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Горнолыжный спорт относится к числу технически сложных ви­

дов спорта, движения горнолыжника совершаются в условиях быстро 

менявдейся обстановки при отсутствии срочной информации об успеш­

ности решаемых двигательных задач и отличаются относительно боль­

шой степенью участия условнорефлекторных мехнизмов и существен­

ной вариативностью их реализации в зависимости от внешних усло­

вий спуска по трассе. Эти особенности обусловливают сложность 

задачи управления действиями горнолыжника, которые, согласно 

предложенной В.С.Фарфелем /1 9 7 0 / классификации движений в спор­

те , следует относить к ситуационным видам.

Изучением техники и тактики горнолыжного спорта занимались 

известные советские и зарубежные специалисты: А.А.Жемчужвиков 

/1 9 2 7 /, И.А.Черепов /1 9 3 7 /, В.Э.Нагорный /  946/, Д.Е.Ростовцев 

/1 9 5 9 /, В.А.Зырянов Д 9 7 0 /, W .ScKei-eLfx /1 9 3 0 /, Є. А  О си.* ,
R G r^ n .o u .) t  /1 9 3 7 /, S .K 4u .cker\.kaic4ea. /1 9 5 7 /, G. 3ou& ea.t., 

~}. Ѵ ч а ч n e t /1957 ,1970/, t?. F ’x a ric .O  /I9 6 2 /,3 .6 tv tte £ l< * ty ^ 9 6 5 / 

и др. Биомеханические основы техники горнолыжного спорта раскры­
ты в работах Г.П.Богданова /1 9 5 3 /, Д.Е.Ростовцева /1 9 5 6 /,

В.Ф.Иванова /1953/, А,Ф,ЛИСОвского и М.А.БроДСКОГО /1 9 6 8 /,G, Зои- 
І&тt ,  З.Ѵио/г n e t/1956,1963/, 3. 2)aK.\aoLea /1958/, 3 .F r a n ­

co  , M .M o ia  /1962/, G. М біел  /1965/, M .Z .a fe 4 a l< /1968/,
R M a t t - i n  /1 9 7 0 /. Однако эта область до сих пор остается ма­

ло изученной. В основе представлений авторов большинства прежних 

работ лежали умозритлѳлыше построения, в лучшем случае использу­
ющие кинограммы. Такой подход часто приводил к глубоким заблужде­

ниям и противоречивым трактовкам приемов горнолыжной техники.
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Различных сторонах физической подготовки горнолыжника посвя­

щены работы В.М.Станкевича /1 9 5 4 /, Г.А.Петросяна /1 9 6 1 /, В .П Л е- 

рѳдовой/1962/, Л.К.Костяевой Д 9 6 8 /. Функциональные возможности 

организма горнолыжника изучены в физиологических исследованиях 

Н.А.Фудина Д 9 7 0 /, Г.А.Гориной /1 9 6 5 /, G . A g o tv a l c  Д 9 7 0 /. Но 

и эта очень важная область горнолыжного спорта исследована крайне 

недостаточно.

Целью настоящей работы было изучить биомеханические и физио­

логические основы современной техники и тактики горнолыжного спор­

та  и установить пути дальнейшего совершенствования спортивного 

мастерства горнолыжников.

В качестве основных задач были избраны следующие:

1 . Изучить аэродинамические свойства стоек горнолыжника.

2 . Выяснить влияние различных факторов на динамику спуска 

и решить задачу оптимального управления в скоростном спуске при 

движении в вертикальной плоскости.

3 . Исследовать многоструктурный характер слаломной техники 

и определить эффективность использования ее некоторых приемов.

4 . Исследовать физиологические сдвиги, происходящие в орга­

низме спортсмена при прохождении трасс слалома, слалома-гиганта, 

скоростного спуска, и выяснить роль аэробных и анаэробных источ­

ников в энергообеспечении мышечной деятельности горнолыжника.

МЕТОЛИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Организация исследований включала три основных этапа.

Первый -  проведение натурных испытаний во время крупнейших всесо­
юзных и республиканских соревнований 1968-1970 г . г .  Второй -  про-
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ведение модельных экспериментов, в которых учитывались данные на­

турных испытаний. И третий -  проведение биомеханических исследова­

ний на основе результатов, полученных на первых двух этапах.

Для решения поставленнных задач были использованы следужщие 

методы:
1 . Исследование воздушного сопротивления стоек горнолыжников в 

аэродинамической трубе.

2 . Теория оптимального управления.

3 . Математическое моделирование и численные методы решения диф­

ференциальных уравнений на ЭВЫ.

4 . Динамографическое исследование отталкивания на тензометриче­

ской платформе.

5. Методы физиологических измерений газообмена и ЧСС.

6 . Киносъемка и циклограмметрия.

7 . Способы измерения профиля трасс. Хронометраж. Анкетный опрос 

и беседы. Изучение литературных источников.

В проведенных экспериментах приняло участие 97 спортсменов,

50 из них -  спортсмены высшей квалификации /мастера спорта/. Ос­

новные выводы методического характера по вопросам начального обу­

чения и совершенствования спортивной техники брались из педаго­

гической практики работы в низовых секциях коллективов физкульту­

ры.

