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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 силовых качеств пловцов, а также соотношение 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 квалифицированных пловцов обусловлена скоростно-силовыми качествами, развиваемыми 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. 

ГЛАВА 1
обзор ИССЛЕДОВАНИЙ СКОРОСТНО-СИЛОВОЙ 

ПОДГОТОВКИ КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ ПЛОВЦОВ

1.1. Предисловие
Для эффективного управления процессом скоростно-силовой подготовки квалифицированных пловцов необходима поэтапная диагностика состояния нервно-мышечного аппарата. Ее полнота и качество определяет выбор корректирующих воз​действий в соответствии с текущим функциональным состоянием спортсмена [20,31,120,146]. Далее по результатам тестирования испытуемых в лабораторных и тренировочных условиях разрабатываются нормы функциональных показателей скоростно-силовой подготовленности [28,78,95]. 

Спортивная результативность определяется оптимальным уровнем скоростных и силовых проявлений, а также динамикой этих качеств в процессе подготовки к соревновательной деятельности [2,118,162,187]. При этом первый компонент - скоростные качества - составляет комплекс свойств организма, от которого зависит выполнение двигательных действий в минималь​ное время. Данное качество составляют следующие компоненты: быстрота простой и сложной реакции, быстрота выполнения двигательных актов, частота движений [5,47,55,62,94,117]. При оценке специаль​ной скоростной подготовленности пловца необходимо выявлять основные показатели, которые определяют результативность пловца на избранных соревновательных дистанциях. 

Второй компонент - силовые качества пловца. От них зависит максимальное значение развиваемой  мощнос​ти, которую развивает пловец в момент наибольшего взаимодействия гребущих поверхностей с водой [12,13,44,190]. Скорость, которую пловец развивает на дистанции, определяется мощностью гребковых дви​жений, и повышение ее приводит к приросту спортивных результатов [54,96,158,177]. Развитие силовых возможностей, которые соответствуют режимам оптимального взаимодействия с водной средой, является условием повышения спортивных результатов на   спринтерских дистанциях [186]. 

Представленный обзор исследований скоростно-силовых качеств пловца включает вопросы планирования, методы измерения скоростно-силовых качеств пловцов различной квалификации, особенности возрастной динамики, а также средства и методы, применяемые при специальной силовой  подготовке пловцов высокой квалификации. 

1.2. Планирование скоростно-силовой подготовки пловцов

Понятие ин​тегральной подготовлен​ности спортсмена вбирает все основные стороны (физическую, функциональную, техническую и др.) и проявляется в соревновательной деятельности [17,25,68,98,151]. Она характеризуется способностью к координации и комп​лексной реализации в соревновательной деятельности различных составляющих спортивного мастерства. Важным компонентом процесса тренировки является учет индивидуальных особен​ностей спортсмена, а также их динамики по мере адаптации к выполняемым нагрузкам [9,67,73,74,108,163]. 

Реализацию силовых возможностей пловца принято оценивать по коэффициенту использо​вания силовых возможностей спортсмена [23,80,88,90]. Данный коэф​фициент вычисляется как отношение силы тяги в воде к силе тяги на суше на специальном измерительном устройстве. Следует отметить определенную условность этого коэффициента, поскольку силу тяги в воде измеряют в динамике при плавании на привязи, а силу тяги на суше - в статике. В связи с этим, для оцен​ки силовой подготовленности вне водной среды в последнее десятилетие все чаще стали применять тренажеры с изокинетическим характером движений [10]. 

При планировании тренировки, направленной на развитие различных физических качеств пловца, исследователями предложены различные методические подходы [11,37,65, 75,78,95,107,121,152]. В качестве примера можно рассмотреть модель пост​роения тренировки в годичном цикле для пловцов, разработанную Верхошанским Ю.В. и Гордоном С.М. [18,29]. В модели представлен вариант планирования с поэтапным  достижением высшей формы к соревновательному периоду. Промежуточные соревнования в конце каждого этапа рассматривались как контрольные (Рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Принципиальная модель построения годичного цикла тренировки спортсменов высокой квалификации [18,29]. Показана схема изменения объемов нагрузок разной направленности воздействия в годичном цикле подготовки. В верхней части графика – блоки нагрузок силового характера.   
В рассматриваемой модели рассчитывались параметры динамики скорости плавания на различ​ных дистанциях, по которым выполнялся контроль уровня специальной работоспособности.  Скорость на дистанции 25 м авторами рассматривалась как показатель "запаса скорости", а на дистанции 1500 м - как показатель "запаса выносливости". В данной схеме на втором и третьем этапах годичного цикла динамика объемов нагрузки  упражнений аэробной и аэробно - гликолитической направленности имеет близкий характер. Пики их объема определяют рост результатов на длинных дистанциях. Отдельно выделены блоки нагрузок с силовой направленностью воздействий на разных этапах подготовки [29].
Целью планирования тренировочных нагрузок скоростно-силовой направленности при проведении исследований было повышение развиваемой мощности [30,78]. Моделировались биомеханические параметры гребка в диапазонах скоростных режимов, максимально доступных в условиях плавания. В табл. 1.1 представлена динамика результатов выполненного эксперимента.
Таблица 1.1 

Динамика скоростно-силовой подготовленности пловцов (W - мощность)
	Показатели
	Мах W на тренажере (кгм/с)
	Мах W гребка при скорости 6 м/с
	Результат 

на 50 м в/с

	До эксперимента
	70,0 ( 6,62
	11,27 ( 0,86
	25,12 ( 0,34

	После эксперимента
	86,8 ( 6,10
	14,15 ( 0,78
	24,32 ( 0,39


Рост максимальной мощности, разви​ваемой в гребковом движении при выполнении упражнений на тре​нажерном устройстве, и проявляемого усилия при скорости кисти 6 м/с, привели к достоверному повышению результата на дистанции 50 м вольным стилем. Прирост в среднем составил 0,8 с. Коэффициент корреляции между результатом пловца на дистанции 50 м и величиной усилия,  проявляемого при скорости гребкового движения 6 м/с, оказался равным 0,87. Результаты эксперимента подтверждают, что специальная физическая подготовленность пловца, с позиций раз​вития скоростно-силовых качеств, в значительной мере определяется уровнем мощности, которую пловец развивает в гребковых движениях. Скоростно-силовая подготовка пловца должна обеспечивать макси​мальное развитие мощности при скорости гребкового движения, соответствующей моменту наибольшего взаимодействия ру​ки с водой [1,4,84,140,143]. 

При тестировании были выявлены различия между спринтерами и стайерами по показателям уровня развития специальных качеств [32,35,54,91,93,145,186]. Для выявления скоростно-силовых возможностей определяется силовой момент, развиваемый мышцами сгибателями и разгибате​лями конечностей при разной скорости движения. Необходимую информацию дают измерения на изокинетическом динамометре, выполняемые в диапазоне скоростей 30-300 градусов в секунду. Скоростные свойства оцениваются по величине силового момента, развиваемого на высокой скорости (240-300 гр./с), в отличие от вели​чины силового момента, развиваемого  на низкой скорости (30-60 гр./с). При проведении таких исследований определяется зависимость между силой и ско​ростью. Эта зависимость показывает, что скоростные качества тем выше, чем меньше наклон кри​вой "сила-скорость". Экспериментально определено, что величина развиваемого силового момента больше в низкоскоростном диапазоне по сравнению с высокоскоростным, а максимальная мощность, наоборот, больше в высокоскоростном режиме движений [10,22].

Обзор современных результатов научных исследо​ваний показывает, что при   тестировании специфических силовых возможностей пловцов разными авторами предлагались разные варианты, в большей или меньшей степени отражающие специфику движений в данном виде спорта [7,24,62,87,106,150]. Для спортивной деятельности плов​ца характерны динамические усилия в определен​ных скоростных диапазонах, которые являются специфичными именно для этого вида спорта. Для оценки специальной силовой подготовленности пловцов среди прочих методов используется динамометрия тяго​вых усилий в воде при нулевой скорости, когда пловец работает на привязи [15,91,120]. 
Однако силовые показатели, развиваемые спортсменом в таких условиях, не в полной мере соответствуют ре​альной кинематике спортивного плавания. В связи с этим исследования силовых качеств пловцов дополняются использованием других методик измерения, и, в частности, применением изокинетических тренажеров [64,86,91,100].
Зависимость между силой и скоростью во многом обусловлена мышечной композицией. Выявлена высокая корреляция между величиной силового момента и процентом быстрых мышечных волокон, причем с увели​чением скорости движения эта связь усиливается [147,179]. Ис​следование силового момента и площади поперечного сечения быстрых мышечных волокон также выявляют тесную связь меж​ду этими показателями, коэффициент корреляции между ними достигает  0,85 [130,167]. 

По результатам анализа техники плавания и времени выполнения отдельных фаз гребка были рассчитаны примерные значения угловой скорости движения в разных способах плавания [115]. Примерные величины угловых скоростей в суставах конечностей пловцов при выполнении движений в разных способах плавания даны в таблице 1.2.






Таблица 1.2

Показатели угловых скоростей движения в разных способах плавания
	Метод 
	способ плавания
	движение
	угловые скорости град/с
	скорость м/с,

	Электрогониография

                   
	Кроль
	сгибание локтя   
	276 ± 59
	1,73 ± 0,10

	
	
	Разгибание локтя   
	384 ± 59
	

	
	
	сгибание колена
	310 ± 45
	

	
	
	разгибание колена
	402 ± 31
	

	Киносъемка
	Брасс
	сгибание локтя   
	334 ± 86
	1,35 ± 0,15

	                   
	
	сгибание колена
	375 ± 67
	

	
	
	разгибание колена
	362 ± 73
	

	Электрогониография
	На спине
	сгибание локтя   
	182 ± 18
	1,5 ± 0,13

	
	
	разгибание локтя
	260 ± 24
	


Как показывают приведенные результаты, экспериментальные данные сильно варьируют в зависимости от метода измерений, способа плавания, угловой скорости движений в различных звеньях тела и других факторов [115].  

1.3. Методы измерения силы тяги в спортивном плавании
Большое количество исследований, посвященных измерению силы тяги, как в воде, так и на суше, были проведены с участием  пловцов разного возраста, пола и  квалификации [49,50,85,96,176]. В одном из экспериментов с участием квалифи​цированных пловцов-спринтеров исследования проводились в течение одного цикла подготовки и включа​ли несколько контрольных тестирований [86]. Набор аппаратуры  для тестирования силовых качеств включал тренажер, нагрузка на котором задавалась гидросопротивле​нием, тензодинамометр и тахогенератор. Это позволяло регистрировать показатели усилий пловца и скорость гребкового движения кисти при различных величинах преодолеваемого сопротивления тренажерного устройства. Для определения скорости руки в подводной части гребка осуществля​лась киносъемка [115]. О величине силы тяги в тесте судили по деформации упругого элемента измерительного устройства. Было показано, что для корректного воспроизведения измерений силовых характеристик необходимо выполнение трех условий: линейность передачи измеряемой величины, линейность фазово-частотной характеристики, наличие горизонтального участка амплитудно-частотной характеристики в диапазоне измеряемых частот [22,39].
При оценке специальной силовой под​готовленности авторы опираются на результаты, полученные опытным путем. Теснота связей между различными параметрами устанавливается путем расчета корреляционных зависимостей. В Итоге предложен критерий специальной сило​вой подготовленности пловцов, который основан на решении уравнения поступательного движения пловца:
 F(t) = mV + kV2 ,

где: m - масса спортсмена, k - коэффициент гидродинамического сопротивления, F(t) - сила тяги, зависящая от времени, v - ско​рость [86-88].
Коэффициент гидродинамического сопротивления в приведенном уравнении зависит от положения тела пловца по отношению к потоку воды. При расчетах предполагалось, что он изменяется мало. По срав​нению с колебаниями силы тяги в цикле движений его значение при​нималось постоянным, равным среднему значению за цикл. Коэффициент, связывающий  колебания силы тяги со скоростью, при положительных значениях силы тяги близок к единице. Отсюда делается вывод, что сдвиг по фазе между силой и скоростью, зависящий от темпа выполнения движений и скорости, следует учитывать при анализе кино и видеосъемок движений пловца [115]. Практическая польза такого анализа состоит в том, что при сравнении коэффициентов специальной силовой подготовленности конкретного спортсмена со средними показаниями появляется возможность выявить недостатки  в компонентах скоростно-силовой подготовки [39,55,115].  

Выявлено, что с уменьшением исходного сопротивле​ния на тренажерном устройстве, когда создаются условия выпол​нения гребкового движения с повышенной скоростью, уменьшается и проявляемая спортсменом сила. Максимальные показатели мощности, развиваемой в гребковом движении, соответ​ствуют зоне наиболее благоприятного для спортсмена скоростно​го режима при реализации силовых возможностей. Наибольшую мощность испытуемые развивали при скорости гребкового движения кисти в диапазоне 7-8 м/с.  Пик кривой развиваемой мощности на всем диапазоне ус​танавливаемых сопротивлений не совпа​дал с величиной максимально доступной скорости руки испытуе​мого в подводной части гребка [2].
С ростом силовых возможностей увеличивается также скорость руки в момент наибольшего давления кисти на воду. Следовательно, целесообразно при совершенствовании скоростно-силовой под​готовленности развивать максимальную мощность в гребковом движении при скорости, превышающей максимально дос​тупную в условиях скоростного плавания [21]. Это приводит к заключению о необходимости совершенствования специальной физической подго​товленности при  возрастающем проявлении силовых воз​можностей, что особенно важно использовать на предсоревновательном этапе подготовки спортсмена [15,27,60,104].
В одном из исследований опровергается целесообразность увеличения скорости движения кисти в подводной части гребка до максимально возможных величин [106]. Во время движения руки в подводной части гребка на пловца действуют две составляющие - сила лобового сопротив​ления, направленная по касательной к траектории движения кис​ти, и подъемная сила, перпендикулярная вектору силы лобового сопротивления. Изменяя угол атаки кисти, то есть угол между плоскостью ладони и направлением ее движения, пловец увеличивает или уменьшает эти силы. Подключение мышц туловища при выполнении гребка влечет за собой увеличение импульса силы, что повышает эффективность движений [86,87].
Одним из резервов повышения результативности при плавании на спринтерских дистан​циях является совершенствование такого физического качества, как  скоростно-силовая выносливость пловца. В тренировочной практике скоростно-силовые качества развиваются путем выполнения уп​ражнений с высокой скоростью, большими отягощениями и неболь​шим количеством повторений [52,54,65]. Этот вид тренировки приводит к повыше​нию максимальной и взрывной си​лы, а также способ​ности к реализации   силовых  качеств,  приобретенных в процессе комплексной подготов​ки. При выполнении упражнений специально-подго-товительного и скоростно-силового  характера отрабатываются элементы  скоростного плавания. В работе по совер​шенствованию силового и скорос​тного компонентов применяется широкий круг специализированных упражнений, соответствующих специфике данного вида спорта [41,44,123]. 
В тренировке квалифицированных пловцов при совершен​ствовании силового компонента часто используются отягощения, близкие к предельным и составляющие  80 - 90 % от макси​мальных с темпом движений, близким к п​редельному. И, наоборот, при совер​шенствовании скоростных качеств отягощения составляют 70-80 % от максимума, а темп движений достигает предельных значений  [14,46]. 
Конструктивной особенностью изокинетических тренажеров является то, что регулируется только скорость движения, поэтому интенсивность работы на них всегда максимальна. Коли​чество повторений в подходе варьирует от  2 до 10. Продолжительные паузы отдыха между повторениями (до 3 минут) обеспечивают восстановление работоспособности спортсмена. Эф​фективность упражнений, вы​полняемых в изокинетическом ре​жиме, обеспечивается высокой скоростью движений  и  максималь​ной интенсив​ностью силовой работы в каждом режиме тренировки [77]. 
В спортивном плавании решающее значение имеет индивидуальная величина гидродинамического сопротивления, которое преодолевает пловец, и которое диктует необходимость выполнения больших объемов скоростно-силовой подготовки [76]. Для оценки этого качества у спортсменов измерялось сопротивление тела в положении скольжения на поверхности воды при скорости потока воды 2 м/с (Рис. 1.2).
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Рис. 1.2. Гидродинамическое сопротивление при движении пловца [119].

Выявлено, что величи​на сопротивления тела пловца потоку воды варьирует в боль​шом диапазоне. Наименьшая величина сопротивления у мужчин рав​нялась 8,5 кг, у женщин - 7,0 кг, а наибольшая соответственно -13,0 и 10,0 кг [49,119,124].  

Исследовались также особенности гидродинамического сопротивления, которое испытывает пловец при плавании в полной координации, а также при работе с помощью только рук или ног. При вы​сокой скорости обтекающего потока характерной особенностью является значительное сни​жение амплитуды движения рук по сравнению с плаванием при работе ног. Величина сопротивления тела пловца потоку воды при работе только ногами в отдельных случаях уменьшилась, и составляла у мужчин от 1,5 до 4,1 кг, у женщин - от I до 3 кг. Следовательно, при данной скорости потока воды ноги вносят существенный вклад в продвижение пловца. 

Падение силы тяги во второй половине 20-секундной работы у различных спортсменов составило от 2 до 0,5 кг. Различие между максимальной и минимальной силой тяги при 20-секундной работе руками у спортсменов составило от 2,5 до I кг. Сопротив​ление тела потоку воды при плавании в полной координации при скорости потока воды в гидроканале 2 м/с составило у мужчин 7,3(1,3 кг, у женщин - 3,2(1,9 кг. Различие максимальной и минимальной величины силы тяги было равно у мужчин от 2,7 до 1,5 кг, у женщин - от 3,5 до 1,0 кг. Снижение силы тяги во второй половине максимальной 20-секундной ра​боты во всех видах выполняемых в гидроканале упражнений подтверждает необходимость развития скоростно-силовой вы​носливости пловцов за счет развития креатинфосфатного механизма энергообеспечения [50,119]. 

Различные компоненты скоростно-силовых возможностей пловца определяют успешность реализации тактических схем при преодолении соревновательных дистанций. Результаты сравнительного анализа скорости прохождения участков дистанции, выполненного в реальных условиях проведения соревнований, приведены ниже [58].  При изучении соревновательной деятельности вы​делялись следующие составные элементы дистанции плавания: 

1) старт, включающий выполнение стартового прыжка, и прохождение дистанции до 10-метровой отметки;
2) первый стационарный участок (15 м) - от 10-метровой отметки до середины дистанции;
3) второй стационарный участок (15 м) - от 25 до 40-метро​вой отметки;
4) финиш - последние 10 м дистанции.
Структура соревновательной деятельнос​ти изучалась на официальных соревнованиях различного ранга. Расчеты показали, что падение скорости на спринтерских дистанциях обусловлено тем, что максимальная мощность работы может поддерживаться около 10-15 с, тогда как предельная длитель​ность преодоления самой короткой соревновательной дистанции - 50 м составляет более 20 секунд. Это обусловливает снижение производительности при переключении энергообеспечения с креатинфосфатного механизма на анаэроб​ный гликолиз. Данный факт подтверждается тем, что на финише 50-метровой дистанции концентрация лактата зачастую достигает 11-13 ммоль, что обусловлено интенсификацией лактатного механизма в обеспечении скоростно-силовой работы [58,120]. 

Для установления характера взаимосвязи спортивного ре​зультата с отдельными компонентами прохождения дистанции применялся корреляционный анализ. В итоге установлена слабая корреляционная связь показателей отдельно темпа и "шага" со спортивным результатом. Темп движений у высококвалифицированных пловцов при преодолении дистанций различной длины лежит в диапазоне от 55 до 78 циклов в минуту. Длина продвижения за 1 цикл (шаг) колеб​лется в широких пределах - от 1,7 до 2,3 м. На практике это означает, что высоких результатов разные  спортсмены добиваются при различных сочетаниях длины "шага" и частоты движений. Это обусловлено как соотношением морфоло​гических параметров, так и силой гребковых движений, характеристиками нервно-мышечного аппарата [21,54, 89,105,125].  
При анализе параметров соревновательной деятельности выявлено, что спортивный результат в большей степени связан со скоростью прохож​дения стационарных участков дистанции, где коэффициенты кор​реляции варьируют для разных групп от 0,530 до 0,843. Отсю​да делается вывод, что на спринтерских дистанциях уровень достижений в первую очередь обусловлен способностью развивать высокую скорость на стационарных участках. 
Что касается взаимосвязи спортивного  результата на коротких дистанциях с качеством выполнения старта и финиша, то для спортсменов разной квали​фикации они неоднозначны. Установлено, что чем выше квалификация, тем менее существенной становится корреляционная взаимосвязь этих па​раметров. Так, для спортсменов средней квалификации корреляция результата  со временем на стартовом и финишном участках соответственно составляет 0,60 и 0,80, тогда как для пловцов высшей квалификации коэффициент корреляции существенно ниже (0,30 и 0,36) [58,120].
 Подтверждением того, что достижения пловцов на коротких дистанциях мало обусловлены скоростью прохождения стартового участка, является следующий  факт. При одинаковом времени на этом участ​ке, равном 3,7 с, ре​зультаты колеблются в очень широком, по спортивным меркам,  диапазоне - от 22,5 до 24,5 секунд. Такая же закономерность выявляется и для финишного отрезка дистанции. Время 5,0±0,1 с во время соревнова​ний было замерено у спортсменов, которые показали результаты от 22,5 до 25,0 с.
При детальном анализе взаимосвязей параметров соревновательной деятельности наблюдается следующая закономерность. В группе спринтеров высшей квалификации связь скорости на второй поло​вине дистанции со спортивным результатом ниже, чем на пер​вой, тогда как у менее квалифицированных пловцов - противо​положная тенденция. Отсюда вытекает, что решающим фактором для демонстрации результатов мирового класса является фак​тор абсолютной скорости, развиваемой на первом стационарном участке. 

С физиологической точки зрения это можно связать, как с уровнем развития скоростно-силовых возможностей, так и с потенциалом креатинфосфатной системы энергообеспечения такой работы. Оба этих фактора обеспечивают вы​полнение работы предельной мощности на первой половине дистанции. Это положение подтверждается тем, что 90 % победи​телей крупнейших соревнований на отметке 25 м были первыми и удерживали достигнутое в первой половине дистанции преимущество [120,121]. 

1.4. Возрастная динамика скоростно-силовых качеств пловцов

Закономерности развития скоростно-силовых качеств пловцов в различных возрастных группах постоянно привлекают внимание специалистов [6,33, 51,109,110]. В многочисленных исследованиях был подтвержден факт соразмерного увеличения мышечной массы и силовых показателей в юношеском возрасте. В специальной литературе встречаются данные, что прирост силовых показателей в пубертатном периоде под влиянием силовых нагрузок составляет от 13 до 30% по сравнению с показателями испытуемых, которые не имеют постоянных нагрузок [34,57,61,80,101].  

Сравнительный анализ тренировочных программ, в которых приняло участие 28 групп испытуемых различного возраста, показал, что прирост силы был характерен для всех юных спортсменов, использующих специальную силовую подготовку [112,172].  Если увеличение силовых параметров у взрослых принято в первую очередь связывать с мышечной гипертрофией, то в юном возрасте  мышечная гипертрофия  не является основным фактором в развитии силовых показателей [131,138,180]. 
Позитивное влияние силовой тренировки хорошо освещено в специальной литературе [36,38,65,172,181]. Было показано, что изометрическая тренировка у пловцов может улучшить силовые показатели на 92%, а размер мышц на 23% [142,169]. Специальная тренировка динамического характера может вызывать  прирост  силовых показателей на 25-30% [128,194]. При этом отмечается, что силовая подготовка эффективна для разных возрастных групп пловцов, поскольку вызывают положительные изменения в уровне силовых качеств [189]. Отмечается также, что при выполнении специальной программы по развитию силы вначале совершенствуется нервно-мышечная координация, а при длительной адаптации к физическим нагрузкам возрастает размер мышечных волокон [45,135]. 

