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ПРЕДНСЛОВИЕ 

С О] тивние ]іе ультать плонца об^оліжлоньї є о фи 
о ими фуні.ииональ ІЬІМП и лорфо ш іі'ич і ими пока 
о̂  и. О г з і їх показа гелей з.'ви ;и г произнодпголі, 
"і Ь І П О Л Н Я Є ' . І О Й ІІМ раб ть:. В н вьг .еиии проїм 

•однтельности очень важную роль играет качествен-
И гі сторона процесса: зффективносі і. нспользования 

еруптивної . динамического ІІ знергеї І І Ч . Т К О Г О | | . > 

ці алов, т е коз і-фидиеіі. полі шого і.е.ігтвия ап 
пара і а опорь и движония пловца. Для ПОВЬІшени:і зтого 

з теля и дальнейше: ^ршенс.вовання ГЄХЇИКИ 
а ия необходимь коикретпь е знання в обла ти бно 

ки, ко О ЬІС 1! К іч щео время обьедине 
ньі її специальную д и с ц и п л и н у - бнам«жанику фичмчес-

х і а ж н е н н й О д н а 1 б . о м е х а н и к а ф и з и ч е с к и х 
у п р а л і Н е і і и й п а с т о л ь к о о б і е м н а и м н о г о г р а н і ї а , ч т о о и а 

і п р и о б р е і . и х а р а к т е р < о б щ е г о і р с а и с л у ж и 1 

р е х о д и о й с т у п е н і К б о л е е г л у б о к о м - ИЗ. І НИЮ Сііе 
а л і зи; о в а НЬІХ за д е ю в п > <п і п . і ш м н н л а м с п о р т а 

я щ а я м о п о і р а ф н я я в л я е т с я пері о й п о п ь т к о й о б о б 
с і і и я і . н -н ' а і е р и а л а п о б и о і ' Х а н и і . е п л а в а п и я 

З а д а ч е й а в т о р а б ь л о п о возможности б о л е е п о л н о е 
е щ : і и е зако'Юі ' е х а н и к и п р и м . и и " ; л : н о к г" і р о с г а -

и о с к о м у и г и д о о и и а м и ч е с к о м у п і а в н и ю и вьі і л е н и е 
с п о в н ь ї х з а к о н ІУ . р н о с т е й ф о р м и р ' в а н н я р а ц и о н а л ь н о й 

х :ики п л а в а н н я , с о о т в е ї ' і в у ю т и х і р о й і в у а п и а р а т а 
о р ь и д в и ж е н и я ч о л о в і к а . 

П о д р а ц и з н іль к ч т н и к нї п л а в а п и я п о и и м а ї гоя н а й 
ю е ц е л е с о о б р а з н а я с и с т е м а д в и ж . ' і ий , п р и м о н я о м а я 

(остижения м а к с и м а л ь н и х с п о р т и в н и х р е з у л ь т а т о в . 
а к а я т е х н и к а в о з м о ж и а т о л ь к о п р и сої .і на 

х 1 з а к і е р и с т и к а п п а ; . . ' а оно;>ьі и д в и ж о н и я 
Ю н о с р е д ь і . К р о м е ІОіо, т е х и и к у с п Ф Т И В Н О 

л а в а и и я о п р е д е л я ю і п с л о ж и в ш и е с я т р а д и ц і ї ! п р и 



менения способов її їїх варнантов, правила соревнованнй, 
морфофункциональние данние пловца, степень его тре 
нированности, нзбранная дистанцня. 

В книге значительное место отводится структурним 
и функциоиальньїм особенностям аппарата опори и дви-
женин пловца, определяющим не только его двигатель-
ньіе возможности, но и гндродинампческие качества, во 
многих случаях отличающиеся от пзвестішх нариантов 
в гірироде и в технике. Также освоіценьї механнческие за-
кономерностп создання тяги с учетом гидродинамических 
характеристик движіїтелей пловца. Большое внимание 
уделено основним бномеханическим характеристикам 
спортивних способов плавання н методикам их опреде-
ления. 

При освещенпи матернала автор оппрался на диалек-
тически взаимосвязанние факти н зкспериментальние 
данние, полученние в результате многолетннх гидроди-
намических исследований в області! спортивного плава-
ння, и при изложении матернала стремился вийти из 
рамок «научности» и сделать книгу доступной более широ-
кому кругу читателей. Зто в значительной мере оиреде-
лило ее содержание. Отдельние злементи техники пла-
вання не детализнровалнсь ввиду ее вариативности н 
постомнного совсршенствоваиия (техника современньїх 
способов плавання достаточно нодробно освещена в кни-
гах И. В. Вржесневского, С. М. Гордона, Л. П. Макарен-
ко н др.). ГІредложен ряд нових формулнровок п толко-
ваніїн, несколько необьічних для траднционного изло-
жения вопросов гндродннамикн в соответствуюіцих раз-
делах учебннков по спортивному плаванню. 

Автор вьіражает признательность за оказанную ио-
моїць при подготовке рукописи проф. И. В. Вржесиевско-
му, доцентам В. П. Горобец, Ю. А. Коропу, В. С. Кутне-
вичу, Ю. Д. Панишко, чехословацкому коллеге Карелу 
Юржине. Он благодарит также все\ сотрудников кафед-
ри плавання Львовского государственного института фи-
зической культури за практическую помощь в процессе 
проведення зкспериментов н сбора матернала для книги. 



С Т Р О Е Н И Е У Н К Н И О Н И Р О В А Н И Е 
ОПОРЬІ И Д В Н Ж Е Н И Я Ч Е Л О В Е К А 

Стр .ктурпьіе особе'Н'»сти апп ' р а т а 
опори и движения 

I рн обос ован п иики : п о р т і в с п л бов пла 
II я н п о м и ї ю у ' и т ь і в а т ь о с н о в и м о р ф ф у н к ц і ю 

нальїше п мехакические особенности аппарата око оьі и 
>і с ия челс ека опредсляюіцае структуру, кинемати 

у і ;і намику гребковь дви сний. 
Анато іческая характери пчка аппарата опорьі и 

нижен Одной и основних ункций аппарата опорь 
і жения человека является иеремещеиие е і в про 

с ве. Г'ельїй р? его конструктивних И іункцио 
її х осо' і нносте связан с передвижением па с*ше 
А ередви г а в л я е т . " " іі ноочсредньн дви 
ж і нижі и\ миючій І ей, в большинстве і у е син 
х ірованние < ко пенсаторними движения и т ло 
II в них к< ечностей. 

репия н'.чаники, і ост 'йш і НСФ ктпв 
II емен .0 рьіча Юі і с і с т е м м ног іяегся к и н е 
м і і е с ь а я едро—голінь і »лєнь--стона] 
< ге пень ПОДВИЖНОСТИ НОГИ значительно ОІ рапичена под-

>і остью сустава :а, которнй иозволяет п іняіь 
п сии в одно- ГІЛОСІЮСІИ — сгибание п разі иба-
е ї т о хотя и ограничивает степень свободи коиечнос-
, 110 одновременно дел Н І І Ю С Т \ П Ь Гю.И і твердой н од 
роді ой. Ю г р а і и ч е н и е движения н і свои биолог 
скне преимущества, иос<с ку в час в ет мень 
се КОЛ іествогр^і . ' м и ш ц ) . 

О д і а к о нрокси >ь іьге коиц .і иижіпіх и вер инх ко 
;чностей сочленя я с поясом рх X и ния них ко 

іностей носредсгвом шаровидних суггавов, о іеспечи 
.. шх трн с еиеі во'Зздьі дв н (сгибанле—раз 
ба и , отв д е н н е — ир .ведснпе и нр напия— пина 

ч о зна ельно в ет вариа іность виже 
і їй кон чностей 

Аппарат опо^ ьі и движеі ия ч .иовека о л_ живает д 
таточтое колпчество мишц, и большинстло движеннй 



МОЖНО СОверШаТЬ с а м и м и р а з л и ч ш ш п способами. Па-
п р і м е р , нек горьіе двнженпя II МО І н вьіполнять 
с помощью гдельньх мелких МЬІШЦ І и велич нии 
внешиеіч1 сопротивления увеличив галичество мьішц, 
участвую цих в движе і ш При зиачительньїх усилиях 
участвуют мьішцьі., обслужив ющие все сга коиеч 
иости и их иапряжение о лцает я мьіш 
дам туловища и не юрь мьпнцам ругих к с е ч н о с т е й . 
При зтом бол е кр\ ьге ль ішць , не грая существен юй 
роли, сокращаются п< ной силой, я и не с к а з и ают 
должного нлияиия зффективность в и д е ия В «тих 
случаях зиергмі р:і і І(І возраст юі зи ител но іе 
стоимости вьіполияемо оаботь . Гіравда, в проце е со 
вершенствования упражнений топография мьіщц. \ ч а с т 
вующих в д іигат льньї; актах, с \ ж а е > : я и на каждом 
зтапе движения в р а б о ї у включ,і от я только иаиболее 
з:Ьфе<тивньі группьі, о Зслуживающие данйое действие 

В процес е зволюции и я ниє не ности человека но 
л у п і л н прпінособление к вигательному акт <>бесін"И 
в а о щ с м у п 'редвижени . ходьбе и бегу О т и м а л м ю й 
о к а з а л а с ь биокинетическая цепь с трехсуставним сочле 
нением: тааобедреаного, кочена и юлено гопного суста 
вов В осиовном а ход-бь исуществляе і <а счет сі 
бания и разгиб ния в ука анньї \ с у авах, позтом са 
мьіми к р у т и м и и сильними на ногах являются мь 
обс іуживаю - ІІІ движения. 

Плаванис в отли^ие от ходьбьі осуществляеі ся нри го 
римонтальиом но о ж е и и и тела , и ш а г а т е л ь н ь ї е д в и е н и я 
ма к» прирмлемьі для сколько-н будь з ефективного 
р е д и і к е и и я в в о д е . Н а п р и м е р . р ь ю и б и . г р о х о д н и х 
морскнх Я Н В О Т Н Ь І Х В ходе Грис ізсобле іЮДНОЙ сре 
де развил я- миого уставпьі'і характер кений позво 
ЛЯЮЩН'І вьіполнять поочередньї волио шьіе дви ке-
ния с одьнаковой продуктивнос ю ири ві ;<. нии в одну 
и дру їую ітороиьі. При зтом с а м и м ра ачьннм ока 
з а л а с ь З Л І С Т И Ч И О С Т Ь ка ального а а нозвоночного 
столба ко ю р ь ш впоследс: нии лриобр орму плавника 

Нео іно р ітньїе поиьітки че овека ользовать мно-
госуставності, гозвоночного стлп'їа для • • здания волио-
образньїх движений не дали < іцутнмьі рі зультатов так 
как к а у д а л ь н и й копсц гел о и р ниченьї в дви-
жениях м а л и м колпчеством сусгавов. Второй вариант 
передвнжения і воде с помощью загре аюіцих движе-

6 



— оказался зффективиьім вви зко о 
сиособления о ь"ьі и бега Кр е то 

ли размерн стоп и обеспечивают относительную 
іивос ь іри вертикальном п ю ела и опти-

м ьмую глошадь п,ля контакта с грунтом во время ходь-
б и е а ля плавательньї і локом их п юіца и> 
її с тях ІІІІП исмпсіа киш,''. 