Экспериментальное исследование воздушного сопротивления гор­

нолыжников было проведено в лаборатории общей аэродинамики Инсти­

тута механики МГУ под руководством С.М.Горлина. Испытаниям под­

вергались 15 различных стоек пяти спортсменов, четверо из кото­

рых члены сборной команды Советского Союза. В опытах использова­

лась аэродинамическая труба А-€ с открытой рабочей частью. Изме-
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рение силы лобового сопротивления производилось шестикомпонентны— 

ми автоматическими весами в соответствии с известной эксперимен­

тальной методикой /С.М.Горлин, 1970/. Лыжи спортсмена жестко кре­

пились к специальной раме, подвешенной на весах. Диапазон иссле­

дованных скоростей 10 -  45 м /сек. Погрешность в определении сил 
не превышала Ъ%.

Задача об оптимальном спуске лыжника была решена с помощью 

принципа максимума Л.С.Понтрягина, являющегося , как известно, 

центральной теоремой теории оптимального управления. В качестве 

критерия оптимальности было принято требование минимальности вре­

мени спуска, то есть рассматривалась задача об оптимальном быстро­

действии /В.Г.Болтянский, 1969/. В построении оптимального управ­

ления спуском лыжника, представляющем многошаговый /по участкам/ 

процесс принятия решения, использовался принцип оптимальности 

/Р.Веллман, I9 6 0 /. Разработанная схема решения задачи о тактике 

движения позволила осуществить синтез оптимального управления на 

1400-метровой дистанции скоростного спуска, составленной из двух 

наиболее сложных фрагментов трасс Чегета /К авказ/ и Айкуайвенчор- 

ра /Хибины/, геодезическая съемка которых была выполнена в 1970 г .

Построение различных математических моделей, отражающих ди­

намику движения лыжника проводилось путем составления дифференци­

альных зависимостей в соответствии с законами механики. Для выра­

жения сил, действующих на лыжника, использовались данные аэроди­

намического эксперимента и сведения из литературных источников о 

коэффициенте трения. Для решения систем дифференциальных уравне­

ний применялся численный метод Эйлера-Коши с итерационной обра­

боткой ординат. Вычисления проводились на ЭВМ "ОДРА 1013". Все 

программы для решения задач были написаны на автокоде "Мост-І".
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В работе изучалась опорная реакция при разгибании и подско­

ках разной силы. Для регистрации вертикальной составляющей опор­

ной реакции применялась тензометрическая платформа. В опытах при­

няли участие двое исптытуемых, каждый из которых выполнил по сле- 

дупцей серии приемов: разгибание с полным выпрямлением, подскоки 

малой, средней и большой высоты с выпрямлением, подскоки малой и 

средней высоты в группированной стойке "яйцо". Данные этого экспе­

римента послужили основанием для принятия в расчетах трапецие­

видной формы импульса опорной реакции.

Для регистрации показателей газообмена производился анализ 

проб выдыхаемого воздуха на содержание в нем 02 и С02 на аппарате 

Холдена с соблюдением стандартных процедур и условий работы на 

нем /Н.И.Волков и д р . ,1966/. Вычисления величин 02-прихода, (^-дол­

га  и составляющих его алактатного и лактатного компонентов осущес­

твлялись при помощи расчетных методов кинетического анализа, раз­

работанных "F Н д п -гу , 3 . Фе M oot /1 9 5 6 /, Н.И.Волковым /1 9 6 9 /.

При изучении динамики восстановления ЧСС в качестве математичес­

кой модели была взята двухэкспоненциальная зависимость /Н.И.Вол­

ков, 1969/. 10 испытуемых приняли участие в физиологических экс­

периментах, проведенных в 1970 г .  64 участника финальных соревно­

ваний Спартакиады народов РСФСР ответили на вопросы анкеты об ощу­

щениях усталости в разных мышечных группах.

Киносъемка использовалась в работе для проведения циклографи­

ческих расчетов, а также для качественного анализа горнолыжной 

техники. Для проверки точности работы лентопротяжного механизма 

камеры "Киев-ІбУ" были сделаны многократные съемки циферблата 

эталонного секундомера, на основе которых была установлена зависи­

мость погрешности частоты съемки от времени работы аппарта после 

включения с полным заводом для номинальных частот 32 и 48 кадр/сек,
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яа которых производилась съемка. Оказалось, что на интервале вре­

мени 3+5 сек. ошибка работы механизма минимальна /около 10%/, что 

принималось во внимание при циклографических исследованиях, про­

водившихся в соответствии с методами, изложенными в монографии 

Т.С.Поповой и З.В.Могилянской /1 9 3 4 /. В итоге было снято 203 ки­

нограммы с 54 сильнейших горнолыжников страны при преодолении 

участков спортивных трасс и в специальной съемке. При проведении 

анализа горнолыжной техники всегда фиксировались геометрические 

характеристики склонов и расположения ворот с помощью угломера 

конструкции Л.М.Клубкоза и Н.И.Кузьмина /1 9 6 3 / и промерного шнура.

