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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

» 

Актуальность проблемы вариативности движений,с научно -

теоретической точки зрения,сформулированная еще Н.А.Бернштеи 

ном ( 1 9 2 4 ) , со стоит в том, что вариативность отражает механиз-

мы управления двигательными действиями ч е л о в е к а , недоступные 

пока прямому измерении. 

Очевидно практическое значение рассматриваемого вопроса 

поскольку проблема вариативности тесным образом связана с од 

ним из важнейших вопросов спортивной практики - надежностью 

( с т а б и л ь н о с т ь ю ) спортивных достижений.Известно,например,что 

даже спортсменам высокой квалификации редко у д а е т с я р е а л и з о -

в а т ь на соревнованиях в с е попытки на том у р о в н е возможностей 

которыми они реально р а с п о л а г а ю т . 

Изучение вариативности движений тесным образом связано 

с исследованием индивидуальных и групповых особенностей спор 

тивноч техники,знание которых является необходимым условием 

повышения эффективности управления тренировочным процессом. 

Существенная роль в этом направлении принадлежит разработке 

и созданию "модельных характеристик" сильнейших спортсменов 

( В . В . К у з н е ц о в и А . А . Н о в и к о в , 1 9 7 5 ; А . А . Н о в и к о в , В . В . К у з н е ц о в и 

д р . , 1 9 7 6 ) . 

Выявление индивидуальных и групповых модельных х а р а к т е -

ристик техники спортсменов как одна из составных частей этой 

большой проблемы,а также определение допустимых пределов в а -

риативности этих х а р а к т е р и с т и к . я в л я е т с я в настоящее время 

весьма актуальным. 

Рабочая гипотеза заключалась в т о м , ч т о , в о - п е р в ы х , т е х н и -



ка толкания ядра и ее вариативность зависит от индивидуаль-

ных и групповых особенностей с п о р т с м е н о в , в о - в т о р ы х , к а к т е х -

ника, т а к и ее вариативность подвержены закономерным измене-

ниям под влиянием различных факторов (изменение в одном т р е -

нировочном з а н я т и и , в разные периоды спортивной тренировки и 

т . д . ) , в - т р е т ь и х , в т о м , ч т о разработанная комплексная методика 

я в л я е т с я той о с н о в о й , с помощью которой могут быть выявлены 

отмеченные выше различия,и н а к о н е ц , в - ч е т в е р т ы х , ч т о изучение 

вариативности техники мояет явится основой для построения 

модельных характеристик техники у спортсменов высокой і. іали-

фикации. 

Цель работы состоит в изучении индивидуальных и группо-

вых особенностей техники толкания ядра и е е вариативности у 

спортсменов разной квалификации. 

В работе были поставлены следующие з а д а ч и ; 

1 . И с с л е д о в а т ь особенности внутрииндивидуальной вариативности 

техники толкания ядра у спортсменов разной квалификации. 

2 . И с с л е д о в а т ь изменения техники толкания ядра и ее вариатив-

ности в разные периоды спортивной тренировки. 

3 . И с с л е д о в а т ь особенности межиндивидуальной вариативности 

техники толкания ядра у спортсменов разной квалификации. 

На о с н о в е изучения внутри- и межиндивидуальной вариатив-

ности техники р а з р а б о т а т ь м е т о д и к составления индивиду-

альных и групповых модельных характеристик техники т о л к а -

ния ядра ;провести их сопоставление и а н а л и з . 

Для решения поставленных задач были использованы с л е д у -

ющие методы исследования : I ) анализ литературных источников; 
о 

2 ) динамическое наблюдение з а изменением техники в условиях 
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одного тренировочного занятия и в разные периоды спортивной 

т р е н и р о в к и ; 3 ) маосовое биомеханическое тестирование ; *» ) методы 

математической с т а т и с т и к и . 

Научная новизна работы заключается в комплексном подходе 

к изучению внутри- и межиндивидуальной вариативности техники 

толкания ядра.Использование комплексной методики позволило 

вскрыть особенности вариативности временных .угловых м силовых 

показателей (около 150 показателей) .выделенных по кинематиче-

ским,динамическим и электрофизиолошческим характеристикам 

движения .Получены данные о влиянии т е х или иных показателей 

движения на спортивный р е з у л ь т а т как в рамках одного трениро-

вочного занятия у спортсменов разной квалификации,так и в 

процессе р о с т а спортивного м а с т е р с т в а (анализ корреляционных 

зависимостей на группе спортсменов разной квалификации - 50 

ч е л о в е к ) . 

Р а з р а б о т а н а методика составления индивидуальных и груп-

повых модельных характеристик техники толкания ядра и опреде-

лены допустимые пределы их вариативностн.Проведен анализ и з -

менений техники и ее вариативности в разные периоды спортив-

ной тренировки. 

Практическая ценность работы определяется возможностью 

использования предлагаемого подхода к исследованию индивиду-

альных и групповых особенностей техники и е е вариативности, 

составлению модельных характеристик техники в других видах 

спорта . 