Іїолее п Н іюсобленпьіми к проц сс^ І пня ... І;І-
ЦС в )хн іе КОНЄЧИОСТИ человекі. Ч'отн по силе мьішцьі 

рук в гри раза устуиают мьшшам иог, одмако по каче:т-
дви н я, вьполняемн р ами значительно превос 

ЬК' II \ іа О !И с ое стро н е рук позво 
і яг I іиліолнять загреблющие ДВНЖЩИЯ по любой линии, 

зкой к пря ой, на'лравляя усили в сторон\ вьігодную 
создания яги Вместе с тем в отличпе О' стоп пло 

іиїн является опгимальной или почти іпти\ ль 
і дл 1 ализации динамиче <ого иотенциала рук 
Пай зшую кінетиіеск целесозбразиост в пла 
ній І прочел, как и при н дви ениях на ше) при 
с а .оочередньїе движ я ене >ф4 тиві ьіми 
ія ювремениьі движе я -ук И ні 
А іич; к іе факт • ьі, опреде іяющие сил/ гребко 

х движений. Сила ебковьх дви ений зависит о 
кторов, об слов.ленних ф; нальньїми беннос 
їм мь ц н конструкцией аппара а опорьі и движения 
Осно > ое двигательное свойс в мьішд—еократи-
т , которая механических і озици характеризуется 
ичиной, скороітью и силой В изо іированном виде 

торьіе МЬІШЦЬІ могу/ сокоащаться до половини сво-
длиньї. В естественн х условиях в столь значительньїх 

сокращениях нет потребносгн, так каі< креплепие мишц 
ко ньі І р чагам С О І Д І т К роткие плечи движ пін 

м>то| ьіх ограї ичивает і о 5—7 см 
В общей «ассе тела іеловека мьішдьі составляют 

около 10%. У женщнн зтот проц'нт кесколько ниже а у 
ртсменов с хор разв ітой іускулат р й мас 
ш іо/кег состав тять 50°/ інапример, V Г. 1 рої.опен 
в вре ія ортивньх виступлений о а сост вляла 
.о при относительной плотносги тела 1,093). 
Е л п[ ве їй аза ели ас ьі мьішц следован 

ННх ЛЬВОВСКЯХ нловпов к оби.ей их массг 70 кг, то по 
тановленной метод ке определ ' оцентно о от 
її ьіще іно массь она с о п І В І П \ му 3 кг 



к нЩин 26,6 <г ' І з них у ' чин а р е - 9. і г, на 
їмсе — 6 0 кг на т> ловище і: г ).ю 15 кг женщин 
с )0тветс венно: 1,6 кг 5,05 кг и З 

Как известно, по общей мас~е мьпіш И их плотности 
м и дееспосо ости арата о рьі и дви-
ж ния Еслп механическа сила іргделя тся формулой 
Р -та, то снл мьішць в и р а з и т ь аналогичной 
формул їй: 

Рм = Ш-Шотв. 

где т масса мьішцьі. а п 0 і н - - е е относительная плот-
и ь от котор сооственпо п зависнт ускорение сокра 
інеиия. 

Лехани еская сила мьішц, нри нроч равпьіх услови 
ях <чуи тренированность возраст пг.д ;; т 
зависит от количества г шечнь х в о л о к а входяших . ее 
состав 

По распо ожению волокон различа* -т два тина фоиз 
в о л ь н ь х мь ш ьішць с п раллельньім ра ни-
єм волокон И С К О С Н М , или неркстьіе МЬІШЦЬІ, М Ь І Ш Ц Ь І с 
иараллельньїми по ми при сокраіцечии іачитель 
по укорачиваюіся . но развивают сравннтельї неболь 
шую с и л ; . В неристой м ь ш ц е волокна гораздо :ор че 
самой мь шц і но и ией значительно больше, чем в 
м и т н е продольнь і расположеинем во окон При со 

пери о і ї ' І Ь І Ш Ц Ь І е сухож їлие иередвигается 
на м^ньшее расстояние, 8 0 зато тянет с большен сплой. 

П е р и с т ь е мьішць имеї знічительньїе и р о с ю й к н 
і і ой соедішіїтельпой гкани. В протіївополож юсть 
верет нообразнь \і ммншам і нрод .їм ь м , а кчцсннем 
волок ш) опп трудно растя кимьі и в ол иіей степе ІН Ііри 
с'іособленьї к стати :еской работе. Пі о> а вере ооб 
р а з н и х мьішц длиниее ирослоек їлотной соє, 
ткаии у них почти нет О и л ко іередуют состояние па 
пряжеччя п расслабления і ть сокраше веретено 
образи їй \ ь ішцн зависит от длиш В іенообразние 
мьішцьі в большей мг 'ре прчсиос ібленьї к пінами сск >й 
работе и обсл}/живают более р а з м а ш і н т и е ЧИИЖСН ко-
нечностей 

»Ср.' ш М Ь П І І Ц С параллельнь М раснолг»жением волокон 
єсть дяинньїе її более короткие. Как правило, амплитуда 
двн рьічагов, обсл живаемьіх > ро ким 
ми е, а частота сокраіцеїшй больше. апример 

8 



сследо ан частот двия-емій в 0 с от-
ЬІ зв ньев руки ст де о ьвовского 
т тута ф зи • ой культур В В І у яицевьім полу-
І,І щие •)' ниє дан ііе указательньш палец 

прав ні руки 61. кисть -52. прелилечье — 47 и пдечо 
42 движения. 

хожилия, кре ящие 11 рьічагам 
рпют ро п. пх удлииите.і'еи, чт > в функцнональном откр-

Н ЦІЙ ЕЬІГОДНО С ГОЧКИ зрі'НИЯ зкзномии мьішечного во 
іоміа. Кооме ГОГО, \ їлинение сухожчлия іі укзрочение 
п. еч ь нолої ,1'рают пі л о ж ю е л н ю роль уі ели-
с анряжения мншцьі. О иак у вьісококвалн-
иц рованш овцов з їм нор и ньім ста-
єм мь1 ші ньі, а сухожили короч нь З т о 

р ю заметио по внешнему рельеф двугла оі мьі і 
п іа нрн сгибанин р ки локтевом суставе С у о 
у ювцов занимает иі.еньшую часть плеча, чем у бордов 
п п истов, нмнастов и т І 

Морфолопічеекію І м иеипя Під в.іияннеп трени 
р в і так ке вьіражень в мьішпа -рудной кле і, при 
мім Ю Щ І Ї активное ребковьіх дв кениях 
.V т енії' н ь х п . • ов онн массивнь о аются 
б п цей • юй п шири ой 

С іа ;'пря е'Ия мьішцьі можст бьіть различной в 
II )СТН ОТ В О З Д Е Й С І В ' Я Є нер 1.1 І 'ульс в 

« е регулпроваться количество вовлечеп ЬІХ в 
б ту МЬ'ІіеЧНЬІХ единид Во ВрІ мя вь 
і" в работу 1 :к її м от 20 о 80° \шіпечіп.і\ воло 

КОН в зависимоспі от степеии озладеіия дзигательним 
ьп ом. величини нагру іки и іреняроііаннзсти пловца 
Сі ла нря я мьі ьі возра ет гіри ув шчени 

стотьі п р и х о д и І Ц И . \ І ІІЄІ нервньх нульсов. » т о обь 
няется тем, ч вь и тьі вспьішек воз-
ждення \ величиваются слитность тетануса и величина 

" р ия 
Б ое влия і не на сил мьішц их ра "'отоснособ 

с оказьівают симпатическая часть автшомной нерв 
системи в крови, которьш 

'сйствует аналогично симпатическим нервньш волокнам 
)то нео ходимо ваг:, нлавапип, так как темпера 
урньїе словия і І о. ной сре ьі мог г оказьівать раз шчное 
ейств е на ав'ОН"Мііую нервную пстему и на N е а н і з м 

лнровання вьіделепия адрепалииа 
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Сила МЬІШЦЬІ также зависит от ес исходной Д Л И Н Ь І . 
Предаарительно растянутая мьішца развнвает большее 
усилие. При сокращеини МЬІШЦЬІ усилие ес умеиьшается. 
Зто также следует учитьіпать при реализации мишечних 
усилий во время вьіполнения гребковьіх движений. 

Важную роль в движениях человека играет скорость 
сокращения мишцьі, которая в первую очередь зависит 
оі фупкциональной спецнализацин мьішечньїх волокон. 
Установлено, что не все мьішечние волокна вьіполняют 
оди и а новую функцию. Есть «бистрие» и «медленньїе» 
волокна. 

Скорость сокращения МЬІШЦЬІ также зависит от со-
противленпя, которое преодолевает мьішца. Прії боль-
шом сопротнвлеиии скорость вьіполнения движений в 
большей мере зависит от «медленньїх», но более сильньїх 
волокон (В. М. Зацнорский,1966). 

При прочих равних условиях сила напряжения, вели-
чина и скорость сокращения зависят от утомлення, степе-
ии овладеиия двигательиим навиком и уровня трениро-
ванности спортсмена. 

Фактори, обусловленние конструкцией аппарата опо-
ри и движения. Биомеханические характеристики плава-
тельньїх движений определяются строеннем суставов, их 
формой и подвпжностью, длиной биозвеньев, а также то-
пографией обслуживающих мишц. 

Движения биозвеньев пмеют нреимущественно вра-
щательньїй характер. Следовательно, к ним применими 
механнческие закони, обг>ясняющие принципи передачи 
сили и изменеиня скорости в системах ричагов. 

Ричагом в механике пазивается твердое тело, которое 
имеет ось вращения и на которое действуют по крайней 
мере две сили — движущая (в данном случае тяга мишц) 
п сила сопротивления (сопротивление среди, масса био-
звена и т. п.). Если сили действуют на ричаг с двух сто-
рон, а его ось (точка опори) находнтся между НИМИ — то 
данное тело пазивается ричагом п е р в о г о р о д а , ИЛИ 
двуплечим ричагом. Е С Л И ось находнтся на конце рича-
га, точка приложения движушей сили на другом конце, 
а точка приложения сили сопротивления между ними, то 
такон ричаг називается ричагом в т о р о г о р о д а , 
ИЛИ одноплечнм. Если сила сопротивления находнтся на 
днстальном конце рьічага, а действующая сила (тяга 
мьішц) приложсна ближе к оси вращения, то такая раз-
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МІ ПІП,Ч І, ( ІДІІОП. ІІ рьі ага назьівается рьіча 
с т ь е р о д а, ил рос ги 
Самое бо іьщое расп >странение в теле челов 

орости: в ходе зіюлюцин более необ>одимой 
а І бь строта кений ,че / ила. 

прикреиляются ' 'тавов, 
«ТО создает коротко - илечо мьшіечной тяги. Позтому 
.1 піци, обсл кивающие >'•': ІІІІМ р\ ки о 
ладач сплой в несколько тисяч ньютоиов, создают тяго-

у ІК- ІІССП > до 0 0 Н 

'< )0 Є ТОГО, ЧТО МЬІЩіІЬ крепятся вблизи су І нон в 
ВОЙ рїО • воі о движения р и тя ц 

і іправлека под ос'грьщ углом к н л е ю в о й кис ти, а по вто-
І им.іпмннс пі.д т рниг. Н а и б льшук ч ми чину і'Ла 
п зтих позиций д жна нри р г т а т ь в нт, і гда 
пі її на одятся 1 м в к КОС >І.1'І н 
і _величении или уменьшении гда ро т о н а л ь н о 
р а ш в а е т с я плечо сили и ослаб вает ил >ебка. Од-
о следует у 'нтьівать и то, что по ход дви.і ения руки 
ть м н ш е ч н и х волокон или це.іьіх м ь ш ц тключается 

іругая часть (і е однозна ая ей о илеї вкл> ча т я 
>аботу В ча гност во вр ия гре ко ого і в и ж иия р т-

>'і от сере и и и : к ицу гребка по ключает б лі е 
у ша г , ш а м ш ічни во он - нижниіі о д л 
іьш гр дн ій м>>ішци. Влесте с з "М в конц гр.бІ а 

в и ч р я м ієни руки в р ібот_ в» ючаі гся иніц і, 
згиба ощие - про 'ующ є пр^ дпл чье ІІозт вт > 
ч ча ь і реб а можст вь п л ят ся с дос .а 'очи \сі:-
ем, н нпчительно уступающим усилию середпне 
ебка габл і ) . 

Та ица 1. Сиіл тяги п разли іньїе фазьі гребковог і в ения 
руко і способом кроіь на руди 

Сила тя и, Н 

И т е в іале в с іне в конце 
і а г • < і, а г ебка 

Ч : т) і Ч+з) ( VI ±т) 

ЖЧ ІН 131,5 ±23,9 212,3 + 31,0 219,8 7, 
ИІДИН 9 1 ±21,1 169,0±2. ,5 151,3 19, 

Из приведенних д а н н и видно, что гребковь є движе-
ііп ужно рассматривать не только с иозиций гидроче-
ха и н, ио и с точки зрения анатомического устройства 
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движите к'іі. На ірнмер, стройство 
рата опо и движения че века воляет вь: 
наиболее ф( ктивнь е гребковке движепия меренио со-
г н у о й в локтево л с сгаве р кой по следук лцим причи-
на во-пер ЗІХ, в з ги* условиях отводітся нлечо 
со йствует 'олее акіивной раб >те шир чайп ей мь 
сниньї во-вгор .їх, укора ивается рьічаг сопротивления 
что увеличівает скорость гребк ;вого / в і еншя, и, в-тре 
тьі согнутая и локтев' м с /таве рука позволяет до-
по ительно воилечі. в работу пронат рьі плеча для более 
зффск і іншого окопчаїїіі гре 'Ка. 

Одной и особенносте апна та опорьі и движения 
елов' ка вляется то, чт ири зльших нагрузках на-

прягаются все мьшцьі. о к р \ ж а ю ие сустав в том числе 
и антагонистія. 