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы

Спуск лыжника происходит под действием внешних и внутренних 

сил. К первым принято относить вес и силу сопротивления среды, ко 

вторым усилия, которые прикладывает лыжник, чтобы ускорить, замед­

лить движение или изменить его траекторию. В общем случае уравне­

ние движения ЦМ /центра массы/ системы лыжник-лыжи может быть 
представлено в виде

= Р + Т - а , п,
где Ш. -  масса системы, "х -  радиус-вектор ЦМ, р  -  вес,

-  сила сопротивления снега, Q , -  сила воздушного сопротив- 

ления* С целью определить величину силы Q , для разных стоек 

лыжника было выполнено специальное экспериментальное иссследова— 
ние •

Аэродинамические свойства стоек горнолыжников.

Несмотря на то, что за рубежом не раз уже проводились испы­

тания стоек горнолыжников в аэродинамических трубах, достоверных
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сведений о результатах продувок еще не опубликовано. В табл .І 

приведены некоторые данные о коэффициенте лобового сопротивления 

для шести стоек, зарегистрированные на скорости 20 м/сек.

Таблица I

Коэффициент лобового сопротивления С„ стоек горнолыжников.

С т о й к и
И с п ы т у е м ы е

Ши.Г. Мо.Т. Ре.Л.

Высокая /основная/ 1,09 1,31

"Ракета" 0,95 1,19

С наклоном туловища 0,82

" Я й ц о " 0,79  0,79 0,74

Низкая стойка 0 ,85  0,91

Угловое положение 1,03

Проведенное исследование позволило выбрать оптимальные поло­

жения для испытуемых и заключить следующее:
-  в рассмотренном диапазоне скоростей силу лобового сопротивле­

ния можно определять по формуле

Q = >ѵг, >= C,s4
/гд е  S  -  площадь миделевого сечения, р  -  массовая плотность 

воздуха, V -  скорость потока/, а коэффициент JU. для каждой 

фиксированной стойки практически постоянней:

-  незначительные модификации стойки ведут к существенным изменени­

ям силы сопротивления;

-  величины коэффициентов а  строго индивидуальны;

-  в порядке возрастания силы лобвого сопротивления стойки распо­
лагаются следующим образом: "яйцо", высокое "яйцо", стойка с на-
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клоном туловища, низкая стойка, сед, средняя стойка, высокая 
стойка;

-  если в скоростном спуске аэродинамические свойства стоек игра­

ют решающую роль для достижения максимальной скорости, в слаломе- 

гиганте они имеют вместе с техникой скольжения одинаково важное 

значение, то в слаломе на первый план выходит последнее качество;

-  в подготовке горнолыжников должно уделяться особое внимание 
отработке оптимальных положений.

Ц-.

2 . Исследование техники и тактики скоростного спуска 

/прямые и косые спуски, преодоление бугров, 

ям и спадов/.

В работе изучалось движение лыжника в вертикальной плоскости, 

а именно тот случай, когда вектор скорости ЦМ лежит в одной вер­

тикальной плоскости с осью лыж /лыжи перемещаются без бокового 

соскальзывания/. Сюда относятся прямые и косые спуски, преодоле­

ние бугров, спадов, ям и полеты. Вместе взятые, они согласно про­

веденным замерам иногда могут составлять до 70? общей протяжен­

ности трассы скоростного спуска.

В основу данного исследования легли результаты аэродинами­

ческого эксперимента, а также литературные сведения о величине 

коэффициента трения /Н.И.Кузьмин, 1969/. Таким образом, знание 

величин сил правой части уравнения / I /  в случае прямолинейного 

спуска позволяет представить уравнение движения ЦМ следующим 
дифференциальным уравнением второго порядка:

^ = а - € Ѵ г , ѵ= o l t

где ft. и €> - постоянные величины, равные

/2/

Ol — <2 к  СОІ об) ,
/3 /
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Здесь 9  -  ускорение силы тяжести, к  -  коэффициент трения,

об -  крутизна склона.
Анализ решения уравнения / 2 /  для случая разгона лыжника был 

сделан В.Ф.Ивановым /1 9 5 3 /. Проведенные в работе вычисления нес­

кольких вариантов спуска по склонам разной крутизны с различными 

значениями параметров к  и J i t  вместе с учетом статистического 

материала по результатам международного соревнования в Италии 

послужили основанием к заключению, что главным фактором в дости­

жении максимальной скорости являются аэродинамические свойства 

стойки и что существенно менее важную роль играют качество сколь­

жения и вес лыжника.
Непосредственное влияние трех перечисленных факторов на ско­

рость и время движения отражено в исследовании модели рекордного 

спуска Л. ди Марко в 1964 году на соревнованиях "Летающий кило­

метр". Результаты расчетов приведены в табл. 2 . Из литературных 

источников были предварительно взяты точный профиль дистанции -  

ровный склон с перегибом,- длина и расположение на ней мерного 

отрезка, а также вес и конфигурация стойки ди Марко в момент спу­

ска. Моделирование движения осуществлялось посредством численного 

интегрирования уравнения / 2 /  и варьирования коэффициента J*- в 

предположении, что спортсмен добился наилучшего качества скольже­

ния /  к  = 0 ,0 2 / .  При величине JU. = 0,013 модель "ра­

звила" скорость, близкую к рекордной /  174,757 км /час/.