В диссертационной р а б о т е поставлена и решена задача о п -

ределения модельных характеристик техники толкания ядра и д о -

пустимых пределов их вариативности .Осуществлен количественный 



прогноз групповых модельных характеристик на высокий с п о р т и в -
* о 

ный р е з у л ь т а т ( 2 0 , 2 1 , 2 2 метра).Полученные результаты внедрены 

в практику подготовки сборной команды ДСО профсоюзов по л е г -

коатлетическим метаниям. 1 

Структура и объем работы. Диссертационная работа и з л о ж е -

на на 1 7 2 страницах машинописного т е к с т а , содержит 60 рисунков 

и 3 8 т а б л и ц , с о с т о и т из введения,пяти г л а в , с п и с к а литературы, 

приложения и актов внедрения р е з у л ь т а т о в исследования . 

С0ДЕР1АНИЕ РАБОТЫ 

Во введении д а е т с я обоснование актуальности выбранной 

т е м ы , е е научной новизны и практической значимости. 

В литературном о б з о р е рассматривается с о с т о я н и е в о п р о с а , 

с в я з а н н о г о с изучением вариативности двигательных действий 

ч е л о в е к а . Р е з у л ь т а т ы анализа экспериментальных исследований, 

выполненных в этом направлении свидетельствуют о необходимос-

ти дальнейшего изучения обсуждаемой проблемы.В частности ,до 

настоящего времени нет единого в з г л я д а на виды вариативности, 

недостаточно изучена вариативность ациклических движений,не-

д о с т а т о ч н о изучена вариативность движений с позиции индивиду-

альных и групповых особенностей техники и т . д . 

Во второй г л а в е диссертации описывается созданная а в т о -

ром ( с о в м е с т н о с Я . Е . Л а н к о й ) комплексная инструментальная м е -

т о д и к а , которая позволяет регистрировать следующие х а р а к т е р и с -

тики движений спортсмена: I ) вертикальные и продольные г о р и -

зонтальные составляющие усилий,развиваемые спортсменом при 

взаимодействии с опорой ; 2 ) угловые изменения в четырех с у с т а -

вах ; 3 ) элкктрическую активность шести мышечных групп;*») с к о -

рости основных сегментов т е л а спортсмена.В р е з у л ь т а т е анали-



з а подученных данных было выделено около 150 различных пока-

з а т е л е й , которые в дальнейшем подвергались статистической о б -

р а б о т к е . 

Для решения поставленных задач проведены три эксперимен-

тальных исследования,их результаты описаны в последующих г л а -

в а х . 

Первый эксперимент связан с изучением индивидуальных 

особенностей техники толкания ядра и ее внутрииндивидуальной 

вариативности.В нем участвовали четыре спортсмена разной к в а -

лификации: мастер спорта международного к л а с с а , м а с т е р спорта 

СССР, спортсмены первого и второго разряда .Каждый а т л е т выпол-

нял по 40 попыток в толкании ядра с р а з г о н а , в процессе которых 

регистрировались в с е перечисленные характеристики движения. 

Второй эксперимент носил поисковый х а р а к т е р . В нем прово-

дится сравнительный анализ техники толкания ядра и е е внутри-

индивидуальной вариативности в разные периоды спортивной т р е -

нировки.В каждом из обследований выполнялось по 4 0 попыток в 

толкании ядра с разгона.Методика проведения обследований была 

аналогична описанной в первом эксперименте . 

Третий эксперимент,проведенный совместно с Я . Е . Л а н к о й , 

направлен на изучение групповых особенностей техники толкания 

ядра и ее межиндивидуальной вариативности.В нем у ч а с т в о в а л и 

5 0 спортсменов разной квалификации,которые выполняли по три 

попытки с установкой показать по возможности максимальный р е -

з у л ь т а т , на который они в настоящий момент способны.В о б р а б о т -

ку бралась попытка с лучшим р е з у л ь т а т о м . 

Анализ закономерностей техники толкания ядра и е е вари-

ативности проводился в с о о т в е т с т в и и с делением продолжитесь-



ности выполнения э т о г о упражнения на три фавн: 

1 .Фаза одноопорного р а з г о н а - время от начала разгибанйя пра-

вой нога в коленном с у с т а в е (первая группировка) до отрыва 

этой ноги от опоры. 

? . Б е з о п о р н а я фаза ( с к а ч о к ) - время от отрыва правой ноги от 

опоры до ее постановки на опору. 

Э . Ф а з а финального р а з г о н а - время от постановки правой ноги 

на опору до момента вылета ядра . 

Таблица I 

Характеристика испытуемых т р е т ь е г о эксперимента. 

Количество 
испытуемых 

( ч е л . ) 

• Спортивный результат 
! по данным • по данным 
. э к с п е р и - . лучших д о -
. мента ( м ) . стижений(м) 

• 
. В е с 
. ( к г ) • 

. Рост 

. ( с м ) • 

X б X б X б X б 

5 0 14,55 2 , 2 4 1 6 , 1 2 2 , 2 9 1 0 0 , 1 1 9 , 3 1 8 7 , 2 9 , 4 

В работе использована следующая (предложенная автором) 

классификация вариативности спортивной техники: 

Т.Обшая внутри- и межиндивидуальная в а р и а т и в н о с т ь , о п р е д е л я е -

мая дисперсией р е з у л ь т а т о в измерений регистрируемых п о к а з а -

т е л е й движения относительно их средней величины. 