Следует учнтмвать п то, что в кинетической цепі', ко-
торую иредгіавляог рука, максимальні>е при южеиие 
С И Л Ь ) О С Н О В Н И Х МІ,І; ЬІХ Г ІІН вьі олпяюп их г; бок, 
Может б'.ІІІ. ограни каким-либо од и. І бо ее и : бьім 
мьішечнь м ве^оя, паиример вьінолняющим нронацию 
СОї нутої о нредп • чья. 

Как видно из краткой іеханической характеристики 
аппар а опорь н д в и ж ш ч я і ревіг вания 
с дельс|ином в скорости плавання он располагает мало 
утеш ітсльньїми исх дньїми данньїми. 

Мь шцьі верхннх коне іностей, принимающие участ іе 
в грібковьіх движениих. В -ребковьіх д в и ж пнях роками 
участву о • поо їередно вге мьнццьі, расп • єн і во 
круг нле" евого сустава Зднако п идокеї 'ие сильї в раз-
личних азах движения р іе днозначно В иодгото 
вительньїх движениях приложение с и.'ііл незначительно и 
не играет существ І І І О ? ролі Приложі'ііие С И Л Ь І НЄПО 

средственно при вьшолнении гр бка с _д тяг и ее 
величіні,І янляется оі )еделяющей спортиві рез льтат 
в пл івани-і. 

Кроме рабочих и подго овительньїх движен 'Й во вре 
м і плавання вьполняется ряд вспомо ател'Ньїх дв іже 
нчї не иринимающих неи<" )едственпо частия в гребке 
Они нридают отделі иь ньям тета человек обтекае 
моє положение, создают условия для д ' їхания и вшіол-
нсш гребковьіх двил єни >іи дви = еи я ' к как и 
іюдпповитель ьіє, не требуют значіїтсдьпмх ус лий, так 
как не сі 11 іаюч си. п.. тяги. 
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В различних спосо ах іавания участие огдел ньіх 
ми ц не одинаково. Позт му для детального знакомст 
а с групнами мишц.. асп юіцими в г ебковьіх движе-
пях, • ледует | ссмагрива і каждьій с зсоб плавання в 
тдельности. 

В способе кроль а груди принимают участие М І І Ш Ц Ь І , 

беспечивающие круг івое движ ни вперед поднимаю-
і! ипускаїишис пл чевой П ЯС II М 1.1 II щь нронирую 

не предп течье. 
Мьішдьі, участ ющ кр\гов м движении. р 

оженьї вокруг пл чево о сустава ' і а и б о ї е е актчвное 
частие нриніїмают мьідць >;п бателі иле га, ко їорь^ . по 
уществу, со д а ю і греб вое движение р .к передняя 
ас і ь дельїовидн мьіні' і б-льіпая гр д ая. клюво пле 
є ая мь цьі и двугл п ьі еча) 

Чьішцьі иодни лаюише ноя верхних онечі остей 
|) юі участие в п альной |>азе греб а Он о і а 
)і еред знім у линя іт «шаг» гребка і зерх 
п чки Ірапецпевм Ш й МЬІШПЬІ , ьішца нодннмаю 

шая лопатку, и груднно-ключично-сзсцевидная мьішца). 
Аьіш ьі. а1 і яс верхних конечпо й, пр 
ают частие в ояце гре іка опуска п о, чом 

удлиняю «лаг» гре ка (малая -рудная и большая груд 
пая одключичная и.і іп ни + ние п у ки транец 'евид 
" " " 11 иж г м ю пучки передней зу ' ічаїой мьішцьі, широчай 

а мьішц спиньї). 
І Ь І Ш Ц І . пронирующгь предпл чье, по в орой ча'-т 

ебка гр аюг движен ію предг іеіья дополнительно 
корен іе Іозтому своей СИЛОЙ ' НИ Ю Л Ж Н Ь І превосхо 
ть си у ш ш ц сгнбающих нле о ольшая груді ая 

шпіца, п едняя часть І Є Л Ь Т О Е И ІНОЙ ЬІ НЦЬІ , широ ай 
ая мь ш і спиньї клю ево-пле і вая. по уюпаточная и 

большая круглая мьин' ь 
В спос бе кроль на < іне рипима І участи те же 

мьішцьі, что и в <роле д грудч. Одна в конце ребка 
в зтом снособе с у щ е с в ю роль И> І Ю' мьішцьі-с 'И-
батели кнсти, ко орьіе прп ют ладон ахлестьівающее 
движение 

В п со е б асс во вреіуя греб а принимают частие 
ьішцьі, обеспечиваюшне с ибан іс пр~нацию зтведе-

іе а Во вре^ я а г о вите ь ю ю д в и ж е — при 
ие ра ибание также раз іиб "ред 

плечья. 
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М Ь І Ш Ц Ь І - С І ибателі пле а — п е р е д н я я ча де 
пой большая рудная, клюво ле евая, дв глав 
ца іеча 

Л \ н ш ц ь , отводящие нлечо — дельтовидная н в осо 
бенностч за ні п іки, надост 

Мьішцьі, нрнвсдяши : плечо, нринимают частне пс 
реходе т гре • • ю о движения рук к : >дг овит льно 
му - б м ь ш а я рудная, широчайшая мьішца пин і. клю 
во-плечевая, нодост ая, м а л а я круглая 
і .од юпаточная , Длинная гол в а трехглавой мьішць 
пле іа 

Мі і ць иронаторь нлеча — большая рудная неред 
н дельтовндной, широчайшая мьішца спиньї 
бол1 шам кр глая, к.пог><> п.п вая, ік д юпат чназ 

А ьішцьі-разгибателн п іеч і мсушсс 
ниє рук сходно поло кєиие цняя часть 
видной, шир айш я . пца сп і подостная, 
большая кругла і мьішцьі 

Мьішцьі-разгіїбатели пред ечья трехглавая ца 
плеча и тев 

В спосо < і?льфин принимаю у ч а с іе те е мьі цьі, 
в крол на р ди. Разн п а аклю аетея в том что 

в кроле дви ения рук її вьиолняютея поиере а в 
способе дельфин — О ІІОВреМСПТіО. 

Взаимоден:твие мьппц н их степень \ частая при вьі 
пслнении г ебк 11 Н1ІІІ пзученм -доста ОЧНО 
Позтому і ил:е б г расемотрень ПІШІ б~лее в а ж 
ньіе ьішцьі, частвуюіцие с ідании сил 

Гребково движение явтя г:я нссі« 1 іьі 
действиеч іля чо.'іовека, позт м у в п о я с е верх неч 
ностей о і с к т с т в у ю т мьішцьі, сне альн предна начен 
иьіе ЬІ'-І иь олиения з т о г о дєйствия Их з меня !Т ьішеч 
нь іі комплекс, состояшнй из больчіой круглої , больШой 
г р \ д н о й мьішц н широчайшей МЬІНІЦЬІ спиньі, которьіе 
де ствуют на іле рьічаї а <> орьім углом, ч з в 
начальной коне т о й ф а з а х в и ж е т я значительно сни 
ж н т удельний вес горизонтально :оставляю цей тяги. 

^ о л грудная м м ш і а начннаї ся у р 
ребер, а ругим к< ицом крепитея к ебеші 
бугорка і іечевой ю с т и . Она но<рьвает собо иочтп нею 
область груди п пмеет гачіпе ную щпну и п рину 
Как в и ї н о из рис. 1, в опушеній ении рук верх 
ниє пучки мьіш чньїх в о л ж о н , которьіе берут нач; ло о 
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ключпцьі, перекрсщиваются в месте креплення с ниже-
лсжащими пучками. Во время отведения руки место 
перекрещивання мьішечньїх пучков как би раскручива-
стся, и прп витянутой вверх руке перееечение мьішеч-
мих волокон отсутствует. 

Во время гребка участвуют не одновременно все во-
локна большой грудной мишци, а последовательно. По 
ходу виполнення гребка по мишце пробегает волна на-
пряжения с верхнего ее края до нижнего (зто можно про-
вернть на ощупь, положив на мьішцу руку). В начале 
гребка участвуют мишечние волокна, которие крепятся 
к ключице, и в конце гребка — волокна, крепящнеся к 
нижней части грудини. На рис. 1 видно, что начальное 
движение рукой вниз можно виполнить с большей силой, 
іак как пучки, участвующие в начальном движении руки, 
крепятся к плечевой кести на самом отдаленном расстоя-
нии от центра вращения. Зто замечание справедливо в 
том случае, если рука виполняет гребок перпендикуляр-
но горизонтальной плоскости (кроль на груди, дельфин). 
1:сли пловец виполняет гребок перпендикулярно сагит-
тальной плоскости, то роль отдельних волокон большой 
грудной мишци несколько нзменяется (кроль на спине). 
В начале гребка большая грудная мишца почти не при-
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ни : з; 1 участие в создании тяги но к концу гребка ее 
учас і ие значительпо увеличивается. 

Широчайшая мьі лца спинь берет начало от гр дньїх 
поясничньїх и ог крестцовьіх позвонков, а самне н д м ш с 
нучки — і іне части о бня. Крепит 
ся з а ільїшца удлиненнь і с хожиллем к іребе їшу «а 
ло о бугорка нлечевой кости. ї о св ему рас н ложен ю і 
спо об епления ііолпкіш к плечевой ко наиом1 на 
ет б о л шую грудную мьішцу. Широчайшая мьі лца сп інь 
является о нои из сам >>х массивиьіх и иль їшх м ц тт 

ловища и вьінолняет с а м н е разноо разньїе ф пкци 
В гребковом движении способом кроль на груди енек 

ч а с т и я у н и в а е т с я ири п в о р о т е о в и м а на 
с н о с о б е к р о л ь на с н и н е о п а зьшолн ос ви ю 

г р у з к / . 
Б о л ь ш а я круглая мьішца начинается от нижн го їла 

лоиатки и прикренляет ;я там <е, где и широчай і ая 
мьішца спиньї. Ее функция в гр 'ке тесно связана с н 
рочайшей мншцей сииньї. 

Д я усигсенпя тяги некоторьіе І овц во время гребка 
руко способом кроль на грудн ік оро м верхней части 
туловища опусі от соотзетсті ю т е п л е ю в - ш з В з т з ч 
положений большая г >удная широчайш я мьішца спи 
ньі образуют друм с вен ]>лботаюі ий комплекс, 
обеспечивающиіі боле мощі к: : говьіе силия гребко 
вьіх движений р ками іі.руг м шцьі ирилегающи. к 
поясу вер них коїіечпостей, С 10 Ііоствуют креплению 
илеча для сохранеш я формьі гре*' оного движения. В от-
и її.них <^азах греб юв '-о движения принимают у і к гне 

и некоторьіе др гне мьіі На р мер, мь шци, опус а о 
щне пояс вер них коне тей, удлиняют «шаг» гребка 
В міх целях пловец в нре д Ііжения І II ПЄ|)ЄД в 
з том же направ іении отводит однойменную Сїорову иоя 
са верхних ісонечностей и і>< вреї я я за ючи-
те ьн і фазьі ребково 'о ижения его оп скание д 
линяє гребок 

Сл дуе' отметить, ЧТО при ВЬ ІІО.ІІК'ІІПІІ оебковьіх двн 
ж е н и й дву м р к а м и о д н о в р е м е н н о ж е н н е мь ішц 

в і ічивается и в р а б ту в к л ю ї а е т е я т р а п е ц и е в и д і а я 
м н щ и а с і іньї. О. і н о в р е м е н н о е в ь і п о л н е н и е г р е б к о і н х 
д в и ж е н и й р у к а м и т а к ж с о д е й с т в ет л у ч ш е м у в з а м >дей-
СТВИЮ болі ) ІОЙ гр) ,но и ш и р о ч Й Ш Є Й МШІїЦИ с и н ь , 
о с о б е н н о нри ВЬІПО ІЄНИИ г р е б к а І ОГН ТЬІМІІ В .'О я ру-
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В зтом случае предплечье при і >ает перпен у'-
іярное полбженйе к горизонтальнон плоскости, а плечо 
о огношению туловищу составляет угол несколько 
о ций 5° 

!о в ех а - ниях на ше і с т ю роль играю 
м ц і , обсл .вающие ре кс ьі , • е способст 
ІІ юідне удержанню тела в вертикальним положенин 

плавачии «невесомос ь снижаег напзяжение зті х 
ьініц і ю увеличивает сбщий н фгетический р ер і 

дру оіі сторони, во время вьіполнения гребковьі дв;і-
е іий о мечается значи.е п ное стагическое напря.кеине 
ьішц конечност В ПОСТ ІВНОМ сл,'ча конеччость не 
может нротивод йст> < в ь дина-чич ск іу н іпооу В З Д Ь І . 

