				женщины						Угл. ск.																						Авт., методы		скорость м/с,

				Количество		33		22		28		20						кмс		мс-мсмк		Кмс		мс-мсмк						кмс		мс-мсмк		Кмс		мсмк						кмс		мс-мсмк		кмс		мс-мсмк				гр/с		мужчины				Женщины						гр/с		мужчины								темп		среднефазовые угловые скорости град/с

				Возраст, лет		14,9 ± 0,1		19,6 ±0,5		13,4 ±0,1		18,4 ± 0,4				разгибатели плеча												разгибатели локтя												разгибатели колена														кмс		мс-мсмк		кмс		мс-мсмк						кмс		мс-мсмк						Хадьянд Р.

				Длина тела, см		178,4 ± 1,2		187,9 ± 1,0		166,5 ± 0,6		173,8 ± 0,8				30		81,1 ±  3,0		106,6 ±  4,5		49,5 ±  1,8		65,0 ±  4,2				30		77,9 ± 3,1		97,4 ± 4,8		58,1 ±  4,1		61,4 ±  3,1				30		306,7 ±  6,6		336,6 ± 13,1		217,5 ±  6,0		269,9 ±  9,8				Мышцы сгибатели плечевого сустава												Мышцы сгибатели плечевого сустава										электро-

				Масса, кг		65,8 ± 1,1		79,4 ± 1,2		50,6 ± 1,3		62,7 ± 1,4				60		81,3 ±  2,3		93,9±3,5		48,9 ±  1,8		63,6 ±  3,7				60		77,1 ± 3,0		90,0 ±  3,3		57,2 ±  3,2		59,4 ± 3,0				60		275,8 ±  5,5		311,3 ±  13,0		190,7 ±  5,1		236,5 ±  6,9				30		69,1  2,4		89,8  2,7		41,2  1,8		56,5   1,9				30		69.1		89.8						гониография		Баттерфляй		сгибание локтя   - 276 ± 59

				плечо		29,1 ± 0,2		32,7 ± 0,3		25,1 ± 0,2		30,0 ± 0,4				120		71,5 ±  2,1		84,2 ±  3,3		42,0 ± 1,7		55,7 ±  2,5				120		67,8 ± 3,4		78,7 ± 2,9		49,3 ± 3,0		51,1 ± 2,4				120		206,7 ±  5,8		243,9 ±  9,1		140,2 ± 3,7		177,1 ± 5,4				60		134,7  4,4		I66,8 9,4		81,2   4,7		114,8 3,4				60		134.7		166.8								1,73 ± 0,10		Разгибание локтя   - 384 ± 59

				бедро		50,4 ± 0,5		56,0 ± 0,3		47,8 ± 0,5		54,8 ± 0,5				180		61,8 ± 2,7		73,7 ± 2,9		35,6 ± 1,9		47,3 ± 2,4				180		60,0 ±  2,9		68,8 ± 3,0		40,1 ±  2,9		42,8 ± 1,9				180		159,3 ±  5,3		196,1  ±  7,2		103,3 ± 3,6		132,8 ±  4,6				120		248,5 ± 12,3		311,0 14,1		143,0  7,4		199,9   6,1				120		248.5		311								54,1 ± 4,9		сгибание колена   - 310 ± 45

				голень		35,4 ± 0,2		37,9 ± 0,3		32,4 ± 0,2		35,2 ± 0,2				240		52,9 ±  2,2		62,0 ± 3,0		26,1 ± 2,0		36,4 ± 2,0				240		49,0 ± 2,6		56,8 ±  2,4		32,5 ± 2,5		35,2 ±  1,0				240		118,0 ±  4,2		147,2 ±   6,2		73,1 ±  3,0		95,8 ±  3,8				180		330,9   20,1		414,9  17,3		173,0  12,1		259,0    7,1				180		330.9		414.9										разгибание колена - 402 ± 31

																300		43,0 ± 2,0		51,2 ±  2,6		18,3 ± 1,2		25,8 ±  I,4				300		41,1 ± 1,8		45,9 ± 2,5		24,7 ± 2,2		27,8 ± 1,0				300		87,8 ±  3,3		108,6 ±   6,1		53,9 ±  2,5		71,6 ±  3,4				240		347,7  18,2		472,8 19,6		166,0  14,4		271,0   9,0				240		347.7		472.8						Хальянд Р.

																сгибатели плеча												сгибатели локтя												сгибатели колена												300		366,3  18,5		469,9  31,3		143,8  16,7		177,2   9,4				300		366.3		469.9						и др.