В то же время у ряда авторов встречаются дискуссионные утверждения, что в юношеском возрасте специальная силовая тренировка не ведет к существенному развитию силы, поскольку для каждого возрастного периода существуют сенситивные периоды преимущественного развития тех или иных физических качеств  [166,171,193].
До настоящего времени не в полной мере исследована степень корреляции возрастного прироста силовых показателей с изменением размера и соотношения мышечных волокон разных типов. В одном из исследований показано, что тренировка в течение двух мезоциклов не приводила к существенным изменениям в размерах мышечных волокон плеча и предплечья у детей (1.2% и 0.6% соответственно), однако у юношей при силовой тренировке площадь мышечных волокон увеличилось в большей степени (8.5% и 6.2%) [193]. Предполагалось, что при изменении мышечной массы в пубертатном периоде основную роль играет активность ряда гормонов (тестостерона, соматотропина и инсулина). Они существенно влияют на мышечную гипертрофию в период роста и созревания [147,157]. 
Для практи​ческой работы большое значение имеет информация о темпах прироста силовых и скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов в возрастном и половом аспектах [19,56,81,113,129]. В исследовании, проведенном с участием большого числа испытуемых разного возраста [49,50], была проанализирована динамика показателей скоростно-силовых возможностей, представленная на следующих графиках.  


На графике (рис. 1.4) показана обобщенная динамика  силовых показателей пловцов в возрасте от 11 до 17 лет, определенная при тестировании в неспецифических для пловцов условиях мышечной деятельности. Эти данные показывают, что прирост показателей происходит не равномерно, а с ускорением, которое в наибольшей степени выражено за период от 16 до 17 лет. За исследованный период сила тяги возрастает в среднем с 25 кг в 11 лет до 53 кг в возрасте 17 лет. Как следует из данных графика (Рис. 1.3), представленная динамика силовых показателей с высокой точностью описывается экспоненциальной зависимостью, где коэффициент детерминации составил 0,975. Такая форма кривой характеризуется ускоренным приростом показателя на всем исследуемом промежутке времени. Но реальные данные показывают, что наибольшие  темпы прироста силовых показателей отмечаются в возрасте от 16 до 17 лет.    
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Рис. 1.3.  Возрастная динамика  силовых показателей пловцов при тестировании в неспецифических условиях мышечной деятельности (по [49] переработано).

На следующем графике (Рис. 1.4) показана возрастная динамика силовых показателей пловцов, предварительно разделенных на группы по принципу спортивной перспективности. Тестирование было проведено на биокинетике, гребковые движения на котором характерны и специфичны для пловцов.  

Динамика рассматриваемых силовых показателей пловцов в возрастном диапазоне 11-17 лет описывается линейным уравнением (коэффициент совпадения с расчетными данными составляет 0,97). Но уровень этих показателей достоверно различается в выделенных группах. У перспективных пловцов сила тяги возрастала с 13 кг до 24 кг за 6 лет занятий плаванием, тогда как у менее перспективных она увеличивалась с 10,5 кг до 20 кг за тот же период. Отсюда делается вывод, что темпы прироста силовых показателей в специфических условиях спортивной деятельности являются существенным фактором, определяющим результативность пловцов [50].  
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Рис. 1.4. Возрастная динамика силовых показателей групп пловцов с различной перспективностью при тестировании на биокинетике (по [49], переработано).


Два графика (Рис. 1.5) дают представление о половых различиях возрастной динамики силы тяги в воде у девушек и юношей 9-17 лет в зависимости от биологического возраста. Эта серия измерений выполнена с участием большого количества испытуемых (n = 2473) в условиях плавания на привязи.  

По результатам исследований пловцов разного возраста определено, что с 9 до 13 лет показатели силы тяги в воде при плавании у девочек и мальчиков не имеют достоверных различий. С 14-летнего возраста показатели силы тяги интенсивно возрастают, и темпы прироста этих показателей у юношей достоверно выше в каждой возрастной группе по сравнению с аналогичными данными девушек.
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Рис. 1.5. Возрастная динамика силы тяги в воде (тест – плавание на привязи) у девушек (график слева) и юношей 9-17 лет (график справа) в зависимости от биологического возраста (по [49], n = 2473).

Наибольшая скорость прироста силы тяги при плавании в полной координации у девочек зафиксирована в 12 и13 лет и высокая от 14 до 17 лет. У юношей наиболее высокие темпы прироста наблюдаются в возрастном диапазоне от 13 до 17 лет [49,50]. Таким образом, в серии исследований экспериментально определены как темпы прироста силовых параметров в различных условиях тестирования, так и различия показателей в зависимости от степени спортивной одаренности [49,97,102,114,141,143].

Для спортивной практики важен вопрос не только увеличения силовых показателей, но и утрата силового потенциала после прекращения тренировок силовой направленности. Имеются отдельные сведения, что снижение размера мышц  и нервной активации происходит в обратном хронологическом порядке по сравнению с периодом возрастания при тренировке [169]. Отмечается, что показатели нервно-мышечной активации двигательной деятельности снижаются быстрее, чем размер и масса мышечной ткани [127,147]. 

Специальная силовая тренировка в юношеском возрасте ведет не только к улучшению спортивного результата, но и уменьшает риск травматизма [138,157]. Методически правильно построенная тренировка, направленная на развитие скоростно-силовых возможностей, не представляет опасности для здоровья молодых пловцов, однако тренировочные программы должны составляться таким образом, чтобы  избежать травм мышечно-связочного аппарата, а также позвоночных дисков [138,166]. Эффективная подготовка мышц и связок к предстоящей работе позволяет снизить риск травматизма  юных пловцов [140]. Обоснованное планирование объемов силовых упражнений снижает риск получения травм, а в случае их возникновения уменьшает реабилитационный период [148,154,172]. 
В процессе составления планов скоростно-силовой подготовки должны учитываться величина отягощения, количество повторений и серий, длительность отдыха, а также частота тренировочных занятий и общая продолжительность занятий. Чтобы предотвратить возможные перегрузки организма юных пловцов, необходимо избегать значительных объемов работы максимальной интенсивности, а также частого использования напряженной круговой тренировки в связи с опасностью перенапряжения сердечно-сосудистой системы [157]. 
 При составлении планов силовой подготовки молодых пловцов в начале подготовительного периода следует включать от 2-х до 4-недель для адаптации с использованием базовой подготовки, периодичность которой составляет 2-3 тренировки в неделю. Программа должна содержать серии упражнений общего характера со средними весами и достаточным восстановительным периодом, достигающим 48 часов. Это особенно важно для спортсменов, не имеющих большого стажа спортивной подготовки [162,182,191].

Динамика показателей скоростно-силовой тренировки юных пловцов высокой квалификации отличается планомерным повышением интенсивности и объема применяемых упражнений [71,116,169]. Однако исследователи подчеркивают, что упражнения с максимальными весами следует ограничивать, особенно в пубертатном периоде ввиду опасности травматизма и перетренировки [153,173]. Перетренировка определяется как состояние, вызванное суммой тренировочных и внетренировочных стрессов, которые превышают адаптационные возможности организма и приводят к снижению спортивного результата. Данное состояние требует длительного времени для восстановления  организма, оно может продолжаться несколько недель или месяцев. Таким образом, максимальные нагрузки, которые для взрослых спортсменов являются нормальным компонентом тренировки, у юношей могут привести к перетренировке, если периоды восстановления или адаптационные резервы недостаточны [103,157]. 

Рассматриваемое явление перетренировки при скоростно-силовой работе у спортсменов изучалось с разных позиций. В исследованиях Morgan с соавт. [165] было выявлено, что примерно у 10% испытуемых (пловцов высокой квалификации) отмечался синдром перетренировки, по сведениям других авторов [131,169] признаки перетренированности превышали 20% у пловцов юношеского возраста. При наблюдении за подготовкой высококвалифицированных стайеров было отмечено, что более половины пловцов в своей спортивной карьере сталкивались с явлением перетренировки. В целом это явление характерно как для видов спорта, связанных с проявлением выносливости, так и для скоростно-силовых видов [126,165,169].
При классификации факторов, свидетельствующих о наступлении явления перетренировки, сообщается о десятках различных симптомов этого явления [169]. При наличии такого количества информации на практике достаточно трудно выявить критический момент наступления перетренировки и своевременно снизить тренировочные нагрузки. В заключение этой темы можно отметить, что при выполнении больших объемов работы скоростно-силовой направленности выделяются симптомы перетренировки двух категорий – физиологического и психологического характера. Очевидно, что наиболее информативным показателем  перетренировки является стойкая стабилизация, или снижение спортивного результата [133].
1.5. Исследование средств и методов специальной 

силовой  подготовки квалифицированных пловцов

Систематический контроль уровня спе​циальной силовой подготовленности пловцов позволяет выявлять слабые звенья в силовой подготовке пловцов на суше и в воде, а также динамику работо​способности в различных зонах интенсивности. В таблице 1.3 в качестве примера приведены средние показатели, полученные при тестировании специальной силовой подготовленности пловцов высокой квалификации при разных режимах двигательной деятельности и разных способах плавания [10,64]. Эти показатели дают только приблизительные оценки силовых качеств, поскольку их количественное выражение при данном испытании в большой степени определяется индивидуальными силовыми способностями спортсменов, чем конкретной специализацией в определенном способе плавания.  
Таблица 1.3

Средние данные результатов тестирования на биокинетике 

параметров силовой подготовленности пловцов 
	
	Режим 9

(кгм/мин)
	Режим 0

(кгм/мин)
	Работа 3 минуты (режим 5, кгм)

	Кроль
	16,87
	38,3
	2242

	Брасс
	17,66
	39,8
	2220

	Кроль на спине
	18,0
	36,3
	2000

	Баттерфляй
	16,7
	35,5
	2327


Приведенные в таблице показатели отражают различия мощности скоростно-силовых режимов. При скоростном режиме 9 с наименьшим сопротивлением показатели колебались от 16,7 до 18 кгм/мин.  В силовом варианте (режим 0) показатели пловцов разных стилей находились в пределах 35,5-39,8 кгм/мин, а показатели силовой выносливости, тестируемые в 5 режиме длительностью 3 мин, в среднем составляли 2000-2327 кгм. Такой набор тестов с применением устройства  «Биокинетик» позволяет оценить разные компоненты скоростно-силовой производительности пловцов высокой квалификации. 

Биокинетик, как и предшествовавший прибор «Изокинетик», обеспечивает при выполнении упражнений необходимое электромеханическое сопротивление, то есть сопротивление в упражнении задается пропорционально интенсивности усилия, которое прикладывает пловец. Данная конструктивная особенность эффективна при тренировке силовых возможностей, поскольку сопротивление всегда соответствует  изменяющейся силе в заданном режиме. Это выгодно отличает аппарат «Биокинетик», поскольку он в определенной мере имитирует гребковые движения пловца. Самое важное преимущество оборудования состоит в обеспечении обратной связи. Спортсмен оперативно получает количественные характеристики выполняемой работы [139]. 

На рис. 1.6 показаны варианты динамики мощности работы при выполнении упражнений на биокинетике различной продолжительности у пловцов – спринтеров и стайеров.

Результаты испытаний с применением данного тренажера показали, что пловцы-спринтеры развивают большую мощность работы по сравнению со стайерами (соответственно 670 и 580 кгм/мин), но это преимущество выражено только в первые 40 с работы. В точке, соответствующей 48 с работы, показатели производительности у спортсменов двух групп сравниваются. При большей длительности работы у пловцов-стайеров сохраняется более высокая производительность, чем у спринтеров. К двум минутам мощность работы стайеров превышает 400 кгм/мин, тогда как у спринтеров она составляет около 300 кгм/мин. 
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Рис. 1.6. Динамика мощности работы на биокинетике у пловцов-спринтеров (верхняя кривая) и стайеров (нижняя кривая) при двухминутной работе предельной интенсивности [139]. 

В специальной литературе отмечается, что силовая тренировка пловцов с применением упраж​нений изокинетического характера с высокой угловой скоростью (180-240 град/с) более эффективна по сравнению с другими видами тренировок, при которых используются упражнения, выполняемые в изотоническом режиме [137,188]. Однако на начальных этапах подготовки пловцов эффективны упражнения, выполняемые в изоки​нетическом режиме, но с малыми угловыми скоростями [174]. 
Для установления взаимосвязи показателей силы и скорости у  спортсменов, имеющих много​летний стаж тренировок в спортивном плавании, был проведен ряд исследований [168,170,175,176,192]. Авторами утверждается, что силовые возможности пловцов  целесообразно тестировать с применением тренажера "Биокинетик", поскольку набор режимов и характер мышечных усилий во многом соответствует специфике деятельности пловцов в условиях водной среды. Комплексная программа тестирования включает определение максимальных силовых возможностей, при максимальном отя​гощении (режим 0); скоростных возможностей при минимальном отягощении (ре​жим 9); силовой выносливости – при длительной работе со средним отягощением [136]. Такой подход к оценке уровня специальной скоростно-силовой под​готовленности пловцов позволя​ет своевременно и объективно оценить состояние спортсмена и вно​сить коррекции в тренировочный процесс. 
В повседневной практике для контроля состояния силовой подготовленности тренеры и специалисты исполь​зуют различные методы исследования. Специальная физическая подготовленность пловца характе​ризуется уровнем развиваемой пловцом мощности в гребковых движениях. В тренировке ставится задача достижения таких скоростно-силовых показателей, при которых создаются оптимальные условия взаимодей​ствия с водной средой. Создание этих условий на этапе высшего спортивного мастерства требует от пловца развития максимальных для него значений мощности в гребковых движениях [26,114,137]. 

На начальном этапе подготовительного периода в тренировочном процессе применяются комплекс методов, который создает необходимый фундамент общей физической подготовленности пловца. Одним из интегральных методов можно считать так называемую круговую тренировку, пример которой приведен ниже. Круговая тренировочная программа, разработанная Д. Каунсилменом [136], включает 24 вида упражнений (позиций). Из них шесть позиций составляют упражнения с поднятием тяжестей, четыре - для развития гибкости, а четырнадцать включают изокинетические упражнения. Данную программу автор предлагает выполнять пять раз в неделю длительностью около получаса, при этом упражнения на мышцы верхних и нижних конечно​стей чередуются. 
В таблице 1.4 перечислен набор упражнений круговой тренировки, которые  выполняются как с применением специальных приспособлений, так и без них. 
    Таблица 1.4

Перечень упражнений, характерных для круговой тренировки пловцов

	1) тренажер широчайшей мышцы спины (поднятие тяжестей),
	2) прыжковый тренажер для развития скоростно-силовых качеств в мышцах ног,

	3) тренажер широчайшей мышцы спины и мышц рук,
	4) прыжковый тренажер (изокинетический),

	5) тренажер мышц плеча (изокинетический), 
	6) тренажер сгибателей подошвы,

	7) тренажер гребковых движений,
	8) мышцы – супинаторы плеча,

	9) растягивание ахиллова сухожилия на наклонной плоскости,
	10) мышцы  плечевого пояса,

	11) упражнение на растяжение в плечевом суставе,
	12) упражнение на разгибание в локтевом суставе,

	13) упражнение на разгибание в коленном суставе, 
	14) изокинетические упражнения на мышцы рук,

	15) упражнения на мышцы ног,
	16) изокинетические движения – имитация движений баттер​фляя,

	17) упражнение на сухожилия,
	18) изокинетические упражнения – имитация движений кролем,

	19) упражнения на мышцы ног,
	20) изокинетические упражнения – имитация кроля на спине, 

	21) упражнение на разгибание в коленном суставе, 
	22) изокинетические упражнения – имитация движений брассом,

	23) растягивание ахиллова сухожилия на наклонной плоскости,
	24) изокинетические упражнения на мышцы рук.


К преимуществам круговой тренировки относится коллективность выполнения, притом каждый спортсмен занят все время тренировки. Чередование упражнений с нагрузкой на мышцы рук и ног дает воз​можность соответствующим  мышцам восстановиться в промежуток между выполняемыми уп​ражнениями. Контроль интенсивности работы осуществляется по частоте сердечных сокращений, что позволяет оценивать физиологическую направленность тренирующих воздействий [137].
Упражнения с медицинболом способствуют развитию силы широчайшей мышцы спины и грудной мышцы в том режиме работы, который характерен для плавания, особенно для пловцов кролем. Главное значение этого упражнения – ускорение продвижения руки в процессе броска. Для этого упражнения используются мячи весом 2 – 4 кг, предпочтительны небольшие резиновые мячи. Поскольку мяч достаточно тяжел, атлет не может выполнять движение очень быстро – это как раз и характерно для плавания, где движение из-за сопротивления воды выполняется относительно медленно. Тренировочный эффект наступает в том случае, когда пловец сможет ускорять движение в процессе броска.

Упражнения с мячом большого диаметра выполняется при исходном положении – лицом вниз, голени  опираются на мяч, руки на полу, туловище прямо. Работа выполняется при прокатывании на мяче до максимума и возврате назад, затем - движение вперед до максимума и возврате в исходное положение.  Пловец использует силу мышц брюшного пресса и плечевого пояса, это упражнение достаточно трудное, но оно эффективно для развития силы мышц туловища и плечевого пояса.

Упражнения для развития мышц ног выполняются на специальном тренажере, при этом конечности зафиксированы. В положении лежа спортсмен имитирует движения ног при плавании кролем, последовательно преодолевая сопротивление при движении вниз, а затем вверх. Амплитуда движений при этом составляет около 30°, повторяется упражнение по 20-30 раз при количестве серий 10-12. Для оптимального развития силы и мощности пловцы должны совмещать тренировку в бассейне с работой в зале силовой подготовки. Для наибольшего эффекта пловцы применяют в зале те упражнения, которые близки по характеру движениям во время плавания.  
Упражнения с использованием специальных тренажеров выполняются в настоящее время всеми квалифицированными спортсменами. Для развития максимальных силовых качеств используется отягощение, при котором возможно  количество повторений 5-8 раз, для развития силовой выносливости  отягощение должно быть таким, чтобы пловец смог выполнять тяги от 12 раз и более. 
В практике подготовки пловцов широкое распространение получил метод переменных сопротив​лений [77]. Он реализуется при использовании пружинно-рычажного тре​нажера «Мертенса - Хюттеля», который позволяет выполнять разнообразные упражнения, имитирующие гребковые движения руками при плавании всеми способами (рис. 1.7). 
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Рис. 1.7. Упражнения, вы​полняемые на тренажере «Мертенса-Хюттеля»: 1 - рама; 2 - пружины; 3 - штанга-рычаг; 4 – амортизатор [77]. 
Выделение метода переменных сопротивлений обусловлено использованием различных тренажеров, конструк​тивные особенности которых поз​воляют изменять величину отяго​щений в разных частях движения с учетом реальных возможностей вовлеченных в работу мышц [77,106]. Преимуществом тренировки в режиме переменных сопротивлений с применением таких тре​нажеров являются конструктивные особен​ности, которые позволяют выполнять упражнения с большой амплитудой. Это обеспечивает в усту​пающей фазе максималь​ное растяжение работающих мышц. Известно, что хо​рошо растянутые мышцы способны к большему проявлению си​ловых возможностей. При этом создают​ся условия для  одновременного проявления силовых качеств и гибкости, «проработки» мышц с большей амплитудой дви​жений [3,77,105,132].
При развитии силовой выносли​вости спринтеры выполняют рабо​ту с высоким сопротивлением, пре​имущественно в диапазоне 70-80 %  от максимума при выполнении конкретного упражне​ния (таблица 1.5).

Таблица   1.5 
Соотношение силовой работы различной направленности в зависи​мости от длины дистанции, на которой специализиру​ется пловец, % общего объема
	Дистанция, м
	Макси​мальная сила
	Взрывная сила
	Силовая выносливость при величине отягощения, %
	Способность к утилизации силовых качеств

	
	
	
	41-55
	56-70
	71-85
	

	50, 100
	25
	20
	-
	15
	20
	20

	200
	20
	10
	15
	25
	10
	20

	400
	15
	10
	25
	20
	10
	20

	800, 1500
	5
	5
	40
.
	20
	10
	20


При построении программы заня​тий, способствующей развитию си​ловой выносливости, для пловцов на средние и длинные дистанции продолжительность работы в каж​дом подходе увеличивается, а вели​чина сопротивления снижается. В процессе силовой подготовки на суше, наряду с узко специализированными занятиями широко используются и комплексные формы, в которых выполняются упражнения, направ​ленные на развитие всех компонентов си​ловых качеств [16,134, 156,180]. 

1.6. Заключение.
В приведенном обзоре исследований показано, что при оценке скоростно-силовых способностей пловцов необходимо различать параметры максимальной и взрывной силы, а также силовой выносливости. В качестве тестовых упражнений при изме​рении максимальной силы следует использовать те формы, которые отражают специфику избранного способа плавания. 

Измерение величины максимального усилия от​дельных мышечных групп выполняется с применением специальной аппаратуры. Для скоростно-силовых качеств информативной характеристикой является взрывная сила, то есть отношение величины уси​лия ко времени ее достижения. Силовая выносливость представляет способность длительное время поддерживать оптимальные силовые характеристики движения. Данный параметр определяется эффективностью выполнения динамических режимов при продолжительной работе. 

Чтобы подготовка спортсмена на суше отвечала поставленным задачам, необходимо применять упражнения, соответствующие характеристикам движения спортсмена в условиях плавания. При выполнении силовых упражнений рекомендуется соблюдать то положение тела спортсмена, которое приближено к положению пловца в реальных условиях плавания. При разработке программы силовой подготовки следует учитывать коррелированность используемых упражнений с движениями в избранном способе плавания.
Обзор широкого круга исследований, посвященных определению скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов, показал, что до настоящего времени не выполнено работ, в которых одновременно был бы изучен комплекс параметров изучаемого физического качества. Также нет работ, в которых исследуется многомерная структура скоростно-силовых показателей пловцов высокой квалификации. Все это обусловило необходимость проведения комплекса исследований, результаты которых представлены в настоящей диссертации.  
ГЛАВА 2

МЕТОДЫ, ИСПЫТУЕМЫЕ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1. Методы исследования


При проведении исследований применялся комплекс педагогических и эргометрических методов, которые включали:
1. Анализ специальной литературы по теме исследований.

2. Педагогические методы: сравнительный педагогический эксперимент; наблюдения; хронометрирование тренировочного процесса; контрольные испытания.

3. Эргометрические методы: тестирование с использованием специальных измерительных устройств.

5. Методы математической обработки экспериментальных данных.

2.1.1. Анализ научно-методической литературы

При изучении, систематизации и анализе научно-методической литературы выявлены и обобщены публикации отечественных и зарубежных специалистов по изучаемым вопросам. В диссертации цитируется   194   публикации, из них  124  на русском  и 70 – на других языках.  

2.1.2. Педагогические исследования
а) Педагогический эксперимент. В работе применялся метод сравнения результатов тестирования опыт​ных групп, тренировка которых строились в соответствии с разработанной программой скоростно-силовой подготовки. 

б) Наблюдения систематически проводились во время тренировочных занятий и соревнований с целью анализа выполняемых тренировочных программ. 

в) Хронометраж занятий выполнялся для определения количественных параметров нагрузок с различным воздействием на системы организма. При этом фиксировалось время выполнения упражнений, а также интенсивность выполнения работы. 

г) Для контроля динамики функционального состояния изучались результаты соревновательной деятельности пловцов и, определялись рациональные режимы подготовки пловцов. 