'теиеиь напряжеі ця мьішц дис а ьньїх астей к нечнос-
ей зави ит от і орости и дости ает значительньї -,ели 
І І Н — б о іее 50 максималь іо возможно о нап я ення 
Іаг имер, для /держання кисти в пер іендикулярном 
ол • ;ии к набегающему нотоку на максимальной о-
ос іавания геобходимо нрило ки ь усилие до 120— 
40 Іозтом ЬШІЦЬІ, обслуживающие сі ибание и про-

ц іредил." я (плзчевая, нлече лучев я, круглий и 
к адратнь й .онатор; , и МЬІШЦЬІ, обслу кивающ ги 
б іпие кис и во время гребк і находятся в зиачи ном 
н пряже и татическ )е напряжение мьі пц-сги п і 
н едпле я кисти отмечается на иротяжеі іии все е 
к 35 0 с.). 

В Н О Д "О О В И Т Є Л ' НІ » периоде гребко1
 О' О движения на 

жени : мьш ц-сгиііа іелей нредплечья и кисти смепяет 
>асслабле- ием 

апря-і ение мьіпін и иреднлечья вреля іреб 
а одні аково распространяе ся на с атели и раз иба 
ели. В первон половине ребка кисп> фиксир ся с нре 
мущеС'В ннь і нанряжением с ибг і й, а в второй 
азгнб зтелей 

Мьішцьі нижних конечностей, иричимающие участив 
В пх бковьіх движениях. В отличие от гребковнх движе-
ніііі руками, где во всех способах плавання принимают 
учас ие -іти дни и ке гру нь мьіш і движениях 
йог можно вь ісл 'Ть два варианта гребующ їх раздель 
юго аналнза. у» 

Движения югалп способом брасс. В ь я ол іипотс 
ременно и по форме напомина юко: й кт^дгі ,̂ 
ушки. В двн єни различают дв і поД-^ 



готовнтельмьій п основной (рабочий). ПодготовительньД 
пер ю д нрсдст^вл«ет собой подтягивашіе ИОГ в исходное 
положенне іа счет их сгибания в та .юбедрешшх суставах 
и суставах колі'Н. 15 КОНЦЄ движения пронсходит супина-
ция стоп и гояенвй. Подготовнтельная фаза является 
ТОрМОЗЯЩИМ движением, П09Т0МУ ві .пюлпяс 'сяснезначи-
тельньїми ускор' нчями н без нап£ і < в І Подготови-
тельннй период движений ног'їми обслуживаюг в основ-
НОМ ду (НЦИ : ь ііцьі: 

< пбат п н і дренном с (МЬІШЦЬІ, ра 
пол н кпере опер чной ого сустава — 
под ш по і по) тняя натягивающан 
ши|)Оь о сц , <ова и п] мьішцьі бедра) ; 

сгибат н н н и суставе юлена і шцьі, располо-
женньїе с з а д и , - - двуглавая мь шда бедра, полусухожиль-
на полу )еі ОЙ* орті іжная, тон ая, подколен 
на і, нк оножн ); 

т і с пн оленост иной1 сус і е (мьішцьі, со 
стгвляюшне заднюю руппу мьішц голені —трехглавая 
ми гс »яи а больш берц яинньїй сги а 
тель большого пальца стопьі, дішнньїй Сі поатель пальдев, 
и наружную грунну длиннаи и короткая малоберчо-
вьіе); 

• ц • от д бедро (сре; малая яго іич 
н ц ид я. тренням зап дая, верхняя і 
нижім б изнецов іатягив ш щ а я шир кую фасці о) 

прі агорьі ' е д натяги аюіц окую ф а с щ ю 
П^редние П\ ЧКи малий И Сред ІЄЙ ЯГОДИЧН"й МЬІШЦ, ПОЛу 
сухожи II я, н 

н рь т переди я бо ерцовая и длин 
ний ра: ґ бате ь бп.чі. юго па ьца) 

н горь о (двугл вая и і а р у ж н а я о-
лпвка кроноя о'і шцьі); 

разгиба їел н , голено топн \ с і а в е (передняя 
бо б ов , ньш раз ибат ьцев, длинньш 
разгнб.іте.1 . б ь ного пальца' . 

б е акти >е участи в в тельном дви-
Ж(ІІ ш п им Ю шцьі-сушінат пьі в голен и 
пр : ар бе,л к а онечної стах гото ительного 
дв и ни нах іся в максим; н иряжении. 

В осн ноі> п : е прин маю н следующие 
гру ПНІ М ІШЦ 

разгибателп ноги в тазобе іреніюм суставе (мьішцьі, 
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р к положенчме сзади тазобедренного су а — большая 
дл іншая Г О Л > І ; І Ї В І І ппцьі ' едра, 

іусухожпїьная, полуііерепоичйтая і большия криво 
І з і і мі п 11 її і .і — і'11,11 п; яго иічі а н 

большая гриводящаг — крепятся к бедренноЧ кост", а 
• ям го 

разгибатзль ноги в < 1— етьірехглава 
мьішца бедра. Три головки зтой мьішиьі (боковая, мсди-

ая н ьромежуїочная) бер /т своє начг.ю от бгдрен-
кости Четвертая гоповка — прямая мншца бенри — 

огибает тазобедренпь й гав і берет нгчало от год-
ко їм зтом • • і о1 і (ч функі ией яв.: ястс 

бедр 
і, і рі во іящне бед ( • 'оже чньїе на внут 

р< по*е;іхиоіти бедра — гре вая, дльнная гри-
ко к приводя- я шая п р и в о з н а я 

такая); 
р і бе, за (подв ш с н и л а я , кв драт 

І ' Н І М І , гмртняжна в - няя и наружная 
>уп :видная л • зьіє 'ЬІШЦЬІ) ; 

'1! :оп : (мьішд .і рачим жеш е на задней 
• • мер ности гол і - ірі ;глаі я мьішца го 

б зль іеберцов д й сг батель болв-
ані іьій сгиб ь дев, линная и ко 

іобе| цо .іе); 
• . • :то ьі (длин і ерцо -я ко{откая 

її нібсрцовая) 
При ВНПОЛНенші гребкодого лвнжсния активна вьі-

• по начинается т ірен' .і с у с мах, 
І тем в еуставах ю >лен и голїностзпньїх. Таї ая последова-

:ен й обьясі гс пі оми1 нм ірое-
няем иижних конечностей, іоторое затруд іяет разггба-

прн соп утом бе; • ю! гибаиш стої > і при 
разогнутой ГОЛІІНИ (первое В СВЯЗИ С ВКТйїНОІі недоста-

ц и редиси ч п и ш виоі до-
I ІТОЧНОСТЬЮ мьіші; задней иоверхностч бедра, второс. по 

причине пассивлой недостатлчносги мьішц задней поверх-
Н'Н їй голени). 

Гребковьіе дви'ьення ног. т. е ИХ иьіпрямлеиие, :опро-
:я активним поворотом бедра наружу (супина-

іией). З т о дсііствис иридает движеник голени захлестьі-
В В Ю І Ц И Й характер И явлдетея С Л О Ж Н Ь І М координаци ЖІІЬІМ 
іиижением ноги. 
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летить в кой1 гре >ка после і" 
випрямлення ^ог разгябвнче в тазобедренном суставе 
продолжается. Но н>> своєму характеру зто Д Б І І Ж Є І І І І Є 

является уже не а к т и н і в (гре(іковьш), а вспомогв* 
тельним, возвращаюпшм тело в горизопіально.' шин-
жение. 

В узком варианте движения ног мьішцьі, приводящие 
бедро, не играют такой роли, как в классическом вариан-
те брасса. Позтому упоминанне в некоторьіх пособиях о 
важной роли зтих мьішц в гребковьіх движениях ног яв-
ляется устарельїм. 

Несмотря на то что в движениях ног участв'уют все 
или почти все мьішцн ног, половина нз них обслуживает 
подготовительньїе движения, а остальньїе во время вьі-
полнеиия гребка участвуют частично, обслуживая движе-
ние на отдельних участках, так как в некоторьіх положе-
ннях конечности сокращение той или иной мьішцьі может 
бьіть иезначительним. Кроме того, цельїй ряд мьішц. »ьі-
полняя одно движение, противодействуют другому. На-
иример, подвздоіино-пояснпчіїая и портняжная мьішцьі, 
супинируя бедро но время гребкового движения, тормо-
зят разгнбание ноги в тазобедренном суставе; гребешко-
вая мьішца, участвуя в приведений бедра, тормозит раз-
гнбание ноги в тазобедренном суставе; диуглавая мьішца 
бедра и полусухожильная при разгибании ногн в тазобед-
ренном суставе противодействуют разгнбанню ноги в су-
ставе колена; тонкая мьішца, іірпводяшая бедро, затор-
мажнвает разгибание ноги в суставе колена и т. п. Зта 
координационная «неувязка» сннжает зффектнвность 
движения ног и усложняет процесе обучення плаванню. 
В некоторьіх случаях при освоєний двигательного навіс-
ка возникает необходимость в разучиванни отдельних 
частеіі движения и примененип дополнительних упраж-
нений с тем, чтоби придать мьіиіечной деятельности нуж-
ное согласование. 

Сгпбание н разгибание стопи в обіцем действнн ног 
нмеет вспомогательний характер, обеспечивая при раз-
гибании увеличенне опориой плошади стопи (в основном 
периоде), а при сгибании (в нодготовнтельном перноде) 
способетвуя лучшей обтекаемости тела. Толчок ногой, 
вьіполняемий разогнутой стопой, кроме увелнчення со-
противлення хорошо согласуется с напряжением мишц, 
супннируюших голень. 
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При раз ГР о бед і іипаппг т л е н и з а і р \ -ю 
ІССИВНОЙ н ; д ст І точно цьі бе к 
івной. недо:т го ость • іь і н стороні ' а 
гим обьясля гс стреї» 1 нлоицої; канчи і л 

юк ногами ге со ко в \ і 'шіу нри < огнутом до 165" бед 
Позтом £ а істаг/ д іражн гіа 

іастяжение м ш и су верхн > • д 
>а и голени 

Движения ногами способом кроль В 'ігли-ш .• пі брас-
са мьішцьі, ір іающ овьіх и-
іх ногами сн'чсобсім кроль, немногочислелнн и в своих 
ісйствиях г>ол іглас міаііпм. 14 і м м . , особе ріши а-
ют участие ;гпОатели и разгибателй суставов колен и та-
юбедренньк \ вов, самьі п 
ними и сильними мьішилми іе.іа чімовека. Однако 
характгр ДЕИ Я ног гребк о 
іцадь аіаруж ювер ОЗВОЛ.-ІІ. І В -

ну иснользов 111 :вой І І І Л І І С І І І І . І І І пончщчал. Т І АМ б 
разом, гребко плош г т п ь і п іймалась реінаюшнм 
фак ором, о >еде/ яю ть ра ог 

пособом к;ю 5 зто ься п м 
рис 2, на к о т р и м у к а ї а н а сила ОСНОВНИХ груші мишц, 
участвуюш х ніжена \ п , способи; крол > ю 
отередь тя а і іііивае м н< г у зт с-
пьітуемьіх, іе реііьдна і 120 II 

Так же к в б р а г а , о і л с л ь н и с группьі п и ш и рі 
плавании спзсобом кро.и, вьіполняют вепомо'-ательную 
|)аботу, нанример, сги'іаиис СТОПЬІ ВО премя гребкового 
движения ' про ция г 

Рабочи : и ,і ениеь ании о 
крол. являет д ч и ж е м нод о І ' • іь 
ним — дви к ІІИ ее ввеох 

В рабо іе ннжеьнн ІЮГІІ \ час і ют сигдую діє 
мьішцьі: 

сгибате и бедр ьіш дьі ло-
женньїе кп р т по > суст од-
нздошно-по їси ая, і пні -іваюн ро-
кую ф а с ц и о , ешко іца бе )ти 
мьішцьі пр:; с гиб інии тазобедренкого суставгі создают 
усилие на и ном < р ю 500 Н: 

раз ибаге сустав хгла тца 
бедра, кот'ірая создаеі усилие на дистальною конце го-
ленії около 720 Н; 
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Рис. 2. П о к а з а т е л н динамометр і ї» мьішечньїх групп, у ч а с т в у ю ш н х в 
д в и ж е н и и ног способом к р о л ь (в Н ) : 

І — сгибатели голеностопного сустава; 2 — разгибателн голеностопного су-
става; 3 — сгибатели сустава колена; 4 — разгибателн сустава колена; 5 — 
сгибатели тазобедренного сустава; 6 — разгибателн таїобедренкого сустава; 
7 — сила давлення стопьі гірк сгибанмн ноги в тазобедренном суставс и раз-
гнбаннн в суставс колена; В — сила давлення стопи прн разгибапни ноги в 

тазобедренном суставе и сіибаїїин в суставе колена 

сгибатели голеностопного сустава (МЬІШЦЬІ, располо-
женньїе на задней и наружной поверхности голени — 
трехглавая голени, задняя большеберцовая, ддпнньїй еги-
батель большого пальца, длинньїй егибатель пальцев, 
длинная и короткая малоберцовая, подошвениая); 

пронаторьі голени — полусухо жильна я, полуперепон-
чатая, портняжная, тонкая, подколенная н икроножная 
мьшлш. Основную роль в пронации голени по время дви-
жения ноги вниз нграет подколенная мьішца, так как 
остальньїе являютея антагонистами разгибателей ноги в 
суставе колена. 
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При движений ноги вниз наблюдаетея значительное 
і гибаннс ноги в суставе колена. Оно осушествляется под 
нажнмом води, беї участня мишц-егибателей. 