																30		130,2 ± 5,2		169,4 ±  5,1		77,8 ± 2,5		106,8 ±  3,6				30		70,8 ± 1,8		83,6 ± 3,0		44,2 ± 2,2		48,7 ±  2,7				30		I58,6 ± 5,5		186,5 ± 6,6		124,0 ±  5,1		153,1 ±  5,8				Мышцы пронаторы плечевого сустава												Мышцы пронаторы плеч сустава										киносъемка		Брасс		сгибание локтя   - 334 ± 86

																60		123,1 ± 5,I		173,8 ±  5,3		77,5 ± 2,6		109,5 ± 3,2				60		70,4 ±  1,6		82,6 ± 3,0		42,8 ±  2,3		46,1 ± 1,8				60		157 ± 6,0		170,8 ±  6,7		108,3 ±  2,8		136,6 ±  3,0				30		36,3 ± 1,3		42,3 ± 1,8		23,1 ± 1,3		24,9 ±  1,3				30		36.3		42.3								1,35 ± 0,15		Сгибание колена - 375 ± 67

																120		118,3 ± 5,9		150,0 ± 6,2		68,2 ± 2,8		88,3 ± 2,9				120		61,0 ± 1,9		71,7 ± 2,8		36,8 ±  2,3		40,8 ± 1,6				120		122,3 ±  2,5		135,7 ±   5,3		90,2 ±  2,6		111,2 ± 2,1				60		71,2 ± 2,4		74,5 ± 4,6		44,3 ± 2,0		48,7 ± 2,5				60		71.2		74.5								53,4 ± 8,2		Разгибание колена - 562 ± 73

																180		104,4 ± 6,4		132,1 ± 5,5		55,1 ±  2,8		82,5 ± 2,2				180		53,2 ± 1,8		61,4 ± 2,3		32,0 ±  2,0		33,4 ± 1,6				180		101,6 ± 2,3		118,4 ±  4,0		67,6 ± 2,3		87,9 ±  2,0				120		134,0 ± 4,4		138,5 ± 6,8		72,1 ± 3,9		87,6 ± 4,4				120		134		138.5						Крюков Ю.

																240		86,1 ± 4,3		112,6 ± 4,7		39,5 ± 2,3		64,5 ± 2,1				240		43,8 ± 1,9		50,2 ±  1,8		24,2 ± 1,5		27,0 ± 1,0				240		80,3 ± 2,4		89,7 ±  3,3		53,8 ±  2,7		65,2 ±  2,9				180		165,9 ±  6,0		180,9  ± 10,8		90,0 ± 4,5		111,2 ± 5,5				180		165.9		180.9						электро-

																300		66,4 ±3,5		88,7 ± 5,9		27,0 ± 1,4		41,2 ± 2,1				300		36,3 ± 1,6		39,2 ±  2,4		18,6 ± 1,5		24,0 ± 1,0				300		66,2 ±  2,1		80,3 ± 2,5		43,0 ± 1,9		53,4 ±  1,7				240		199,4 ± 8,0		208,4 ± 14,5		94,9 ± 5,5		124,2 ± 6,6				240		199.4		208.4						гониография		на спине		сгибание локтя   - 182 ± 18

																пронаторы плеча																								разгибатели стопы												300		216,1 ± 9,5		223,9 ± 17,2		89,3 ± 6,8		122,8 ±  7,1				300		216.1		223.9								1,5 ± 0,13		разгибание локтя   - 260 ± 24

																30		68,6 t 2,6		79,9 ± 4,8		43,7 t 2,5		47,0 ± 2,4																30		35,7 ±  l5		38,5 ± 2,8		21,3 ±  2,0		21,0 ±  1,3				Мышцы плеча												Мышцы плеча										45,2 ± 3,8								30		5,1 ± 0,2		6,0 ± 0,2		3,8 ± 0,1		4,5 ± 0,1

																60		67,9 ± 2,4		66,5 t 4,4		42,0 ± 2,0		46,5 t 2,4																60		26,7 ± 1,0		29,4 ± 2,4		15,6 ± 1,5		15,0 ± 0,8				30		75,6 ± 2,2		95,8 ± 3,1		54,3 ±  3,2		58,5 ±  2,7				30		75.6		95.8														60		4,0 ± 0,2		4,6 ± 0,2		3,l ± 0,1		3,4 ± 0,1

																120		63,8 ±  2,1		66,0 ±  3,2		34,2 ± 1,9		41,8 ±  2,1																120		18,3 ± 1,0		18,4 ± 1,1		9,6 ± 1,1		9,6 ±  0,6				60		148,6 ± 4,4		181,2 ± 6,2		104,9 ± 5,8		110,5 ± 4,6				60		148.6		181.2														120		2,6 ± 0,1		3,0 ± 0,2		1,7 ± 0,1		2,1 ± 0,1