2 . Ч а с т н а я (или иначе - о с т а т о ч н а я ) внутри- и межиндивидуаль-

ная вариативность,определяемая дисперсией результатов и з м е -

рений регистрируемого показателя относительно эмпирической 

линии регрессии при разных значениях (или диапазонах) спор-

тивного р е з у л ь т а т а . 

При этом под внутрииндивидуальной вариативностью пони-

8. 



к а е т с я вариация р е з у л ь т а т о в одного спортсмена при повторном 

выполнении упражнения; под неиндивидуальной - вариация р е -

з у л ь т а т о в разных спортсменов . 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕХНИКИ 

СПОРТСМЕНОВ И ЕЕ ВАРИАТИВНОСТИ 

I .Исследование внутрииндивидуальной вар, ативностн 

техники толкания ядра у спортсменов разной к в а -

лификации. 

Результаты исследования общей внутрииндивидуальной вари-

ативности показывают, что выделевные фазы движения в толкании 

ядра варьируют неодинаково .Наибольшей вариативностью х а р а к т е -

р и з у е т с я фаза одноопорного р а з г о н а , а наиболее стабильна б е з о -

порная фаза толчка .Фаза финального р а з г о н а занимает промежу-

точное положение по величине ее вариативности.Соответствующие 

величины стандартных отклонений у спортсмена высокой квалифи-

кации равны: фаза одноопорного разгона - 3 3 , 9 м с ; безопорная 

фаза - 8 , 0 мс и фаза финального разгона - 2 1 , 2 не ( Р * 0 , 0 1 ) . 

Аналогичные соотношения наблюдаются у других спортсменов. 

Сопоставление вариативности большого числа временных по-

к а з а т е л е й , выделенных в каждой из рассмотренных ф а з , с в и д е т е л ь -

с т в у е т о ее значительных индивидуальных особенностях у разных 

спортсменов ,среди которых можно выделить некоторые общие з а -

кономерности . Т а к , в безопорной фазе у в с е х спортсменов наибо-

л е е стабильны временные показатели,выделенные по гониограмме 

правого коленного су с т а в а .Большая стабильность в работе пра-

вой ноги найдена в фазе финального р а з г о н а при сопоставлении 

вариативности подфаз амортизации (временные п о к а з а т е л и , в ы д е -

ленные по динамо граммам). 

9 . 



Результаты анализа литературных источников по в а р и а т и в -

ности движений показывают,что наибольшей стабильностью х а р а к -

теризуются т е показатели ,вариативность которых (по условию вы 

полнения упражнения) необходимо с в е с т и к минимуму .При этом в е 

личины других показателей могут изменятся в довольно широких 

пределах .Эти данные,а также результаты собственных и с с л е д о в а -

ний , позволяют предположить,что ведущими параметрами временной 

организации движений в толкании ядра являются временные пока-

з а т е л и работы правой ноги. 

Анализ общей внутрииндивидуальной вариативности угле зых 

показателей движения указывает на их высокую стабильность в 

н а ч а л е разгибания с у с т а в о в нижних конечностей в фазах одноо-

порного и финального разгона.Например,величины стандартных 

отклонений у г л о в в коленном и тазобедренном с у с т а в а х правой 

ноги и коленном с у с т а в е левой ноги в начале их разгибания (фа 

з а однооиорного р а з г о н а ) у спортсмена высокой квалификации со 

о т в е т с т в е н н о равны - 2 , 7 ° ; 2 , 9 ° и 3 , 0 ° . О т м е ч е н н а я закономер-

ность наблюдается у других спортсменов.Значительно большая 

вариативность угловых показателей отмечена в величинах с у с т а в 

ных у г л о в в момент постановки и отрыва ног от опоры.Так.у 

спортсмена второго разряда угол в левом коленном с у с т а в е при 

постановке ноги на опору варьирует на уровне 8 , 5 ° , а при отры-

в е ее от опоры 6 , 6 ° . У спортсмена высокой квалификации величи-

ны стандартных отклонений тех же показателей составляют 5 , 2 ° 

и 1 2 , 0 ° . К р о м е того , значительной вариативностью характеризуют-

ся величины у г л о в в том или ином с у с т а в е в момент э к с т р е м а л ь -

ного значения у г л а в каком-либо другом с у с т а в е . Э т и факты наво 
о 

д я т на мысль о т о м , ч т о спортсмены т о ч н е е управляют положением 
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з в е н ь е в тела относительно системы координат,связанной с телом, 

и гораздо хуже относительно внешнего окружения. 

Общая вцутрииндивидуальная вариативность силовых п о к а з а т е -

лей в толкании ядра также имеет некоторые общие закономерности. 

Динамические характеристики отличаются довольно высокой с т а б и -

льностью,особенно в фазе одноопорного разгона.При атом в а р и а т и -

в н о с т ь горизонтальных усилий значительно меньше,чем в е р т и к а л ь -

ных .Наибольшей вариативностью в фазе финального р а з г о н а х а р а к -

теризуются усилия,развиваемые спортсменами в подфазах а м о р т и з а -

ц и и , ч т о с о г л а с у е т с я с данными других а в т о р о в (И.П.Ратов и Ю.В. 

Верхошанский,1963 ;Е .Д.Масловский и д р . , 1 9 6 5 ; В . Б . П о п о в , 1 9 6 8 и 

А . Г . Н а г о р н ы й , 1 9 6 9 ) . 