В ходе анализа модели установлено, что "чистое" увеличение 

веса лыжника: например, за  счет вкладывания свинцовых пластин в 

лыжи, ботинки и т .п . дает эффект увеличения скорости, равный по 

значимости улучшению аэродинамических характеристик стойки. Ре­

зультаты модельного изучения рекордного спуска показали, что с 

помощью вычислительных методов возможно дальнейшее развитие тео -
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рии спуска лыжника и получение важных для практики выводов.

Таблица 2

Зависимость регистрируемой скорости спуска 

на трассе соревнований "Летающий километр" от коэффи­

циентов К  , , веса Р  и высоты поднятия старта.

Условия
спуска

Величина
коэффи­
циента

>■

Величина 
коэффи­
циента 
трения К

Длина
разгона

м
Результат
/скоро­

с т ь /,
км/час

Время 
спуска 
по трас­
се , сек

Рекордный заезд 
Л .ди Марко 0,013 0,02 473 І74,5±0,9 18,20

Заезд с увеличе­
нием коэффициен­
та трения ^

на 10%
0,013 0,022 473 174,5 18,20

Заезд с увеличе­
нием коэффициен­
та  к .

на 1% 0,01313 0 02 t 473 173 9 * 18,23
-  " -  на 10% 0,0143 0,02 473 169,2 18,46
Заезд с увеличе­
нием веса

на Ю% 0,013 0,02 473 176,0 18,12
Заед с подъемом 
места старта 

на 10 м 0,013 0,02 483 175,0
-  " -  на 105 м 0,013 0,02 578 179,6

В работе предложен простой способ определения качества ско­
льжения лыж посредством регистрации времени съезда по ровному 
склону. Указаны диапазоны длин спуска для склонов разной крутиз­

ны, в пределах которых достигается наилучшая точность расчетов.

В определении коэффициента трения самую большую погрешность вно­

сит ошибка измерения крутизны склона, в то время как допустимые
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в практике погрешности измерения расстояния и времени съезда не­

существенны.

При изучении влияния разгибания в яме на скорость спуска 

было составлено уравнение движения ЦМ в полярной системе коорди­

нат, в котором учитывался эффект увеличения давления и возраста­

ния силы лобового сопротивления при распрямлении. По результатам 

динамогра^ического исследования опорной реакции в математической 

модели расчета спуска с разгибанием сила реакции склона бралась 

в трапециевидной, а зависимость коэффициента Jh- в треугольной 

форме импульсов. Вычисления разных вариантов движения показали, 

что ускорение при разгибании имеет место до скорости 10-15 м/сек 

и что при более высокой скорости этот прием приводит к торможе­

нию. Использование разгибания при разгоне не оправдано, ибо в 

этом случае больший эффект дают коньковый ход и отталкивания пал­

ками. Таким образом, в скоростном спуске нет собственно ускоряю­

щих приемов.

Опережающий подскок -  один из наиболее сложных приемов ско­

ростного спуска -  применяется при преодолении бугров и спадов во 

избежание дальних и высоких полетов, что связано с риском, а ино­

гда и опасностью для лыжника. В работе определялись оптимальные 

условия исполнения опережающего подскока с точки зрения наибыс­

трейшего преодоления участка. В общей сложности было рассчитано 

на ЭВМ около 30 вариантов движения на четырех типовых формах ре­

льефа. Каждый вариант траектории состоял из четырех "сшитых" кус­

ков: начального съезда, разгибания /гд е  учитывалось увеличение 

сил трения и лобового сопротивления/, полета / с  учетом изменения 

коэффициента при начальном сгибании/ и финального ската 

/гд е  принимались во внимание(тормозящий эффект распрямления перед 

приземлением и последующего сгибания, а  также увеличение силы 

трения при приземлении/.
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На трассах скоростного спуска встречаются технически слохные 

и просто опасные участки, перед которыми лыжник вынужден сбрасы­

вать скорость до определенного уровня, зависящего, естественно, 

от его технической подготовленности. Основным способом регулирова­

ния скорости в этом виде горнолыжного спорта является аэродинами­

ческое торможение. Спрашивается, как лыжник должен изменять ско­

рость в этом случае, чтобы пройти трассу за  минимальное время?