																180		52,8 ±  1,9		57,6 ±3,5		28,7 ±  1,4		35,5 ± 1,8																180		11,0 ±  0,7		11,6 ± 0,7		4,5 ±  0,7		4,3 ±  0,6				120		256,1 ± 9,9		315,6 ± 10,6		180,8 ± 12,0		192,8 ± 8,5				120		256.1		315.6														180		1,7 ± 0,1		2,3 ± 0,1		1,0 ± 0,1		1,2 ± 0,1

																240		47,4 ±  1,9		49,6 ± 3,0		23,2 ± 1,3		29,6 ± 1,6																240		5,2 ±  0,6		5,4 ±  0,7		1,9 ± 0,4		0,5 ±  0,2				180		340,8 ± 14,1		409,0 ± 15,6		231,2 ± 16,0		239,2 ± 10,1				180		340.8		409														240		0,9 ± 0,1		1,1  ± 0,1		0,6 ± 0,1		0,6 ± 0,1

																300		41,2 ±  2,0		42,2 ± 3,2		16,9 ± 1,3		23,2 ± 1,3																300		1,1 ±  0,2		1,1 ±  0,2		0,6 ±  0,3		0,3 ± 0,1				240		370,8 ± 15,3		445,4 ± 17,7		239,0 ± 16,8		261,2 ± 10,2				240		370.8		445.4														300		0,6 ± 0,1		0,6 ± 0,1		0,4 ± 0,1		0,4 ± 0,1

																супинаторы плеча																								сгибатели стопы												300		388,1 ± 16,3		430,6 ± 25,0		230,1 ± 19,5		255,6 ± 8,0				300		388.1		430.6

																30		42,9 ± 2,4		42,1 ±  1,9		23,3 ± 2,8		24,4 ±  1,4																30		147,6 ± 4,8		191,8 ±  8,0		109,7 ±  3,4		I36,7 ±  5,0				Мышцы бедра												Мышцы бедра

																60		41,9 ±  2,5		38,1 ± 2,4		21,7 ±  2,0		23,6 ±  2,0																60		116,6 ±  4,4		145,9 ± 6,2		84,2 ± 2,4		103,4 ±  4,5				30		246,4  ± 4,5		277,1   ± 11,0		181,4 ±   7,0		224,2 ±  6,5				30		246.4		277.1

																120		38,0 ±  1,6		35,3 ± 1,9		19,2 ± 1,3		21,5 ±  1,8																120		74,8 ±  3,0		94,1 ± 5,2		47,8 ± 2,7		64,0 ± 3,2				60		452,0 ±  8,0		506,2 ± 21,6		314,1 ±   8,8		391,6 ±  10,4				60		452		506.2

																180		33,6 ± 1,2		34,1 ±  1,8		16,3 ± 1,0		18,5 ±  1,0																180		48,3 ± 2,3		57,8 ± 2,9		28,3 ± 2,0		37,0 ±  1,8				120		686,4 ± 14,7		814,2 ± 28,3		477,2 ± 17,7		605,1 ± 15,4				120		686.4		814.2

																240		31,2 ±  1,1		28,4 ± 1,4		13,3 ±  0,7		16,1 ±  0,9																240		28,6 ± 1,2		35,4 ± 2,4		17,4 ± 1,9		22,5 ± 0,7				180		8I8,8 ± 23,0		987,5 ± 30,7		536,1 ± 18.0		693,1 ± 19,7				180		818.8		987.5

																300		26,7 ±  1,1		23,8 ±  1,8		10,5 ±  0,7		13,5 ±  0,6																300		19,9 ±1,0		20,7 ±  1,9		11,3 ± 1,1		14,3 ± 0,6				240		827,8  27,9		1022,2  36,5		535,3  22,0		676,1  25,9				240		827.8		1082

																																																				300		821,6 ± 32,3		1334,2 ± 44,5		513,7 ± 23,2		654,5 ± 27,7				300		821.6		1200

																																																				Мышцы голени												Мышцы голени

																																																				30		94,6 ± 5,5		122,1  ±  5,4		69,5 ± 2,2		83,5 ± 3,0				30		94.6		122.1

																												разгибатели локтя																								60		145,2 ± 8,6		184,1 ±  8,2		107,1 ± 3,8		125,0 ± 5,5				60		145.2		184.1

																												30		77.9		97.4																				120		195,3 ± 10,8		237,3 ±  11,7		121,8 ±  7,8		154,3 ± 8,1				120		195.3		237.3

																												60		77.1		90																				180		185,6 ± 15,8		211,5 ±  3,8		108,3 ± 7,1		129,4 ±  6,5				180		185.6		211.5

																												120		67.8		78.7																				240		143 0 ± 12,4		171,4  ± 11,4		80,7 ±  8,0		96,6 ±  3,1				240		143		171.4