Изучение зависимости общей внутрииндивидуальной в а р и а т и в -

ности техники толкания ядра от квалификации спортсменов показы-

в а е т . ч т о лишь у некоторых показателей отмечается уменьшение в а -

риативности с ростом квалификации.К ним,в ч а с т н о с т и , о т н о с я т с я : 

продолжительность безопорной фазы и фазы финального р а з г о н а , в е -

ртикальные усилия правой ноги в финале.Вариативность большинства 

рассмотренных показателей не зависит от квалификации с п о р т с м е -

нов ( в пределах исследованной группы - от второго разряда до 

м а с т е р а спорта международного к л а с с а ) . 

Анализ вариативности временных показателей,характеризующих 

д л и т е л ь н о с т ь активности различных мышечных групп в толкании я д -

ра с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м , ч т о они варьируют в т е х же пределах , 

что и временные показатели,выделенные по кинематическим и дина-

мическим характеристикам движения .-Вместе с тем, их вариативность 

отличается весьма высокой индивидуальностью,в которой трудно 

выделить какие - либо общие закономерности. 
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2»Исследование корреляционных зависимостей 
о 

между показателями техники толкания ядра 

и ее вариативности в одном тренировочном 

з а н я т и и . — — — — - 1 

Исследование корреляционных зависимостей между кинематичес-

кими и динамическими характеристиками техники толкания ядра и 

спортивным р е з у л ь т а т о м у спортсменов разной квалификации при мно-

гократном повторении ( 4 0 попыток) упражнения в стандартных у с л о -

виях п о к а з ы в а е т , ч т о техника спортсменов характеризуется значитель-

ными индивидуальными особенностями.Спортсмены б о л е е высокой квали-

фикации отличаются большим числом показателей . д о с т о в е р н о коррели-

рующих со спортивным результатом.Кроме т о г о , э т и х спортсменов отли-

чает большая в з а и м о с в я з ь между различными показателями техники,что 

проявляется как в большем числе достоверных связей между п о к а з а т е -

лями,так и в большей величине самих коэффициентов корреляции.Отме-

тим в с е же ряд общих закономерностей,проявляющихся у всех испыту-

емых . 

Изменение спортивного р е з у л ь т а т а в одном тренировочном з а н я -

тии в большей степени зависит от кинематических характеристик дви-

жения и его временной организации,чем от вариации у с и л и й , р а з в и в а е -

мых спортсменами при взаимодействии с опорой. 

Установлено ,что правая нога в фазе финального разгона выпол-

няет двойную функцию.В начале фазы ее работа направлена на разгон 

системы м е т а т с л ь - с н а р я д , а непосредственно перед отрывом от опоры 

на торможение нижележащих з в е н ь е в т е л а а т л е т а . Т а к . у спортсмена вы-

сокой квалификации величина максимума отрицательных горизонтальных 

усилий,возникающих перед отрывом правой ноги от опоры (фаза финаль-

ного р а з г о н а ) , к о р р е л и р у е т с результатом на уровне 0 , 6 6 . 

Большое значение имеют временные показатели соотношения рабо-
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ты н о г . П о к а з а н о . ч т о активную стопорящую работу левой ноги в фа-

з е финального разгона следует начинать после т о г о , к а к правая з а -

кончит с в о е ускоряющее д е й с т в и е на систему метатель-снаряд V с о в -

местно с левой ногой будет тормозить нижележащие звенья тела с п о -

р т с м е н а . 

Следующая общая закономерность состоит в том,что лучшие п о -

пытки (имеется ввиду р е з у л ь т а т ) отличает приолинение момента н а -

чала разгибания в локтевом с у с т а в е правой руки к началу р а з г и б а -

ния в с у с т а в а х нижних к о н е ч н о с т е й , в особенности коленного с у с т а -

ва левой но^ги.В свою очередь это приводит к уменьшению времени 

безопорного разгона ядра в конце фазы финального разгона ( Р и с . 1 } 

В ходе эксперимента было у с т а н о в л е н о , ч т о большинство п о к а з а -

телей характеризуются нелинейной формой связи со спортивным р е з у -

льтатом.Поэтому для оценки тесноты связи о к а з а л о о ь необходимым 

и с п о л ь з о в а т ь нелинейные показатели с в я з и , в ч а с т н о с т и . к о р р е л я ц и -

онное отношение. 

Нелинейный характер зависимостей п о к а з ы в а е т . ч т о с у в е л и ч е н и -

ем дальности полета ядра некоторые показатели достигают о п р е д е -

ленных оптимальных значений.Примером таких показателей я в л я ю т с я : 

длительность безопорной фазы,время переката и величина первого ма-

ксимума отрицательных горизонтальных усилий правой ноги в фазе фи-

нального р а з г о н а у спортсмена высокой квалификации ( Р « с . 2 ) . 

Анализ корреляционных зависимостей п о з в о л я е т вскрыть в е с ь м а 

важную особенность в вариативности рассматриваемых п о к а з а т е л е й . 