2.1.3. Эргометрические методы
 Эргометрические показатели определялись с учетом задач подготовки пловцов высокой квалификации. Измерение уровня развития скоростно-силовых возможностей проводили путем тестирования в реальных условиях специальной подготовки спортсменов. По результатам тестирования определялся характер и количественные показатели выполненной тренировочной работы, мощности гребковых движений при различных условиях их выполнения. 

При проведении экспериментальных исследований соблюдались стандартные условия тестирования и расчета эргометрических показателей. Это позволяло корректно оценить динамику скоростно-силовых показателей спортсменов.

Для оценки специальной си​ловой подготовленности пловцов применялась динамометрия тяговых усилий пловца в воде при нулевой скорости, то есть при пла​вании на привязи. На рис. 2.1 показана схема проведения исследований силовых и функциональных возможностей пловца в тесте «плавание на привязи». 
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Рис. 2.1. Измерение силовых и функциональных возможностей пловца в тесте «плавание на привязи».

При проведении данного теста пловец получал задание работать, оставаясь около заданной отметки, преодолевая противодействие груза. Начальная нагрузка была равна 3 кг. Затем через равные интервалы времени груз увеличивали на 1,5 кг, доводя до максимальных значений, по которым определяли предельные параметры силовых и функциональных возможностей пловцов в заданных условиях плавания [91,119]. 

Способность пловца к реализации своих силовых возможностей в воде традиционно принято оценивать по коэффициенту использова​ния силовых возможностей спортсмена (КИСВ). 


[image: image9.wmf]КИСВ= F(тяга в воде) / F(тяга на суше) х 100 (%)

Этот коэффициент представляет собой отношение величины силы тяги в воде к ве​личине силы тяги, развиваемой пловцом на измерительном устройстве на суше. Очевидна условность этого коэффициента, поскольку сила тя​ги в воде проявляется в динамике, а сила тяги на суше - в ста​тике, кроме того, в создании силы тяги на суше участвуют толь​ко мышцы плечевого пояса спортсмена.
Используется в расчетах также коэффициент координации (КК, %): 

КК = F1 / (F2 + F3) х 100,
где  F1 - сила тяги  в воде при плавании в полной координации; 
(F2 + F3)  - сила тяги в воде отдельно с помощью рук или ног. 
Следует отметить, что применяемые на практике методы оцен​ки скоростно-силовой подготовленности пловцов нуждаются в дальнейшем развитии и углублении. Применяемые в данной работе методы оценки скоростно-силовой подго​товленности пловцов основаны на комплексной оценке экспериментальных данных. Такой подход позволяет обоснованно прово​дить сравнительную оценку изучаемых физических качеств спортсменов. 
2.2. Методика определения скоростно-силовых

качеств пловцов
Для анализа соотношений между силой и скоростью при выполнении движений с разными угловыми скоростями применялся метод изокинетической динамометрии [10]. Скоростно-силовые свойства различных групп мышц пловцов определялись с применением изокинетического динамометра "Cybex", в который входит  следующий комплекс оборудования: 
- динамометр, 
- селектор скорости, 
- регистрирующее уст​ройство, 
- приспособления для фиксации ко​нечностей.  

Рабочее усилие, развиваемое тестируемой мышечной группой, передается с динамометра на регистрирующее устройство. Основное отли​чие изокинетического динамометра от других измерительных комплексов состоит в том, что в нем измеряется вращательный момент, разви​ваемый мышцами сгибателями или разгибателями какого-либо сустава. Конструктивная особенность прибора обеспечивает постоянную скорость движения конечности в изучаемом суставе. 
Величину угловой скорости движения в исследуемом суставе экспериментатор задает селектором скорости. Она может быть установлена в диа​пазоне от 0 до 300 град/с в зависимости от решаемых задач. Основное требование к испытуемому - выполнять движение с мак​симальной скоростью. Поскольку электромагнитное тормозное устройство изо​кинетического динамометра не позволяет выполнять движения со скоростью выше установленной на селекторе, то стремление выполнить движение как можно быстрее ведет к разви​тию максимального усилия на установленной скорости.
Поскольку движение, выполняемое с низкой скоростью, соответст​вует высокому внешнему сопротивлению, а выполняемое с боль​шей скоростью - низкому сопротивлению, то методически правильнее начинать обследование с высокоскоростных режимов. Регистрация силовых моментов проводилась при последовательном изменении угловой скорости от больших к меньшим: 300 и 240 град/с - высокоскоростной режим, 180 и 120 град/с - среднескоростной режим, 60 и 30 град/с – низкоскоростной режим. В высокоскоростном и среднескоростном диапазоне дви​жения испытуемые выполняли по три попытки для всех тестируемых групп мышц, а в низкоскоростном – по две попытки. В расчет принимались максимальные значения силовых показателей, полученные при заданной скорости движения.
При определении силовых моментов соблюдались следующие условия: сначала выполнялась разминка, далее спортсмен  выполнял максимально быстро одиночные движения. При этом электромагнитное тормозное устройство изокинетического динамометра не позволяло выполнять движение со ско​ростью, выше установленной на селекторе. В связи с этим попытка вы​полнить движение как можно быстрее ведет к развитию макси​мального усилия на установленной скорости.
Все испытуемые выполняли пять серий силовых тестов. В первом тесте измеряли зависимость "сила-скорость" для мышц сгибателей и разгибателей плечевого сустава. Из положения - лежа на спине - пловец выполнял движения прямой рукой сверху - вниз (сгибание в плечевом суставе) и снизу-вверх (разгибание в плечевом сус​таве).
Во втором тесте измеряли силу мышц, участвующих в ротации плеча. Движение выполняли при отведенном на 90° пле​че и согнутом под прямым углом локтевом суставе. Мышцы-пронаторы обеспечивают движение сверху - вниз, а мышцы-супинаторы – снизу - вверх.
В третьем тесте измеряли силу мышц сгибателей и разги​бателей локтевого сустава. Тестирование выполняли лежа на спине с приведенным плечом. В движении предплечья сверху - вниз участвуют мышцы разгибатели, а движение снизу-вверх осуществляют мышцы сгибатели.
В четвертом тесте измерялась сила мышц сгибателей и разгибателей ноги в коленном суставе в положении сидя. В пятом тесте измеряли силу подошвенных и тыль​ных сгибателей голеностопного сустава, при этом угол в коленном сус​таве составлял 100-120°. 

Для получения комплексной оценки динамики силовых и скоростно-силовых качеств пловцов тестировали на разных этапах подготовки с применением различных тренажеров. На приведенном рисунке показан типовой набор блочных устройств, которые использовались  при силовой подготовке пловцов на суше (Рис. 2.2). 
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Рис. 2.2. Типовой набор блочных устройств, применяемых в силовой тренировке пловцов [77].
2.3  Исследование скоростно-силовых качеств 

пловцов при тестировании на  «Биокинетике»
Биокинетик предназначен для определения характеристик силовых упражнений во всем диапазоне развиваемых пловцом усилий (Рис. 2.3). Результат измерений отображается на электронном индикаторе. Механическое сопротивление в аппара​те соответствует тому усилию, которое пловец соз​дает в каждый момент движения при выполнении движений.  
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Рис. 2.3. Общий вид тренажерно - измерительного устройства «Биокинетик»

Биокинетик снабжен устройством для установки скорости выполнения движений. Конструкцией предусмотрено десять скоростей от 0 до 9. Предполагается,  что работа на низких скоростях в режиме от 0 до 2 способствует активизации мышечных волокон "медленного" типа, в то время как работа на верхнем конце шкалы от 6 до 9 связана с вовлечением мышечных волокон "быстрого" типа. Работа на средних скоростях - от 3 до 5 - воздействует на мышечные волокна разных типов.  
При оценке специальной силовой подготовленности пловцов важ​ное место принадлежат средствам и методам измерения исследуемых показателей. Точность оценки скоростно-силовой подготовленнос​ти пловцов позволяет повысить объективность информации о трени​рующем эффекте применяемого набора средств и методов тренировки, более надежно прогнозировать спортивные результаты и, в конечном  счете, управлять трени​ровочным процессом пловцов.
2.4. Организация педагогических исследований.

Управление процессом подготовки спортсменов высокой квалификации основано на изучении закономерностей адаптации организма испытуемых к выполняемым тренировочным нагрузкам. Для управления этим процессом необходимо сопоставление прироста исследуемых качеств с выполняемым объемом тренировочных нагрузок за исследуемый период. После этого вносятся необходимые изменения в программу тренирующих воздействий. 

Для решения поставленных задач были изучены: 

а) факторная структура исследуемых физических качеств пловцов, 
б) информативные критерии скоростно-силовых возможностей в ходе педагогического эксперимента,

в) динамика изучаемых показателей.


При проведении педагогического эксперимента была разработана специальная схема планирования тренировочных нагрузок. Блоки нагрузок скоростно-силовой направленности воздействия были включены в подготовительный и предсоревновательный периоды подготовки пловцов.

2.5. Планирование исследований и испытуемые
В разных сериях исследований на разных этапах подготовки приняли участие 64 пловца различной квалификации (от кандидатов в мастера спорта до мастера спорта международного класса). В исследованиях на заключительном этапе педагогического эксперимента приняло участие две группы численностью по 17 испытуемых каждая. 
План проведения исследований включал 2 этапа. На первом этапе определялся исходный уровень скоростно-силовой подготовленности испытуемых. На втором этапе определялся эффект воздействия программы подготовки пловцов в результате педагогического эксперимента. При проведении педагогического эксперимента испытуемые были разделены на две подгруппы, которые не имели достоверных различий по возрасту, квалификации и стажу занятий. 

В связи с выявленными различиями в структуре специфической подготовленности для экспериментальных групп планировались различные программы  подготовки. В ходе проведения эксперимента контролировались темпы изменения  тренированности на разных этапах макроцикла подготовки, а также характер структуры скоростно-силовых качеств в зависимости от направленности тренирующих воздействий. 

2.6. Методы математической обработки экспериментальных данных
При обработке экспериментальных данных и информации о тренировочных нагрузках применялись методы количественного анализа, которые соответствовали  решаемым задачам. Определялись статистические показатели, характеризующие выборки испытуемых. Полученные данные в исследованиях обрабатывались с применением программ Excel-2003 в среде Windows. Из набора параметров описательной статистики анализировались средние, стандартные отклонения, стандартные ошибки средней, характер статистического распределения. Уровень надежности различий сравниваемых показателей устанавливался равным 0,05. 
Исследование обобщенных факторов, определяющих скоростно-силовые качества пловцов, и их математический анализ выполнялся с применением соответствующих статистических  методов  [8]. Применение методов многомерной стати​стики необходимо при поиске оптимальной структуры показателей, характеризующих физические качества спортсменов (39(.  

Первичная классификация исходных признаков и объединение их выполнялась при проведении кластерного анализа, который давал первичную системную оценку при классификации комплекса полученных данных. 

Компактное описание результатов исследования было получено с применением наиболее подходящего варианта факторного анализа -  метода главных компонент [161]. 
При его проведении исследовались матрицы  исходных показателей следующего вида:

Х {i, j}, i = 1,…N, j = 1, …n,

здесь  N - номер испытуемого, n - номер теста. При вращении осей применялся метод «варимакс нормализованный». В процессе анализа параметры приводились к стандартному нормированному виду: 

z = {i, j} = {X(ij) – M(j)} / D(j),

где z - нормированные значения, M(j)- выборочное среднее, D(j) - выборочная дисперсия [8]. Таким образом, определение главных компонент позволяет выявить соотношение обобщенных факторов, по которым оценивалась структура скоростно-силовой подготовленности квалифицированных пловцов.  

ГЛАВА 3

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1. Предисловие
В спортивном плавании повышение уровня специальной работоспособнос​ти, и в первую очередь скоростно-силовых возможностей, приводит к росту спортивных результатов, поскольку спортсмен получает воз​можность повысить мощность гребковых движений, уве​личить длину шага, уменьшить гидродинамическое сопротивление за счет более высокого положения тела.    

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 данной главе рассмотрен вариант планирования подготовки квалифицированных пловцов с оптимальным чередованием силовых нагрузок с разной степенью специализированности по отношению к специфической деятельности пловца. Разработаны блоки нагрузок скоростно-силового воздействия, применяемые в подготовительном и предсоревновательном периоде подготовки. 

3.2. Теоретические предпосылки к планированию силовой 

тренировки пловцов на разных этапах годичного цикла
Основная цель планирования спортивной тренировки - свести в единую систему содержание, объем и распределение тренировочных нагрузок различного воздействия. Этот процесс должен учитывать календарь соревнований, задачи каждого этапа подготовки, материально-технические условия проведения тренировок. Разработка модели подготовки на заданный период времени включает три этапа: накопле​ние предварительной информации о предмете моделирования, разработку модели и оценку эффективности при ее реализации в процессе работы со спортсменами.
Первый этап включает анализ опыта построения тренировки и распределения нагрузки в годичном цикле, предшествующем моделируемому. Далее при комплексном тестировании определяется уровень специаль​ной работоспособности пловца, изучается функциональное состояние организма спортсмена в соответствии с направленностью и объемом выполненной трени​ровочной работы. При планировании трени​ровки определяется набор средств подготовки, а также количественные характеристики объемов тренировочных нагрузок в годичном цикле подготовки (Рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Блок-схема программы для разработки корректирующих воздействий при тренировке скоростно-силовых качеств пловца [17,120].

Изучение зависимости динамики состояния спортсмена от преимущественной направленности и объема трени​ровочной работы является объективной предпосылкой к программированию величины нагрузок и их организации в го​дичном цикле, которая будет основой планируемой модели функционального состояния пловца. Данная модель связывает в единую систему прогнозируемый уровень спортивных результатов на основных дистанциях плавания, динамику  специальной работоспособности спортсмена, характер распределения объемов нагрузки, основных средств и методов подготовки.
Как будет показано в следующем разделе, в период реализации тренировочного эффекта специальной физической нагрузки после выполнения первого скоростно-силового блока акцент работы над техникой плавания постепенно возрастает, увеличивается удельный вес вы​полнения упражнений в воде в полную силу с учетом требований, вытекающих из условий соревновательной деятельности. 
Во втором "блоке" объем работы непосредственно над техникой плавания  стабилизируется, а основное внимание уделяется со​вершенствованию деталей выполнения гребковых движений и функциональных возможностей с таким  расчетом, чтобы на втором этапе подготовки спортсмен был готов к соревновательной деятельности. Концентрированный характер выполняемых нагрузок, а также высокая интенсивность требует применения полноценного комплекса восстановительных средств и процедур, который способствует сохранению адаптационных резервов систем организма пловца. 
В разработанной модели подготовки предусматривается рациональное со​четание средств общефизической подготовки с планомерным замещением их специфическими для плавания упражнениями. При этом общеразвивающие упражнения занимают доминирующие позиции в начале подготовительного этапа, где они выполняют функцию "втягивающей" работы, а, начиная с пятого микроцикла, их удельный вес значительно снижается.
Рассмотренная модель отражает основную стратегию организации тренировки в годичном цикле. Она конкретизируется в планировании работы вначале в мезоциклах подготовки, а еще более в недельных микроциклах в соответствии с решаемыми задачами подготовки спортсмена. Такая модель, учитывающая изменение  существенных показателей скоростно-силовой и функциональной подготовленности служит объективному контролю при оценке эффективности тренировочного  процесса и выработки корректирующих воздействий. 
Реализация отставленного эффекта тренировки в мезоцикле дает возможность снизить  общий объем нагрузок и повысить объем специализированной работы, близкой к условиям соревновательной деятельности. Такое снижение объемов нагрузок в соревновательном периоде, дает возможность повысить эффективность подготовки пловцов в так называемый период «сужения» перед основными стартами сезона.  
При долгосрочном планировании  важно выбрать общую стратегию, в которой учитываются следующие основные принципы подготовки:

- на каждом этапе подготовки должна накапливаться такая сумма воздействий, которая необходима для перехода на новый уровень развития физических качеств,

- периоды ударных воздействий на разные компоненты подготовленности не должны совпадать по времени, 

- доля специализированных упражнений, характерных для плавания, а также  индивидуализация подготовки возрастает по мере приближения основных стартов.

Последовательное развитие различных двигательных качеств, оп​ределяющих специальную подготовленность спортсмена, проводится в мезоциклах с определенной направленностью воздействия на организм. Следует подчеркнуть, что тренировочный цикл средней продолжительности (мезоцикл), который обычно содержит четыре недельных микроцикла, дает возможность реализовать определенный блок работы по развитию того или иного физического качества. Проведенные ранее исследования показали, что при тренировке пловцов высокой квалифика​ции работу в мезоциклах необходимо строить при следующих сочетаниях и последовательности развития компонентов [20,121]:

1) развитие силовых и аэробных качеств в неспецифических условиях;

2) развитие скоростно-силовых и аэробных качеств при плавании, преимущественная интенсивность работы – в диапазоне от аэробного до анаэробного порога;

3) развитие специальной выносливости и специфических си​ловых качеств пловца;

4) работа в смешанной аэробно-анаэробной зоне воздействий;

5) работа в гликолитической зоне для развития специальной производи​тельности;

6) развитие скоростно-силовых качеств при плавании с субмаксимальной и максимальной скоростью;

7) предсоревновательная подготовка, период сужения нагрузок;

8) соревновательный цикл.

Более детализированный план подготовки квалифицированных пловцов, разработанный с учетом предыдущего опыта, представлен на рис 3.2. Динамика нагрузок здесь дана в виде сетевого графика с  обозначением интенсивности применения той или иной тренирующей  нап​равленности [37,121]. 
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Рис. 3.2. Схема планирования годичного цикла тренировки  пловцов разной специализации. Кривые показывают преимущественное воздействие нагрузок: А - аэробной, В - гликолитической, С - креатинфосфатной, Д - силовой направленности. В сетке дано сочетание микроциклов тренировок различной направленности воздействия (сверху - вниз): восстановительной, аэробной, гликолитической, креатинфосфатной, силовой направленности. 
На этой схеме выделено три уровня тренирующих средств - максимальный, дополнительный и фоновый для обозначения степени интенсивности работы на разных этапах подго​товки. Данный вариант планирования годичного цикла подготовки к основным соревно​ваниям предусматривал разделение на четыре периода, из которых три  бы​ли нагрузочными, а четвертый - восстановительно-переходным. В табли​це 3.1 показаны соотношения нагрузок разной направленности по  эта​пам для пловцов разной специализации (спринтеров, средневиков и стайеров). Величины нагрузок и их соотношения оп​ределяли общую стратегию режимов тренировки в соответствии с избра​нной специализацией. 

Таблица 3.1
Планируемые соотношения нагрузок пловцов  разных специализаций
(первый столбец – объем в км, второй - % от общей суммы нагрузок)
	Зоны интенс.
	1-й этап
	2-й этап
	3-й этап
	Сумма за год

	Спринтеры

	I
	228
	24
	150
	20
	66
	22
	444
	22.2

	2
	437
	46
	353
	47
	135
	45
	925
	46,3

	3
	228
	24
	188
	25
	69
	23
	485
	24,2

	4
	33
	3,5
	37,5
	5,0
	19,5
	6,5
	90
	4,5

	5
	24
	2,5
	22,5
	3,0
	10,5
	3,5
	57
	2,8

	Средневики

	I
	210
	19
	135
	16
	60
	17
	405
	17,6

	2
	527
	48
	400
	47
	156
	45
	1083
	47,0

	3
	297
	27
	238
	28
	95
	27
	630
	27,4

	4
	49,5
	4,5
	60
	7,0
	30,5
	8,5
	I40
	6,1

	5
	16,5
	1,5
	17
	2,0
	8,5
	2,5
	42
	1,9

	Стайеры

	I
	225
	18
	143
	15
	56
	14
	424
	16,3

	2
	612
	49
	466
	49
	192
	48
	1270
	48,8

	3
	375
	30
	305
	32
	132
	33
	812
	31,2

	4
	31,5
	2,5
	28,5
	3,0
	14
	3,5
	74
	2,8

	5
	6,6
	0,5
	9,4
	1,0
	6
	1,5
	18
	0,7


Планируемые периоды включали следующие этапы подготовки:

- 1-й длительностью от 8 до 10 недель в зависимости от этапа подготовки принято называть кондиционным, наибольшее значение этот этап имеет в первом цикле.

- 2-й этап длительностью 4-6 недель характерен выполнением наиболь​ших объемов тренировочных нагрузок, здесь решаются  основные  задачи аэробной и силовой подготовки, когда суммарная продолжительность тренировок  в воде увеличивается до 5 часов, и на суше до 2 часов.

- 3-й этап продолжительностью около 3 недель решает задачи предсорев-новательной подготовки, интенсив​ность тренировочного процесса на этом этапе значительно  повышается, продолжительность тренировок в воде составляет 4-5 часов, на суше до 1,5-2,0 часов.

Заключительный этап называется этапом сужения, он длится 2-3 недели и решает зада​чи непосредственной подготовки к соревнованиям. 

В первых трех зонах интенсивности объемы тренировочных нагрузок у стайеров, естественно, выше по сравнению со спринтерами, соответст​венно на 100 км в первой зоне, 160 во второй и 80 км в третьей. В динамике прироста нагрузок аэробной направленности есть одна общая черта - они опережают, хотя и в разные сроки, средние темпы прироста объемов нагрузок, что создает базу  для развития специальной работоспособности. Динамика нагрузок второй зоны интенси​вности должна опережать прирост более интенсивных нагрузок, так как работа в зоне анаэробного по​рога является основным средством развития аэробных способностей.

Более равномерно планируется применение в течение макроцикла нагрузок первой зоны, роль которых наиболее значительна во втягивающем этапе подготовки. На других этапах тренировка на уровне аэробного по​рога постоянно применяется как дополнительное или компенсаторное средство. В динамике нагрузок третьей  зоны  интенсивности  планируются вначале замедленные темпы прироста объемов, а ускорение их происходит в конце подготовительного периода после достижения достаточного уровня подготовленности.

Динамика высокоинтенсивных нагрузок имеет другой характер. В четвер​той и пятой зонах прирост нагрузок не равномерен, а величина их возрастает или уменьшается в зависимости от решаемых задач на каждом этапе  подготовки пловцов. В начале цикла и в конце его дозы сильнодействующих тренирующих средств существенно снижаются, хотя и по разным причинам. Наиболее интенсивное применение приходится на середину макроцикла, когда закладывается база  специаль​ной работоспособности, причем интенсивность прироста значительно выше у спринтеров по сравнению со стайерами. Это закономерно, так как в подготовке стайеров основной акцент делается на совершенствовании аэробных механизмов, тогда как для спринтеров наиболее важными являются механизмы анаэробного энергообеспечения в сочетании с высокими скоростно-силовыми качествами.

3.3.  Принцип концентрированного применения
средств специальной  подготовки пловцов
В практике спортивной тренировки квалифицированных пловцов средства специальной физической подготовки принято распределять волнообразно в годичном цикле подготовки. В исследованиях отмечается, что такая форма распределения нагрузок не всегда целесообразна, особенно если речь идет о подготовке спортсменов высокой квалификации [17,18]. На этапе высшего мастерства вероятность значительного прироста уровня специальной работоспособности пловцов меньше по сравнению с менее квалифицированными спортсменами. Это требует поиска эффективных методических подходов к планированию объемов специализированных нагрузок скоростно-силовой направленности с высоким тренирующим потенциалом.
В годичном цикле подготовки пловцов высокой квалификации объем тренировочной работы на суше может колебаться от 250 до 350 часов, более половины этого объема приходится на силовую работу. На рис. 3.3. приведена разработанная схема планирования годичной динамики тренировочных нагрузок для пловцов экспериментальной группы. 
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Рис. 3.3. 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. 
На графике показана динамика суммы тренировочных нагрузок, а также нагрузок аэробной, смешанной и анаэробной направленности по микроциклам. Показаны также блоки работы силовой и скоростно-силовой направленности в первом и втором подготовительном периоде. Подробное их описание дано в следующем разделе.
При проведении такой работы на суше ставится задача развития необходимых сторон силовых качеств. Сюда входит развитие макси​мальной и взрывной силы, силовой выносливости. Удельный вес работы над перечисленными показателями зависит как от спортивной специализацией, так и индивидуальных особенностей адаптации к данным нагрузкам. 