																												180		60		68.8																				300		113,7 ± 11,7		118,4  ± 10,6		64,2 ±  6,0		75,8 ±  3,2				300		113.7		118.4

																												240		49		56.8

																												300		41.1		45.9

																												сгибатели локтя														1 группа																		плечо-сгиб

																												30		70.8		83.6												руки суша		руки вода		ноги-вода		коорд		F за 60с		9 режим		0 режим		5 мин-5 реж		30		60		120		180		240		300						30		60		120		180		240		300

																												60		70.4		82.6										Базанов а		27.1		14.9		4.8		16.5		11.6		17		35		1904		86		159		283		394		456		442				30		1.00

																												120		61		71.7										Башкатов ю		40.4		16.8		7.9		20.3		13.2		19		40		2393		94		175		298		426		472		467				60		0.76		1.00

																												180		53.2		61.4										Гавриленко О		32.6		12.4		7.7		17.7		12.8		17		37		1921		87		171		301		431		469		449				120		0.74		0.92		1.00

																												240		43.8		50.2										Данилин о		31		14.7		7		16.7		11.7		16		35		2059		85		168		296		399		438		453				180		0.54		0.40		0.49		1.00

																												300		36.3		39.2										Дауранов р		35.9		10.5		4.3		15.6		11.6		16		40		1565		84		166		289		382		447		439				240		0.54		0.39		0.32		0.76		1.00

																																										Киселев Н		32.1		12.4		5.9		15.6		11.1		17		37		1897		85		172		280		379		471		483				300		0.43		0.44		0.28		0.52		0.83		1

																																										Котряга Е		34.3		15.9		8.8		18.6		12.8		17		37		1578		93		179		312		421		504		489

																																										Кудряев с		38.2		12.8		4.8		17.6		11.9		15		31		2165		90		174		306		435		511		506

																																										Кузнецов а		40.5		17.1		7.2		18.7		14.1		16		37		2637		92		187		325		436		489		492

																																										Кутяшов е		39.8		13.9		7		16.2		9.7		17		43		1898		87		164		288		378		429		438

																																										Патраков а		40.5		17.4		8.6		19.2		13.4		15		35		1583		95		184		331		446		499		481

																																										Сальников в		39.2		14.8		6.2		17		12.1		17		39		2256		87		180		320		421		462		447

																																										Суслов м		30.7		12.6		5.2		14.2		11.9		15		35		2189		85		175		307		398		442		463

																																										Таянович в		39.8		14.1		6.4		19.1		13.2		17		44		2010		95		189		335		388		439		458

																																										Ткаченко в		27.8		16.1		7.4		20.7		12.6		18		37		2022		95		187		324		392		470		459

																																										Чаев а		37		12.3		5		15.9		11.7		15		35		2189		86		172		297		381		465		483

																																										Ярощук в		38.4		18.6		6.8		19.3		13.8		17		38		2309		95		178		313		445		502		494

																																										Среднее		35.61		14.55		6.53		17.58		12.31		16.53		37.35		2033.82		89.30		175.22		306.16		408.94		468.53		467.24

																																										Стандартная ошибка		1.11		0.54		0.33		0.44		0.27		0.27		0.77		71.29		1.05		2.06		4.07		5.97		6.15		5.21

																																										Стандартное отклонение		4.59		2.22		1.37		1.83		1.09		1.12		3.18		293.92		4.32		8.48		16.76		24.60		25.37		21.50

																																										Минимум		27.10		10.50		4.30		14.20		9.70		15.00		31.00		1565.00		83.90		158.60		279.90		378.00		429.00		438.00

																																										Максимум		40.50		18.60		8.80		20.70		14.10		19.00		44.00		2637.00		95.10		188.70		335.40		446.00		511.00		506.00

																																										2 группа

																																																												плечо-сгиб

																																												руки суша		руки вода		ноги-вода		коорд		F за 60с		9 режим		0 режим		5 мин-5 реж		30		60		120		180		240		300						30		60		120		180		240		300

																																										Базанов а		40.7		16.4		6.9		17.6		12.1		16		36		1981		86		165		297		389		458		446				30		1.00

																																										Гайдукевич  а		39.2		17.2		6.4		20.6		14.5		19		39		2659		95		176		324		448		512		499				60		0.65		1.00

																																										Дауранов р		34.7		10.1		3.2		14		11.5		16		34		1532		83		171		305		398		486		497				120		0.54		0.71		1.00

																																										Заболотнов С		31.2		10.1		5		16.3		10.3		16		34		2055		88		175		312		411		487		478				180		0.58		0.60		0.89		1.00

																																										Зевин Ю		26.9		17.1		6.6		17.6		11.2		17		38		2281		89		178		326		436		506		484				240		0.27		0.39		0.77		0.85		1.00