У с т а н о в л е н о , ч т о вариативность некоторых из них уменьшается с у в е -

личением дальности полета ядра.Это' приводит к уменьшению р а з б р о с а 

значений показателя относительно эмпирической линии регрессии о 

ростом спортивного результата .Полученные данные подтверждают в ы -

вод И.П.Ратова ( 1 9 7 6 ) о т о м , ч т о чем выше интенсивность выполнения 
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упражнения,тем меньше вариативность его характеристик ,а с л е д о в а -

т е л ь н о , т е м больше возможностей для стабилизации навыка.Отмечен-

ная закономерность с в я з а н а с т а к называемым гетероскедастическим 

распределением,которое характерно для одной из трех основных з а -

висимостей между биомеханическими показателями (В.М.Зациорский, 

1974; л . Нау иа . ї / і і а о п ,197б)(РиС.З) 

Изменение впутрииндивидуальной вариативности некоторых пока-

зателей указывает на необходимость введения различий между их о б -

щей внутрииндивидуалыюй вариативностью и вариативностью,измерен-

ной относительно линии регрессии для разных значений (или диапа-

зонов) спортивного результата.Последнюю вариативность п р е д л а г а е т -

ся называть частной (или - остаточной) впутрииндивидуальной вари-

ативностью. 

На основе результатов корреляционного анализа можно сделать 

вывод о том,что для более правильного управления тренировочным 

процозсом необходим поиск индивидуально-оптимальных вариантов т е -

хники спортсменов и , в частности,техники толкания ядра .Разумеется 

при этом следует учитывать т е наиболее общие закономерности,кото-

рые свойственны всем спортсменам и которые определяют рост спор-

тивного м а с т е р с т в а . В едущая роль в решении этих вопросов принад-

лежит р а з р а б о т к е индивидуальных и групповых модельных х а р а к т е р и с -

тик техники спортсменов,а также определению допустимых пределов 

их вариативности. 

Предлагается следующая методика составления модельных х а р а к -

теристик.На первом этапе определяются информативные показатели 

техники толкания ядра.Для э т о г о используется комплексная методика 

исследования и корреляционный анализ показателей со спортивным р е -

зультатом.Используя эмпирические уравнения р е г р е с с и и , д е л а е т с я ко-

личественный прогноз величин информативных показателей на плп;ш-
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руемый р е з у л ь т а т . Н а последнем этапе определяются допустимые пре-

делы вариативности прогнозируемых показателей .Для этого расчиты-

ваются величины частной внутрииндивидуальной вариативности для н а -

ивысших результатов ,показанных в эксперименте. 

Результаты составления индивидуальных модельных х а р а к т е р и с -

тик техники толкания ядра таким способом у с п о р т с м е н : высокой 

квалификации представлены в таблице 2 . 

Описанная методика составления модельных характеристик не 

я в л я е т с я единственно возможной и может быть существенно дополнена 

результатами сравнительного анализа техники спортсменов в разные 

периоды спортивной тренировки. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ ТЕХНИКИ ТОЛКАНИЯ ЯДРА И ЕЕ 

ВАРИАТИВНОСТИ В РАЗНЫЕ ПЕРИОДУ СПОРТИВНОЙ ТРЕНИРОВКИ 

Анализ экспериментальных данных,полученных при обследовании 

в соревновательном и начале подготовительного периода тренировки 

особенно интересен т е м , ч т о результаты этих обследований з н а ч и т е л ь -

но отличались друг от д р у г а . В соревновательном периоде средний р е -

зультат в серии из 40 попыток равен 1 8 , 3 6 м ( б = 0 , 5 1 м ) , в п о д г о -

товительной - 1 6 , 6 4 м ( б = 0 , 5 7 м) .Различие между средники д о с т о -

верно при Р ^ 0 , 0 0 1 . 

Уменьшение спортивного р е з у л ь т а т а в подготовительном периоде 

тренировки сопровождается значительным уменьшением усилий,которые 

развиваются при взаимодействии с опорой,особенно в фазе финального 

разгона.Кроме т о г о , с е р и я попыток соревновательного периода трени-

ровки характеризуется б о л е е низким положением а т л е т а и ядра во 

всех фазах движения,кроме момента вылета ядра.Например,средние 

величины у г л о в в коленном и тазобедренном с у с т а в а х правой ноги в 

начале их разгибания (фаза одноопорного р а з г о н а ) соответственно 

равны: 1 0 2 , 9 ° и 9 4 , 9 ° в соревновательном периоде и 1 1 3 , 6 ° и 1 0 6 , 9 ° 
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в подготовительной ( Р < 0 , 0 0 1 ) . К р о м е т о г о , в подготовительной пери-

о д е у м е н ь ш а т с я величины средних угловых скоростей разгабания с у -

с т а в о в нижних конечностей в фазе финального р а з г о н а . 

Существенные изменения происходят в линейных скоростях о с н о -

вных з в е н ь е в тела спортсмена (данные стереофото съемки) .Рост р е з у -

л ь т а т а в соревновательном периоде тренировки сопровондается у в е -

личением максимумов скоростей з в е н ь е в т е л а а т л е т а , а также с к о р о с -

тей в момент вылета я д р а , в особенности это к а с а е т с я с у с т а в о в т о л -

кающей руки.Кроме т о г о , в лучших попытках максимумы скоростей с у с -

т а в о в руга расположены ближе ( п о времени) к моменту вылета я д р а . 

Проведенный сравнительный анализ техники толкания ядра р а с -

ширяет возможности для составления индивидуальных модельных х а р а -

ктеристик техники.Методику выбора таких характеристик можно про-

иллюстрировать на следующем примере. 