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 связи с этим в экспериментальной группе пловцов была реализована следующая схема построения тренировки, в которой программировалось четкое соотношение средств скоростно-силовой подготовки по степени их специализированности, то есть степени соответствия деятельности в условиях водной среды. 

В тренировке пловцов на первом этапе подготовительного периода в ограниченном объеме применялась работа в уступающем (изотоническом) режиме. Такие упражнения связаны со значительными нагрузками на связки и сус​тавы, для их выполнения необходимо специальное оборудо​вание. Положительной стороной является то, что работа в уступающем режиме эффективна для максимального растяжения соответствующих групп мышц. Это дает возможность параллельно развивать как силовые ка​чества, так и гибкость. 
В дальнейшем каждую неделю это соотношение плавно изменялось. К девятой неделе доля специфичных для пловцов средств силовой тренировки увеличивалась до 90-95 %, тогда как доля силовых упражнений общего характера сокращалась до 5-10%. 

В методическом плане все большую долю упражнений скоростно-силовой направленности занимали изокинетические упражнения, которые являются основным средством в тренировке квалифицированных пловцов. Это обусловлено спецификой  изокинетических режимов. Их преимущество состоит в использовании оптимальных по форме и скорости движений, которые соответствуют силовым возможностям пловца при имитации гребковых движений.

Следует отметить преимущество оптимальной по режимам угловых скоростей изокинетической тренировки. Такой режим в высокой степени соответствует специфике спор​тивного плавания. Если силовая программа выполняется на специ​альных тренажерах, позволяющих имитировать рабочие движения, ха​рактерные для плавания, то силовая тренировка приводит к приросту спортивных результатов непосредственно, без периода «адаптации» силовых качеств к тренировке с примене​нием упражнений в воде. В случае применения упражнений, не специфичных для данного вида спорта, такого эффекта достичь не удается. 

Работа с применением специ​альных тренажеров приводит к значительному сокращению времени, которое необходимо для выпол​нения программы силовой подготовки. Важно также уменьшение вероятности мышечно-суставных травм, ускорение восстановления после применяе​мых упражнений.
Таким образом, в первой половине подготовительного периода закладывалась база скоростно-силовой подготовки, эффект которой проявляется в соревновательном периоде. 

Поскольку для участвовавших в исследованиях спортсменов календарем соревнований планировалось двухцикловое построение годичного тренировочного цикла, то 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. Здесь начальное соотношение различных по направленности силовых упражнений отличалось от первого блока. В первой неделе доля специфичных для пловцов упражнений составляла 40%, а к четвертой неделе она возрастала до 90%. 

Разработанная схема планирования скоростно-силовой работы решала две основные задачи: избежать монотонности тренировок и разнообразить арсенал двигательных возможностей спортсменов, реализуемых в соревновательных условиях.  Этому способствовала принципиальная установка на концентри​рованное использование средств специальной скоростно-силовой подготовки Данная уста​новка распространяется на специфические тренировочные средства, которые соответствуют конкретному режиму работы систем организма в условиях соревновательной деятель​ности. 
Установка на целевое определение параметров тренировочных нагрузок  ориентирует на такой режим работы спортсмена, который необходим для достижения запланированного результата. Исходя из рассматриваемой установки, далее прогнозируется величина прироста специальной работоспособности спортсмена и планируется требующийся объем тренирующих воздействий. Такое програм​мирование тренировки становится реальным при установлении взаимосвязи между динамикой нагрузок и функциональным состоянием спортсмена в го​дичном цикле подготовки. 
3.4. Комплексная оценка уровня 
развития скоростно-силовых качеств

Исследования скоростно-силовых характеристик мышц, выполненные на изокинетическом динамометре, показали, что с увеличением скорости движения силовой момент равномерно уменьшается, а мощность, наоборот, возрастает. Как было отмечено ранее, форма кривой "сила-скорость" определяется разными факторами, в том числе - соотношением мышечных волокон разного типа. 
Отмечается корреляция между величи​ной развиваемой силы и процентом быстрых волокон, причем с увеличением скорости движений эта связь усиливается. Однако величина силового момента в большей степени определяется площадью поперечного се​чения быстрых мышечных волокон, нежели соотношением мышечных волокон [179]. Исследования показали, что силовые возможности можно достоверно  определить по показателю силы, развиваемой при движении со скоростью 30 град/с, и эта величина будет ха​рактеризовать силовой потенциал спортсмена. 
Для сравнительной оценки скоростных качеств зависимость "сила-скорость" целесообразно выражать в процентах от максимальных для каждого спортсмена показателей. Такой подход в оценке скоростных возможностей позволяет сравнивать разных спортсменов по их силовым возможностям. Сравнивая показатели тестирования пловцов между собой, можно ранжировать их по скоростным качествам. 
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. 
Мощность разных мышечных групп определяется избранным способом плавания. Например, для пловцов, специализирующихся в плавании на спине, характерны большие значения пиков мощности для мышц-разгибателей коленного сустава, а для брассистов специфичным является высокое значение мощности  мышц - разгибателей голеностопного сустава, Пловцы, демонстрирующие большую мощность мышц-сгибателей стопы, реализуют ее в стартовом и при выполнении поворотов. 
В спортивном плавании регуляцию силы мышечного напряжения осуществляют три основных механизма:
1) активация двигательных единиц мышцы - чем больше их активируется, тем больше развиваемая сила;
2) регуляция двигательного режима - чем выше частота импульсации мотонейрона, тем большее напряжение развивают мышеч​ные волокна;
3) регуляция временной связи активности отдельных дви​гательных единиц, синхронизация мотонейронов определяет скорость развития напряжения [55].
Внутримышечная координация отвечает за совместную ра​боту мышечных волокон в пределах одной мышцы, а межмышечная - за согласованность работы мышц-синергистов и антагонистов. Чем совершеннее механизмы управления мышцами, тем выше скоростно-силовые показа​тели спортсмена. 
Оценка центрально-нервных механизмов управления мышцами проводится  в задаваемых скоростных диапазонах по величине развиваемой силы на единицу площади поперечного сечения мышц. С увеличением скорости выполняемых  движений этот показа​тель, названный коэффициентом использования мышечной массы, уменьшается, что обусловлено зависимостью между силой и ско​ростью. По величине коэффициента использования мы​шечной массы можно  оценить степень совершенствования координационных механизмов. Чем выше этот показатель, тем со​вершеннее механизмы управления мышцами в конкретном скорост​ном режиме деятельности пловца.

Оптимальный режим движения конечности позволяет реализовать максимальные силовые возможности при выигрышном положении сус​тава, когда условия выполнения движения наиболее выгодны. Преимуществом изокинетической динамометрии яв​ляется определение скоростного диапазона, в котором пловец проявляет максимальную мощность.
Реализуемые в спортивной деятельности усилия определен​ных мышечных групп зависят не только от свойств данной мышеч​ной группы, но и от свойств  мышц-антагонистов. Поскольку в реальных условиях плавания в работу вовлекаются практически все крупные мышечные группы, то соразмерно разви​тые мышцы-антагонисты позволяют проявить максимальные силовые возможности. Если сила мышц-антагонистов развита не гармонично, то пловец не сможет в полной мере реализовать силовой и скоростной потенциал. Отсюда вытекает необходимость тестирования оптимальных соотношений силы мышц-антагонистов.
Известно, что общей физиологической характеристикой мышц человека яв​ляется увеличение отношения силы сгибателей к разгибателям с ростом скорости движения.  Это обусловлено, в первую очередь, скоростными свойствами мышц сгиба​телей, которые быстрее мышц разгибателей. Однако при необходимости целенаправленной тренировкой можно изменить отношение силы мышц-антагонистов. 
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, большой объем мышечной массы, совершенство центрально-нервных механизмов управления мышцами, высокие скоростные характеристики отдельных мышечных групп. Разные виды соревновательной деятельности предъявляют конкретные требования к соотношению перечисленных факторов, что и определяет необходимость тестирования всех проявлений скоростно-силовых режимов.   
3. 5. Результаты исследования скоростно-силовых 
показателей при разных угловых скоростях движений
В данном разделе приведены результаты тестирования двух групп пловцов по 17 человек каждая, которые различались по уровню спортивной квалификации. В первую группу входили спортсмены с квалификацией не ниже мастера спорта, во вторую – кандидаты в мастера. Результаты тестирования с выполнением движений на разных угловых скоростях излагаются в двух аспектах: вначале рассматриваются силовые показатели основных мышечных групп, а во втором подразделе дано сравнение показателей мощности, которую развивают испытуемые в различных скоростно-силовых режимах. 

 Основные компоненты соревновательной деятельности пловцов - скорость преодоления разных участков дистанции - тесно связаны с развитием скоростно-силовых качеств. В настоящее время для специфической силовой трениров​ки на суше пловцы наиболее часто используют изокинетические тренажеры. Принцип изокинетических упражнений состоит в том, что скелетно-мышечная система выполняет движение с постоянной уг​ловой скоростью против сопротивления, величина которого в каждый момент движения равна моменту сил задействованной  мышечной груп​пы. 
При выполнении движения на изокинетических аппаратах максимальное напряжение развивается во время всего диа​пазона движения. То есть, при выполнении изокинетических упражнений задается не величина сопротивления, а скорость выполнения движения. В итоге изокинетическая нагрузка соответствует сопротивлению, которое препятствует выполнению движения с ускорением. 
Прибор устроен таким образом, что сопротивление автоматически приспосабливается ко всем факторам, являющимся причиной изменения силы во время движения. Благодаря приспособлению сопротивления к изменившейся силе работающие мышцы могут находиться в состоянии максимального сокращения на протяже​нии всего движения. Так как с увеличением скорости сокраще​ния уменьшается величина напряжения, развиваемого мышцей, то изокинетическая тренировка на малой скорости - это трениров​ка с большими усилиями, а на высокой скорости - тренировка с небольшими нагрузками. С выхода динамометра на регистрирующее устройство пода​ется информация не только о силовом моменте, но и о величи​не суставного угла. Это дает возможность определить оптимальный угол в суставе, при котором мышцы проявляют максимальные возможности. Для комплексной оценки уровня развития скоростно-силовых качеств по данным тестирования определяют силовые, ско​ростные и скоростно-силовые возможности спортсмена, соотно​шение силовых моментов мышц-антагонистов, вклад центрально-нервных механизмов в величину реализуемого усилия.
Изокинетические тренажеры, снабженные регистрирующими устройствами, используются в качестве динамометров. С их помощью на практике определяется зависимость между силой и скоростью различных мы​шечных групп, выявляются особенности развития скоростно-силовых качеств спортсмена. Принцип изокинетических упражнений состоит в том, что в них движение выполняется с постоянной скоростью против сопротивления. При изокинетической тренировке на тренажере задается не величина нагрузки, а скорость выполнения движения. Нагрузка соответствует сопротивлению, которое препятствует выполнению движения с ускорением. 
Движение, выполняемое с малой угловой скоростью, соответству​ет высокому внешнему сопротивлению, тогда как выполняемое с большой скоростью - низкому сопротивлению. В связи с этим методически правильно проводить испытания, начиная с высокоскоростных режимов (300о/с) и заканчивая низкоскоростными, силовыми упражнениями, в режиме 30о/с. 
В представленном исследовании силовые возможности различных мышечных групп оценивались методом изокинетической динамометрии [10,174,175]. Определялись показатели основных движений, характерных для спортивного плавания. Основными мышцами, обеспечивающими развитие пропульсивной силы (продвигающей вперед) во время плавания, являются мышцы плечевого пояса, а мышцы ног соз​дают дополнительную силу тяги.  
3.5.1. Результаты исследования силовых моментов

при работе с разными угловыми скоростями
При проведении исследований тестировались мышцы сгибателей и разгибателей плечевого сустава, сгибатели и разгибате​ли локтевого, коленного и голеностопного суставов. Все испытуемые выполняли пять тестов. 

В тесте «Пле​чо» определялась 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 рис. 3.6. приведены усредненные и математически обработанные силовые показатели мышц разгибателей и сгибателей плеча. Пловцами экспериментальной группы выполнялась серия упражнений во всем диапазоне угловых скоростей от 30о до 300о. Для сравнения на тех же графиках приведены показатели группы менее квалифицированных пловцов, достижения которых находились на уровне кандидата в мастера спорта. 

На двух графиках (Рис. 3.4)  приведены силовые показатели мышц сгибателей и разгибателей плеча спортсменов пловцов сравниваемых групп, которые выполнили серию заданных тестов.
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Рис. 3.4. 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. 


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 целом зависимость показателей на разных угловых скоростях близка к линейной, как для сгибателей, так и разгибателей плеча. Приведенный на графиках набор экспериментальных точек хорошо описывается показанными уравнениями, о чем говорит показанный коэффициент детерминации, близкий к единице. Показатели более квалифицированных пловцов  достоверно выше при всех условиях тестирования. 

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. Мышцы-пронаторы участвуют в движении сверху вниз, а мышцы-супинаторы – снизу вверх (Рис. 3.5). 
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Рис. 3.5. Силовые показатели мышц пронаторов (слева) и супинаторов (справа) плеча при угловых скоростях от 30о до 300о (условные обозначения те же, что на рис. 3.4). 

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. Движение  снизу-вверх осуществляют мышцы сгибатели, хват снизу (Рис. 3.6). 
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Рис. 3.6. Силовые показатели мышц разгибателей и сгибателей локтя при угловых скоростях от 30о до 300о (условные обозначения те же, что на рис. 3.4).

Тестирование мышц нижних конечностей состояло из сгибаний и разгибаний ноги в коленном суставе в положении сидя, также положение сидя было исходным в тесте "Стопа", в котором из​меряли силу подошвенных и тыльных сгибателей голеностопного сустава. В следующих рисунках приведены сравнительные результаты перечисленных видов испытаний пловцов двух групп.   
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Рис. 3.7. Силовые показатели мышц разгибателей (слева) и сгибателей колена (справа) при угловых скоростях от 30о до 300о (условные обозначения те же, что на рис. 3.4). 

Как следует из приведенных экспериментальных данных, в большинстве видов тестирования сохранялась линейная зависимость между развиваемым усилием и угловой скоростью выполнения движений. 

Исключением из этого явились результаты динамики силовых показателей мышц разгибателей и сгибателей стопы при всех угловых скоростях (Рис. 3.8). 
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Рис. 3.8. Силовые показатели мышц разгибателей (слева) и сгибателей (справа) стопы при угловых скоростях от 30о до 300о (условные обозначения те же, что на рис. 3.4).

Здесь показатели с увеличением угловых скоростей снижаются не равномерно, форма такой кривой описывается квадратичным уравнением. Силовые показатели мышц разгибателей стопы во всем диапазоне угловых скоростей практически не различаются в сравниваемых группах, снижаясь с 37 Н/м до 1 Н/м при самой высокой угловой скорости движения. Силовые показатели мышц сгибателей стопы в тех же режимах существенно отличаются как по величине развиваемых усилий, так и по распределению между пловцами разной квалификации. В низкоскоростном режиме показатели соответственно равны 190 Н/м и 150 Н/м, тогда как в высокоскоростном режиме силовые показатели сравниваются у пловцов разной квалификации.

Во всех видах тестирований максимальные силовые возможности спортсмены смогли проявить при выполнении движений со скоростью от 30 до 60 град/с, то есть в низ​коскоростном режиме. При высоких угловых скоростях выполняемых движений меньше проявляется силовой потенциал, это характерно для всех групп мышц. Уровень проявления силовых и скоростных возможностей оп​ределяются суммой морфологических, энергетических, нервно-мышечных факторов. Обобщая приведенные данные, можно сказать, что чем со​вершеннее управление мышцами, тем, при прочих равных условиях, выше скоростно-силовые качества.  
Следует отметить, что одинаковый уровень скоростно-силовых проявлений  может быть достигнут и реализован при разном соотношении таких показателей, как высокий силовой потенциал, оптимальное соотношение мышечных волокон, высокие скоростные характеристики мышц, совершенная координация управления мышцами. 

3.5.2. Результаты исследования мощности 

при работе с разными угловыми скоростями
Следующим этапом исследований явилось определение показателей развиваемой мощности в представленных выше испытаниях пловцов. Мощность различных групп мышц рассчитывается  как произведение сило​вого момента в Ньютон/метрах на соответствующее значение уг​ловой скорости в радианах/с. Экспериментально определено, что с увеличением скорости движения развиваемая мощность до определенного момента растет, затем уменьшается. В следующей серии графиков приведены показатели мощности работы, развиваемой пловцами экспериментальной группы  при выполнении движений с максимальными усилиями при разных угловых скоростях в различных звеньях тела. 

На рис. 3.9 даны усредненные показатели мощности групп мышц разгибателей бедра при выполнении движений с различными угловыми скоростями.
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Рис. 3.9. Мощность мышц разгибателей бедра при угловых скоростях от 30о до 300о. По абсциссе – угловые скорости, по ординате – мощность работы (Нм/с).
Результаты тестирования, показанные на графике, дают представление о характере зависимости развиваемой мощности  мышц бедра при тестировании. Показатели мощности увеличиваются с 250 Нм/с при угловой скорости 30о/с до 1200 Нм/с у пловцов высокой квалификации и до 800 Нм/с у менее квалифицированных пловцов при выполнении движений с высокой угловой скоростью. 

На рис. 3.10 приведены усредненные показатели мощности групп мышц разгибателей и сгибателей плеча при выполнении движений с угловыми скоростями в диапазоне от 30о до 300о. 

[image: image26.emf]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

100

200

300

400

500

600

0 50 100 150 200 250 300 350
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Рис. 3.10. Мощность мышц разгибателей плеча (слева) и сгибателей плеча (справа) при угловых скоростях от 30о до 300о.

Как следует из данного графика, 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. Следует также отметить, что темпы прироста мощности наибольшие в диапазоне  угловых скоростей от 120 до 240о/с. Отсюда следует, что тренировка скоростно-силовых возможностей в этом диапазоне будет наиболее полезной для пловцов. 

На графике справа дана динамика показателей мощности работы для мышц сгибателей плеча. Общие закономерности для этой группы мышц те же, что и для разгибателей плеча. Основное отличие заключается в том, что здесь не проявляются различия показателей в группах спортсменов различной квалификации. Второе отличие состоит в том, что мощность работы этой группы мышц существенно меньше, чем в первом случае – от 80 до 280 Нм/с в анализируемом диапазоне угловых скоростей. 

Очевидно, что при выполнении гребковых движений большую роль играет группа мышц разгибателей плеча по сравнению со сгибателями.  Это находится в соответствии со специфической деятельностью в спортивном плавании, как было выявлено при проведении кинематических исследований двигательной деятельности пловцов [115]. 

3.6. Соотношение общих и специфичных силовых 

показателей при комплексном тестировании пловцов

Для определения общей физической подготовленности применялось комбинированное тестирование, которое включало следующие уп​ражнения:
1.   Сгибание-разгибание рук 10 раз в положении упор лежа.
2.   Прыжки через гимнастическую скамейку - 10 раз.
3.  Сгибание ног в тазобедренном суставе до прямого угла 10 раз, исходное     положение - вис на "шведской стенке".
4.  Исходное положение - лежа на столе, лицом вниз, ноги закреплены - сгибание-разгибание туловища (до горизон​тального положения) - 10 раз.
5.   Лежа на спине, руки за головой, сгибание и разгибание ту​ловища с одновременным сгибанием ноги до касания локтем согнутой в колене  ноги (по 10 раз к каждой ноге). Представленная серия повторялась 4 раза с фиксацией времени выполнения каждой серии. Производилась экспертная оценка качества выполнения упраж​нений. Каждое упражнение оценивалось по 10-ти бальной сис​теме,  при нарушении качества выполнения за один балл прибавлялось 2 секунды штрафного времени  к показанному ре​зультату. 

Следующая таблица 3.2 представляет сводку результатов, полученных при  комплексном тестировании пловцов.  

Таблица 3.2

Результаты комплексного тестирования пловцов

	
	Длина тела
	Мас-са тела
	прыжок 

в дл.
	Сила тяги в воде
	Жим  штанги
	Сила тяги  (60с)
	Биокинетик
	Тест

ОФП

	Лактат



	
	
	
	
	
	
	
	реж. 9
	реж. 0
	реж.

 5
	
	

	1
	184
	75
	2,4
	17,6
	75
	12,1
	18
	35
	2465
	4,28
	6,7

	2
	193
	88
	2,6
	14,9
	75
	12,5
	14
	34
	1522
	4,23
	7,9

	3
	187
	86
	2,72
	25,3
	115
	15,7
	12
	32
	1777
	3,37
	9,3

	4
	190
	97
	2,9
	18,3
	115
	14,2
	19
	37
	2327
	4
	7,1

	5
	190
	82
	2,55
	17,2
	80
	12,9
	22
	46
	2035
	4,25
	11,6

	6
	181
	69
	2,45
	14
	80
	11,5
	15
	33
	2156
	4,1
	8,6

	7
	194
	92
	2,45
	20
	85
	13,7
	16
	41
	2532
	5,1
	8,8

	8
	190
	80
	2,55
	16,4
	80
	12,2
	21
	40
	3196
	3,5
	6,5

	9
	192
	88
	2,68
	17,8
	85
	13,4
	18
	41
	2356
	4,17
	9,2

	10
	185
	82
	2,7
	25,1
	115
	15,6
	17
	40
	2691
	4,12
	6,7

	11
	190
	86
	2,5
	16,9
	80
	12,6
	15
	36
	1771
	4,24
	11,8

	12
	190
	82
	2,43
	13
	85
	7,6
	18
	37
	2483
	5,4
	7,2

	13
	182
	77
	2,35
	20,4
	80
	13,2
	16
	34
	2027
	3,5
	7,7

	14
	187
	76
	2,4
	16,6
	85
	11,7
	16
	36
	2479
	4,25
	5

	15
	190
	81
	2,3
	18,7
	85
	14,1
	20
	42
	1986
	4,1
	9,6

	16
	188
	81
	2,8
	22,1
	80
	15
	13
	34
	2076
	4,35
	9,6

	17
	180
	73
	2,63
	19,7
	85
	14,8
	22
	48
	2830
	3,52
	9,9

	18
	188
	83
	2,65
	16,3
	75
	13,1
	12
	31
	1612
	4,49
	9,3

	19
	189
	76
	2,6
	15,8
	80
	12,8
	19
	40
	2219
	4,08
	8,4

	20
	187
	74
	2,65
	15,9
	85
	9,7
	20
	40
	2189
	3,59
	7,4

	21
	179
	80
	2,49
	16,6
	85
	12,4
	19
	34
	1876
	4,1
	9,1

	22
	193
	93
	2,58
	19,5
	85
	13,1
	15
	34
	1933
	4,4
	11,5

	23
	185
	82
	2,7
	17,3
	80
	11,7
	16
	35
	2484
	5,9
	11,5

	24
	175
	74
	2,67
	15,2
	75
	11,3
	18
	39
	2351
	5
	10,7

	25
	193
	81
	2,65
	17,1
	80
	11,6
	16
	34
	2303
	4,87
	9,2

	26
	185
	79
	2,78
	17,9
	80
	11,1
	21
	46
	2418
	4,13
	8,1

	27
	187
	72
	2,6
	18
	70
	11,2
	18
	38
	2631
	4,45
	6,9

	28
	179
	74
	2,5
	21,1
	70
	16,5
	16
	34
	2027
	3,5
	7,4

	29
	186
	76
	2,55
	18,3
	65
	12,1
	14
	37
	2526
	4,1
	7,1

	30
	193
	84
	2,7
	19,6
	95
	11,9
	15
	33
	1876
	4,14
	8,7

	31
	186
	86
	2,7
	19,1
	110
	12,9
	16
	37
	2408
	3,45
	7,7

	32
	183
	73
	2,6
	17,8
	70
	13
	12
	32
	1520
	4,32
	8,3

	33
	200
	92
	2,8
	22
	90
	14,9
	15
	34
	2316
	4,15
	7,8

	34
	180
	79
	2,8
	21,5
	95
	14,2
	16, 5
	37
	2220
	3,45
	8,6

	Х
	187,1
	80,9
	2,60
	18,32
	84,56
	12,8
	16,6
	36,8
	2222
	4,19
	8,55

	Sx
	0,90
	1,14
	0,02
	0,48
	2,17
	0,30
	0,51
	0,76
	63,8
	0,10
	0,29

	Σ
	5,27
	6,67
	0,14
	2,78
	12,64
	1,76
	3,00
	4,42
	372
	0,57
	1,64

	CV%
	2,82
	8,23
	5,38
	15,17
	14,95
	13,7
	18,1
	12,0
	16,7
	13,6
	19,2


В таблице приведены как индивидуальные результаты, так и статистическая обработка показателей, отражающих как уровень общей физической подготовленности, так и специфичных для пловцов качеств. Приведены средние данные, стандартная ошибка средних, среднее квадратичное отклонение, и безразмерный коэффициент вариации. Он позволяет сравнивать между собой вариации всех рассматриваемых показателей.