																																										Киселев Н		30.9		13.9		7.4		17.8		13.4		17		41		2013		91		181		334		439		489		510				300		0.03		0.27		0.55		0.60		0.79		1.00

																																										Котряга Е		39.8		18.1		8.9		20.4		13.2		17		36		1599		93		184		341		452		497		492

																																										Кудряев с		40.9		7.5		5.6		16.6		11.7		15		35		2087		88		178		302		397		473		468

																																										Кузнецов а		40.1		17		7.1		18.3		14.2		16		36		1967		93		186		329		425		496		504

																																										Кутяшов е		39.9		13.8		7.1		16.1		9.6		17		37		2052		92		178		298		392		429		431

																																										Пичугин с		36.6		11.7		5.8		15		11		15		33		1535		87		169		280		381		432		457

																																										Смирягин с		30.3		17.7		6.9		18.8		14.8		16		37		2144		94		174		315		436		504		496

																																										Таммемяэ а		38.5		16.3		9.4		17.5		13.3		18		40		2067		90		172		308		389		461		473

																																										Терехов а		40.2		17.4		7.9		19.6		11.9		19		39		2115		93		178		324		428		488		490

																																										Ткаченко в		39		15.2		6.9		19.1		12.9		17		37		2088		94		180		336		423		476		455

																																										Эннс М		39.6		19.9		10.6		22		14.9		15		33		2048		94		180		327		440		485		446

																																										Ярощук в		41.1		19.6		9.3		21.5		14.2		17		38		2288		94		178		294		384		442		434

																																										Среднее		37.04		15.24		7.12		18.16		12.63		16.65		36.65		2030.06		90.77		176.56		314.80		415.76		477.71		474.12

																																										Стандартная ошибка		1.09		0.86		0.43		0.54		0.39		0.30		0.57		67.53		0.81		1.30		4.17		5.91		6.14		6.13

																																										Стандартное отклонение		4.49		3.55		1.78		2.22		1.62		1.22		2.37		278.42		3.34		5.35		17.18		24.36		25.31		25.29

																																										Минимум		26.90		7.50		3.20		14.00		9.60		15.00		33.00		1532.00		83.40		164.50		280.00		381.00		429.00		431.00

																																										Максимум		41.10		19.90		10.60		22.00		14.90		19.00		41.00		2659.00		95.10		185.70		341.00		452.00		512.00		510.00





Кашкин

												Силовые моменты мышц плечевого пояса, Н/м

																								разгибатели плеча														сгибатели плеча

				разгибатели плеча								разгибатели плеча

				30		81,1 ±  3,0		106,6 ±  4,5				30		81.1		106.6

				60		81,3 ±  2,3		33,9 ±  3,5				60		81.3		93.9

				120		71,5 ±  2,1		84,2 ±  3,3				120		71.5		84.2

				180		61,8 ± 2,7		73,7 ± 2,9				180		61.8		73.7

				240		52,9 ±  2,2		62,0 ± 3,0				240		52.9		62

				300		43,0 ± 2,0		51,2 ±  2,6				300		43		51.2

				сгибатели плеча								сгибатели плеча

				30		130,2 ± 5,2		169,4 ±  5,1				30		130.2		169.4

				60		123,1 ± 5,I		173,8 ±  5,3				60		123.1		173.8

				120		118,3 ± 5,9		150,0 ± 6,2				120		118.3		150

				180		104,4 ± 6,4		132,1 ± 5,5				180		104.4		132.1

				240		86,1 ± 4,3		112,6 ± 4,7				240		86.1		112.6

				300		66,4 ±3,5		88,7 ± 5,9				300		66.4		88.7

				пронаторы плеча								пронаторы плеча

				30		68,6 t 2,6		79,9 ± 4,8				30		68.6		79.9

				60		67,9 ± 2,4		66,5 t 4,4				60		67.9		66.5

				120		63,8 ±  2,1		66,0 ±  3,2				120		63.8		66

				180		52,8 ±  1,9		57,6 ±3,5				180		52.8		57.6

				240		47,4 ±  1,9		49,6 ± 3,0				240		47.4		49.6

				300		41,2 ±  2,0		42,2 ± 3,2				300		41.2		42.2								пронаторы плеча														супинаторы плеча

				супинаторы плеча								супинаторы плеча

				30		42,9 ± 2,4		42,1 ±  1,9				30		42.9		42.1

				60		41,9 ±  2,5		38,1 ± 2,4				60		41.9		38.1

				120		38,0 ±  1,6		35,3 ± 1,9				120		38		35.3

				180		33,6 ± 1,2		34,1 ±  1,8				180		33.6		34.1

				240		31,2 ±  1,1		28,4 ± 1,4				240		31.2		28.4

				300		26,7 ±  1,1		23,8 ±  1,8				300		26.7		23.8

												Силовые моменты мышц плеча, Н/м												разгибатели локтя														сгибатели локтя