Движенне ноги способом кроль производитея в сле-
іуюшсм порядне. Из верхнего крайнего положення ноги 
івиженне начинаетея активним егибанием тазобедрен-
ного сустава п под нажнмом водьі — сустава колена н 
гі'.теностопного. В середнне движения бедра начинаетея 
.іктицное разпібанне в суставе колена, которое заканчн-
паетея в начале движения бедра вверх. Пропацин голени 
уже виражена в начале движения ноги вниз и в крайнем 
пижнем положенні! заканчиваетея. 

Движенне ноги вверх начинаетея и заканчиваетея 
Іірямой ногой со слегка разогиутой стоной. В разгибанни 
ноги в тазобедренном суставе участвуют: большая яго-

пчная мишпа, длннная головка двуглавой мишци бед-
ра, полусухожильная и большая приводящая мишци. 
< ила зтих мишц в 2 раза больше сили мишц-егнбате-
ІЄЙ - 1370 н . 

Движения ногами способом дельфин. В работе ног 
способом дельфин участвуют те же группи мишц, что н 
п кроле. Только движения ногами внполииютея одновре-
мешю. 

При плавании способом дельфин наблюдаютея зна-
чительиие колебанпя туловища По содержанию колеба-
п іі.ньіс или волнообразние движения туловнідем имеют 
баланеирующий характер н возпикают вследствие без-
(іпорного положення тела. В способе кроль такне коле-
бания туловнща не наблюдаютея, так как движение ноги 
т и п компенсируется движением другой ноги вверх II на-
Ііборот. 

Сгибание туловища в основном осушествляется пря-
моіі н косими мишцами живота, а также подвздошно-по-
яспичной мьішцей. Главную роль играет прямая мишца 
живота, которая имеет большое плечо ричага н облада-
ет значительной силон. 

К мишцам, участвующнм в разгибанни туловища, в 
нервую очередь относятся крестцово-остистая и попереч-
пп-остистая мишци. Обе мишци крепятся к тазу. При 
шижении ног вниз оии нодиимают таз вверх, усиливая 
иажнм дистального конца бедра на воду. 

АнатоМическая характеристика акта д и х а н н я плов-
цов. Диханне в плавании затруднено. При вдохе пловцу 
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еобход м<> иреодолечать ар \л юе давление водь на 
его гутовище Вьідох орьш ( ьічно роизводится в 
вод , оказьів ЮІ ротивление Ь ВЯ О С І Б 

сре. ьі Кроле зт;>гс, дьіхание в пла їании регламе иро-
ван коли і' їв м гребковьіх виж ніій и прон водится в 
строго определеиное время По зтим нрич а іьіхание у 
пловцов глубоко и ф )сированное. П овць ча 
ются хорошими піжаїателями вн шнсго іьіханпя. По 
сравнению с представ е і г друг ортивнь сі 
ализаций у их самьіе >іс "і и ая е к ть еі 

витий дьіхательньй апиара содей тв ет окислительньїм 
пр ге сам. протекающи в о р ' а ш з м е , расширяет воз 
мо пости назробной и а ' р о б ю й про:ізв і ите; ьности 
т е. оказьівает непосредсгвенвое вяиянне на скорость и 
продолжительность нлавапия 

Расширеа іе ру ой клетки во время вдоха прогіс 
дит в ЇВ}Х направленнях в продольном а чет д 1 

диа | )рагмь її в попе счцом- р ирения 
грудной еткн іутем враі і .е іня ребер ,п ания их 
кверху. 

Различают МЬІШЦЬІ , которьіе редстве рини 
мают участие в днлании, и мнщцьі, припимаюшне учас 
тие в и частично П >следние большей ю об 
слу а акие-либо др гне д ження Однако іпмі 
сто ной <ре ся к ву >го аппарата 
и при і апряжгнии <н азьі . а него определенное воз 
дейітвие 

Основньїе мьішци вдоха: 
хиафрагма — при сокраще а п в со 

роп брюшпой полости, всл де виє чего увеличивае 
обьем полости грудной клет и и создаетс внутре не 
ршіаі іавлечие в легких; 

наружньїе и вп треї ниє межреберньїе мь (на 
р кньїе межр берине шшцьі обеспечивают вдох, а внут 
реіп е - - в ' ох). >Гіі,ічмі неироизвольньїй вьідох в воде 
происходит без иапряжения мьі нар ж-
ного даиле, ня 

МЬІІІІЦЬІ . подннмаюш.и ребра, имеютея олько в груд 
ном оі іеле позвоноп ого столба Кро е дьіха 
ния, при одностороннєVI их сокращеннн участв ют в по-

ких ( Ж Е изненньїй индекс Хорошо раз 
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ор нрогибании позвопочного столба фудном от-
еле в время плаваш я м роль гр . 1 ри 

одновремсчшом сокращении частвуют в нрогибании 
грудно о отдсла позвоночного столі а, что прои ходит во 
время гаваиия способом дельфин; 

зер яя задняя зубчатая нца как предьі. щ а я 
ремя ха шимаї вер ниє ребра ; іаствуе в й о 

роте и разгибанни иозвсношп а в груд ой его асти 
їїм і.няя за яя бчатая мьі вадра тная ьш 

бедра 1 иодвздош о-ребериая мьіпп — принимают 
част 'Є при иолном і циафрагіу ібрюшном дьі-
а ии. 

Акт дьіха ия обслужива ряд ога і ель 
ьіх зішд. Най 'Олее активное уча< не в время п іава 
ия при зльшая и м а л а я гр дизіе 
не пучки пере.и ей зуб атой мьішцьі. В( врем вьіноса 
ук і из водь і плавании способом кроль на руди 
е іь своим иатяжспием опи способствчот расшире 
НЮ З; Д ОЙ К ГКИ, Т. Є В Д О Х Косвенное Ч І И Є при 

хе прини а оі мі цьі подніїмающие лспатку — верх-
ів и чкп трап ч іевидно" , ромб видная, поднн а ю щ а я 
)цат у и нр. П 'редние м ь і щ ц ь шеи во вреV я п о д н и м а 
ія г ловь из в ьі (Єрасс, |и н) своим астя к 
осо ствуют п г я т и о гру клетки кв у [вдоху 

При планаипн способом брасс н дельфин уве шчению 
е ти го азмера р нон і лости особствуют 

шцьі-р иоатели позвоно іно:с столба. 
Основ 

.іьпиньї живота (прямая, поперечная і а к ж е на-
ш а я і гр являются пря льши анта-
истами ч т ф р а г м ь і при их сокращении увеличи><ается 
трибрюшное і а ниє и диафраг: а подні мается 

ерх, позтому вьідох хорошо согласуется например 
особе дельфин со сгибанием бедер: 

виут нние арул.ньїс М( реберпьіе дшць дре 
ерньїе ьішць нонер ьпцца і р дной клетки 

л о5ьічньіх условиях принимают участие голько в полном 
и. форсиро анч м в до .е; во ремя нлавания учас в. 
о в полном цикле вьідо1 а, та как вьідох в плавании 
т начала н ю юпца я яется форс ірованньїм Такую 
с фуг к щ ю вьіполня т 'І мьішцьі о п у с к а ю і ш е б р а , — 

... жняя задняя зубча ая спииь и в 'адра.ма мьішц.і 
бед а. 
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В спор • тим плавании преобладает рудное дьіхацие 
по след'ю> им Во первьіх аружном\ давле 
нию оди л чше иротивопоставляет я жесткая .зср" 
пость гр ди Й І етки. Во вторьіх, при и 
ВДОХ прои'ВОДИТСЯ преип щественио С уча .Он 
диа^рагмьі , которая во в е іия дол :иа пре о 
лева ь нару по< и свою очередь т 
вдохе за ( чет расширеиия гр дной клетки ф о м е мь під 
непосредствен ') обсл іющ і участву ічи 
тельное колячество вспомогательньїх мьішд Позтому в 
спортивном плавании вьібор г момента бщем о-
гласовании движений уделяет. я большое вниманіґе. 

Морфологические особенностн мьішц пловца. Приспіь 
сабливаемость жпішх клоток к \слові іял окружающ чі 
о е д ь і распространяется льінщьі. В зависимо ти 
4ункцин лостененно нзменяюті и их стр к ра, форна 
размерьі. Лзвестньїй фи арей обрат і внимание 
на то, что икра ноги у человек моя ет бьпь іонкой и 
длинпой, ио она не менее успешно вмполняет ту же ф\нк-
цию, что и кО| 'Отк я толстая икра, и лею ц я свои ; ро 
Д О Л Ж Є Н И М Д І І 'ИНОЄ ахиллово сухожилие. Іо утв ржде 
нию уче о, і.олее слабая длинная мьі п а приіф пляет 
ся к бол д пінному вьіступу пято иой ко ти, в езуль 
тате чего сила ее во дейст шя на противополож го 1 ітлечо 
рь: чаї а 

В процессе зво.поционноп) і|іормііровани апг арата 
оиорь и , ви : е іека сло ил я пределениьій оп-
тимум нанболее часто ір леняющихся сочетаний с 
рОСТПі>ІХ II с ов їх дви кений. Под ] лиянием ф 
унражнеиий совершенствуюі ф я г функци 
мьішц, изменяется и 4орма костей размерь 
отростков в: і- и орков к которь кре ятся су 
хожилия МЬІШЦ. 

При плаванни онорой ит о ая с го а 
ВО многом отличается от воздушиой Я накладіявает О І Ф Е -

делепньїй отпе аток на м шечиую деятельность ю но 
отметить следу ощие ее особе ости 

1. «Безопормое» горизонта іьное ї ї ' 1 • , і тела при 
измеи ннол во д е й с ии сил зе ) нритя ния исклю-
чает топус ц об іу киваю• стапов рефле 
З т о облег іает взаи\п действие пц не редств іпю 
уча твующих в л оторп 
ЗНЄ ігетнтеское об ІІОЧОїїііО. 
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2. Своеобразньїе слов ія положепия тела пловца и 
со ласоваиие дьіхаг ія с гребковьіми движениями значи 
те ьпо отличают акт дьіхания і плавании от о б ьті ного 

пзедьявляют к дьіхательиом апцарат иовьіщенньїе 
ре о ния. 

3. ьшолнение ягких илавательпьіх движениіі в ВОІ-
шиой среде возможпо л ш участии мьїціц ант:іго-
стов, которьіе СЕОИМ на н ем амо, изируют рез-

к е дви кения. Ео время іия функщ о аморгиза-
гора вь полняет визкост» . В связ с зтим оль 
мьтшц-антагонисі о в плаї ітслілш; движени їх сво тся 

мит шу, что содейств\ет У еличеиию зпергорес/рі'ОВ 
ля мь ц иринимающш не о дств^нпое участи, в 
ребке. 