Средняя длина тела пловцов анализируемой группы составила 187,1±5,27 см, масса тела 80,9±6,67 кг. Можно отметить, что при малых вариациях первого показателя (2,82%), разброс по показателям массы тела значительно больше (8,23%). 

Среди тестов общей физической подготовленности можно отметить результаты в прыжке в длину с места (2,6 ±0,14 м), жим  штанги лежа (84,56 ±12,64 кг), комбинированный тест ОФП (4,19± 0,5 мин), после выполнения которого концентрация лактата в крови составила (8,55 ±1,64 ммоль/л). Как показывают значения лактата, выполнение комплекса упражнений ОФП с фиксацией времени работы приводило к значительной активизации анаэробных процессов, что обусловлено высокой интенсивностью работы в данном испытании. 

При выполнении тестов, специфичных для спортивного плавания, были получены следующие результаты. Среднее значение силы тяги на суше за 60 с, измеренное с помощью специальной методики [86,87], составило 12,8 ±1,76 кг. Данный показатель отражает способность мышечной системы к статической выносливости при имитации гребковых движений. 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. 

Наконец, выполнение теста на биокинетике длительностью 3 минуты с предельной по интенсивности работой в пятом режиме показало, что величина выполненной работы в среднем составила 2222 ±372 кгм. Если оценивать нормированные величины вариаций показателей в перечисленных тестах, то можно отметить, что наибольший разброс данных – в силе тяги в разных условиях и ответных реакциях организма на выполняемую нагрузку (по концентрации лактата), где коэффициент вариации составил 15-20%.  В следующей таблице 3.3 дана матрица корреляций рассматриваемых данных.

Таблица 3.3

Матрица корреляций показателей тестирования пловцов (n=34)

	
	рост
	 вес
	Пр. в дл 
	Тяга в воде
	Штанга
	Тяга  (60с)
	Б-к реж 9
	Б-к

реж 0
	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
	
	
	
	

	Б-к (реж. 9)
	0.13
	0.17
	0.08
	-0.26
	0.02
	-0.22
	1.00
	
	
	

	Б-к (реж. 0)
	0.04
	0.10
	0.00
	-0.06
	0.02
	-0.05
	0.83
	1.00
	
	

	Б-к (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


Анализ данной матрицы показывает, что между собой тесно коррелируют показатели роста и веса тела, сила тяги в разных условиях и показатели силы, проявляемые при тестировании на биокинетике. Остальные показатели варьируют практически независимо друг от друга. То есть при общей оценке массива данных, приведенных в таблицах 3.2 и 3.3, можно заключить, что показатели, получаемые при определении общей и специальной подготовленности спортсменов, разнородны. Каждый из них характеризует какую-либо одну сторону общей физической подготовленности. 
Вместе с тем, когда необходимо классифицировать массивы информации с обобщением  групп показателей, кластерный анализ оказывается весьма эффективным математическим инструментом. При обработке полученного массива данных на первых этапах был проведен такой анализ, который представляет набор алгоритмов классификации. Кластерный анализ дает возможность организовать наблюдаемые данные в наглядные структуры, показанные на Рис.3.11. 
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Рис. 3.11. Кластерный анализ результатов комплексного тестирования пловцов.
Полученная после обработки классификация отвечает следующему правилу: чем выше уровень агрегации (объединения), тем меньше сходства между показателями в соответствующем классе. В отличие от многих других статистических процедур, методы кластерного анализа используются тогда, когда не имеется предварительных гипотез относительно классов. Это особенно характерно для первой, в описательной стадии исследования, когда с помощью кластерного анализа определяется наиболее приемлемое решение. 

Следующим этапом многомерной обработки результатов, полученных при комплексном тестировании пловцов, было проведение факторного анализа, результаты которого изложены ниже. Из разных вариантов был выбран метод главных компонентов факторного анализа, который давал наилучшие результаты. 
При определении, сколько факторов следует выбрать для углубленного  анализа, был использован прием, принятый в многомерной статистике. На графике собственных значений, находили место, где убывание собственных значений слева направо максимально замедляется (рис. 3.12). 
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Рис. 3.12. График собственных чисел выделенных факторов.

В соответствии с этим критерием было определено, что для представленной выше матрицы данных наиболее подходящая структура – пятифакторная. На графике видно, что у первых пяти факторов собственные числа – больше единицы, при анализе принято учитывать влияние именно таких факторов. Относительный вклад выделенных факторов в общую дисперсию приведен в таблице 3.4.

Таблица 3.4

             Собственные значения и их накопленные величины

	
	Собственные 

Значения
	% общей 

дисперсии
	Сумма собств 

значений 
	Кумуляты 

(в %)

	1
	3.751077
	25.00718
	3.75108
	25.00718

	2
	2.643251
	17.62167
	6.39433
	42.62885

	3
	1.521601
	10.14401
	7.91593
	52.77286

	4
	1.296386
	8.64257
	9.21231
	61.41543

	5
	1.246659
	8.31106
	10.45897
	69.72649


   В таблице даны показатели дисперсий выделенных факторов, которые называются собственными значениями. Это название происходит из использованного способа вычисления. В третьем столбце для каждого фактора приводится процент от общей дисперсии для каждого выделенного фактора. Следующие два столбца показывают накопленную, то есть кумулятивную дисперсию всех пяти  выделенных факторов. Таким образом, пять наиболее значимых факторов в сумме объясняют 69,73 % всех вариаций анализируемых результатов тестирования.

Следующая таблица 3.5 дает представление о так называемых факторных нагрузках для комплекса анализируемых показателей.  

Таблица 3.5

Результаты факторного анализа
	Показатели
	Фактор 1
	Фактор 2
	Фактор 3
	Фактор 4
	Фактор 5

	Длина тела (см)
	0.140122
	-0.126365
	0.16569
	0.837499
	0.111064

	Масса тела (кг)
	0.338122
	0.174430
	0.27920
	0.800700
	-0.069972

	Тест ОФП (мин)
	0.056263
	-0.684577
	0.24643
	0.209390
	-0.211456

	Сила тяги в воде (кг)
	-0.02345
	0.872955
	0.18447
	0.103789
	-0.139795

	Сила тяги на суше (за 60с)
	0.100454
	0.877893
	0.18661
	0.057235
	-0.092237

	Жим  штанги (кг)
	-0.59376
	0.546752
	0.03197
	0.245711
	0.053644

	Прыжок в длину (см)
	0.235183
	0.330967
	0.48570
	0.164294
	0.329300

	Прыжок вверх (см)
	0.061616
	0.143275
	0.03102
	-0.289246
	0.578033

	Медбол (лежа) (м)
	0.072559
	-0.104507
	0.06815
	-0.601496
	0.220698

	Сила тяги (руки суша,кг)
	0.536943
	0.503667
	0.10595
	0.128605
	0.228658

	Сила тяги (руки вода, кг)
	0.856646
	0.019981
	0.10138
	-0.123295
	0.077099

	Сила тяги (ноги-вода,кг)
	0.770162
	0.019590
	0.15940
	-0.307334
	-0.045818

	Биокинетик (9 режим)
	0.165519
	0.045734
	0.86946
	-0.060253
	0.082388

	Биокинетик (0 режим)
	0.016926
	-0.064148
	0.77684
	-0.096608
	0.142191

	Биокинетик (3 мин-5 реж)
	0.183252
	-0.171808
	0.15631
	0.071996
	0.884536

	Expl.Var
	2.241260
	2.777901
	1.90834
	2.077587
	1.453880

	Prp.Totl
	0.149417
	0.185193
	0.12722
	0.138506
	0.096925


Анализ разнородных показателей, полученных при тестировании общей и специальной физической подготовленности пловцов, привел к следующим результатам: 

- в первом факторе, объясняющем 25% общей дисперсии, выделились показатели силы тяги в воде, развиваемой отдельно с помощью рук и ног; 

- близок по значению и второй фактор, который объединил показатели силы тяги в воде и на суше. Вклад этого фактора в общую дисперсию составил 17,6%, таким образом, первые два фактора с тестами, специфичными для спортивной деятельности пловцов, в сумме охватывает почти половину всех вариаций. 

- в третьем факторе наибольшие факторные веса у показателей тестирования в крайних режимах работы на биокинетике, которые охватывают как скоростные, так и силовые характеристики двигательной деятельности пловцов, вклад этого фактора составил 10,14%; 

- четвертый фактор связал основные морфологические характеристики спортсменов – длину и массу тела (8,64%);

- в пятом факторе только один показатель имеет большую значимость – работоспособность при продолжительной интенсивной работе на биокинетике (8,31%), этот фактор, отражающий силовую выносливость, стоит особняком среди остальных проявлений скоростно-силовых качеств пловцов.    
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 ряда функциональных систем организма. Сюда могут входить мышечная гипертрофия, энергетическое обеспечение, активность ферментных систем и т.д.
3.7. Результаты педагогического эксперимента
Для проверки эффективности планирования и реализации разработанной схемы развития скоростно-силовых качеств квалифицированных пловцов был проведен педагогический эксперимент. Методика планирования и проведения подобных экспериментов была изложена ранее в ряде публикаций [155,183,184]. В макроцикле подготовки сравнивались две группы пловцов численностью 17 спортсменов каждая, у которых был одинаковый уровень квалификации и спортивный стаж. В таблице 3.2. дано сравнение исходного уровня скоростно-силовых показателей пловцов обеих групп.

Результаты были получены при проведении серии исследований с тестированием в условиях и на тренажерах, характерных для данного вида спорта. Показатели силы тяги в воде в полной координации, а также при работе только руками или ногами были измерены в специфическом тесте «плавание на привязи». Сила тяги при имитации гребковых движений на суше руками и усредненная тяга за 60 с были определены путем применения специального электронного устройства [87,88]. Различные характеристики силовых качеств получены с использованием тренажера «Биокинетик» при выполнении трех тестов, а мощность работы при различных угловых скоростях определялась с применением прибора «Cybex». Здесь представлены результаты движений, характерных при выполнении гребка – сгибание плечевого сустава. В таблице 3.6 для каждого показателя приведены средние значения, стандартные отклонения, а также достоверность различий полученных данных спортсменов экспериментальной и контрольной групп.  

Таблица 3.6 

Результаты тестирования пловцов 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, так как условия приложения сил не сопоставимы между собой. Условия тестирования на биокинетике и при разных угловых скоростях подробно рассмотрены в соответствующих разделах данной главы. 

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 тренировочных средств общей и специальной силовой подготовки показана на графиках рис. 3.13. 

Основная идея представленного на схемах планирования заключалась в следующем. 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.
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Рис. 3.13. Соотношение объемов скоростно-силовой подготовки пловцов. Показано соотношение (в %) не специфичных для плавания (светлые столбики) и специфичных (темные столбики)  нагрузок по микроциклам подготовки. 

В начале подготовительного периода в небольшом объеме среди прочих применялся изометрический метод развития силовых возможностей пловцов. При такой тренировке появляется возмож​ность интенсивно воздействовать на отдельные мышечные группы. Отмечено, что локальные статичес​кие напряжения приводят к более тонким кинестетическим ощущениям основных элементов спортивной техники. Это позволяет не только повышать силовые возможности, но и  совершенствовать отдель​ные параметры движений пловца.  
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 в серии с продолжитель​ностью каждого от 5 до 10 с. Для пловцов на средние дистанции более характерны режимы длительностью до 30-40 с, которые способствуют развитию силовой вы​носливости. 


В таблице 3.7 приведены результаты тестирования пловцов в конце педагогического эксперимента, выполненные в условиях, аналогичных исходному тестированию. 
Таблица 3.7 

Результаты тестирования пловцов в конце педагогического эксперимента
(n=17, t 05=1,72, t 01=2,12) 

	Тест
	Экспер. гр
x ± σ
	Контр. гр
x ± σ
	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


Из данных этой таблицы следует, что выполненная работа привела к приросту показателей, но этот прирост не одинаков для сравниваемых групп. В таких показателях, как скоростной режим на биокинетике, а также работа на угловых скоростях 60, 120 и 240 градусов выявлены достоверные различия, здесь отмечены более высокие показатели в экспериментальной группе.

Таким образом, рассмотренный ранее вариант планирования скоростно-силовой подготовки в экспериментальной группе привел к улучшению показателей, которые определяют качество гребковых движений и результативность в спортивном плавании.  

Различные формы двигательной активности, характерные для разных соревновательных дистанций, требуют различного подхода к подбору тренировочных упражнений. Целью специализированной тренировки является увеличение силы тех групп мышц, которые играют главную роль в данном виде спорта. Важным моментом в планировании учебно-тренировочного про​цесса, направленного на развитие силовых и скоростно-силовых качеств, является наличие достоверной информации об адаптаци​онных изменениях уровня специальной подготовленности. Получению такой информации способствует проведение многомерных видов анализа  показателей, которые были получены при комплексном тестировании скоростно-силовых возможностей пловцов сравниваемых групп. На первом этапе обработки данных был выполнен кластерный анализ, результаты которого представлены на рис. 3.14.  
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Рис. 3.14. Результаты кластерного анализа скоростно-силовых показателей    

Комплекс показателей при кластерном анализе разбивается на сравнительно не​большое число групп. Решаемая задача классификации данных заключается в определении расслоения исходных наблюдений. Программа многомерного анализа выявляет четко выраженные группы показателей (класте​ры), которые по вертикали находятся друг от друга на некотором расстоянии. На графике (Рис. 3.14) приведены заключительные результаты кластерного анализа. График показывает расслоение показателей. На первом шаге (нижний слой показателей) 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. 

На  первом шаге анализа объединились специфические для пловцов проявления скоростно-силовых качеств. При следующих шагах анализа происходила классификация показателей с менее специфичными показателями, и на пятом этапе обработки данных все скоростно-силовые показатели, кроме одного, объединились в единый кластер. В конечном итоге при кластерном анализе были выделены два основных класса из начального набора данных. В одном из них сгруппировались все показатели скоростно-силовых возможностей пловцов, тестируемые в разных условиях (справа). Второй кластер представлен одним показателем (слева), который представляет величину максимальной работы в тесте длительностью 5 минут, выполняемой в среднем по скорости режиме движений. 

Анализ расстояний (по вертикали) между кластерами показывает их сходство или различие. По представленным данным можно заключить, что выделенные два кластера, имеют разную биологическую природу – первый объединил параметры, характеризующие разные стороны скоростно-силовых качеств, а второй представляет скоростно-силовую производительность спортсмена. Следует отметить, что повторение данного вида анализа для показателей заключительного тестирования привело к идентичным результатам. Воспроизводимость результатов означает, что природа рассматриваемых данных не изменяется, меняются только числовые значения показателей в зависимости от уровня подготовленности пловцов.   

На втором этапе обработки суммы полученных экспериментальных данных   был проведен факторный анализ вначале для исходного тестирования, а затем заключительного тестирования по окончании педагогического эксперимента. Этот вид многомерного анализа дает возможность  обнаружить скрытые связи измеренных показателей. Факторный анализ решает задачу сокращения числа переменных, которые связываются в определенное число групп (факторов). Попутно определяется структура взаимосвязей между переменными. Таким образом, факторный анализ используется, с одной стороны, как метод сокращения числа показателей, а с другой - как метод классификации данных. При решении, сколько значимых факторов следует оставить для анализа, используется прием, принятый в практике факторного анализа. На графике собственных значений, находится место, где убывание собственных значений максимально замедляется (Рис 3.15). 
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Рис. 3.15. График собственных значений выделенных факторов.
В соответствии с описанным критерием в данном случае принимаются в расчет первые 3 фактора, отмеченные на графике. Относительный вклад выделенных факторов в общую дисперсию приведен в таблице 3.8.

Таблица 3.8

Собственные значения и значимость выделенных факторов

	Факторы
	Собственные 
значения 
	% общей 
дисперсии
	Кумуляты собств. значений
	Кумуляты 

(в %%)

	1
	5.428
	38.772
	5.428
	38.772

	2
	2.418
	17.272
	7.846
	56.043

	3
	1.276
	9.118
	9.123
	65.161



В этой таблице во втором столбце приведены результаты определения дисперсий выделенных факторов. Дисперсии выделенных факторов называются собственными значениями, это название определяется использованным способом вычисления данных. В третьем столбце для каждого фактора приводится процент от общей дисперсии для каждого выделенного фактора. Первый фактор наиболее информативный, он объясняет 38,77 % общей дисперсии, второй фактор – 17,27 %,  и третий фактор – 9,12 % общей дисперсии. В последнем столбце приведена накопленная (кумулятивная) дисперсия трех выделенных при анализе факторов. Таким образом, три наиболее значимых фактора в сумме объясняют две трети (65,16 %)  всех вариаций исследуемого физического качества пловцов. В следующей таблице 3.9 показана величина факторных нагрузок для каждого показателя.  


Таблица 3.9 

Факторный анализ результатов тестирования пловцов

 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


 По результатам анализа было выделено три значимых фактора. В таблице приведены значения, называемые факторными весами. Их величина определяет выделяемые факторы. 

В первом факторе объединились три родственных по своей природе показателя: сила тяги в воде при работе рук (0,817), при работе ног (0,777) и при плавании в полной координации (0,866). Данные параметры фиксировались при плавании на привязи, то есть при нулевой скорости. 

Второй фактор суммирует показатели мощности работы в скоростных режимах мышечной деятельности, здесь наибольшие факторные веса (от 0,704 до 0,892), выявлены  при угловых скоростях движений от 120о до 300 о. В этих расчетах даны показатели тестирования групп мышц плечевого пояса.

  В третьем факторе наибольшие факторные веса у показателей работы на биокинетике  в силовом и скоростном режимах, которые моделируют разные стороны силовых возможностей пловцов. Отдельно следует подчеркнуть тот факт, что проявление выносливости (продолжительное усилие в статическом режиме и 5-минутная работа на биокинетике) не вошло в выделенные значимые факторы  скоростно-силовых проявлений при различных видах тестирования, что еще раз  подтверждает приведенные выше результаты кластерного анализа.      


Таким образом, применение многомерного анализа к комплексу приведенных данных позволило ранжировать обобщенные факторы и определить их значимость для специфической деятельности пловцов.

По окончании педагогического эксперимента тестирование испытуемых и способ математической обработки полученных данных были повторены, результаты анализа приведены в таблицах 3.10 и 3.11. 

Таблица 3.10

Собственные значения и значимость выделенных факторов

	Факторы
	Собственные 
значения 
	% общей 
дисперсии
	Кумуляты собств. значений
	Кумуляты 

(в %%)

	1
	6.121
	43.718
	6.121
	43.718

	2
	2.070
	14.784
	8.190
	58.502

	3
	1.542
	11.016
	9.732
	69.518


Данные, приведенные  в этих таблицах, показывают, что как при начальном тестировании, так и при заключительном количество выделенных факторов не изменилось, то есть сохранилась значимость перечисленных выше компонентов. Однако в конце педагогического эксперимента изменилась структура скоростно-силовых возможностей, что явилось результатом выполненной тренировочной работы. Здесь первый фактор объясняет 43,72 % общей дисперсии, второй фактор – 14,78 %, а третий фактор – 11,02 % общей дисперсии. Три выделенных фактора в сумме охватывают  69,52 %  вариаций включенных в анализ параметров. 

Таблица 3.11 

Факторный анализ результатов тестирования пловцов 

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, обобщающего показатели силы тяги в воде, а, во-вторых, значимость показателей работы на биокинетике в разных режимах. Очевидно, в конце подготовительного периода возрастает удельный вес показателей, специфичных для выполнения гребковых движений в воде. Рассмотрение выявленных компонентов позволяет сделать следующие заключения: 

- во-первых, в изучаемом комплексе показателей выделяется обобщающий фактор скоростно-силовых возможностей пловца – сила тяги в воде, которому принадлежит доминирующее значение среди остальных проявлений рассматриваемого физического качества; 

- имеется еще два обобщенных фактора (сила тяги при разных угловых скоростях и сила тяги в изокинетическом режиме), которые дополняют и расширяют оценку  первого фактора, и которые в сумме объясняют большую часть вариаций скоростно-силовых возможностей пловца. 

3.8. Заключение
Обобщая результаты проведенного анализа, можно отметить, что основными факторами, которые обеспечивают прирост спортивных результатов в плавании, являются следующие:
- в скоростно-силовой подготовке одним из факторов результативности является развитие специальных силовых качеств, при этом специальная силовая подготовка должна строиться в соответствии со спортивной специализацией спортсмена, что обеспечивает реализацию силового потенциала в соревновательных условиях,

- модельные характеристики скоростно-силовой подготовленности должны соответствовать пространственно-временным параметрам соревновательной деятельности, 

- необходимо оптимизировать процесс перехода от неспецифических упражнений скоростно-силового характера к специфическим упражнениям, которые соответствуют соревновательной деятельности по кинематике движений,

- объем и направленность тренировочной работы скоростно-силовой направленности обусловлен характеристиками мышечной композиции спортсменов.

В результате проведенных исследований выявлено, что на спринтерских дистанциях стабиль​ность показателя темпа выше, чем "шага", поэтому сохранение длины "шага" в конце дистанции является резервом повышения результатов. В соревновательной деятельности наиболее важным фактором является уровень силовой выносливости, что обеспечивает сохранение скорости на второй половине дистанции и на финишном участке.

Исследования показали, что скорость на соревнованиях пловцы поддерживают за счет различных сочетаний частоты движений и длины "шага". При анализе соревновательной деятельности сильнейших пловцов определено, что высших результатов добиваются те спортсмены, для которых характерна техника плавания с высокой продуктивностью каждого движения. 