												разгибатели локтя

												30		77.9		97.4

												60		77.1		90

												120		67.8		78.7

												180		60		68.8

												240		49		56.8

												300		41.1		45.9

												сгибатели локтя

												30		70.8		83.6

												60		70.4		82.6

												120		61		71.7

												180		53.2		61.4

												240		43.8		50.2

												300		36.3		39.2

												Силовые моменты мышц нижних конечностей, Н/м												разгибатели колена														сгибатели колена

																кмс		мс-мсмк

														разгибатели колена

														30		306.7		336.6

														60		275.8		311.3

														120		206.7		243.9

														180		159.3		196.1

														240		118		147.2

														300		87.8		108.6

														сгибатели колена

														30		158.6		186.5

														60		157		170.8

														120		122.3		135.7

														180		101.6		118.4

														240		80.3		89.7

														300		66.2		80.3

														разгибатели стопы

														30		35.7		38.5

														60		26.7		29.4

														120		18.3		18.4				разгибатели стопы														сгибатели стопы

														180		11		11.6

														240		5.2		5.4

														300		1.1		1.1

														сгибатели стопы

														30		147.6		191.8

														60		116.6		145.9

														120		74.8		94.1

														180		48.3		57.8

														240		28.6		35.4

														300		19.9		20.7

																				Мышцы сгибатели плечевого сустава														Мышцы пронаторы плеч сустава

								Мощность мышц верхних и нижних конечностей, вт

										гр/с		мужчины

												кмс		мс-мсмк

										Мышцы сгибатели плечевого сустава

										30		69.1		89.8

										60		134.7		166.8

										120		248.5		311

										180		330.9		414.9

										240		347.7		472.8

										300		366.3		469.9

										Мышцы пронаторы плеч сустава

										30		36.3		42.3

										60		71.2		74.5																																				Мышцы голени

										120		134		138.5

										180		165.9		180.9

										240		199.4		208.4

										300		216.1		223.9

										Мышцы плеча

										30		75.6		95.8

										60		148.6		181.2

										120		256.1		315.6

										180		340.8		409				Мышцы плеча																Мышцы бедра

										240		370.8		445.4

										300		388.1		430.6

										Мышцы бедра

										30		246.4		277.1

										60		452		506.2

										120		686.4		814.2

										180		818.8		987.5

										240		827.8		1082

										300		821.6		1200

										Мышцы голени

										30		94.6		122.1

										60		145.2		184.1

										120		195.3		237.3

										180		185.6		211.5

										240		143		171.4

										300		113.7		118.4





Кашкин
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силовые моменты разгибателей плеча

y(м/с) = -0,1946x + 108,77
R2 = 0,9877

y(кмс) = -0,1477x + 88,161
R2 = 0,9893
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силовые моменты сгибателей плеча

y(м/с) = -0,3142x + 186,46
R2 = 0,9787

y(кмс) = -0,2293x + 140,29
R2 = 0,9637
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силовые моменты пронаторов плеча

y(м/с) = -0,1249x + 79,664
R2 = 0,9448

y(кмс) = -0,1084x + 73,754
R2 = 0,9764

0
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силовые моменты супинаторов плеча

y(км/с) = -0,0604x + 45,086
R2 = 0,9941

y(м/с) = -0,0621x + 43,259
R2 = 0,9654

0
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силовые моменты разгибателей локтя

y(м/с) = -0,1877x + 102,03
R2 = 0,9986

y(кмс) = -0,1427x + 84,262
R2 = 0,9912

0

0

0
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силовые моменты сгибателей локтя

y(м/с) = -0,1702x + 91,17
R2 = 0,9929

y(кмс) = -0,1344x + 76,743
R2 = 0,9923

0
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Флажок 1

силовые моменты разгибателей колена

y(м/с) = -0,8589x + 357,08
R2 = 0,9926

y(кмс) = -0,8225x + 319,86
R2 = 0,9798
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силовые моменты сгибателей колена

y(м/с) = -0,4029x + 192,69
R2 = 0,9748

y(кмс) = -0,3663x + 171,11
R2 = 0,9821
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силовые моменты разгибателей стопы

y(м/с) = 0,0004x2 - 0,2567x + 44,683
R2 = 0,995
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силовые моменты сгибателей стопы

y(м/с) = 0,0022x2 - 1,3329x + 224,34
R2 = 0,9956

y(кмс) = 0,0017x2 - 1,0083x + 173,82
R2 = 0,9981
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мощность мыщц сгибателей плеч сустава