4. Д л я продвпжения воде наиболее рациональньїми 
В Л Я Ю Т С 1 мя І'Є движ н ія В связи с зтим пред-ьявля 
>тся особьіе ебования к проириоцептивиой ч встви 
ельности \ п ; і и ннервации 

5. Характер пл ательтьіх д .еиий оказьівает влия-
ііо і .і \ т рос р кт Ару и ми ісский с іСтав мьі 

во окн . 
Хар ктер мьішечной еягельиости пловц і во іейству 

ет и на его а ітропомет іч ский статус, і пло ов йод 
вижими, хорошо развитьй пояс верхпих коне 1 ОС 1 ей с 
мя ким, но ><ірошо вьірад нньїм рельефом мь ц. Осо-
беї но в деля тся большая гру іная мьішца. Широкая 

я свидетельствует о разв ее ь ц 
• енная Е пкость ле ких и в ий жизн и 

пьй индек указьгваю на хорошїе разви ие мьі цц дьі-
хатель ого апнарата ои с мь шц і о еии 
іуловнша, у нловцов нес злько ниже, чем спор гсменов 
1|)угих специализаций жно привести сл ва з а м е ч н е -

л о в щ , осно ЮПІІЛОЖІІНІ америкапского стиля 
жонни Вайс лера: «і іьішцьі ов более 

І ; І >го либо і руґ споргсм должньї бнть длии 
ні І Я І К І І М И и зла і гньїми. Прьпун • еі уи спринтер 

бок ер, борец и т д. н ждаются при своей рмбоп в нео 
жиданньїх и инте ив> ращениях. От п і івца ж 

ребуется пост яиная и р мерная гра а силі, н ом 
ет надобиости в неожида -і с и зі ер ичньїх сокращени 

ях Вода нредст: вляет собо лотиую, но мягкую ср 
Движени і в воде ' обьі бь полезпьіми, Д О Л Ж П Ь І б І гь 
мя к ми Резкие движе № я в воде будут только беспо-
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водят бьістро томлению І бе ре 
з льтаї Н І'І трате сил 

Говорі о своих антропо етриче ки дагньїх Ва с 
юллер перечислил II . кот рьіе, по е о інению, рпнсс 

ли ему успех в іванпи: « . рост 'Єї 6 фу-ов і дюй 
ма (1,89 м), плсчи . мсия достак но широти, чтсбь 
удлинить вьінос руки моя грудь достаточно обшИі І і а 
чтобьі обесі ' хор шую днзательн ю е кость.. .. Ру 
К И у МЄ' 1 Д Л И Н Н Ь М Сі ПНЯ І: рук большие, бьіть мо 
ЖЄТ неоґіьічно широкпс, С [ЛИШ! М' п,; цами и пред 
ставляют собой достаточно хорошую площадь для греб 
ка, как лопасти в слах 

Функциональньїе особен>«оти апчара а 
опори и движения 

Обьічно, характе нзуя дви п е особенности то 
или иного лица, ог{ и чпваю ся неско ьки пределе 
пнями: 'Ильньй. бь грьій В І І Н О С Л И В Й и т Однако 
примените її к сп 'ту, где физі іеі качесіва имеют 
особьій вес, такая аракіерист п а яв іяется слишко 
упрощенной, так КІК все фи иче і ие качества здесь ро 
являются в един тве с домі ирую ци : значеиием отдель 
ного из ні в іазисимої от хараі і ' ера вннолняеньіх 
дейсівий. І каждом виде с ор га соверше ствую ся пре 
имушественно качества оторь е обе< ї с т в а ют зс })ек 
Т И В ' Є В Ь І П О Л І ше і аиболее часто повторяемих дей 
стзий. 

Плавапие — вид спорта в котором роисход т в с е 
с т о р о н н є є р а з в и т и е ф и з и ч е с к їх к а ч е с т в 
с и о р с м е н а . 

Те і не менее 1 і как и в ір гнх к.ідах сиор 
та, д ія спортивного совершенстіїинанпя характерно іре 
обла ание отдель. двигател^них ічеств в «нропор 
цияхх, продиктованпьіх спецификой пла' вообше 
снособом плавання или ци іцией в ч а с т о ї ги 

Качество сили пловцов Сил пловца можи характе 
ризовать по ЄГО способности преодолевания сопротивле 
ния оди за счет ми і пьі\ у їлий. 

• зиологические іизмьі развития сі м л 
при различчнх режимах І работь неодинаковь. Физио-
логі: различают в мь п т а х короткне и длинпі е волокна 
Фи рилль коротк о 11 сгрунпированьї пучками п 

28 



образ ют ш е поля Коніей ороткие 
волок а в основном при пособ ень еским напря 
ж шиям. Длинньїе юл на бо ьн приспособлень ди 
намической работ е к аб е оро го 
харак ' ера Фибрилльї зт х в окоп р сполагаются диф 
фузно. что ю воляет им при сокрашемии НМПОЛНЯТІ. І и 
жения бь тр и болі.шеі амилит дой 'частие 
Жениях коротких и длинньїх мьішечньїл волокон зависит 

характера ньіпп.'ияемьіх упражнепий, т е. <м сол р 
ания -р нировок В резулі, а тренировок с примене 

неп ражнений преилущ твеїно силовою характера 
иф }>узно расп ложеіньїе ибрилль укорачизаются и 
р д п и р \ ю т с я в поля о . г е а Таки мьі 

на нриобретают способность к максимальним напряже-
її ям, при зтом іпжаются их -ліас ичность способ 
ость к Оьістрому на ряжеі ию и расслаблению 

Несколько по ино • ироисходит и кровоснаб 
работаюшнх мьішц при сгатическом и дннамнческзм на-

ряжениях Прн тре ировке мі.іній к с і пнчсской ра оте 
рах образуются дугия, к< орьіе при длн 

гельноіі напряжений вьпюлняют роль маленьких резер 
аров с запа артериа. дюй рови (Л. К. Ковешни 

ова, і954). Пі и тренир інан-и • кой раб ар 
ер альная се ь приспо ібли т о ї к олее бьістрому 
ровос абжению раб " іих ьішц Образ /ютс пил 
яри магистралькогс тип а с густим разветвлекяем но 
ь шечньїм волокнам. 

Структурньїе особениости ьшіечіки і) Ііп.'кжна, еге 
ровоснабжение и паї і п я обусловл і род дея 

дан> ого во.іокна и и ш д ь і в целом При раз 
ип < или иньїх фибрилл мьішна сіаиовится сп соб 

аксимальному наї ря...ению їли к ;че м 
ил ениям Зто влияет на форму і х а р а к п | > й 
оиределяет способиост .1 І І Т е . ' І Ь І І п Ч V Н І Л І Ч . 1 И Є Н І І Н ра 

бо ЬІ, І Є мій ИВОСТЬ 
Фун' т о н а л ь н а я ст гура М Ь І Щ Ц І должн і учиїьіва 

ться и плов амн. Ино ш желание фор ировать рост спор 
зезультатов нутем непрод применеии 

всиомсі ательньїх уцражнеинй м ке ирив їй к т^ица 
тельно у зффек іу — нерерождению мьіше ІІЬІЛ воло сон 
ірпепо обле шю их к статическим напряжений і. Штан 
исіьі. например, обладапт значительно большей мьіше: 
ой массой п по д намометрическим токазате їя 
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су ревосходят пловцов Оді ако по силе ребковьі 
движений в воде они значнтельно устуаают іі/іовцам. 
Ма тер с ор ' 11, і .• 11: а ициц ио третьему разря 
д , пмеет та> е юка іа м пі тяговьіх усилий в воде 
ка і етьераз ядник ортигровп 

Формирование двягательньїх иавьїков происходит с 
о б я з а г е їьннм участием всех фізнческнх качеств, в том 
чисае її сили. При зтом каждо; качество пмеет оппеде-
лепньїй дельньї Е Ш'і.Іік'ІІІК.М упра 

о пражнения сущес вусі »>п 
дви атель "ьіх качеств, при кото ом 

ОІЮ В! -1 Ці >. І ІПІС'ТСЯ и о і е е бл ігоприятно л режим . 
зумеется, іква шфицированиьіе спортсмени 
близки к максимальному развитию идеадьннх прочор 
цнй а остальньїе, по рс он.і • ательиьіми на 

камп, п иближак тся к 
•Іаксн ' альиая обилнзация щечиьх силий зави 

сит от величини, частоти и синхронизаиии нервньїх Ш 
нульсои п тунаю ци ЇЧНЬІМ волокнам в в 
вьіполнения гребковн й Спор р 
стаованне иловца свнзано со все больнінм вовлечеинем 
в доко частв ги в реб ь х в и л е н и я х 
V вест ьпіін может азв івать от 2 д і 80°/ 
усил которое она а бьі зви при по т о й моби 
лизации всех и ре :урсов В. имкзн, 1956 . 

Сло орми[ювания кой стр ктурь 
греб ІОГО дви пі я акл дующе 1 ьіпол 
неї ребкового дв, п я не о оР. а 
сколькими мишцами. Каждая из них пмоеі СВОЮ длину и 
р места при и. и От длинь зави 
сят сила и скоросіь сокращения, а оі места црикрепле 
III : І к осгному рьі а у - - н иравлеи е дви ения 

П ому для реализации сил в реб овом 
движении тііе£ е ся аксимальиое сокр 
МЬІШЦ, а онрід^ленное их соотношение В протигш-м сду 

радают равлен е и фо ма реб-
двин еі я его вь е ия П' зтой 

при дорреляцио ме ду ой 
греб я ений на 

Разуч іваиие ерщенствова гребковьіх -ке 
ний идет но номизации з і • отр т т. е :те 
псиного вьік ю работь второст П. НИЬІХ воло-
кон с привлечение 1 то ько тех мьішц и мьішечньїх групп. 
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от которьіх в большей степенн зависит зффективность 
гребка. Зто осушествляется главним образом коорднна-
цпей двнгательньїх нмпульсов путем регулнровки процес-
сов их возбуждення и торможения. 

Сила сокращении мишц зависит не только от нх раз-
меров и биохнммческих процессов, протекаюших в них, 
по п от сложной условнорефлекторной координатні час-
тоти и сили нх сокрашення, которая совершенствуется в 
специфических условнях процесса тренировкн. Мишеч-
мля сила может возрастать за счет увсличення мишечной 
масси и за счет улучшения первной регуляции мишеч-
ной деятельностн. В плавании первостепеппую роль иг-
рает второе — оптнмизация иннервацин деятельностн 
мишц, содействуюіцая вонлеченню в работу максималь-
ного колнчества мьшіечних волокон и активизнрующая 
биохнмические реакцин, протекаюшие в мншце во время 
ее деятельностн. Прнрост мишечной масси, как правило, 
сопутствует зтому н является неизбежньїм, хотя с опре-
теленннх позицнн чрезмерное увелнчение мишечной мас-
си нежелательно. Прн увеличенни мишечной масси сни-
жается как обшая, так п спецнальная вииослнвость 
пловца, так как обеспечепие большого колнчества ми-
шечной масси требует усиленного расходовання знерге-
тнческих веществ. 

Прн увеличенни мишечной сили за счет совершенст-
оования нервпой регуляции биохимнческие процессьі про-
текают гораздо зкономней. 

Суіцественнуїо роль в распределении мишц, еоздаю-
шііх тяговое усилие, нграет внешняя среда. Тело челове-
ка в воде теряет свой вес, а горнзонтальное положение 
почтн полностью освобождает его от необходимости со-
хранять равновесие за счет использовання статнческих 
рефлексов. Статические усилия для поддержания пози 
по всех других видах спорта создают дополнительную на-
грузку. Особеино отчетливо виражени зти статические 
усилия у тижелоатлетов при подьеме тяжестей или у бе-
і унов при сприитерском беге. У пловцов же при отсутст-. 
вин значительїшх статнческих усилий вьірабативаются 
іілавность двнженнй и способность хорошо расслаблять 
мишци тела, так как у них постоянно работают только 
ге ограниченние группи мишц, деятельность которих не-
обходима для движения тела вперед или для поддержа-
ния его на поверхности води (II. В. Зимкіїн, 1953). 
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Д л я сравнительной характеристики силовьг качеств 
сиортсменов различной квалификадии и спедиализадии 
чаще всє го пользуются показагелями становой сильї и 
сильї кисги. Однако зти показатели не отвечают специ-
фі 'ке вьіполняемой і.' ївцом работьі. Позгому не- іиви 
тельно что показатели стан : о сильї и сильї кш ги \ 
пловцов самого високого класса могут бьіть мепьіиими, 
чем \ треть< разря. 1НИКОВ ( В Я З " с силой гяги в воде не 
отра кают и такие у п р а ж ш н и я на суше как прьіжки с 
меі га в длину, отжимания, подтяі ивания, упраж'н иия со 
штангой и т п , которьіе применяются некоторьми сне 
циа іпстамн в качестві тестов для оиределения силових 
В 0 3 м І >ЖН 'СТЄЙ пловцов 

По нашим иодсчетам, исходя из Физиологического по 
перечника мі.ішц, с у и м а р н а я сила мміми руки ( / • ' с у м ) , 

частії ю і . в греб 'овьіх движениях в среднем равня 
егся у м> жчпн 4800 Н, у 3200 Н. ла мьішц но 
ги у м / ж ч и н ! 6 000 Н и кеншин 12 300 Н. В дейсіви-
тельности ири В Ь І П О Л Н Є Н І Л Ю Т О Г О Д Й С Т В И Я І ила « Н І 