Для варианта прямолинейного спуска эта задача оптимального 

управления в настоящей работе была сформулирована следующим обра­

зом. Для заданной системы лыжник-лыжи, движение ЦМ которой описы­

вается уравнением / 2 / , / 3 / ,  требуется найти такое управление 

/по высоте стойки/, удовлетворяющее ограничению

m in  ^  ^  ~  crux* з

которое переводит систему из начальной точки А / с  фиксированными 

координатой и скоростью/ в конечную точку В с ограничением на ско­

рость / Х С Т ) ^ ^ ,  Ѵ ( Т )  ^  Д/£Ѵ за  минимальное время *Т ,

В работе показано, что такая формулировка задачи эквивалент­

на постановке задачи с закрепленными концами /Х(ГГ)=^СВ, Ѵ " (Т )= \^ , 

критерий оптимальности которой записывается в виде:

Т (х СО, VО),^00) —*- г п і п
С помощью принципа максимума Л.С.Понтрягина сначала было найдено 

управление (_"0, доставляющее максимум функции Гамильтона

”« =  R ( - e v +  f )  + ц±
/необходимое условие/, а затем доказана его оптимальность /д оста­

точное условие/. Оказалось, что лучший результат дает спуск с пе­

реключением параметра JU  со значения Л  пѵісѵ на JU  rr̂ aj)l /п е ­
реход из низкой стойки разгона в высокую стойку торможения/ -  уп­
равление релейного типа. В работе приведен график фазовых оптима-
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льных траекторий дия спуска на склоне крутизной 10° и заготовлены 

рабочие графики простого и быстрого определения момента и места 

переключения на склонах крутизной 10, 20 и 30°. Найденный теоре­

тическим способом тактический прием был назван тактикой "разгона- 

торможения". Этот прием эффективен и в других видах спуска /кри­

волинейное движение/, в том числе и в спусках с использованием 

торможения соскальзыванием.

Данные всего предыдущего исследования явились исходным мате­

риалом для завершения теории скоростного спуска /прямые и косые 

спуски, преодоление бугров, ям и спадов/ и построения расчетной 

методики синтеза оптимального движения лыжника по всей трассе за  

исключением участков виражей. Эта методика была апробирована при 

вычислении оптимальной тактики спуска на макетах реальных трасс 

Чегета и Айкуайвенчорра. Рассмотренный в работе пример днестан- 

ции скоростного спуска включал 28 различных участков, на четырех 

из них лыжник был вынужден выполнить опережающий подскок, на трех 

торможения. Результаты построения оптимальной траектории представ­

лены в виде графиков оптимальной скорости спуска, силы опорной 

реакции склона и хронограммы движения, совмещенных с масштабным 

профилем фрагментов указанных трасс.

3 . Исследование техники слалома и слалома-гиганта.

Техническое мастерство горнолыжника в этих двух видах опре­

деляется главным образом его умением целесообразно применить и 

эффективно исполнить тот или иной способ поворота в разнообраз­

ных условиях спуска. Трудность изучения биомеханики поворота на 

лыжах состоит в том, что и з-за  большой переменчивости стойки в 

движении исследователю почти не известна зависимость силы лобово­

го сопротивления и совсем еще не изучена сила трения закантовая-
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ных лыж.
С целью изучить динамические характеристики поворота, и в 

частности оценить величину равнодействующей силы /т о  есть испыты­

ваемую лыжником нагрузку/, в работе была решена обратная задача: 

по заданной траектории движения расчет силы, действующей на лыж­

ника. Рассматривались следующие три гипотетические модели спуска 

в повороте с установившейся /постоянной/ скоростью: I /  спуск по 

сопряженным дугам окружностей /ф аза поворота І 2 0 ° / , 2 /  впуск по 

синусоиде, 3 /  спуск по синусоиде, гладко стянутой в средней час­

ти полупѳриода дугой окружности. Лучшие результаты с точки зре­

ния соотвѳствия реальным характеристикам показали расчеты спуска 

по синусоиде, где изменения величин имеют плавный, периодический 

характер.Недостатком моделей с траекториями в форме сопряженных 

дуг является разрыв величины силы в точках сопряжения. В действи­

тельности же в этих точках она минимальна ввиду того, что центро­

стремительное ускорение равно нулю. Приведены графики компонент 

силы в трехмерной системе координат ж изменение угла наклона те­

ла по отношению к склону в течение поворота. Установлено, что 

слаломные повороти отличаются наибольшими по величине нагрузками, 

в то время как в поворотах скоростного спуска на ровном склоне 

сила реакции обычно невелика и носит более плавный характер.

На основе циклограммѳтрнческих расчетов двумерного движения 

в повороте, выполненных с помощью киносъемочного материала о 

крупнейших всесоюзных и республиканских соревнований 1970 года, 

в работе приводятся усредненные зависимости скорости спуска в ти­

повых виражах слалома, слалома-гиганта, скоростного спуска с ука­

занием пофазннх хронограмм. Если продолжительность воего поворота 

принять за  единицу, то при трехфазном разбиении поворота окажется, 

что в технике ведущих спортсменов страны на подготовку и вход в
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поворот в средней уходит времени: в слаломе 0,12+0,02 и 0,30+0,03, 

в слаломе-гиганте 0,10+0,02 ц 0,05+ 0 ,0 1 , в скоростном спуске 

0,08+0,04 к 0,04+0,01 соотвественно. Аля лыжников низшей квали­

фикации ети показатели отличаются: в слаломе 0,15+0,05 и 0 ,35+0,1, 

в слаломе-гиганте 0,15+0,04 и 0,10+ 0 ,03 . С целью определения на­

иболее реальных динамических характеристик в модель спуска по 

траектории сопряженных дуг была запрограммирована полученная ци­

клографическим методом зависимость скорости и выполнены на ЭВМ 
вычисления.