y(м/с) = -0,0063x2 + 3,5106x - 15,657
R2 = 0,9989

y(кмс) = -0,005x2 + 2,746x - 9,3289
R2 = 0,9966

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



мощность мышц пронаторов плечевого сустава

y(м/с) = -0,0021x2 + 1,3783x + 1,8433
R2 = 0,9995

y(кмс) = -0,0019x2 + 1,2914x + 0,8044
R2 = 0,9975
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мощность мышц плеча

y(м/с) = -0,0069x2 + 3,5366x - 5,4985
R2 = 0,9998

y(кмс) = -0,0048x2 + 2,7296x - 0,1946
R2 = 0,9988
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мощность мышц бедра

y(м/с) = -0,0115x2 + 7,0086x + 105,34
R2 = 0,9921

y(кмс) = -0,0139x2 + 6,5756x + 84,528
R2 = 0,991
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мощность мышц голени

0
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				1 группа																		плечо-сгиб

						руки суша		руки вода		ноги-вода		коорд		F за 60с		9 режим		0 режим		5 мин-5 реж		30		60		120		180		240		300						1		2		3

		1		Базанов а		27.1		14.9		4.8		16.5		11.6		17		35		1904		86		159		283		394		456		442				руки суша		0.579		-0.158		-0.073

		2		Башкатов ю		40.4		16.8		7.9		20.3		13.2		19		40		2393		94		175		298		426		472		467				руки вода		0.754		0.233		0.288

		3		Гавриленко О		32.6		12.4		7.7		17.7		12.8		17		37		1921		87		171		301		431		469		449				ноги-вода		0.857		0.003		0.152

		4		Данилин о		31		14.7		7		16.7		11.7		16		35		2059		85		168		296		399		438		453				коорд		0.832		0.306		0.298

		5		Дауранов р		35.9		10.5		4.3		15.6		11.6		16		40		1565		84		166		289		382		447		439				Fза60с		0.659		0.475		0.091

		6		Киселев Н		32.1		12.4		5.9		15.6		11.1		17		37		1897		85		172		280		379		471		483				9режим		0.124		0.034		0.898

		7		Котряга Е		34.3		15.9		8.8		18.6		12.8		17		37		1578		93		179		312		421		504		489				0режим		0.125		-0.208		0.817

		8		Кудряев с		38.2		12.8		4.8		17.6		11.9		15		31		2165		90		174		306		435		511		506				5 мин-5 реж		0.139		0.239		0.497

		9		Кузнецов а		40.5		17.1		7.2		18.7		14.1		16		37		2637		92		187		325		436		489		492				30о		0.754		0.418		0.309

		10		Кутяшов е		39.8		13.9		7		16.2		9.7		17		43		1898		87		164		288		378		429		438				60о		0.546		0.506		0.087

		11		Патраков а		40.5		17.4		8.6		19.2		13.4		15		35		1583		95		184		331		446		499		481				120о		0.465		0.670		0.140

		12		Сальников в		39.2		14.8		6.2		17		12.1		17		39		2256		87		180		320		421		462		447				180о		0.354		0.811		0.043

		13		Суслов м		30.7		12.6		5.2		14.2		11.9		15		35		2189		85		175		307		398		442		463				240о		0.094		0.933		-0.024

		14		Таянович в		39.8		14.1		6.4		19.1		13.2		17		44		2010		95		189		335		388		439		458				300о		-0.151		0.882		-0.004

		15		Ткаченко в		27.8		16.1		7.4		20.7		12.6		18		37		2022		95		187		324		392		470		459				Expl.Var		4.052		3.686		2.053

		16		Чаев а		37		12.3		5		15.9		11.7		15		35		2189		86		172		297		381		465		483				Prp.Totl		0.289		0.263		0.147

		17		Ярощук в		38.4		18.6		6.8		19.3		13.8		17		38		2309		95		178		313		445		502		494

		18		Базанов а		40.7		16.4		6.9		17.6		12.1		16		36		1981		86		165		297		389		458		446

		19		Гайдукевич  а		39.2		17.2		6.4		20.6		14.5		19		39		2659		95		176		324		448		512		499

		20		Дауранов р		34.7		10.1		3.2		14		11.5		16		34		1532		83		171		305		398		486		497

		21		Заболотнов С		31.2		10.1		5		16.3		10.3		16		34		2055		88		175		312		411		487		478

		22		Зевин Ю		26.9		17.1		6.6		17.6		11.2		17		38		2281		89		178		326		436		506		484

		23		Киселев Н		30.9		13.9		7.4		17.8		13.4		17		41		2013		91		181		334		439		489		510

		24		Котряга Е		39.8		18.1		8.9		20.4		13.2		17		36		1599		93		184		341		452		497		492