П о к а з а н о , ч т о в серии потыток подготовительного периода а т л е т 

и ядро занимают более высокое положение по отношению к о п о р е , а у г -

лы в коленном и тазобедренном с у с т а в а х (фаза Финального р а з г о н а ) 

отрицательно коррелируют с результатом в толкании ядра.Серия по-

пыток соревновательного периода отличается б о л е е низким положени-

ем а т л е т а и ядра и о т с у т с т в и е м корреляции соответствующих п о к а з а -

телей с р е з у л ь т а т о м . Э т о у к а з ы в а е т на существование оптимальных 

значений у г л о в в рассматриваемых с у с т а в а х , и такими оптимумами я в -

ляются средние значения суставных у г л о в в попытках с о р е в н о в а т е л ь -

ного перис.,а спортивной т р е н и р о в к и , т . е . периода своей наивысшей 

спортивной формы.Аналогичные рассуждения можно использовать для 

такого показателя как время между началом разгибания в коленном 

с у с т а в е левой ноги и локтевом с у с т а в е правой руки .В попытках с о -

ревновательного периода величина э т о г о показателя составляет 3 , 6 

мс (б = 1 7 , 4 м с ) , а в подготовительнои - 5 3 , 3 не (б = 1 1 , 3 м с ) . 
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Отрицательная корреляционная с в я з ь = - 0 , 3 5 ) обсуждаемого по-

казателя со спортивным результатом в подготовительном периоде г о -

ворит о том,что оптимальным для данного спортсмена я в л я е т с я одно-

временное разгибание в коленном с у с т а в е левой ноги и локтевом с у -

с т а в е правой руки.Рассмотренный подход к определению индивидуаль-

ных модельных характеристик может быть использован г п я других по-

казателей . 

Анализ изменени общей внутрииндивидуальной вариативности 

техники толкания ядра в разные периоды спортивной тренировки по-

к а з ы в а е т , ч т о ухудшение спортивного р е з у л ь т а т а , о т м е ч е н н о е в подго-

товительнои п е р и о д е , в основном сопровождается уменьшением вариа-

тивности различных показателей движения. 

Уменьшается вариативность угловых показателей правого колен-

ного с у с т а в а в первой фазе т о л ч к а , временных и углоьых показателей 

коленного и тазобедренного с у с т а в о в правой ноги в безопорной фазе 

и временных и угловых показателей нижних конечностей в фазе фина-

льного разгона.Например,величины стандартных отклонений у г л о в в 

коленном и тазобедренном с у с т а в а х правой нога в момент ее п о с т а -

новки на опору (начало фазы финального р а з г о н а ) с о о т в е т с т в е н н о 

равны: 5 , 5 ° и 6 , 4 ° в соревновательном и 3 , 5 ° и 3 , 5 ° в подготови-

тельном периодах спортивной тренировки ( Р < 0 , 0 1 ) . И н ы м и словами, 

состояние высокой спортивной формы а т л е т а х а р а к т е р и з у е т с я большей 

вариативностью перечисленных п о к а з а т е л е й , п о сравнению с его состо 

янием в начале подготовительного периода тренировки. 

Наоборот,вариативность некоторых временных показателей э л е -

ктрической активности мышц в толкании ядра у в е л и ч и в а е . с я с у х у д -

шением р е з у л ь т а т а в подготовительном периоде тренировки. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГРУППОВЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕХНИКИ 

И ЕЕ ВАРИАТИВНОСТИ 
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I . И с с л е д о в а н и е межиндивидуалькой вариативности 

техники толкания ядра у спортсменов разной 

квалификации. 

Неииндивидуальная вариативность различных показателей техники 

толкания ядра имеет много общего о общей внутрииндивидуальной в а -

риативностью соответствующих показателей .Это относится к вариатив-

ности выделенных фаз движения,усилий,возникающих в начале взаимо-

действия спортсмена с опорой и других показателей .Однако найдены 

и существенные отличия в сравниваемых видах вариативности .В о с о б е -

нности это к а с а е т с я угловых показателей правого тазобедренного и 

левого коленного су с т а в о в . Е с л и при анализе внутрииндивидуальной 

вариативности угловых показателей обнаружена их большая стабиль-

ность в начале разгибания с у с т а в о в и большая вариативность в момен-

ты начала и окончания взаимодействия ног с опорой,то в межиндиви-

дуальной вариативности этих закономерностей не наблюдается .Межин-

дивидуальная вариативность угловых показателей различна для разных 

с у с т а в о в , т . е . наибольшее с х о д с т в о между испытуемыми наблюдается в 

угловых п о к а з а т е л я х правого коленного сустава ,наименьшее - т а з о б е -

дренного с у с т а в а правой ноги и коленного левой .Например, величины 
О 

стандартных отклонений у г л о в в коленном и тазобедренном суставах 

правой нога в начале фазы одноопорного разгона соответственно р а в -

ны 1 2 , 3 ° и 2 2 , 7 ° ( Р < 0 , 0 1 ) . 

Полученные данные подтверждают необходимость разделения в а р и -

ативности юртивной техники на ыежиндивидуальную и внутрииндиви-

дуальную. 

2 . И с с л е д о в а н и е корреляционных зависимостей между 

показателями техники толкания ядра и ее вариа-

тивности у спортсменов разной квалификации. 