Исходными элементами планирования являются микро​циклы тренировки с различной направленностью воздействий на системы организма. Применительно к потребностям тренировки пловцов высшей квалификации разработаны и апробированы в годичном цикле подгото​вки микроциклы с преимущественным воздействием на аэробные, гликолитические и креатинфосфатные механизмы энергообеспечения, а также восстановительный микроцикл, особенно необходимый в период "сужения" тренировки перед ответственными соревнованиями.
В процессе подготовки соблюдались следующие принципы нормативного планирова​ния: 
- основой целевого планирования служил конечный результат персонально каждого спортсмена с учетом специфики соревновательной деятельности на разных дистанциях плавания;
- базовая подготовка основывалась на совершенствовании разных компо​нентов аэробной производительности в сочетании с развитием силовых возможностей;
- развитие специальной выносливости с акцентом на анаэробно-гликолитическую производительность сочеталось со специальными скоростно-силовыми упражнениями и тренировкой в зоне мощности, соответствующей аэробному порогу;
- совершенствование спринтерских качеств осуществлялось при работе с высокоинтенсивными нагрузками - в сочетании со скоростно-силовыми упражнениями и на фоне работы компенсаторной направленности; 
- на основных этапах подготовки соблюдались принципы разведения во времени нагрузок с различной направленностью воздействия, накопления необходимого количества воздействий для перехода на новый функциона​льный уровень;
- увеличение доли специализированных упражнений по мере приближения к конечной цели, индивидуализация подготовки с учетом не только длины соревновательных дистанций, но также уровня спортивных достижений, возраста и стажа занятий. 
ГЛАВА 4

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ

4.1. Управление скоростно-силовой подготовкой пловцов 

путем коррекции тренирующих воздействий 

Для эффективного управления тренировочным процессом необходима оценка ис​ходного состояния скоростно-силовых возможностей спортсмена, выявление факторов, определяющих его индивидуальные возможности, раз​работка величин тренирующих воздействий при периодическом контроле уровня подготовленности. По подходу к управлению тренировочным процессом следует разли​чать эмпирический, который основан на опыте и интуиции тренера, и оптимальное управление, в основе которого лежит изучение объективных показателей систем организма. При оптимальном управлении тренировочным про​цессом исследуются факторы, которые влияют на результативность спортсменов. Так как структура подготов​ленности и значимость различных факторов планомерно меняется на каждом этапе подготовки, то актуальной задачей является уста​новление взаимосвязи между величиной и направленностью тренировочных наг​рузок, с одной стороны,  и приростом скоростно-силовых показателей с другой.
В третьей главе были рассмотрены результаты тренировочных программ силовой подготовки, выполненных с участием группы квалифицированных пловцов. Известно, что накопительный эффект тренировок приводит к из​менениям тех систем организма, на которые в наибольшей степени воздействуют тренировочные воздействия. Планомерное изменение применяемых в тре​нировке соотношений объемов и направленности выполняемых нагрузок изменяет структуру тренируемых физических качеств, что, в свою очередь, влияет на спортивные результаты на разных дистанциях плавания.
В педагогическом эксперименте была поставлена зада​ча оптимизировать процесс управления подготовкой пловцов путем выявления факторов, лимитирующих проявление силовых возможностей пловцов в предварительном эксперименте, и целенаправленным воздействием на их развитие - в основном эксперименте. При сравнении нагрузок предварительного и конечного ва​риантов построения тренировки в первую очередь можно отметить уве​личение работы, специфической для условий спортивного плавания, а также перераспределение акцентов применяемых воздействий в различные периоды времени. Еще одним фактором  улучшения планирования подготовки спортсменов было разведение по этапам пиковых значений нагрузок, которые имели разную направленность воздействия на тренируемые физические качества.
Основной смысл серии экспериментов состоял в целесообразной индивидуализации тренировочной работы для достижения личных рекордных результатов. Это достигалось путем интенсивной коррекции тех показателей, которые могли ограничивать достижение запланированных результатов в соревновательных условиях. Целенаправленная работа скоростно-силовой направленности при управлении тренировочным процессом связана со своевременной сменой силовых режимов и планированием объемов тренировочных нагрузок. Учет адаптационных возможностей позволяет оптимизировать подго​товку спортсмена к предстоящей соревновательной деятельности. 
Определение интенсивности влияния тренировочных нагрузок раз​ной направленности на силовые и скоростно-силовые возможнос​ти спортсмена позволяет выбрать оптимальный вариант воздейст​вия и вовремя заметить негативные влияния или отсутствие тренировочных нагрузок [43,70,122,178]. Это является составной частью анализа динамики функциональных возможностей, тренировочной и соревновательной деятельности, технико-тактических особеннос​тей. 
Следует подчеркнуть, что повышение спортивного результата может достигаться двумя путями. Первый путь - увеличение силового потенциала посредством мышечной гипертрофии, изменение соотношений между скоростью и силой при выполнении движений, а также увеличение максимальной мощности. Второй путь осно​ван на увеличении силы в высокоскоростном режиме выполнения движений, который соответствует специфике плавания, а также за счет совершенство​вания координационных механизмов. При таком подходе максимум  мощности смещается в сторону более высоких скоростей. Мощность гребка может возрастать в обоих случаях, но во втором случае это происходит без прироста мышечной массы спортсмена. В каждом конкретном случае выбор пути повышения мощности зависит от выявленной структуры силовых и скоростных качеств.
Таким образом, специфичность тренирующих воздействий проявляется в том, что правильно используемые режимы силовой тренировки значительно более эффективны для спортсменов, когда они применяются в соответствии со специализацией на соревновательных дистанциях. 
4.2. Эффективность методов совершенствования

 скоростно-силовых качеств пловцов  

В спортивном плавании силовой подготовке ведущими тренерами уделяется повышенное внимание, поскольку правильный выбор скоростных режимов, величины отягощения, распределения объемов работы на суше и в воде, а главное – выбор характера движений, специфичных именно для этого вида спорта – могут обеспечить прирост результатов на этапе высшего спортивного мастерства. 

Ключевым моментом управления процессом подготовки спортсменов является эффективное  программирование скоростно-силовой тренировки пловцов. Далее, по результатам тестирования испытуемых разрабатываются нормативные показатели скоростно-силовой подготовленности. При этом двигательные качества спортсмена проявляются в параметрах движения, которые определяют их количественные характеристики.
К методике развития силовых способностей пловцов существуют различные подходы. Сила определяется, как способность преодолевать внешнее сопротивление посред​ством мышечных напряжений. Для развития силовых возможностей используются следующие методы:
- общеподготовительные силовые упражнения с использованием отягощений (штанга, гантели, силовая гим​настика), а также тренажеров с характером движений, не специфичных для данного вида спорта;
- круговая тренировка, в процессе которой упражнения выполняются как в динамическом, так и статическом режиме в разных сочетаниях;
- силовые упражнения, выполняемые с применением специальных тренажеров,  выполняемые в изокинетическом и ди​намическом режиме;
- упражнения, выполняемые  в специфических для пловцов условиях, с применением различных отягощений и тормозных устройств.
На практике применялись следующие методы силовых тренировок:
1) метод максимальных усилий (динамический и изометри​ческий режим с максимальным напряжением);
2) повторный метод (многократное преодоление не​предельных отягощений с предельной скоростью);
3) метод изокинетических упражнений (выполнение упражне​ний на тренажерах с выбранным режимом угловых скоростей);
4) метод переменных напряжений в преодолевающем и усту​пающем режимах.
При развитии максимальной силы в динамическом режиме работа выполнялась с большими отягощениями (75-90% от мак​симума) при количестве повторений - 6-8 в одном подходе, в медленном темпе. На преодолевающую часть работы затрачивается 1-2 с, на уступающую - 2-4 с. В статическом режиме продолжительность работы составляет от 5 до 12 с. 
При развитии взрывной силы величина отягощений находилась в пределах 70-90% от максимально доступных спортсмену. При выполнении основных элементов, составляющих основу соревновательных дейст​вий, величина сопротивлений зависела от длины соревновательных дистанций и стиля плавания. Она варьировала в широком диапазоне от 20 до 100% максимума. При этом темп движений предельный или близкий к нему, а паузы отдыха между повторениями должны обеспечивать полное восстанов​ление.
Чтобы получить максимальный перенос тренировочного эффекта, выполнялись упражнения на тренажерах, которые по характеру усилий и форме движений были сходны с движениями в воде. Для выполнения этих условий пловец должен при работе на тренажерах поддерживать правильное положение звеньев тела, жесткое положение рук, а также характер усилий, аналогичный усилиям при плавании. Этим условиям отвечает биокинетик, который применялся как вместе с другими трена​жерами, так и в качестве основного средства при тренировке пловца на суше. Он обеспечивает выполнение упражнений в широком диапазоне скоростно-силовых нагрузок, которые нельзя реализовать при тренировке на воде. Применение различных режимов работы на биокинетике приводило к различным тренировочным эффектам. На графике (рис. 4.1) показано корреляционное поле соотношения показателей работоспособности в скоростном и силовом режимах при тестировании группы пловцов на биокинетике. Выявлена тесная корреляция показателей производительности при силовом и скоростном режимах. Данная зависимость описывается линейным уравнением: y = 1.26x + 15.96, при R2= 0.686.  
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Рис. 4.1. Зависимость между показателями работоспособности в скоростном и силовом режимах при тестировании пловцов на биокинетике.  

При использовании тренажера «биокинетик» в сочетании с другим оборудованием, дающим возможность тренироваться только на небольших скоростях, наиболее часто применялись быстрые движения в режимах от 5 до 7. 
В круговой тренировке выполняется работа на каждой позиции в разных режимах в зависимости от решаемых задач. Для управления  и контроля уровня скоростно-силовой подготовленности необходимо в конце каждого мезоцикла проводить тестирование испытуемых с максимальной работой в выбранных режимах работы. 
При развитии силовой выносливости возможен широкий диа​пазон отягощений, величина которых определяется уровнем си​ловых возможностей. Характерными для плавания являются отягощения 40-60% от максимума.   
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Рис. 4.2. Примеры тестирования с применением тренажера «биокинетик» (5 режим). На графиках – динамика величины выполненной работы за каждые 30 с (верхние кривые, крм/мин), и ЧСС (нижние кривые, уд/мин).

На двух графиках (Рис. 4.2) приведены примеры результатов тестирования с применением тренажера «биокинетик», выполняемых продолжительно в среднем силовом режиме. Тестирование пловцов показывает, что у разных спортсменов различается не только кривая падения работоспособности по мере утомления, но и пульсовая реакция в ответ на напряженную мышечную деятельность. При выполнении упражнений темп движений задавался в режиме, близком к характеру соревновательных упражнений. На графике слева показано неравномерное падение мощности выполняемой работы, которая с 400 крм/мин плавно уменьшалась до 300 крм/мин, и снова возрастала при финишном ускорении. На графике справа приведен пример линейного падения мощности выполнения работы, которая по мере утомления равномерно снижалась с 500 крм/мин до 300 крм/мин.  
В различных тренировочных режимах количество выполняемых упражнений может колебаться в широких пределах - от 20 до 200 и более, с различной продолжительностью работы. На практике часто в кратко​временных упражнениях (20-60 с) планируются непродолжитель​ные паузы отдыха (15-30 с), тогда как в длительных упражнениях высокой интенсивности (2-10 мин) даются продолжительные паузы отдыха, достаточные для восстановления функций организма [185].
4.3. Специфичность силовой тренировки пловцов 
Различные виды тренировки с отягощениями постоянно используются квалифицированными пловцами как обязательный компонент программы подготовки. Основным условием выбора упражнений с отягощения​ми при развитии скоростно-силовых качеств является степень их соответствия данному виду спорта.
Некоторые специалисты считают, что такие упражнения на развитие си​лы, как жим штанги лежа и приседания с ней, значительно способствуют раз​витию тех групп мышц, которые непосредственно участвуют в движе​ниях пловцов [52,123]. Однако большинство исследований показывает, что эти виды упражнений не являются специфичными для спортивного плавания [48,53,83]. Это не означает, что данные упражнения в тренировке пловцов не применяются ни при каких условиях. Приседания с отягощением эффективны для развития четырехглавых, ягодичных и других мышц нижних конечностей [194]. Однако, большинство упражнений с отягощениями, применяемые для развития силы, должны соотноситься по диапазону движений и типу мышечно​го сокращения с движениями, характерными для спортивного плавания [149].
При развитии скоростно-силовых качеств в условиях водной среды эффективны упражнения с дополнительными сопротивлениями. При этом подбираются такие скоростные режимы, которые приводят к  увели​чению скоростно-силовых показателей в диапазонах основных соревновательных скоростей. Данные упражнения оказывают положительное влияние на спортивную результативность [15,25,59]. 

Силовая подготовка с применением рациональных методов субмаксимальных отягощений приводит к достоверному приросту силовых качеств пловцов, что сопровождается увеличением скорости проплывания контрольных отрезков. В обзоре технических средств и приспо​соблений, которые позволяют пловцу выполнять силовые упражнения с различным уровнем специфичности, рассматриваются следующие [82,188,194]:
- приспособления для развития разных групп мышц;
- кольца, которые используются для развития силы пальцев рук и кисти при выполнении различных движений;
- гантели с ручками, которые вращаются в направлении,  про​тивоположном направлению сопротивления; 
- специальные приспособления для выполнения жимов ногами и укрепления ягодичных мышц, нацеленные на развитие "взрывной" силы;
- приспособления для выполнения упражнений на развитие мышц голеней;
- специальное оборудование для выполнения упражнений "тя​нущего" характера, для имитации движений ног в различных видах спорта;
- скамейки для выполнения жимов на развитие "взрывных" ка​честв.
Определено, что эффективным методом развития специфических силовых качеств является использование гидроканала в качестве средства субмаксимального отягощения. Данный способ подготовки пловцов позволяет тренировать силовые качества непосредственно в водной среде [26]. Такой подход имеет достаточное обоснование, поскольку тренировка в гидроканале сопровождается анализом тех​ники выполнения плавательных движений. Появляется также возможность определения интенсивности работы различных мышечных групп методом электромиографии. 
Специфичная скоростно-силовая тренировка сопряжена с выполнением различных упражнений на растягивание мышечно-связочного аппарата. Как пример можно рассмотреть следующее упражнение [194]. Из положения стоя, слегка согнуться вперед, при этом спина принимает дугообразное положение. Затем выполняется медленный наклон вперед от бедер. При вы​полнении этого упражнения на растягивание при медленном наклоне туловища вперед угол сгибания не превы​шает 45-60°. Но при этом ощущается сильное напряжение в области подколенного сухожилия. Таким образом, при выполнении этого упражнении происходит растягивание только лишь подколенного сухожилия, что необходимо при выполнении ряда движений при плавании.
Для определения специфики выполнения упраж​нений на растягивание или поднятие тяжестей для конкретного вида спорта,  необходимо соотносить их с выполнением различных движений, присущих спортивному плаванию. Для объективного контроля качества выполнения движений применяется видео​запись полного цикла движений. Просмотр каждой фазы движения является основным  способом полного анализа деятельности пловца. Анализ фазовой структуры движений отдельных мышц или мышечных групп позволяет определить характер упражнений, которые необходимы для проведе​ния того или иного вида силовой тренировки [100,164]. В зависимости от решаемых задач упражнения могут быть направлены как на повышение уровня силы мышечных групп, так и на воспроизведение точного ритма, диапазона движений и мышечных сокращений, присущих конкретному стилю плавания.
В целом анализ специфичной силовой тренировки пловцов начинается с составления тре​нировочных планов на макроцикл подготовки. В третьей главе была показана программа общей физической тре​нировки, которая в соответствии с разработанной схемой плавно переходит в фазу специальной тренировки, включающей специфическую скоростно-силовую работу. При этом вначале закладывается общая силовая база, которая затем трансформируется в специальную тренировку спортсмена, цель которой – достижение модельных показателей, планируемых индивидуально для каждого пловца. Характерно, что специальные силовые упражнения выполняются с большей интен​сивностью, чем упражнения, направленные на повышение общего уров​ня силовых возможностей, что возможно при достижении высокого уровня функциональной подготовленности пловца.
4.4. Обсуждение эффективности изокинетических 

тренажеров в подготовке пловцов

Важный принцип тренировки - специфичность нагрузок, в соответствии с которым необходимый тренировочный эффект создается только тогда, когда элементы дополнительных и общеукрепляющих упражнений оказываются идентичными основным движениям в плавании [42,136,137]. При этом, чем ближе дополнительное упражнение к основному, тем больше будет тренировочный эффект.
Принцип предельных нагрузок заключается в работе с нагрузками, превышающими те, с которыми пловец сталкивается в обычных условиях тренировок [72]. Другие принципы тренировки вытекают из принципа специфичности. Выносливость развивается при многократном повторении нагрузок при небольшом сопротивлении. Сила мышцы развивается при выполнении небольшого числа повторений при большом сопротивлении. 

В спортивной практике силу, развиваемую на малых скоростях, принято называть медленной силой, а силу, развиваемую на больших скоростях - силой для выполнения быстрых движений. При гистологических исследованиях Д. Принсом [179] было определено, что упражнения, выполняемые на высоких скоростях, приводят к гипертрофии быстрых мышечных волокон и соответствующем уменьшении размеров медлен​ных волокон. Упражнения, выполняемые на небольших скоростях, дают об​ратный эффект. Д. Костилл исследовал эффект 10-недельных тренировок, которые выполнялись четыре раза в неделю [135]. Результаты эксперимента отражены в таблице 4.1.

Таблица 4.1

Влияние специализированной  тренировки на мышечную композицию
	
	группа A
	Группа В

	
	тренировка на высоких

скоростях
	тренировка на низких

скоростях

	Высота прыжка до эксперимента
	57,4 см
	47,5 см

	Высота прыжка после эксперимента
	53,2 см
	52,6 см

	Прирост в %
	-6,1%
	+10,9%

	Процент гипертрофии или атрофии
	Быстрые волокна  -6,2
	+6,29


По результатам этих исследований были сделаны следующие выводы. Упражнения по преодолению сопротивления на высоких скорос​тях повышают взрывную мощность мышцы, развивая быструю силу. Упражнения по преодолению сопротивления на низких скоростях повышают способность мышц создавать напряжение на низких ско​ростях, но эта сила не реализуется в быстрых движени​ях. Если разви​вать силу на высоких скоростях, гипертрофируются быстрые мышечные во​локна. 
До настоящего времени в полной мере не определено, какую долю тренировочных нагрузок у пловца должны составлять силовые упражнения, выполняемые на высоких и низких скоростях. Соотношение быстрых и медленных упражнений должно быть разным у спринтера и стайера, а соотношение таких упражнений у пловца на средние дистанции также имеет свои особенности [147]. При этом компонент ускорения в структуре движения является одним из наиболее важных и наименее изученных аспектов двигательной активности в спортивном плавании. Практически во всех движениях пловца присутствует ускорение определенного характера, при котором руки или ноги начинают движение при нулевой скорос​ти. Далее они ускоряются, пока не достигают максимальной скорости в течение 0,1-0,4 секунды. Определено, что рука квалифицированного пловца, начиная активную фазу гребка с нулевой скорости, достигает скорости 3 м/с всего за 0,3 секунды [159].
Высказывается следующее предположение о порядке, в соответствии с которым происходит вовлечение в работу мед​ленных и быстрых мышечных волокон при таком ускорении. Медленные волокна начинают движение при нулевой скорости, а активность быстрых волокон в большей мере проявляется на последней стадии движения, когда скорость выполнения движения значительно выше [147,179].
Изучение функционально-морфологических взаимосвязей в двигательном аппарате спортсменов, имеющих много​летний стаж тренировок в спортивном плавании, дало следующие результаты. Показатели мышечной композиции - по пробам ткани из дельтовидной мышцы методом игольчатой биопсии - сравнивались с результатами тестирования на трена​жере «Биокинетик» [174,175]. Тестировались скоростно-силовые свойства мышц при одновременном движении обеих рук в плечевом суставе. Силу регистрировали в одном максимальном движении в высокоскоростном режиме и в сумме трех дви​жений в режиме, близком к изометрическому. Традиционно принято считать, что при определении соотношения скоростно-силовой работы и рабо​ты, способствующей развитию си​ловой выносливости, следует учи​тывать специализацию пловца и структуру его мышечной ткани [77]. 
Мышцы пловцов, достиг​ших высоких результатов в спринте, как правило, характеризуются высоким процентом содержания мышечных волокон II типа, которые отличаются высокими сократительными свойствами и быстрым высво​бождением энергии. В отмеченных выше исследованиях предполагалось, что в мышцах, не​сущих основную нагрузку при пла​вании, таких волокон может быть до 70-80%, а у пловцов на длинные дистанции преобладают медленные волокна, от​личающиеся большой выносливостью. Указывается, что у некото​рых выдающихся стайеров мышеч​ная ткань на 80-90% состоит из волокон этого типа. Отсюда следует вывод, что у спринтеров больший объ​ем работы должен быть связан с развитием максимальной и взрыв​ной силы, а у стайеров — с разви​тием силовой выносливости [160,176].
Однако в ряде выполненных исследований отмечается, что при оценке функциональных возможностей спортсменов высокого класса следует учитывать не только соотношение мышечных волокон, но в большей степени функциональную адаптацию мышечной системы к конкретной соревновательной деятельности. Она выражается в адекватном энергетическом обеспечении, степени гипертрофии мышечных волокон и совершенстве нервно-мышечной регуляции [120]. 

Например, у  пловцов-спринтеров высшей квалификации было обнаружено преобладание мышечных волокон I типа (МВ I) (68,1 ±2,5%), которые занимали примерно та​кую же долю площади поперечного сечения мышцы (62,5 ±2,9%). Мышечные волокна спринтеров были в значите​льной степени гипертрофированы. Так, площадь по​перечного сечения МВ I у пловцов составляет б919± ±414 мкм2, а мышечных волокон II типа (МВ II) — 9019±649 мкм8, что примерно в 1,5 раза превышает соответствующие значения, характерные для не спортсменов. 

В выполненном исследовании были обнаружены достоверные корреляции скоростно-силовых показателей с площадью поперечного сечения мышечных волокон II типа (соответствен​но 0,69 и 0,75) и с процентом площади поперечного течения, мышцы (соответственно, 0,48 и 0,71). Полученные данные свидетельствуют о наличии достоверной связи между площадью поперечного сечения мышечных волокон II типа и скоростно-силовыми свойствами мышц, что обусловлено существенным вкладом миофибриллярного компонента в гипертро​фию мышечных волокон II типа у пловцов-спринтеров.

Приведенные данные создают основу для каждо​го уровня квалификации спортсменов создавать рациональные схемы прохожде​ния дистанции, а также прогнозировать  темпы изменения скоростно-силовых характеристик спортсмена. Планируя целенаправленное изменение перечисленных компонентов, можно рассчитывать на прирост спортивных результатов. 

Для управления специальной силовой подготовленностью спортсменов различного возраста, пола, квалификации, по результатам тестирования рассчитываются частные коэф​фициенты специальной силовой подготовленности - коэффициент специальной силы, коэффициент специальной выносливости, коэффициент гидродинамического сопротивления. Используя перечисленные показатели, осуществляется коррекция величины и направленности специаль​ной подготовки. В практической работе медленные упражнения выполняются пловцами на различных тренажерах, в определенной степени приспособленных для этой цели. Большинство упражнений в быстром режиме ранее выполнялась на изокинетическом оборудовании, установленном на режим высоких угловых скоростей. 