С позиций особенностей обучения горнолыжной технике в рабо­

те предлагается рассматривать разбиение по фазам в соответствии 

со труктурной ритмикой каждого типа поворота. Так например, пово­

рот плугом, состоящим из двух, поворот упором из четырех, пово­

рот из упора на параллельных лыжах и поворот "с широкой лыжи" из 

трех, а коньковый поворот и поворот с использованием параллель­

ного жима из четырех фаз. Остальные типы поворотов на параллель­

ных лыжах с одновременной перекантовкой обеих лыж целесообразно 

разбивать на три фазы: подготовка, вход и ведение поворота.

Структурный анализ движения в повороте показал, что в осно­

ве того или иного технического способа лежат величины действую­

щих сил реакции склона при закантовке и опоре на палку, а также 

создаваемые ими моменты относительно ЦМ системы. В зависимости 

от указанных величин можно по-разноцу разгрузить лыжи, сообщить 

им вращательный импульс, выполнить перекантовку и придать телу 

необходимый наклон вперед-внутрь. Эти условия составляют двига­

тельную структуру наиболее важной фазы входа в поворот, определя­

ющей технику того или иного типа поворота /В.А.Зырянов, І .П .Реми­

зов , 1968/. В работе предложена классификация способов входа в 

поворот /т а б л .З / , где разбиение приемов по группам осуществлено
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по степени разгрузки лыж и величине плеча закантовки /плеча дей­

ствия силы реакции опоры относительно ІЩ/.

Таблица 3

у.плг'ігфяігялия способов входа в поворот по типу 

разгрузки лыи и величине плеча закантовки

Степень или Длина плеча закантовки

характер
разгрузки

лых

малая 
/0+10 см /- 
отлогие 
повороты

средняя 
/10+30 см /- 

срѳдние 
повороты

большая 
/30+60 см/— 

крутые 
повороты

подскок, 
разгрузка 
без отры­
ва лыж

вращательный
винто-угловое движение 

бросок
вращение с приседанием 
толчок и подхлест ног 
вращательный бросок таза 
разворот лыж /браках /

без оттал­
кивания

сваливанием опережающий нырок 
с опорой на палку 
выталкиванием ног

по перемен­
ная загруз­
ка лых

перѳступаниѳн

" с  ш и р  
п а р а л л

п л у г о м  / у п о р о м /  
и з  у п о р а  

О К О Й  л ы к и "  
е л ь н ы й  ж и м  

1 к о н ь к о в ы й  ж и м

жим из упора

Нажиин моментом в исследовании спортивной техники является 

выбор критериев эффективности /В .М.Дьячков, 1967/. При изучении 

горнолыжной техники возможны следующие два вида критериев. Пер­

вый состоит в сравнении времени, затрачиваемого на спуск с испо-
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льзованием приема, со временем спуска другим способом. Второй -  

в определении величины приращения импульса движения ЦЫ. С помо­

щью этих двух критериев в работе проведено циклографическое ис­

следование раскачиваний, выталкиваний лыж вперед, конькового хо­

да и отталкиваний палками на пологом и среднем склонах. Оказалось, 

что на прямом участке разгона эффект ускорения дают отталкивания 

палками и особенно коньковый ход, в то время как раскачивания и 

выталкивания не способствуют увеличению скорости. На большой ско­

рости последние два приема вызывают торможение, ввиду того что 

при их исполнении происходит увеличение площади миделя, а значит, 

и силы лобового сопротивления. В табл. 4 отражена эффективность 

использования конькового хода и отталкивания палками сильнейшими 

советскими горнолыжниками во время разгона на финальных соревно­

ваниях по слалому-гиганту Спартакиады народов РСФСР в 1970 году. 

Здесь в качестве кртиерия взято приращение скорости.

Таблица 4
Эффективность использования приемов 

при разгоне горнолыжника

Участники
соревнова­
ний

Толчок палками Коньковый шаг
с к О I> о с т ь  с п у с к а ,  м/сек

0 4-5 6-7 8-9 І 0 Л І 12-13 6-7 8-9 І І - І 2

п р и р а щ е н и е
Be.А. 3 ,5+0,3  0 ,4  0 ,3

Ые.В. 2 ,8  2 ,5  0 ,6

Ле.А. 3 ,0  0 ,4  0 ,4  0 ,5

гр .с . 3 ,3  0 ,3  0 ,4

Л о А 3,0  1 ,0  0 0 ,4

с к о р о с т

0 ,5  

0,2 
0 2

° . 2л 0пр
-0  3 0 8* л • пр

0 0 ,1  0 3
Л ’ пр ’ пр

0 6 0 ’ пр л 1.5 • пр

В таблице индексами "пр" и "л" обоіВскЫш'Ъокаэатеіш' кеч 
нькового шага, выполненного правой Д  , девой ногой. ,-о г ,

института фи*ку/іьтуры
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Циклографические исследования нескольких вариантов преодоле­

ния типового фрагмента трассы слалома-гиганта позволили заклю­

чить следующее: в этом виде особую роль играет правильный выбор 

траектории; параллельный жим приносит наибольший эффект в сочета­

нии с парным уколом палками; многие ведущие спортсмены недооцени­

вают важность аэродинамического фактора и злоупотребляют высоки­

ми положениями во всех фазах поворота, недостаточно используют 

амплитуду сгибаний-разгибаний для амортизации неровностей релье­

фа; у некоторых мастеров укоренилась неоправданная привычка час­

тых повторных уколов внешними /по отношению к повороту/ палками.