виходе» значнтельно меньше с у м а р и о й сильї. Д л при 
мера в табл. І ириводятся сила т іги ( Р г ) и проц ит *ре 

іизации си ювьіх возможі стей їловца ( т 100 ) при 

плавании с иомощью р к способом кроль 

7 об :ица С іл і и процент р а"изапин о і л и в ь і х нозмо»нп< іе іі і лови,' 
при плівании і момошмо рук способам крон 

К в а н і и а ц и і 
КО л и ч е -
с г в о ис-

ПЬТ ННЬІХ 

Ж е и іиньї М у ж инь 

К в а н і и а ц и і 
КО л и ч е -
с г в о ис-

ПЬТ ННЬІХ 
си а тя и 

11 
р е а л а 
ция , 

си т ги 
11 

р е ч л и з 1-
ш % 

М.ас-'єза спорта 9 1 5 4 3 15 1 1 5 3 6 
ра р і 1 7 133 2 72 100 3 1 3 

II р^ззяд 26 і 10 2, 5 81 2 62 
111 р а ф я і 19 89 1, 2 61 2 , 0 

Козффициент реали(ацип силовн> воз-' ностей для 
ноі при способе кроль єни ниже (0,5- 0.6".м 

Бьісгрота. Імістрота пловца нрзяв іяется в трех фор 
мах І бистроте двигат іьной реакцнп; 2. скоро С і и от 
дельно движения ібьістрота гр бковьіх движений) ; 
З частоте дві кен еднниц вр;мепи і іемп) 
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Установл о, т п ре не і ;нньіе раз ю идност і мст 
ОТЬІ не С Я З ЬІ К Д у С 'бо Очень В Ь - ІОН дви тель 
ой реакции орте на кл к кой-либо нал мо т со 
утствова гь пози іч ельи я астота движений ил ско 
ОСТЬ В Ь Н О Л Ч Г Н И Т Д Є Л Ь " 0 Г движени Гакже яо^ут 
М Т 1 . бьістрь и ІТ Ь Н Ь С , П ! ' И Ж Є И И Я п относи л >н 
гбольшой ч;і о е же ий ;.л ;коро двигат іьноіі 

В Л\ З а ц орски 1966) 
і аванин сочетаются все три формьі б іс-ро ьі, и от 
е і х нроявления в той или иной м ре за І С И Т ск 
і> зохождения истандш . Так ог бь ст(іот реа ции 
т те зависит с оевременное начало плав и я , а от 
о і гребковьіх движ ННІ и их час отьі — скор сть 
а 

двигательно реакчии а зри ельньїй і зву 
г негд накова (В. Л\. Задиорский, 1966) 

•М5 зрите ьно-мо о;>ной реакции у лиц 
хся с п о р ю й 0,25 с (от 0,' 0 до 0,35 с'і, снорт 
0,15--0,2 і, т е. разница составляет окол 0, с. 

мя реакц їй на звуковой сигнал нес; олько 1 о е 
інимающихся спозтом оно составляет 0,17 -0,27 с. 
' итов Л Г И Ф К , егіецнализирующитея в плавании, 

двигательно реакіши авляло 0,14 -0,21 
х ке і? л ньі следующие 
ерности 

л тро реагирующие на зв ковой сигнал, бь 
• ;а ируют и на зрительні я; 
мова, более кого класса имєют лучщую стар 
о іеакцню; 

рота : і зависит вр ожидания сиг 
їм м Оптима ьнос время ду предварительной и ис 
п ой кої да и итея в нределах 1,2 1,7 с 
І ее не бх читьівать с артер на с ревно 
ва затян_тая прежд временная иснолнительная 
ко н а за е ля т ре кцию на си По да 
В \ . Іі'арфенова (19591, ст фтер\ также необходимо 
учить ть, что реакция на старт еста старте 
ра и о по ачи старта 

В іЄ її ем дв ательная акция ортивном ва 
ні -і иречїнущесгвечи > играет рг.іь только во время стао-
та Однако Д. ай ю л і е утвер дал, что во время 
ст р а самое г в зак ч я не в том, чтобь как-
ии І у ь бметрее поиасть воду но в том чтобьі еделать 

2 472 33 



зто правильно. Более тщательно готовясь к прьіжку, я 
не только избегаю г льстарта , но і ч пі сос ,едото 
чивіш ь, делаю нрьіжок на гора расстоя 
пие... її пгои гда инерция моє ает исся 
к гь, я о к а з ь в о іаравне и д а ж е ереди с в о ї х 
противн іков, хотя они и взяли старт раньше іеня» 

Е ли учесть і реа старте соко валифи-
цированньїх і мов сос авляет сотне доли секунди, то 
мо кно соглас' ся с Д ! айс 'юллеоо , что более с н .е-
ственной явля я а .олчка правилі ний ьілет и ход 
в вод ^резмерное нанряжение в ожидании стар ового 
сигнала приводит к некоторой нотере време и, так как 
вьізьів ;е> скованность илавате 'ьньїх движ ний в начале 
дистанции 

Бистро а гре ков їх движений о словлена цельїм 
рядом ф а к ю р о в нологи іеского п ме ннческого харак-
тера. П р е ж д е вс : о, сокращени м н ш е ч н н х волокон без 
нагрузки не ; опсходит, 1 три своє сокла*!'Єнии 
они п р е о д ' л е в а ю г хотя бьі биозвена, к кот рому 
крепятся. І 'ОЗТОМу речь ІІ СІ III О ВОЗМОЖН >Й ск і)ОСТИ 
сокращения мьішечньїх волокон, а о скорости преодоле-
ния сопротивления, для чего незбходима соотвегствую-
щая мншечная сила. По-видимому, при м а л и х сопротив-
ЛЄНИЯХ СК Р СТ! д в и ж е ш я конечности б ет НМА.Ч 

ной і по - і; увеличения будет них а ся 
< ила г р є б к і зависит от »ліічс< і вовлеченньїх в 

работ; мьішечньїх волок н, а скорость от бьістроть их 
сокращен: Я В - < і ЄДЬ С по ИЦ '!: механикн н а и -
больщая І ;ьістрота • І

 1 ращеиия И Ь І Ш Ц : . І • З М О »
 1 прн 

п а и м е н ь ш е м внешнем сопротивлеиии наименьшей массе 
о і г а л і иваемой водьп 

Пр; величении сопротивлення бистрота мьішечного 
сокра:і:ения снижается, и при максимальной велнчине 

о зоо7 гвлення (її равна н. и > 
Дипамическая работа іьішц свойственна всем цик 

лііческим видам спорта. Например, В спрпптерском беге 
со рапіение м и ш ц настолько кратковре н ні іто по су-
щест их актини осі г аблюдае ' я только в ю м е н т 
голчка, около 0,1 с. В з іом - лучае сила для начального 
ускорения тела близк і к м иовенной илі «взрнвной > си-
ле н соответсгвует максимг'льно щ изометричежому на-
н р я же -В Ч ;ациорский, 1 ) 6 ' ) . Затем те по в тече 
нне де І І ' Д >ЛЄІІ < екундьі Н О Л Є і а движется по инерции 

34 



инерция движения те знач і р л о 
противлением ВОДЬІ Поз ДЛЧ прі'" еі ия 

опр тизления пловец а ир .ж; ніш ре когого ил е 
ия ка и прикладьіваег усилие єн е 0,35 45 с 

]їр величину прилагаемой і і іьі плозі.\ов 
имо учить вать н ш иодборе вспо ьньї ч унра 
ий Нап нме , есл пловец яет гребої е усилмем 
00 в чен е 0 4 с, о го гре ировочно'і адачей 5у 
ет раз не и гий 05 " 0 Н в >.і л.о мень ий 
ромеж м ни. ох| н ремени х бка (0, с) 
ри ^в личен ш уси ия в ько при у іл вии уве 
ичеиия крив ізньт гребк чго ие вс да ВЬІ ол го 

Темп (частота) гребк >вьіх движ чий опре; еляетея к )-
ичеством цик гов двил ний в едпницу в; з: ієни Темп 
вижений ловцьі, к ави о увеличиваї " в б льшей 

мере за с іет сокраще я вре . ени подготовите ьно 
рпода (сксрости ДВИЖ І ия >й, рочеиия 
іразьі наплива), в меньшен мере — за ечет основного пе-

од - у к з р о і е н і я озффективньїх начальиой и не 
ой аз гребка и ч ч н о — п тем увеличен \я скорос 
. г кової 
З а в и с и м о с т ь в р е м е и н о г о 

а з л и ч н ь ї х а з г р е б к о в ь і х д в п ж е н и й о т 
є м н а . Г о пр едеппьім зацисям внутрицик овой ско-
ости иловцов на и установлено, что скоросіь основной 
азьі гребково д в и ж ния ляетея довольно 
ой вели іиной ля данного овца и из егея мало, 
а к ж встановлено о при нлавании в м а к с и м а л ь н а 
емне шаг» сокращ тся н 8—10%, и в о т д е л ь н ь х слу-
аях, ще у ж е к рочеиие гребка достигает 
7 - 1 8 % . Однако ла аря с \ществе: іно корочению 
одготовительног ' пери да о дее вре я ц кла сокра 
і,ается в удельннй нес гребної движеиия в цикле 
озрастае В свя зтнм умен піаюгея пере адь . ко 
ости утрі ик яга станов тся бол е псстоянной 
то и увгличивает юрость продвиж ния нловца Так 

при плаї і іи брассом в окойпом ІЄУЧІЄ у̂ мма ребко 
вьіх движений аним 3 време а а макси 
мальном те до 5 . при ании кролеч на груди -
соотвегс ве п о 36 и 4 %, є м н а спине - 47 и 50,5% 

дел и н о м — 4 8 и 54%. 
Если плотность 'ре кових движений при увеличении 

темпа не возрастает , то зто свидетельствует чрезмер 
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і і сокраще; І!ІІ її В таких слу аях скорость ла 
вания пе ве ичивается 

З а в и с и м о с т ь т е м п а д в и ж е н и й о т ' и н і и -
в п і у а л ь и ь і х ї а ч е с т в н л о в ц а . Темп движ ий 
у пловцо і одноіі квалифнка ши в; '.ну и ту же і стан 
цию н юдииаков Он зависит не т > о от изораніюго ва 
ри г та техники и < кчі і н тренир шін пі і ні і; ПО ІІ 
от с ю морфофункциональньїх данньїх і • піп нерв 
но-мншечного а п п а р а т а Последнее определяется его 
нриспособленн ЬІО к КО 11 . ' II 1.1 М 11.1! к ооле 
длительнь і и і іабьім на ряжения . • очі пін колі че 
ства вовлетенньїх в раб І . коротких и длинньї . вол І.он 
обусловливает в какой-' тепени темн движені й і і ри 
дает индивид*. альность технике иловда 

Немаловажн ю роль играет также снособность мьішц 
пловца к юсі і И НІ. і її по зн ргетическою потенциала за 
время їй' її1 товительного неі'иода. Нап им р иосле вн-
полнения гребка, которь н длился 0,4 д .я циклового 
в ІС< ганив ия знерг Ф сурсов мьішць данио . шювц . 
допустим, і обходимо 0,7 с. При сокра-тении , еб а л 
0 3 с уменьшится ін'мя ,і.ха, т е 1)а:і; 1 ноші 
тельиого периода В первом и во втором случ н модели 
пловец может изі-азать оді наковьін результат х >тя темн 
его движений будет значительно отличаться 

В действительност тренировоч .їй ироцесс. иловца 
паправлеи па у коро е азьі і| і иклового восста-
новления нри словии сохране • і І 1-І ІС ІЬІИ III 
греб а. 

УІЛ ан * ропо етри 'ЄСКНХ ноказателей на ібольшее 
нл пя н і е на теми движепий їловца оказьівает длина го 

іто чаще всего являет я пр изводнь м роста 
Росльк ІІ.'ІОІІЦЬІ как нрав ю, і меют мень'пий т мп дви 
жений. > • І нсследованнь нами нл вцов •рреляч.иои 
ная зависі -о ть р зета и длиньї рук составл а 0,83, дли 
нн р тк и і мпа — 0,76 и роста и темпа дви ний — 0,61 

На іемії оказьівает влияние изб • нньї" іриант тех 
ники )іл і ва і 'Я (сог і л< ан зсть дви е • ! фор иа і. на 
нравление і ребка и і п . | . ; іапример с . соваиие ви-
Ж Є Н И І І І . , С ( И Ч Є С К 0 І брас а знач- І но уступ:;' г в 
гем к і її еннії совре • іпому в р брасса . ми 
шес1 иударис о кроля иесколько г иже, чем четьірех- и 
двухударного Темп «слитного» дельфина вьіше «раздель-
ного» Сгибач р1 ку в локтевом іс/ставе, нловец . корачи-
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,'! рьічаг сопрот влен ЧТО І води і к увеличению 
с а движений. 