Специфика изокинетического тренажера такова, что со​противление, которое регулируется автоматически, соответствует силе, развиваемой мышцей. При данной тренировке инерционный компонент имеет большее значение, чем постоянное проявление мышечной силы. Основной недостаток изокинетических упражнений состоит  в том, что при их выполнении отсутствует ускорение. То есть порядок рекрутирования мышечных волокон иной по сравнению с плавательными движениями, для которых характерно чередование ускорения и замедления. 
Идеальная схема нагрузки должна быть такой, при которой механическое со​противление изменяется, а также присутствует ускорение. Тренировочный эффект будет тем выше, чем более сходны характер ускоре​ния в тренировочном упражнении и характер ускорения в соревновательном движении. Этого эффекта при занятиях в зале пловцы добиваются в наибольшей степени при работе на специальных тренажерах, одним из которых является «Биокинетик».

Для подготовительного периода в силовой подготовке на суше используются комплексные занятия, в которых выполняются упражнения, направ​ленные на развитие всех видов си​ловых качеств [77]. В таблице 4.2 приведен пример занятия, характерного для подготовки пловцов высшей квалификации.
Таблица  4.2
Программа тренировочного занятия пловцов-спринтеров, направленного
на развитие взрывной и максимальной силы в подготовительном периоде
	Упражнение
	Колич. подходов
	Колич. повт. 
	Паузы , с
	Преимущест​венная направленность

	Лежа на скамье, жим штанги от груди вверх на вытянутые руки, отягощение 80 — 90 % максимального
	4
	6
	60
	Максимальная сила

	Стоя, руки опущены вниз, сгибая руки в локтевых суставах, поднять штангу 1   до уровня груди, отягощение 80 — 90 % максимального
	6
	8
	60
	Максимальная сила

	Имитация гребковых движений баттерфляем на изокинетическом тренажере «Биокинетик», сопротивление 75 % максимального
	4
	20
	120
	Взрывная сила

	Сидя лицом к блочному устройству, руки вытянуты вверх, опускание штока за голову, отягощения 80 — 90 % максимального
	3
	6-8
	60
	Максимальная сила

	Подъем туловища из положения лежа, руки с гантелями за головой
	5
	10
	60
	Взрывная сила

	Имитация гребковых движений кролем на груди на изокинетическом тренажере «Мини- Джим »
	4
	20
	60
	Взрывная сила

	Сгибание и разгибание ног в коленных суставах с использованием тренажера «Наутилус», отягощение 85 — 95 % максимального
	4
	15
	120
	Максимальная сила

	Стоя, штанга — на плечах — поднимание, опускание на носках, масса штанги 80 — 90 % максимального
	2
	20
	60
	Взрывная сила

	Стоя лицом к блочному устройству, руки вытянуты вверх, опускание штока вниз, имитация гребкового движения баттерфляем, отягощение 80 — 90 % максимального
	4
	8-10
	120
	Максимальная сила

	Имитация гребковых движений кролем на спине на изокинетическом тренажере «Мини-Джим»
	4
	10-20
	60
	Взрывная сила

	Упражнение для больших грудных мышц с использованием тренажера «Наутилус», отягощение 85 — 95 % максимального
	3
	8-10
	60
	Максимальная сила

	Выпрыгивание с использованием изокинетического тренажера «Мини-Джим»
	4
	10
	60
	Взрывная £ила

	Упражнение для мышц живота с использованием тренажера «Наутилус»
	3
	10-15
	120
	Максимальная сила

	Подтягивание на перекладине
	3
	10
	120
	Взрывная сила


Биокинетик удовлетворяет требованиям воспроизведения тех характеристик ускорения, которые характерны для пла​вания. В биокинетике сопротивление соз​дается электромагнитным путем, а не преодолением трения. Данный тренажер может быть ис​пользован с десятью различными режимами, что обеспечивает необходимый тренировочный эффект. Сопротивление автоматичес​ки приспосабливается в зависимости от усилия, которое прилагает спортсмен, к тому же тренажер обеспечивает возможность работы с ускорением, что соответствует естественным условиям тренировки мышц пловца. Преимуществом данного тренажера является также наличие электронного табло, на котором демонстрируется величина выполненной работы. 
4.5. Обоснование рациональных режимов 

угловых скоростей в тренировке пловцов

При оценке совершенства коорди​нации управления мышечной системой предложен показатель, представляющий отношение развиваемой силы к единице площади попе​речного сечения мышцы [10]. Очевидно, что рост спортивного мастерст​ва во многом обусловлен улучшением координационных механизмов управления мышцами [62,69]. Показатели использования мышечной массы приведе​ны в таблице 4.3, где сравниваются силовые показатели на разных угловых скоростях у пловцов различной квалификации (средние данные и стандартные отклонения). 
 Таблица 4.3 

Коэффициент использования мышечной массы

	Угловая скорость гр/с
	Кмс
	Мс-мсмк

	мышцы плеча

	30
	5,1 ± 0,2
	5,5 ± 0,2

	60
	5,0 ± 0,2
	5,3 ± 0,1

	120
	4,4 ± 0,2
	4,8 ± 0,1

	180
	3,8 ± 0,I
	4,0 ± 0,1

	240
	3,2 ± 0,1
	3,3 ± 0,1

	300
	2,6 ± 0,1
	2,7 ± 0,1

	мышцы бедра

	30
	9,2 ± 0,2
	9,3 ± 0,3

	60
	8,6 ± 0,2
	8,6 ± 0,4

	120
	6,5 ± 0,1
	6,9 ± 0,2

	180
	5,2 ± 0,1
	5,6 ± 0,2

	240
	3,9 ± 0,1
	4,3 ± 0,2

	300
	3,0 ± 0,1
	3,5 ± 0,1

	мышцы голени

	30
	5,1 ± 0,2
	6,0 ± 0,2

	60
	4,0 ± 0,2
	4,6 ± 0,2

	120
	2,6 ± 0,1
	3,0 ± 0,2

	180
	1,7 ± 0,1
	2,3 ± 0,1

	240
	0,9 ± 0,1
	1,1  ± 0,1

	300
	0,6 ± 0,1
	0,6 ± 0,1


Из приведенной таблицы следует, что спортсмены высокой квалификации  имеют преимущество при сравнении различных мышечных групп практически во всех диапазонах угловых скоростей. Представленные результаты позволяют теоретически обосно​вать и разработать системный подход с элементами программного обеспечения подго​товки пловцов [10,66]. Основой такого подхода служит метод изокинетической динамометрии, который является информационной ба​зой для корректирования нагрузок, направленных на развитие силовых и скоростно-силовых качеств. Практическая реализация системного подхода осуществлялась путем комплексного (физиологического и педагогического) обоснования построения микроциклов  с нагрузками разной направленности.
Многообразие форм тренировочной деятельности предъявляет особые требования к решению задач планирования, направленных на достижение высших результатов. Учет закономерностей прироста скоростно-силовых способностей, происходящих под влиянием тренировки, позволяет рационально планировать  данный процесс. Например, при обследовании группы квалифицированных пловцов было определено, что пик мощности работы достигается на той угловой скорости движения, которая несколько медленнее скорости, проявляемой пловцом в соревновательных условиях [146]. Отсюда следует, что в тренировку пловцов следует включать режим работы, которая соответствует, как по скорости, так и по продолжительности режиму пла​вания на соревновательных дистанциях. При совершенствовании силовой подготовки упражнения на суше должны быть направлены на увеличение мощности специфической работы. Мощность при выполнении упражнений определяется как развиваемая сила, помноженная на угловую скорость движения в суставе. 
При программировании режимов тренировки, ориентированных на развитие мощ​ности гребковых движений, необходимо устанавливать такую скорость движений в суставе, которая соответствует оптимальной частоте гребков [144]. Методика тренировки на суше по направленности должна коррелировать с  тренировкой в воде. В исследованиях скоростно-силовых качеств пловцов отмечается, что мощность движений важна для спортсменов, специализирующихся во всех стилях плавания [192]. 
Важным вопросом планирования тренировки пловца является степень переноса силовых качеств от тренажерного зала в условия плавания. Изучение данного вопроса было проведено при тренировке в течение мезоцикла трех групп юных пловцов [40,111,192]. Первая группа спортсменов не занималась плаванием и занималась только изокинетической силовой тренировкой, пловцы второй группы сочетали занятия плаванием с силовой тренировкой, а третья группа тренировалась только в бассейне.  

У спортсменов первой группы выявлен наибольший прирост мощности движений, составивший в среднем 18%, а результаты в плавании у них улучшилась на 4-5 %. Во второй группе, в которой сочеталось плавание с силовой тренировкой, отмечен при​рост мощности в среднем на 16%, прирост результатов в плавании составил около 8%. Наконец, в третьей группе, которая занималась только плаванием, прирост мощности составил 14%, а прирост результатов в плавании - около 6%. Отсюда сделан вывод, что наибольший эффект переноса мощности в указанных условиях достигается при гармоничном сочетании занятий в зале и бассейне. 
Поскольку в плавании проявление силы и скорости взаимо​связано, то специалистами предлагается 50% времени тренировки на суше посвящать работе над силой с большим со​противлением, а вторую половину времени отводить на выполнение высокоскоростных движений [52,79,176]. Для этого тренировка с использованием изокинетических тренажеров сочетается с работой над скоростью движений. В изокинетической тренировке целесообразно применять большое сопротивление и высокую скорость в упражнениях небольшой продолжительности. Существует общее правило: если у пловцов отмечается низкий уровень специфических силовых возможностей,  то больше времени надо уделять развитию силы, проявляемой в специфических режимах работы. Пловцам высшей квалификации с высоким уровнем силовой подготовленности в большей степени  присущи динамические упражнения, выполняемые с высокой скоростью.
4.6. Варианты скоростно-силовой подготовки пловцов

с использованием изокинетических упражнений 
Скоростно-силовая тренировка, как средство повышения работоспособности, стала важнейшим компонентом подготовки пловцов. Однако до настоящего времени продолжаются исследования по многим направлениям. Сюда входят:

- поиск величины и направленности воздействия видов силовой работы, 

- разработка индивидуального подхода с учетом особенностей нервно-мышечного аппарата и мышечной композиции, 

- соотношение упражнений с разной степенью специализированности в отношении данного вида спорта и конкретной специализации пловца,

- определение рациональной формы и методов силовой работы. 


Данный список можно продолжить, однако основным принципом в исследовании методов подготовки пловцов является принцип доказательности с анализом объективных данных тестирования испытуемых. В одном из таких исследований [175] выяс​нялось оптимальное число повторений упражнений силовой направленности и продолжительность их применения, которые необходимы для достижения высоких силовых показателей в трени​ровочной и соревновательной деятельности. В эксперименте продолжительностью два мезоцикла принимали участие молодые пловцы, которые были разделены на пять групп по 12 испытуемых. В четырех группах были реализованы разные варианты силовой тренировки,  пятая группа была конт​рольной. Пловцы экспериментальных групп тренировались на изокинетических тренажерах.  

Преимущественная направленность силовых тренировок была следующей: первая группа работала в режиме 15 повторений за 30 с, вторая группа - 30 повторений за 60 с, третья группа - 40 повторений за 90 с, и четвертая группа - 60 повторений за 120 с. При этом все группы тренировались с высокой угловой скоростью движений, составлявшей 180о/с, а величина сопротивления определялась для каждого упражнения. В таблице 4.4 представлены результаты тестирования работоспособности на биокинетике до, и после тренировки. 
Таблица 4.4 
Работоспособность при тестировании на биокинетике
	Тест
	Средние баллы для всех групп

	30 с
	1
	2
	3
	4
	5 

	Исходное
	72,9
	75,2
	73.8
	72,9
	74,3

	После тренировки
	104,3
	99,6
	92,4
	87,3
	76,3

	Разница
	31,4
	24,4
	18,8
	14,4
	2,0

	%
	43,1 
	32,4
	25,3
	19,7
	2,7

	60 с
	
	
	
	
	

	Исходное 
	138,9
	137,8
	139,6
	137,1
	138,1

	После тренировки
	188,4
	187,2
	180,4
	181,3
	138,3

	Разница
	49,5
	49,4
	40,8
	44,2
	0,2

	%
	35,6
	35,8
	29,2
	32,2
	0,1

	90 с
	
	
	
	
	

	Исходное 
	191,9
	187,8
	190,1
	188,3
	190,4

	После трен.
	254,3
	276,4
	291,3
	292,3
	192,7

	Разница
	62,4
	88,6 
	101,2
	104,0
	2,3

	
	32,5
	47,2
	53,2
	55,2
	1,2

	120 с
	
	
	
	
	

	Исходное
	236,7
	241,8
	240,8
	239,2
	240,2

	После трен.
	294,3
	302,4
	339,6
	356,3
	243,8

	Разница
	57,6
	60,6
	98,8
	117,1
	3,6

	%
	24,3
	25,1
	41,0
	48,9
	15


В тесте с продолжительностью работы 30 с  наибольший прирост выявлен в первой группе, а наименьший в четвертой группе. Противоположные результаты получены в 120-секундном тесте, где наибольший прирост работоспособности наблюдался в четвертой группе, а наименьший в первой группе. В следующей таблице 4.5 показан прирост силовых показателей в результате выполненной силовой тренировки.
Таблица 4.5 
Прирост силовых показателей в результате силовой тренировки
	Тест на силу
	Средние баллы для всех групп

	Группа
	1
	2
	3
	4
	5

	Сила гребка

	До тренировки
	54,8
	53,8
	54,2
	55,1
	54,8

	После трен.
	73,8
	68,4
	62,4
	59,8
	53,2

	Прирост
	19,6х
	14,6х
	8,2х
	4,7х
	-1,6

	Прирост в %
	34,7
	27,1
	15,2
	8,5
	-2,9

	Сила бицепса

	До тренировки
	26,3
	26,9
	25,8
	25,4
	25,7

	После трен.
	39,6
	36,8
	32,3
	29,6
	26,3

	Прирост
	13,3х
	9,9х
	6,5Х
	4,2х
	0,6

	Прирост в %
	50,5
	36,8
	25,2
	16,5
	2,3

	разгибание ног

	До тренировки
	308,6
	319,2
	314,2
	312,2
	310,2

	После трен.
	486,9
	462,3
	438,2
	409,6
	319,4

	Прирост
	178,3х
	143,1х
	124,0х
	97,4х
	9,2

	Прирост в %
	57,8
	44,8
	39,5
	31,2
	3,0


- достоверно при р 0,05
В таблице приведены значения силы для всех тренировочных групп до тренировки и после нее. Как видно из таблицы, в первой группе выявлен наибольший прирост силовых возможностей. Если не принимать во внимание принцип специфичности воздействия силовых тренировок для конкретных дистанций, то можно сделать неправильное заключение о том, что 30 с режим тренировки дает наилучшие результаты. В работе указывается, что это приводит к  ошибочным выводам. Их допускают специалисты, которые защищают программы силовой тренировки, не соответствующие специфике соревновательной деятельности [175]. 

Полученные результаты подтверждают принцип специфичности трени​ровки, в соответствии с которым условия тестирования должны с определенными допусками моделировать условия тренировки. Принцип специфичности справедлив также для тестирования силовых качеств. Доказано, что в экспериментальных группах молодых пловцов, для которых правильно определялись режимы силовых упражнений, достоверно улучшились спортивные  результаты (в среднем от 9,8% до 10,7%). Результаты исследований подтвердили пользу высокоскоростной изокинетической силы для повышения спортивных результатов пловцов. Отмечается, что в  контрольной группе также был некоторый при​рост результатов в течение тренировочного периода, но этот прирост был меньшим по сравнению с группами, выполнявшими программу силовой тренировки [92,99]. На рис. 4.3. дана динамика  результатов при тренировке с использованием рассмотренных силовых режимов.
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Рис. 4.3. Результаты тренировки пловцов с использованием различных силовых режимов. Показано изменение спортивного результата (% от исходного).    

При оценке итоговых результатов эксперимента возникает вопрос, какой режим силовой тренировки более эффективен. Здесь в первую очередь следует учитывать принцип специфичности силовых качеств. Для того чтобы выяснить, какой тре​нировочный режим будет лучше для спринтеров и стайеров, в выполненных исследованиях [92,99] приняло участие по 6 пловцов - спринтеров и стайеров.  На рис. 4.4  даны показатели прироста спортивных результатов (по отношению к исходному уровню). Показатели у пловцов спринтеров и стайеров различаются при выполнении ими упражнений в различных силовых режимах. Было выявлено, что у спринтеров на​ибольший прирост спортивных результатов был в том случае, если они тренировались по программе с  выполнением силовой работы в режиме 15-30 повторений за 30 – 60 с. Такая комбинация количества повторений и длительности упражнений оказывала наибольший прирост результативности спринтеров. И, наоборот, в группах стайеров в большей степени улучшились результаты при выполнении тренировочных упражнений с продолжительностью от 90 до 120 с, при количестве повторений  в каждой серии от 45 до 60. 
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Рис. 4.4.   Прирост спортивных результатов у спринтеров и стайеров при использовании различных силовых режимов. По абсциссе – группы, по ординате - изменение спортивного результата (% от исходного).    

В таблице 4.6 даны обобщенные показатели специальной сило​вой подготовленности пловцов высшей квалификации, определенные в рамках настоящего исследования в начале подготовительного и в конце соревновательного периодов. Отмечены достоверные приросты ряда силовых характеристик, что явилось следствием выполнения специальной тренировочной программы.
Таблица 4.6
Динамика специальной силовой подготовленности
в разные периоды подготовки

	Способ 
плавания 
	Период подготовки
	Силовые показатели (кг)
	Коэффициенты

	
	
	На суше
	в воде

(руки)
	в воде (ноги)
	коорд.
	КК
	КИСВ

	Кроль
	1
	33,62
	13,10
	9,01
	15,4
	0,69
	0,46

	
	2
	33,40
	14,38
	9,53
	17,7
	0,74
	0,53

	На спине
	1
	34,48
	13,05
	8,05
	14,4
	0,69
	0,42

	
	2
	33,20
	14,35
	8,60
	17,1
	0,75
	0,52

	Брасс
	1
	32,00
	15,00
	8,50
	20,5
	0,87
	0,64

	
	2
	33,55
	16,07
	14,4
	22,4
	0,73
	0,67

	Батт
	1
	37,60
	13,90
	10,9
	16,6
	0,67
	0,44

	
	2
	39,30
	16,20
	11,9
	17,3
	0,62
	0,44

	Примечание: 1- начало подготовительного периода,

                       2 – соревновательный период



Из таблицы следует, что после выполнения специальных тренировочных программ у пловцов высшей квалификации существенно повысились не только абсолютные величины силовых показателей, проявляемых в условиях специфической деятельности, но также коэффициенты эффективности работы. 
Следует подчеркнуть, что для спортивного плавания силовая тренировка не являются доминирующим, специфическим средством подготовки. Главную роль играют нагрузки циклического характера. Вместе с тем, высокая результативность, особенно на спринтерских дистанциях, обеспечивается скоростно-силовыми возможностями. Этим  обусловлено использование блоковой формы  направленного силового воздействия на нервно-мышечный аппарат спортсменов. Используется принцип отставленного трени​ровочного эффекта выполнения концентрированных объемов средств скоростно-силовой подготовки. 
Феномен отставленного трени​ровочного эффекта работы специальной скоростно-силовой направленности в спортивном плавании неоднократно становился объектом специальных исследований  [15,26,84]. Ю.В. Верхошанским [18] были экспериментально обоснованы большие возможности рационализации системы подготовки в годичном цикле, которые открываются благодаря использованию блокового построения макроцикла. Такие возможности связываются, прежде всего, с процессами экономизации, то есть исключением лишних энергетических затрат на выполнение работы. Решаются также задачи повышения уровня специальной работоспособности  пловцов на основе использования оптимального, необходимого для этого объёма физических нагрузок. 

Построение тренировки с использованием отставленного эффекта объемных силовых нагрузок создает благоприятные условия для реализации текущего адаптационного резерва организма, совершенствования технического мастерства и подготовка к соревновательному этапу  [14,18]. Необходимо отметить важную роль установки на разведение по времени тренировочных нагрузок, которые направлены на физическую, функциональную и техническую подготовку. Обобщение практического опыта показало, что совмещение во времени больших объемов скоростно-силовой и работы над техникой плавания  неблагоприятно сказывается на решении второй задачи. Поэтому необходимо разводить во времени рабо​ту специальной физической и технической направленности  таким образом, чтобы сначала  был выполнен блок специальной скоростно-силовой подготовки. Тонкую работу над техникой плавания эффективнее выполнять на базе реализации отставленного эффекта общефизической и специ​альной силовой подготовки. 
Этот же принцип относится и к построению тренировок с различной физиологической направленностью. В тренировке квалифицированных пловцов большая часть времени в подготовительном периоде отводится на выполнение больших объемов нагру​зок аэробной направленности. В диапазоне интенсивности от аэробного до анаэробного порога решаются основные задачи - повышение емкости и мощности данного механизма энергообеспечения. Во второй половине подготовительно​го периода акцент падает на нагрузки смешанного аэробно-анаэробного воздействия, то есть интенсивность работы возрастает от анаэробного порога до критической мощности, а потребление кислорода возрастает до максимальных значений. В соревновательном перио​де тренировки акцент переносится на повышение возможностей анаэробных механизмов энергообеспечения на базе накопленного аэробного потенциала. 
Следует отметить, что установка на разведение во времени относится к  пловцам высо​кой квалификации, когда ставится задача улучшения (перестройки) техники в избранном способе плавания. Выполнение запланированного блока скоростно-силовой подготовки при скоростном плавании обеспечивает, во-первых, повышение мощности гребковых движений, а во-вторых - более выгодное, с точки зрения гидродинамического сопротивления, положение туловища пловца. Это способствует увеличению скорости плавания.

4.7. Заключение

Повышение результативности пловцов обусловлено соблюдением следующих принципов подготовки: 1) на каждом этапе подготовки программируется такой объем тренирующих воздействий, который обеспечивает необходимый прирост функциональных возможностей; 2) повышение спортивных результатов планируется в соответствии с индивидуальными адаптационными резервами организма; 3) концентрация максимального воздействия на функциональные систе​мы организма определяется задачами каждого этапа подготовки; 4) пики нагрузок с различной направленностью воздей​ствия на организм планируются в соответствии со стратегией подготовки и календарем спортивных соревнований.  
В целом можно заключить, что при управлении скоростно-силовой тренировкой пловцов высокой ква​лификации в первую очередь следует определить взаимоотно​шение между дозой физических упражнений и получаемым эффектом тренировки. В данном исследовании для их оценки применялся комплекс объективных  показателей, по которым определяли степень изменения функционального состояния спортсмена в течение цикла тренировки. Расчет обобщенных факторов, характеризующих уровень скоростно-силовой подготовленности, давал возможность своевременно корректировать величину нагрузок в соответствии с этапом подготов​ки спортсменов.
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 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 (15-40с) дает наибольший прирост силы, реализующийся на спринтерских дистанциях плавания. Тренировочные режимы с упражнениями продолжительностью 90-120с 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.
На предсоревновательных этапах планируется интенсификация тренировочного процесса, увеличивается доля соревновательных нагрузок для реализации накопленного потенциала двигательных качеств, уве​личивается доля упражнений, специфических для конкретных соревновательных дисциплин. 
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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				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,
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Figure 4: The relationship of power to performance in the age groups
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SWIM BENCH — 2 MINUTES | LEAPER — 40 REPS

[ Towr % of total at Mean Total % of total at Time | Mean

Name Ht. |Wt. | Jump| [ Work 0.2 0.5 1.0 | 1.5 |Pwr. Work a4 10 20 30 Sec. Pwr.