Исследование корреляционных зависимостей на группе спортсме-

II 



нов разной квалификации ( 5 0 ч е л о в е к ) показывает , что наибольшее 

число п о к а з а т е л е й , д о с т о в е р н о коррелирующих со спортивным р е з у л ь -

татом и характеризующихся б о л е е высокими величинами самих коэффи-

циентов корреляции,наблюдается среди динамических характеристик 

движения.При этом ведущая роль принадлежит горизонтальным с о с т а в -

ляющим усилий,которые спортсмены развивают при взаимодействии с 

опорой.Временные и угловые показатели имеют невысокую корреляци-

онную с в я з ь с результатом в толкании ядра и сопровождаются в е с ь м а 

высокой частной ме^индивидуальной в а р и а т и в н о с т ь ю ( р и с . 4 и 5). 

Нелинейный характер связи некоторых показателей со с п о р т и в -

ним результатом указывает на их неодинаковую значимость на разных 

этапах спортивного мастерства.Например,корреляционная зависимость 

величины первого максимума отрицательных горизонтальных усилий пра-

правой ноги во время ее постановки на опору (начало фазы финаль-

ного р а з г о н а ) с результатом в толкании ядра в большей степени про-

я в л я е т с я в области высоких спортивных р е з у л ь т а т о в , в области о т н о -

сительно невысоких р е з у л ь т а т о в э т а зависимость практически о т с у т -

ствует ( Р и с . 4 - А } 

Методика составления групповых модельных характеристик т е х н и -

ки толкания ядра аналогична той,которая и с п о л ь з о в а л а с ь при о п р е д е -

лении индивидуальных модельных характеристик.Основную массу г р у п -

повых моделышх характеристик составляют силовые показатели ( т а б -

лица 3 ) .Временные и угловые показатели в меньшей степени пригодны 

для этих цел ей, поскольку их прогностическая ценность уменьшается 

весьма значительной частной межиндивидуальной вариативностью.На-

пример, относительно небольшое уменьшение длительности и,азы финаль-

ного р а з г о н а при прогнозировании е е на 2 0 , 2 1 и 22 метра сопровож-

д а е т с я значительным допустимым диапазоном вариативности ( б = 5 2 , 9 

мс) .Кроме того ,невысокие корреляционные зависимости этих п о к а з а т е -
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лей со спортивным результатом также ухудшают к а ч е с т в о прогноза . 

В Ы В О Д Ы 

Основные результаты проведенного экспериментального и с с л е д о -

вания сводятся к следующему. 

1.Выявлены особенности общей и частной ( о с т а т о ч н о й ) внутри- и 

мпкиндивидуальной вариативности различных характеристик (около 

150 п о к а з а т е л е й ) техники толкания ядра спортсменов равной квали-

фикации, а т а к и е показана необходимость введения предложенной 

классификации видов вариативности техники спортсменов . 

2.Выявлены различия и общие черты индивидуальных и групповых о с о -

бенностей техники толкания ядра спортсменов разной квалификации. 

^.Проведен сравнительный анализ техники толкания ядра и ее в а р и а -

тивности в соревновательном и подготовительном периодах спортив-

ной тренировки. 

Разработана методика составления и определены индивидуальные и 

групповые модельные характеристики техники толкания ядра.Сделан 

количественный прогноз групповых модельных характеристик на вы-

сокий спортивный результат ( 2 0 , 2 1 и 22 метра) и определены допу-

стимые пределы их вариативности. 

В работе получены следующие частные р е з у л ь т а т ы : 

1.Внутрииндивидуальная вариативность техники толкания ядра х а р а к -

теризуется следующими закономерностями: 

- Выделенные фазы движения варьируют неодинаково.Наиболее с т а б и -

льна безопорная фаза т о л ч к а , д а л е е следует фаза финального р а з г о -

на.Наиболее вариативна фаза одноопорного р а з г о н а . 

- Угловые показатели в с у с т а в а х нижних конечностей б о л е е с т а б и л ь -

ны в момент изменения направления движения з в е н ь е в т е л а , т . е . при 

переходе сгибания в разгибание и наоборот.Значительная вариатив-

ность суставных у г л о в отмечена в моменты начала и окончания в з а -
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имодействия спортсмена с опорой ( п о с т а н о в к а и отрыв ног от о п о -

ры) и в т е х с л у ч а я х , к о г д а у г о л в одном с у с т а в е измерен в момент 

э к с т р е м а л ь н о г о значения у г л а в другом с у с т а в е . 

- У с и л и я , р а з в и в а е м ы е спортсменами при в з а и м о д е й с т в и и с опорой, 

х а р а к т е р и з у е т с я о т н о с и т е л ь н о невысокой в а р и а т и в н о с т ь ю , о с о б е н н о 

их горизонтальные составляющие.Наибольшая в а р и а т и в н о с т ь х а р а к -

т е р н а для усилмР,возникающих в начале в з а и м о д е й с т в и я с опорой 

(подфазы а м о р т и з а ц и и ) . 

- Не обнаружено четкой зависимости в а р и а т и в н о с т и п о к а з а т е л е й от 

квалификации с п о р т с м е н о в . 

- Найдено уменьшение частной ( о с т а т о ч н о й ) вариативности б о л ь -

шинства п о к а з а т е л е й , д о с т о в е р н о коррелирующих со спортивным р е -

з у л ь т а т о м , с увеличением д а л ь н о с т и полета я д р а . 