Наблюдения ряда международных и крупнейших всесоюзных сорев­

нований по слалому и слалому-гиганту свидетельствуют о следующих 

трех основных направлениях развития техники этих видов: I /  неус­

танное совершенствование качества скольжения, и в частности эф­

фективное применение резаного ведения; 2 /  универсализация тех­

нического мастерства и целесообразность выбора средств на спуске; 

3 /  максимальное использование внутренней энергии, ускоряющих 

приемов.

Специальное исследование посвящено жиму, одному из наиболее 

активных приемов современной слаломной техники. По форме исполне­

ния предлагается различать следующие три его разновидности: конь­

ковый жим, параллельный жим и жим из упора. Каждому из них свойс­

твенно мягкое пружинящее и вместе с тем мощное разгибание опор­

ной ноги и перенос веса тела на другую ногу /Д.Е.Ростовцев, 1956/. 

Степень использования жима зависит от рельефа, расстановки фигур 

на трассе, состояния снежной поверхности и может достигать в сла­

ломе от 30 до 60% от общего количества виражей на трассе, а в 

слаломе-гиганте, где чаще применяют параллельный жим, и того бо­

льше /60-8052/.
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В результате сделанной оценки действенности приема было ус­

тан овлен , что: I /  главное преимущество жима, особенно коньково­

го и параллельного видов, состоит в том, что он сокращает до ми­

нимума фазу соскальзывания, причем в силу специфики приема дуги 

попеременного резаного скольжения здесь более отлогие; 2 /  наи­

больший ускоряющій эффект дает коньковый жим, в котором сила от­

талкивания ирпользуется непосредственно в направлении движения;

3 /  применение конькового жима эффективно до определенной скорос­

ти и зависит этот эффект от ширины разведения носков лыж в момент 

отталкивания, от того, насколько сильно подано вперед и внутрь к 

повороту тело, от мощности и амплитуды разгибания опорной ноги.

4. Исследование функциональных сдвигов и энергетических 

затрат в разных видах горнолыжного спорта.

Одной из главных тенденций развития современной горнолыжной 

техники следует считать интенсификацию двигательных актов при 

спуске по трассе. Это особенно заметно в слаломе и слаломе-гиган­

те , где, как принято говорить, преобладает атакующий стиль. Пред­

положение о значительности нагрузок, испытываемых горнолыжником 

при прохождении трасс, требовало проверки в физиологических иссле­

дованиях. Наконец, только располагая точными данными о величине 

энергозатрат и характере физиологических сдвигов у горнолыжников 

при преодолении дистанций слалома, слалома-гиганта и скоростного 

спуска, можно подойти к решению вопроса об установлении конкрет­

ных требований к уровню развития отдельных физических качеств, 

равно как и вопроса о выборе наиболее эффективных, средств и мето­
дов тренировки.

Проведение анкетного опроса среди сильнейших горнолыжников 
страны показало, что 86# спортсменов /82# мужчин и 90# женщин/
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испытывавт усталость после прохождения трасс скоростного спуска,

80$ /7 9 , 8 І $ /  после трасс слалома. Причем опытные лыжники /  м .с . /  

не так сильно устают в слаломе /  59$ среди мужчин, 50$ среди жен­

щин/, как спортсмены низшей квалификации /к .м .с .  и I р . / ,  показате­

ли которых соответственно равны 63 и 67$. В слаломе-гиганте соглас­

но опросу квалифицированные и менее квалифицированные спортсмены 

имеют приблизительно одинаковые показатели. В то время как в ско­

ростном спуске картина меняется: большую усталость испытывают 

опытные спортсмены -  у мужчин 85, у женщин 90$. У менее квалифи­

цированных спортсменов и спортсменок эти показатели равны 81 и 

91$ соответственно. Однако, следует думать, механизмы мышечного 

утомления спортсменов этих двух групп различны по природе. Субъ­

ективные ощущения усталости опрошенных свидетельствуют о том, что 

более всего устают мнпщн передней поверхности бедра /в  слаломе 52, 

слаломе-гиганте 78, скоростном спуске 7 8$ /, мышцы спины /о ,  42, 

6 І $ / ,  икроножные /3 1 ,  19, 3 $ / и ягодичные / 0 , 3 ,  24$/.мышцы.

У обследованных горнолыжника и горнолыжницы на финише 300- 

метровой трассы слалома ЧСС достигала I8D и 184 удара в минуту.