A | K. GRIMES | 5-10 | 145 | 18.5 547 196 | 446 69.5| 85.7| 274 1404 | 12.0 310 | 591 823 | 448 1880
B | LAHER 5-11 | 165 | 18.8 655 154 | 37.3 65.3| 84.1| 328 1310 | 11.5 266 | 524 771 36.0 2183
C | LUCHS 6-1 150 | 22.2 1028 158 | 38.2 64.1| 84.7| 514 703 | 1189 294 | 563 80.2 | 201 2099
D | FREEMAN 6-0 |150 | 19.7 557 136 | 343 63.2| 83.8| 279 1382 | 125 306 | 58.1 81.3 | 379 2188
E | LEE 61 200 | 19.0 1434 121 39.3 62.2) 839| 717 1487 8.9 25.7 | 56.4 81.1 33.8 2640
F | MUSCH 6-0 |180 | 25.2 1335 142 | 333 600| 81.9| 668 1496 | 15.9 369 | 64.0 845 | 453 1981
G | BALLARD 6-4 |185 | 18.3 752 138 | 324 59.8| 81.6| 376 1368 | 10.7 295 | 68.0 819 | 39.8 2062
H [ ROCCA 6-3 |185 | 21.8 928 145 | 342 58.5| 80.3| 464 1307 [ 131 295 | 55.0 78.7 | 427 1837
I R.GRIMES | 6:3 |160 | 19.5 855 122 | 315 58.2| 80.8| 428 1428 ‘ 10.9 279 | 653 791 33.3 2573
J | THORNTON | 65 | 195 | 17.7 1267 1151 290 56.21 79.2| 634 664 | 13.0 309 ) 55.6 774 | 285 1398
K | TRAGITT 5-11 |160 | 20.0 735 1241 29.9 56.2| 79.5| 368 843 | 13.9 335 | 60.0 828 | 315 1606
L | LANGE 6-0 |165 | 22.7 1021 11.3 | 294 556| 78.4| 511 1379 | 10.7 273 | 53.2 766 | 308 2678
M | CARTER 5-10 |160 | 17.3 943 13| 287 55.6| 78.5| 472 776 | 11.2 269 | 54.0 769 | 33.8 1378
N | ELLEMAN 5-11 | 160 | 23.8 926 124 | 297 55.1| 76.9| 463 1038 | 12.2 298 | 56.1 794 | 443 1408
O | ERICSSON 5-11 [160 | 18.7 787 119 | 299 54.9| 77.6| 394 739 | 11.0 279 | 539 789 | 279 1689
P | SMITH 510 [170 | 22.3|| 1020 118 | 289 | 544 779| 510 989 | 9.0 | 234 | 455| 69.1 | 36.2 | 1639
Mean Sprint 6-1 170 | 204 907 14.4 | 35.1 62.2| 83.0| 454 1307 l 121 299 | 574 809 | 376 2109
Mean Distance | 60 |166 | 20.3 945 1.7 | 295 55.8| 78.6| 473 982 , 1.6 285 | 54.2 775 | 333 1783

Fig. 4 - Performance data and calculated indices (see text) for Cal swimmers. Swimmers are ranked according to Swim Bench
performance, with sprinters at top.
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				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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		Пайпс (пед эксп - 5 групп)

				ВРЕМЯ

				30 с		Средние баллы для всех групп

						1		2		3		4		5								1		2		3		4		5				1		2		3		4		5

				Исходное		72.9		75.2		73.8		72.9		74.3		30с		Исходное				72.9		75.2		73.8		72.9		74.3		30с		104.3		99.6		92.4		87.3		76.3

				После трен.		104.3		99.6		92.4		87.3		76.3				После трен.		30с		104.3		99.6		92.4		87.3		76.3		60с		188.4		187.2		180.4		181.3		138.3

				Разница		31.4		24.4		18.8		14.4		2		60с		Исходное				138.9		137.8		139.6		137.1		138.1		90с		254.3		276.4		291.3		292.3		192.7

				%		43.1		32.4		25.3		19.7		2.7				После трен.		60с		188.4		187.2		180.4		181.3		138.3		120с		294.3		302.4		339.6		356.3		243.8

				60 с												90с		Исходное				191.9		187.8		190.1		188.3		190.4

				Исходное		138.9		137.8		139.6		137.1		138.1				После трен.		90с		254.3		276.4		291.3		292.3		192.7

				После трен.		188.4		187.2		180.4		181.3		138.3		120с		Исходное				236.7		241.8		240.8		239.2		240.2

				Разница		49.5		49.4		40.8		44.2		0.2				После трен.		120с		294.3		302.4		339.6		356.3		243.8

				%		35.6		35.8		29.2		32.2		0.1

				90 с

				Исходное		191.9		187.8		190.1		188.3		190.4

				После трен.		254.3		276.4		291.3		292.3		192.7

				Разница		62.4		88.6		101.2		104		2.3

						32.5		47.2		53.2		55.2		1.2

				120 с.

				Исходное		236.7		241.8		240.8		239.2		240.2

				После трен.		294.3		302.4		339.6		356.3		243.8

				Разница		57.6		60.6		98.8		117.1		3.6

				%		24.3		25.1		41		48.9		15

																																																						спринт		стайер

																																																				1		16.4		2.2

																																																				2		14.5		3.8

																																																				3		6.8		11.9

																																																				4		2.7		15.9

																																																				5		1.2		1

								1		2		3		4		5		6		7		8

						1		100		98		95.5		95		94.5		94.5		91		89.5

						2		99.3		99		98		97		96.5		94		94		91

						3		101.5		101		99		98		97.5		96.5		95		92

						4		100.7		100		97		96		95.5		94		92		90.5

						5		103		102.8		102.6		102.4		102.2		102.2		102.3		102.2

																										Pipes - P. 40-42
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Figure 4: The relationship of power to performance in the age groups
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SWIM BENCH — 2 MINUTES | LEAPER — 40 REPS

[ Towr % of total at Mean Total % of total at Time | Mean

Name Ht. |Wt. | Jump| [ Work 0.2 0.5 1.0 | 1.5 |Pwr. Work a4 10 20 30 Sec. Pwr.

A | K. GRIMES | 5-10 | 145 | 18.5 547 196 | 446 69.5| 85.7| 274 1404 | 12.0 310 | 591 823 | 448 1880
B | LAHER 5-11 | 165 | 18.8 655 154 | 37.3 65.3| 84.1| 328 1310 | 11.5 266 | 524 771 36.0 2183
C | LUCHS 6-1 150 | 22.2 1028 158 | 38.2 64.1| 84.7| 514 703 | 1189 294 | 563 80.2 | 201 2099
D | FREEMAN 6-0 |150 | 19.7 557 136 | 343 63.2| 83.8| 279 1382 | 125 306 | 58.1 81.3 | 379 2188
E | LEE 61 200 | 19.0 1434 121 39.3 62.2) 839| 717 1487 8.9 25.7 | 56.4 81.1 33.8 2640
F | MUSCH 6-0 |180 | 25.2 1335 142 | 333 600| 81.9| 668 1496 | 15.9 369 | 64.0 845 | 453 1981
G | BALLARD 6-4 |185 | 18.3 752 138 | 324 59.8| 81.6| 376 1368 | 10.7 295 | 68.0 819 | 39.8 2062
H [ ROCCA 6-3 |185 | 21.8 928 145 | 342 58.5| 80.3| 464 1307 [ 131 295 | 55.0 78.7 | 427 1837
I R.GRIMES | 6:3 |160 | 19.5 855 122 | 315 58.2| 80.8| 428 1428 ‘ 10.9 279 | 653 791 33.3 2573
J | THORNTON | 65 | 195 | 17.7 1267 1151 290 56.21 79.2| 634 664 | 13.0 309 ) 55.6 774 | 285 1398
K | TRAGITT 5-11 |160 | 20.0 735 1241 29.9 56.2| 79.5| 368 843 | 13.9 335 | 60.0 828 | 315 1606
L | LANGE 6-0 |165 | 22.7 1021 11.3 | 294 556| 78.4| 511 1379 | 10.7 273 | 53.2 766 | 308 2678
M | CARTER 5-10 |160 | 17.3 943 13| 287 55.6| 78.5| 472 776 | 11.2 269 | 54.0 769 | 33.8 1378
N | ELLEMAN 5-11 | 160 | 23.8 926 124 | 297 55.1| 76.9| 463 1038 | 12.2 298 | 56.1 794 | 443 1408
O | ERICSSON 5-11 [160 | 18.7 787 119 | 299 54.9| 77.6| 394 739 | 11.0 279 | 539 789 | 279 1689
P | SMITH 510 [170 | 22.3|| 1020 118 | 289 | 544 779| 510 989 | 9.0 | 234 | 455| 69.1 | 36.2 | 1639
Mean Sprint 6-1 170 | 204 907 14.4 | 35.1 62.2| 83.0| 454 1307 l 121 299 | 574 809 | 376 2109
Mean Distance | 60 |166 | 20.3 945 1.7 | 295 55.8| 78.6| 473 982 , 1.6 285 | 54.2 775 | 333 1783

Fig. 4 - Performance data and calculated indices (see text) for Cal swimmers. Swimmers are ranked according to Swim Bench
performance, with sprinters at top.
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Угл граф

		старт

						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

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



силовые моменты разгибателей плеча

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

y(кмс) = -0,1477x + 88,161
R2 = 0,9893

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



силовые моменты сгибателей плеча

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

y(кмс) = -0,2293x + 140,29
R2 = 0,9637

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		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

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		0

		0		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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		0
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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силовые моменты разгибателей стопы

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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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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
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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мощность мышц голени

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

				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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Троуп

		

						SPORTS MEDICINE																THE AGE GROUP SWIMMER

				Троуп		BY JOHN TROUP, MIKE PLYLEY, Ph.D., RICK SHARP AND DAVE COSTILL, Ph.D.																CONSIDERATIONS FOR TRAINING AND PERFORMANCE

						ватт		м/с

						49		1.15

						49		1.3

						50		1.27

						99		1.36

						110		1.32

						111		1.45

						115		1.46

						116		1.48

						160		1.45

						190		1.5

						200		1.59

						201		1.5

						205		1.6

						219		1.61

						240		1.62

						241		1.65

						245		1.66

						310		1.6

						345		1.78

						390		1.83

						401		1.86

				Таблицы из (3)





Троуп

		



м/с



кашкин

		Кашкин А.

				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								возраст

										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		36.9		38.9		44.16

								%		0		13.9		15.3		22		16		9		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

				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								возраст

										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		36.9		38.9		44.16

								%		0		13.9		15.3		22		16		9		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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		Пайпс (пед эксп - 5 групп)

				ВРЕМЯ

				30 с		Средние баллы для всех групп

						1		2		3		4		5								1		2		3		4		5				1		2		3		4		5

				Исходное		72.9		75.2		73.8		72.9		74.3		30с		Исходное				72.9		75.2		73.8		72.9		74.3		30с		104.3		99.6		92.4		87.3		76.3

				После трен.		104.3		99.6		92.4		87.3		76.3				После трен.		30с		104.3		99.6		92.4		87.3		76.3		60с		188.4		187.2		180.4		181.3		138.3

				Разница		31.4		24.4		18.8		14.4		2		60с		Исходное				138.9		137.8		139.6		137.1		138.1		90с		254.3		276.4		291.3		292.3		192.7

				%		43.1		32.4		25.3		19.7		2.7				После трен.		60с		188.4		187.2		180.4		181.3		138.3		120с		294.3		302.4		339.6		356.3		243.8

				60 с												90с		Исходное				191.9		187.8		190.1		188.3		190.4

				Исходное		138.9		137.8		139.6		137.1		138.1				После трен.		90с		254.3		276.4		291.3		292.3		192.7

				После трен.		188.4		187.2		180.4		181.3		138.3		120с		Исходное				236.7		241.8		240.8		239.2		240.2

				Разница		49.5		49.4		40.8		44.2		0.2				После трен.		120с		294.3		302.4		339.6		356.3		243.8

				%		35.6		35.8		29.2		32.2		0.1

				90 с

				Исходное		191.9		187.8		190.1		188.3		190.4

				После трен.		254.3		276.4		291.3		292.3		192.7

				Разница		62.4		88.6		101.2		104		2.3

						32.5		47.2		53.2		55.2		1.2

				120 с.

				Исходное		236.7		241.8		240.8		239.2		240.2

				После трен.		294.3		302.4		339.6		356.3		243.8

				Разница		57.6		60.6		98.8		117.1		3.6

				%		24.3		25.1		41		48.9		15
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Figure 4: The relationship of power to performance in the age groups
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SWIM BENCH — 2 MINUTES | LEAPER — 40 REPS

[ Towr % of total at Mean Total % of total at Time | Mean

Name Ht. |Wt. | Jump| [ Work 0.2 0.5 1.0 | 1.5 |Pwr. Work a4 10 20 30 Sec. Pwr.

A | K. GRIMES | 5-10 | 145 | 18.5 547 196 | 446 69.5| 85.7| 274 1404 | 12.0 310 | 591 823 | 448 1880
B | LAHER 5-11 | 165 | 18.8 655 154 | 37.3 65.3| 84.1| 328 1310 | 11.5 266 | 524 771 36.0 2183
C | LUCHS 6-1 150 | 22.2 1028 158 | 38.2 64.1| 84.7| 514 703 | 1189 294 | 563 80.2 | 201 2099
D | FREEMAN 6-0 |150 | 19.7 557 136 | 343 63.2| 83.8| 279 1382 | 125 306 | 58.1 81.3 | 379 2188
E | LEE 61 200 | 19.0 1434 121 39.3 62.2) 839| 717 1487 8.9 25.7 | 56.4 81.1 33.8 2640
F | MUSCH 6-0 |180 | 25.2 1335 142 | 333 600| 81.9| 668 1496 | 15.9 369 | 64.0 845 | 453 1981
G | BALLARD 6-4 |185 | 18.3 752 138 | 324 59.8| 81.6| 376 1368 | 10.7 295 | 68.0 819 | 39.8 2062
H [ ROCCA 6-3 |185 | 21.8 928 145 | 342 58.5| 80.3| 464 1307 [ 131 295 | 55.0 78.7 | 427 1837
I R.GRIMES | 6:3 |160 | 19.5 855 122 | 315 58.2| 80.8| 428 1428 ‘ 10.9 279 | 653 791 33.3 2573
J | THORNTON | 65 | 195 | 17.7 1267 1151 290 56.21 79.2| 634 664 | 13.0 309 ) 55.6 774 | 285 1398
K | TRAGITT 5-11 |160 | 20.0 735 1241 29.9 56.2| 79.5| 368 843 | 13.9 335 | 60.0 828 | 315 1606
L | LANGE 6-0 |165 | 22.7 1021 11.3 | 294 556| 78.4| 511 1379 | 10.7 273 | 53.2 766 | 308 2678
M | CARTER 5-10 |160 | 17.3 943 13| 287 55.6| 78.5| 472 776 | 11.2 269 | 54.0 769 | 33.8 1378
N | ELLEMAN 5-11 | 160 | 23.8 926 124 | 297 55.1| 76.9| 463 1038 | 12.2 298 | 56.1 794 | 443 1408
O | ERICSSON 5-11 [160 | 18.7 787 119 | 299 54.9| 77.6| 394 739 | 11.0 279 | 539 789 | 279 1689
P | SMITH 510 [170 | 22.3|| 1020 118 | 289 | 544 779| 510 989 | 9.0 | 234 | 455| 69.1 | 36.2 | 1639
Mean Sprint 6-1 170 | 204 907 14.4 | 35.1 62.2| 83.0| 454 1307 l 121 299 | 574 809 | 376 2109
Mean Distance | 60 |166 | 20.3 945 1.7 | 295 55.8| 78.6| 473 982 , 1.6 285 | 54.2 775 | 333 1783

Fig. 4 - Performance data and calculated indices (see text) for Cal swimmers. Swimmers are ranked according to Swim Bench
performance, with sprinters at top.
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		старт

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

				Гавриленко О		30.9		11.5		7		15.1		11.8		16		35		1876		84		158		290		408		449		424				руки суша		1.000

				Данилин о		28.4		13.2		5.9		16		10.9		15		32		1908		78		160		278		371		412		433				руки вода		0.349		1.000

				Дауранов р		33.1		9.8		3.8		14.5		10.7		14		38		1468		76		159		281		362		427		420				ноги-вода		0.069		0.629		1.000

				Киселев Н		29.7		10.7		5.4		13.8		9.9		15		36		1789		80		163		264		349		453		458				коорд		0.336		0.780		0.556		1.000

				Котряга Е		30.5		13.4		7.1		17.7		11.3		16		35		1463		87		174		292		408		480		467				F за 60с		0.332		0.495		0.327		0.513		1.000

				Кудряев с		33.4		10.9		4.8		16.1		10.1		14		30		2057		85		165		284		416		492		482				9 режим		-0.027		0.155		0.471		0.405		-0.048		1.000

				Кузнецов а		37.3		14.8		6.2		16.6		12.7		14		35		2458		89		179		316		408		463		477				0 режим		0.290		0.037		0.147		0.151		-0.095		0.502		1.000

				Кутяшов е		34.6		12.4		6.4		15.3		8.1		16		40		1742		83		160		276		357		408		416				5 мин-5 реж		0.283		0.238		-0.003		0.164		0.316		-0.045		-0.051		1.000

				Патраков а		38		16		7.1		16.8		11.6		14		33		1482		90		175		320		413		471		471				30		0.528		0.732		0.632		0.832		0.540		0.301		0.240		0.255		1.000

				Сальников в		35.7		12.7		5.8		15.9		10.7		15		36		2155		82		172		308		404		433		429				60		0.246		0.522		0.454		0.639		0.449		0.045		0.206		0.223		0.719		1.000

				Суслов м		27.9		10.9		5.1		13.4		9.8		14		34		1988		78		171		294		371		419		443				120		0.349		0.514		0.415		0.524		0.506		-0.101		0.188		0.111		0.655		0.804		1.000

				Таянович в		38.8		12.3		5.6		17.1		11.5		16		41		1973		91		178		318		359		421		428				180		0.242		0.560		0.490		0.507		0.537		-0.115		-0.323		0.289		0.524		0.257		0.375		1.000

				Ткаченко в		30.4		14.7		6.2		18.5		10.9		16		36		1865		89		183		311		371		448		435				240		0.157		0.363		0.293		0.460		0.469		-0.163		-0.390		0.103		0.556		0.322		0.172		0.709		1.000

				Чаев а		36.2		11.3		4.8		15.2		11.2		15		33		2049		82		164		268		360		452		461				300		0.120		0.342		0.195		0.296		0.399		-0.428		-0.454		0.214		0.460		0.413		0.220		0.508		0.844		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





		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														сг локтя		276		334

				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														разг локтя		384

				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														сг колена		310		375

				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														разг колена		402		562

																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





												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																												Зависимость мощность-скорость разгибателей локтя в подготот и соревн периоде Сп. П.А.

								Мощность мышц верхних и нижних конечностей, вт

										гр/с		мужчины																																																				подг		соревн

												кмс		мс-мсмк																																																30		80		60

										Мышцы сгибатели плечевого сустава																																																				60		145		115

										30		69.1		89.8																																																120		210		200

										60		134.7		166.8																																																180		315		290

										120		248.5		311																																																240		300		350

										180		330.9		414.9																																																300		305		400

										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
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



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
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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

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



силовые моменты сгибателей локтя

y(м/с) = -0,1702x + 91,17
R2 = 0,9929

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

соревн

y(сор) = -0,002x2 + 1,9214x + 4,3654
R2 = 0,9993

y(подг) = -4E-06x3 - 0,0029x2 + 2,1395x + 20,249
R2 = 0,9727

0
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0

0



		

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

				1 группа																		плечо-сгиб				угловые скорости

						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





		

						рез тестирования ноя-дек 1986 Санду

																														1989		Ткаченко б/к - 3 минуты										Башкатов б/к - 3 мин

						1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11

						F (суша)		F руки		F(вода ноги)		F коорд		Fsr 60s		Fmax60c		N1		N2		N		КК		КИСВ								кгм		чсс								кгм		чсс

				1		29.2		19.3		13.1		24.1		25.5		30.5		1.66		0.53		0.68		0.74		0.83						1		407		113						1		492		153

				2		26.1		14.5		10.8		19.1		21		33.6		2.72		0.79		1.53		0.75		0.73						2		371		124						2		456		161

				3		26.7		18.3		6.9		12.9		15.2		16.8		1.35		0.56		0.53		0.85		0.48						3		300		130						3		399		166

				4		27.7		19.3		6.6		15.5		11.3		24		1.99		0.69		0.97		0.85		0.76						4		321		139						4		393		170

				5		43.5		13.8		8.4		18.2		10.2		24.4		1.65		0.68		0.51		0.56		0.59						5		290		143						5		344		175

				6		26.3		12.7		8.9		13.4		12.3		22.3		2.08		0.74		1.1		0.62		0.5						6		331		150						6		309		179

				7		32.2		18.4		12.7		25.1		18.7		26.9		2.57		0.83		1.52		0.81		0.78

				8		29.1		15.4		8.1		10.2		15.6		26.4		2.34		0.77		1.28		0.43		0.35

				9		21.3		18.6		5.9		19.1		17.8		20.8		1.76		0.61		0.68		0.63		0.43

				10		44		13.3		6.7		13.6		16.5		17.6		1.61		0.61		0.61		0.68		0.31

				11		44.7		18.7		4.4		19.9		14.3		25.4		1.23		0.41		0.36		0.76		0.22

				12		39.6		13.3		11.6		16.2		14.8		25.7		2.42		0.76		1.16		0.65		0.53

				13		30.4		13.5		10.3		14		14.4		21.1		1.38		0.44		0.62		0.21		0.73

				14		32.6		10.3		6.5		11.4		16.6		23.9		1.46		0.61		0.58		0.78		0.61

				15		30.7		12.1		10.3		14.8		10.5		18.4		1.42		0.24		0.7		0.96		0.7

				16		32.9		10.2		5.1		14.8		13.3		26.1		1.64		0.71		0.68		0.79		0.63

				17		30.6		11.2		4.9		13.7		14		28.1		1.31		0.63		0.49		0.76		0.56

				18		31.8		11.5		4.4		15.9		11.8		18.5		2.41		0.8		0.98		0.99		0.32

				19		32.3		17.9		10.3		18.6		15.8		23.6		1.88		0.81		0.69		0.92		0.71

				20		34.2		12		8.6		14.8		13		29.1		1.39		0.63		0.58		0.71		0.59

				21		33.4		13.2		17.1		14.6		18.6		29.8		1.58		0.56		0.78		0.36		0.69

				22		33.4		10.9		4.8		11.6		14.8		26.5		1.25		0.71		0.68		0.76		0.73

				23		32.7		12.4		10		14.2		10		17.8		1.57		0.61		0.78		0.76		0.61

				24		33.7		12.1		10.1		15.8		10.3		21.8		1.64		0.67		0.69		0.72		0.51

				25		33.6		13.3		10.9		18.5		18		31.8		1.96		0.65		0.62		0.76		0.61

				26		32.6		14.6		9.8		17.1		11		28.6		1.69		0.91		0.85		0.87		0.6

				27		35.8		18.1		9.6		18.9		12.3		26.1		1.58		0.96		0.98		0.91		0.71

				Среднее		32.63		14.40		8.77		16.15		14.73		24.65		1.76		0.66		0.80		0.73		0.59

				Стандартная ошибка		1.04		0.58		0.59		0.68		0.70		0.87		0.08		0.03		0.06		0.03		0.03

				Стандартное отклонение		5.43		3.02		3.05		3.54		3.65		4.54		0.42		0.15		0.30		0.18		0.16

				Минимум		21.30		10.20		4.40		10.20		10.00		16.80		1.23		0.24		0.36		0.21		0.22

				Максимум		44.70		19.30		17.10		25.10		25.50		33.60		2.72		0.96		1.53		0.99		0.83
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