2 .Межиндивидуальная в а р и а т и з н о с т ь техники толкания ядра имеет с л е -

дующие з а к о н о м е р н о с т и : 

- В а р и а т и в н о с т ь угловых п о к а з а т е л е й различна для разных с у с т а в о в 

нижних к о н е ч н о с т е й , т . е . наибольшее с х о д с т в о между спортсменами 

наблюдается в угловых п о к а з а т е л я х правого коленного с у с т а в а , н а -

именьшее - т а з о б е д р е н н о г о с у с т а в а правой ноги и коленного л е в о й . 

- В а р и а т и в н о с т ь временных и силовых п о к а з а т е л е й в о многом с х о д н а 

с х а р а к т е р о м внутрииндиЕидуальной в а р и а т и в н о с т и соответствующих 

п о к а з а т е л е й . 

- В а р и а т и в н о с т ь большинства п о к а з а т е л е й не з а в и с и т от квалифика-

ции спор эменов. 

3 . Р е з у л ь т а т ы корреляционного а н а л и з а различных показателей техники 

толкания ядра в рамках одного тренировочного занятия с в и д е т е л ь -

ствуют о высокой индивидуальности техники у разных с п о р т с м е н о в . 

Несмотря на э т о у д а е т с я выделить некоторые общие з а к о н о м е р н о с т и : 

- В з а и м о с в я з и между биомеханическими характеристиками техники 
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толкания ядра в большинстве своей носят нелинейных х а р а к т е р . 

Для оценки величины корреляционной с в я з и следует и с п о л ь з о в а т ь 

нелинейные показатели связи.Многие биомеханические показатели 

характеризуются гетероскедастическими формами с в я з и , т . е . умень-

шением их вариативности с увеличением дальности полета я д р а . 

- Изменение спортивного р е з к л ь т а т а в одном трениро: эчном з а н я -

тии в большей степени связано с вариацией временных и угловых 

показателей движени. . С в я з ь с силовыми п о к а з а т е л я м и , х а р а к т е р и з у -

ющими взаимодействие спортсмена с опорой,выражена в меньшей 

с т е п е н и . 

- Увеличение угловой скорости разгибания в правом тазобедренном 

с у с т а в е в фазе финального разгона с п о с о б с т в у е т увеличению д а л ь -

ности полета ядра.Значимость этого п о к а з а т е л я увеличивается с 

ростом спортивной квалификации. 

- В лучших попытках наблюдается приближение начала разгибания 

руки в локтевом с у с т а в е к началу разгибания коленного с у с т а в а л е -

вой ноги. 

- Активные стопорящие усилия левой ноги следует проявлять после 

т о г о как правая нога закончит свое ускоряющее действие на с и с т е -

му м е т а т е л ь - с н а р я д . 

Характер работы мышц у спортсменов разной квалификации о т л и ч а е т -

ся большей концентрацией залпов электрической активности.Этих 

спортсменов отличает явно выраженный реципрокный х а р а к т е р р а б о -

ты мышц передней и задней поверхности бедра и голени. 

5.Корреляционный анализ биомеханических показателей с р е з у л ь т а т о м 

в толкании ядра у спортсменов разной квалификации позволил выде-

лить следующие закономерности: 

- Р о с т спортивного м а с т е р с т в а сопровождается увеличением б о л ь -

шинства показателей,характеризующих взаимодействие спортсменов 
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с опорой .Особое место принадлежит горизонтальным усилиям пра-

вой и левой ног в фазе финального р а з г о н а . 

- С ростом спортивного м а с т е р с т в а напдена тенденция к у в е л и ч е -

нию продолжительности фазы одноопорного разгона,понижению поло-

жения а т л е т а и ядра в первой группировке,уменьшению продолжите-

льности безопоркой и финальной фаз движения. 

- Полученные корреляционные зависимости в большинстве своем но-

сят нелинейный характер и сопровождаются значительной частной 

межиндивидуальноЛ вариативностью,которая практически не зависит 

от квалификации спортсменов. 

6.Основные изменения в технике толкания ядра и ее вариативности в 

соревновательном и подготовительном периодах спортивной трени-

ровки с в о д я т с я к следующему: 

- Уменьшение спортивного р е з у л ь т а т а в подютовительном периоде 

тренировки сопровождается увеличением угловых показателей в с у с -

т а в а х нижних к о н е ч н о с т е й , т . е . повышением положения атлета и ядра 

относительно опоры во в с е х фазах движения,кроме момента вылета 

я д р а . 

- Я подготовительном периоде значит-ельно снижаются у с и л и я , р а з в и -

ваемые спортсменом при взаимодействии с опорой в фазе финального 

р а з г о н а . 

- В подготовительном периоде уменьшается общая внутрииндивидуаль-

нак вариативность угловых показателей коленного и тазобедренного 

с у с т а в о в фавой ноги в безопорной фазе и временных и угловых по-

казателей с у с т а в о в нижних конечностей в фазе финального р а з г о н а . 

Вариативность некоторых временные показателей электрической а к -

тивности мышц наоборот у м е н ь ч и в а е т с я . 

Список р^бот, опубликованных по теме 

д и с с е р т а ц и и . 
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