		25		Кудряев с		40.9		7.5		5.6		16.6		11.7		15		35		2087		88		178		302		397		473		468

		26		Кузнецов а		40.1		17		7.1		18.3		14.2		16		36		1967		93		186		329		425		496		504

		27		Кутяшов е		39.9		13.8		7.1		16.1		9.6		17		37		2052		92		178		298		392		429		431						Eigenvalue		% Total		Cumulative		Cumulative

		28		Пичугин с		36.6		11.7		5.8		15		11		15		33		1535		87		169		280		381		432		457								variance		Eigenvalue		%

		29		Смирягин с		30.3		17.7		6.9		18.8		14.8		16		37		2144		94		174		315		436		504		496				1		6.078		43.416		6.078		43.416

		30		Таммемяэ а		38.5		16.3		9.4		17.5		13.3		18		40		2067		90		172		308		389		461		473				2		2.363		16.880		8.441		60.296

		31		Терехов а		40.2		17.4		7.9		19.6		11.9		19		39		2115		93		178		324		428		488		490				3		1.350		9.641		9.791		69.937

		32		Ткаченко в		39		15.2		6.9		19.1		12.9		17		37		2088		94		180		336		423		476		455

		33		Эннс М		39.6		19.9		10.6		22		14.9		15		33		2048		94		180		327		440		485		446

		34		Ярощук в		41.1		19.6		9.3		21.5		14.2		17		38		2288		94		178		294		384		442		434

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14





		

				Возрастная динамика статической силы и максимальной силы тяги в различных режимах на тренажере "Биокннетик" и годичные приросты( в % от дефинитивного уровня) у юношей 11 -17 лет с перспективно^ А) и

				неперс л ективной( Б) динамикой спортивных результатов, специализирующихся на 100,200 м вольным стилем( средние данные,

				п=630)........................................

				Показатели								Ьи		ологич*		;скиив<		)зраст, J		ier

												12		13		14		15		16		17

				Статическая		А		X		25.6		28.2		29.84		35.04		40.22		42.25		53.01

								%		0		6.9		10.5		18.5		13.5		7.2		38.4

				Сила		Б		х		22.03		25.12		28.5		33.37		36,91 ____ .....		38,87 __........__		44.16

								%		0		13.9		15.3		22		16,0 ..		9,0 .........		23.8

				Максимальная		А		X		12.8		14,70 ■   ...___________________________		17.01		17.75		19.91		22.07		25.5

				сила тяги в соб-				%		0		15		18.2		5.8		17		17		27

				ственно сило-		Б		*		10.81		12.44		14.38		14.79		17.24		20.25		21.03

				вом режиме				%		0		15.9		19		4		24		29.4		7.7

				Максимальная		А		X		6.82		7.31		8.62		10.1		11.92		14.13		15.04

				сила тяги в ре-				%		0		6		15.9		18		22.1		26.9		11.1

				жиме скорост-		Б		X		5.24		6:27		7.37		8.58		10		11.14		12.37

				ного плавания				0/		0		14.4		15.4		17		19.9		16		17.3

				Показатели								Ьи		ологич*		;скиив<		)зраст, J		ier

										11		12		13		14		15		16		17

				Статическая		А		X		25.6		28.2		29.84		35.04		40.22		42.25		53.01

								%		0		6.9		10.5		18.5		13.5		7.2		38.4

				Сила		Б		х		22.03		25.12		28.5		33.37		36,91 ____ .....		38,87 __........__		44.16

								%		0		13.9		15.3		22		16,0 ..		9,0 .........		23.8

				Максимальная		А		X		12.8		14.7		17.01		17.75		19.91		22.07		25.5

				сила тяги в соб-				%		0		15		18.2		5.8		17		17		27

				ственно сило-		Б		*		10.81		12.44		14.38		14.79		17.24		20.25		21.03						динамика статичской силы

				вом режиме				%		0		15.9		19		4		24		29.4		7.7

				Максимальная		А		X		6.82		7.31		8.62		10.1		11.92		14.13		15.04

				сила тяги в ре-				%		0		6		15.9		18		22.1		26.9		11.1

				жиме скорост-		Б		X		5.24		6:27		7.37		8.58		10		11.14		12.37

				ного плавания				0/		0		14.4		15.4		17		19.9		16		17.3

										11		12		13		14		15		16		17

								персп		12.8		14.7		17.01		17.75		19.91		22.07		25.5

								без		10.81		12.44		14.38		14.79		17.24		20.25		21.03

										11		12		13		14		15		16		17

								персп		6.82		7.31		8.62		10.1		11.92		14.13		15.04

								без		5.24		6.28		7.37		8.58		10		11.14		12.37

																										мах сила биокинетик

																										биокинетик в режиме скор плавания
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