По динамике восстановления частоты пульса было обнаружено, что 

мужчина на трассе развивал большую мощность, чем женщина, и что 

прохождение трассы слалома оказывает более сильное воздействие 

на сердечно-сосудистую систему у женщины по сравнению с мужчиной, 

приводя к образованию соответственно больших величин суммарного 

пульсового долга.

В целях определения степени физиологической нагрузки на ор­

ганизм горнолыжника и особенностей энергетических затрат /исполь­

зование различных источников энергии/ в каждом из видов горнолыж­

ного спорта у шести испытуемых были измерены величины общего ко-
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личества кислорода, потребляемого во время спуска и в период вос­

становления. Сводка основных результатов энергетических исследо­

ваний приведена в табл .5.

Таблица 5

Показатели энерготрат горнолыжников 

в разных видах спуска
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В Ы В О Д Ы

1. Основними Факторами, влияющими на результат преодоления 

траосн скоростного спуска, являются аэродинамические свойства 

стойки, качество скольжения лих и выбор траектории движения.
2 . Даже незначительное улучшение стойки с точки зрения ее 

аэродинамических характеристик ведет к существенной экономии 

времени в слаломе-гиганте и скоростном спуске особенно.

3 . Аэродинамические свойства стойки могут сильно варьировать 

от одного лыжника к другому. При отсутствии возможности проведе­

ния испытаний в аэродинамической трубе на практике для определе­

ния лучших стоек рекомендуется проводить съемку анфас для различ­

ных положений и затем сравнивать их по площади миделевого сече- 

ния •

4 . Предложенный способ определения качества смазки лыж 

прост и удобен для пользования в спортивной практике. Опыт в по­

дборе мазей быстрее приобретается при коллективном ведении таб­

личных картотек.

5. Наилучший по времени результат дают такие опережающие 

подскоки, которые обеспечивают непродолжительные полеты с при­

землением сразу после бугра или перегиба склона с минимальным 

углом встречи.

6 .  На тех участках трассы, где движение лыжника из такти­

ческих соображений или для безопасности должно иметь ограничен­

іе ную скорость, быстрейший спуск обеспечивает использование такти­

ческого приема "разгон-торможение". Применение его дает сущес­

твенную экономию времени.

7 . Расчет тактики оптимального движения на трассе скорост­

ного спуска одинаково важен как для опытного мастера, так и для
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спортсменов низших разрядов. Использование разработанных вычис­

лительных программ дает возможность быстро определять идеальные 

траектории спуска на всех трассах и может оказать большую помощь 

при проектировании трасс скоростного спуска в горах.

8 . В соревнованиях на установление рекорда скорости дости­

жения спортсменов можно предсказывать и планировать с помощью 

разработанных методов и программ для ЭВМ.

9. Развитые в работе вычислительные методы позволяют в даль­

нейшем проводить оценки влияния изменений различных параметров

на результат спуска лыжника по трассе скоростного спуска.

10. Вместе с циклографическим способом исследования матема­

тическое моделирование спуска лыжника в повороте относится к на­

иболее доступным методам изучения горнолыжной техники.

11. Выполненные в работе пофазные разбиения различных типов 

поворотов соответствуют структуре рассматриваемых приемов и от­

вечают требованию методической целесообразности. Вычисленные ци- 

клограмметрическим способом относительные продолжительности раз­

ных фаз поворотов выявили особую значимость фазы ведения для 

техники скоростного спуска и слалома-гиганта и фаз подготовки и 

входа в поворот для техники слалома.

12. Предложенная классификация способов входа в поворот спо­

собствует лучшему пониманию многообразия технических средств в 

горнолыжном спорте и выражает взаимосвязь приемов с точки зрения 

биомеханических принципов их исполнения.

13. С учетом особенностей современной техники слалома и сла­

лома-гиганта в работе проведен анализ техники ведущих спортсме­

нов Советского Союза.
14. В результате изучения техники раскачиваний, сгибаний-раз­

гибаний, выталкиваний лыж было установлено, что использование
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этих приемов собственно ускоряющего эффекта не приносит, а при 

скорости выше 15 м /сек вызывает торможение.

15. Прохождение лыжником дистанций разных видов горнолыжного 

спорта оказывает сильное воздействие на сердечно-сосудистую сис­

тему и требует значительных мышечных усилий и затрат энергии. Ос­

новная доля нагрузки в скоростном спуске приходится на «мптч пе­

редней поверхности бедра, спины и ягодичные мышцы, в слаломе-ги­

ганте на мышцы передней поверхности голени и икроножные мышцы,

в то время как в слаломе работают главным образом мнтти ног, 

включая и мышцы стопы.

16. Энергетическое обеспечение мышечной деятельности у горно­

лыжника происходит в значительной мере за  счет анаэробных источ­

ников. Наибольшие величины скорости алактатной и гликолитической 

энергопродукции наблюдаются в слаломе. В скоростном спуске доля 

анаэробного образования энергии меньше, чем в других видах.

17. В повышении уровня специальной работоспособности горно­

лыжника преобладающую роль следует отдавать развитию их анаэроб­

ной производительности. Причем по характеру тренировочные нагруз­

ки долины быть как алактатного, так и гликолитического 
воздействия.
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