При нсследова і пообходим учи ьівать дв 
те ьнне возмож верхних и нижпих конечн стей 

і Наиример, при раздельном плавании способом 
движе ий рук заниі ает ньпіо вре ієни чом 

ений ног, так как і ая |заза тор 
нодтягиван II ому в споо брасс основ 

ньім звеном координацин темпа является д в и ж е н и : ног. 
се в шесті' дарп кроле и в ельфине. Сдиа о в че 
х- п двух іарно кроле общ й тем движений огра 

и ается движением рук 
« 'аг» пловца дви ений Те величина, 

братно иропорцио а і і іито.іьности дви ений по 
тому при увели ении темпа і п ребка \ шаг і 

иж ния пловца шень цаются ГІ инято считать, ч о при 
еличении темпа дви кений и о ходимо стремиться к 
хра еиию «шага». Такое полож ниє как-будто вполне 
павданно ак как при уве.мі .є ии темна дві еиий и 
хранении шага» скорость иловц • Vзе іичивается про 
рциоиально темпу. Однако, чем си. ьнее напряжение, 
м меньш отрезок временн оно мо ет бь ть вьід ржа 

причем томлені є нарастает не иропорционально уве 
еиию усилия, а бо; ее и 

корочение шага іри величении темна движений 
неизбежио и прсіохпчиї в г.сновноч ^а СЧЄ1 сокращепчя 

ее зі ефективних фаз гребка и конца 
Пловец стремится со \ранить нанбрлее продуктивную 
|м п гребка, кот > ая создаег максимальную сил. тяг і. 

Із ІОНІ Е «ш а» нри увелиіении те- па движений 
зс х иловц ні >нд дуально 
в : д.іфицированн или более тренированнне ПЛОВЦІ.І 
/в л чении й измеияют «п аг» в ме іь 

ней • тене 
Влипни* тренировочньис на'/пізок на темп движений. 

З нроцессе тренировки т мн дв і еиий повьішается II со-
а н я е с я оле длительн е̂ в ія. П н зтом 
едшествующих трепи, занятпй как 
, В. Зимкин (1956), п япляеіся в уве ичедии винос -

иво і к трепироночньїм нагрузкам. 
Р я д ведущих тре ер ио нлаванию нридер 

нения, что темп дв . пий, так же, как и виносли-
иему, нужно тренировать одновременно В осо 
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бенности часто зто мнейне вцсказьівалосі. по поводу 
тренировок мастеров международного класса. 

Влияние утомленим на темп движений. В исследова-
ниях Т. М. Абсалямова и Г. И. Куренкова (1966) во всех 
случаях нарастание утомления сопровождалось увели-
чением темпа движений. В первой стадни утомления бла-
годаря увеличению темпа движений скорость плавання не 
снижалаеь. В дальнейшем она снижалась, несмотря на 
еще большее увеличение темпа. Продолжительность ник-
ла к моменту отказа от работьі сокращалась на 0,4—0,6с. 
Зти данньїе, возможно, свидетельствуют о том, что наи-
более «уязвимим» мостом в физическон подготовке пло-
вца является д л и т е л ь н о с т ь п р и л о ж е н и я у с и -
л и я . Можно полатать, что более естественньїм является 
мснее длительное напряжение с меньшим внутрицикло-
вьім отдьіхом. Более длительное напряжение .через неко-
торое время потребует постепенного удлинения фази 
расслабления, что приведет к снижению скорости. 

Козффициент полезного действи.ч и темп движений. 
С увеличением площади гребковьіх иоверхностей возрас-
тает КПД гребковьіх движений. Вместе с зтим снижают-
ся скорость гребка и темп. Увеличение скорости связано 

/ ІПУ* \ 
с возрастанием кннетической знергпп ^—-— ) , что мо-
жет пронсходнть за счет т (массьі отталкнваемой водьі) 
или за счет V (скорости гребков). Увеличение їй целесо-
образно до определенньїх границ, где можно ожидать 
максимального КПД. В кораблестроении, напрнмер, на 
бьістрьіх судах устанавливают небольшой «оборотистий» 
вннт, а на грузовьіх кораблях — винт с большими лопас-
тями. В спортивном плавании основной задачей являет-
ся увеличение скорости, позтому кннематическая знер-
гия спринтера подобно бистроходному винту, создается 
за счет увеличення скорости гребковьіх движений, что 
отрицательно сказнвается на КПД гребка. 

Темп движений как критерий оценки техники плава-
пия. При оценке техники плавання темп движений явля-
ется более доступним показателем, чем скорость гребко-
вьіх движений, так как темп можно определить визуально 
с помощью секундомера. Темп движений в совокупнос-
ти со скоростью плавання служит нанболее обіаективньїм 
крнтерием оценки физических качеств пловца. При очень 
вьісоком темпе тренер считает целесообразньїм работать 
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плавання (п м/с) 

Д Д Л И Н О Й гребкового ЦВ І Ж Є Г Ш Я ем еличеиия вре 
ЧІМ гребкового усилия При длин: І Щ І е следует ве-
чивать темп путем со ращенит менее з фективньїх п а з 
ебка и ускорения гре' ового д її жения 

На рис. З представл н фафи для ра ета шага» 
мпа и скорости пловца. і о нем можно с дить о зави 
юсти ск фости плавання от из:іепения темпа и «іна-

кя е і ї с и шага» темпа при аз 
іичньїх скорос ях плавання 

Характерне ика вьіносливости пловцов. Вьінос ивость 
І общем зна іепии'онределяе1 ;я как снособн сть к дли-
ельиом в олнению задапн й работьі на оп е е енном 

овне Виноградов,- 8) Вьілосливо ь в їлава 
ш измеряетея временем, в течение которого пловец о 
ет пльїть с заданной ин енсивность 

"І н опльївапи определенной диста цін пасту-
ет о м л е н и е Пловец, иреодолевая е о може 
од ать плава іие с такой же ско{осіью Однако че 

ез к -то ремя скорость е о будет с і и д ать я Про 
межуток времени от появлення чувства усталости до на-
ча іа сні жения скорости составляет 1-.о ф а з \ т о 



л є н и я (фа (а утом ієни і), а период 
снижені я скор їсти - 2 ю ф а у г и м і с п и я (фаза 
дскомиенсированного утомления) . Указанпьіе фазь нас-
ту а ют у пл-вцов 1 ері і различное время, что и характе 
р и з . ет ИХ ІЬІІІОі IIЖ С і 

Физиологическая характеристика плаватсяьной вьі-
носливости. Совершеисгьоваиие ВЬІНОСЛИВОСТН связапо с 
пр іем іления Если пловец трениру. І І без 
утомления, то от зтого сто вьіносливость не увеличгвает-
ся. Только !• бот < с преодолеиие і \ І іления ак іивизи 
руе ' присп >• оIIІ € 11.ниє функции и способств ет разви 
тию вьшосливости. 

Утомлі нпе обусловлепо ' іаимодєйствнє і іищечной 
работьі н вегетативних ф\нкцнй, сопровождаемих слож-
ньіми биохимическими пр . • • І Мьлнечная ра&ота в 
той н и пиой лере ізан її іей вегетативних 
функпий Их активность прежде ВСЄГО ЗаВИСОТ ОТ КОЛИ-
ч є с г в г м і.і ш є ч Н ьі \ г р у п п , участвующих в рабо-
те, н м т е їм г в ь и о л п я е м о її р а >'• о т ь н 
В И ' 11 І о в II ІІ Чем ме І .шее І І IIІ І СТВО ми 
п І п и \ гр шп участвует в ра юте, »ем в - шей сгеїн 
ин ВЄ' етативиі ,іе функцич реагир - ют на ви м\ ю ра-
боту Например, работа на зр г( афе огр ничивается 
утом ниєм пренм ществеїно 0 1 | Є . / Ь Н Ь І Х ру • ' і, 
и п 'юдоджиіельиос іь работн В ОСНОВНОМ зависит от их 
вь носливоетії. Гакое утомленне називается л о к а л ь -
н и м м іесп іим) 

В плавании у ч а с в у е т по1 ти весь аипарат опорь и 
движения при самом ; і ивпом у і н тип аі тономиой г р 
вной систсми, п визваииое утомленне иааьівается г л о -
б а Л ь п и м (обшим). При зі ом субьектявкое ощущение 
пловца і і1 в а ї к а воздуха») часто наст /пает раньше 
чем отка і от раооть 

ВЬІІІОІ . П вость пл вца Н в рашюй мере продолжитель 
иость вьшолняемой работь завиеят от интеисивиости пла 
вания С увеличение\і сивности плавапия утом к 
ниє наступает бисгрее п отрезок пропливання дйсганцин 
укзрачивается . На рис. 4 показана зависимость скорос-
тп плавання от ддинь дистаиции. Кривая настолько за-
кономерна, что по ией можно вести расчет вероягньїх рс-
зультатов на промежуточннх іпстанціїях (300 5 )0, 600 м 
и т д.'і 1 . ол нак н на крнвой соответствует епени сии 
жения скорості плавання при увелнчедии дистанции 
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<9,44 /.Сшмер 
49, З С К -нчоб 
51, І В Сі то) 
56, ь 9 В.Сішимоі 
5),£7 В.Сі'.Ч'-и-о'і 

вн нмость скорости авания вольн їм і і лин 
ди танции (но данн мирових кордов на июн. 19/9 г.) 

я м сследований проведеиних спорте В С Фар 
с ь, І Яковлев, С. Г іппенрейтер и др.), в какой 

єре ьіл ра крьіт іоханизм повьішен ія работоспо 
собности КОгО.'ЬІЙ в общих чертах св ит я к следующе-
му. После полнения Иі нсивной ра отьі в результате 
утомления работосиособ іагеї начина-

Р ^постановленії , и >,: ключительноп фазе она 
ір'-іїьмнаст начальний свой уровень Чем большие па-

узки причинялись в трениров ічпом занятии, гем боль-
ше разрнв д знерго ра ми и і ні и 

следовате. і.по, тем инкчіснінеп будуі ротскаті. нос 
і гановительнне пронессь и больоіе возрастет уровень су-

еркомнепсации Характе - кривой работосп ісобиосіи 
рнмерпо повторяет крив измеие нпзбудимости, 
тмеч ннуго в своє врен я Н. і Ні • • а і подтверж 
а іісгледоі'.ання, суиеркомпен ационпая фаза свойст 
е н голько о дельной во будімой ті анп, но и це-
н т у ооганизму В зкспериментах с поднятием тяжестей 

І . С. Ґнипонрейгеру удалось устан вить ч ю повторенеє 
а рио і €Еі'рчвосстановле їия с действует ве 
а вис ому трени ов >чшшу зффекті В нлаваї пи п 
о иое явленпе исс і довалосі В В Врж пім (1964 

суперко лпепсациониой ф 
ии ікіп оі нсличиньї едшествующих на 

у ок і. е. от пепсин утомления. Паибольшиї" зффект 
ре іі;> п нолможеп фазе с неркомпенсацни и 
аи олі интенсивной тренировочной наг; зки. 

сли повтореиие значительи на к будет 
надать сфазой восстанавления, то становите:! очевидним, 
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что рабо осп оби сть пловца снизи ся и через опреде 
лен юе в емя на оне остаточного у омления, приведе 

и тренированности 
нако следует учитьівать, что кривая восстановле 

і ні я одннакова для всех органов н си [литель-
н фз утомлени і, восстанов іения и . верх ос 
сганопления зависит от участия в работе о і д г л ь и и и 
ор анов те и\ імісртности и от х а р а к 
тера нагрузкн. Илпример, сер ечно сос іистая е а 
реагирует на нагрузку бьісірее. чем д к х а льная 
вместе гим оиа и бьіс рее восстанавлива ся Хара 
тер иа руз і сказь вается та ивой і июв іеі ія сле 
дующим о азо\ Например нражмс ня я р звития 
сильї греб вьіх жеиий (ра дельное пла ниє и др. 
в большей мере мляют мьішцьі, позтому і| аза их вос 
становлення при вьіп лнении ггнх унражпсн не 
ко за янет я. Упражнения т а знтия ив 
большей мере ска утся дея ельности внутренних ор 
гаиов. Их восстанови ельньїй период может бьіть значи 
тельно длшінее, чем пернод восстановления мьішц. 

Зачисимость вьшосливости от иніечсивности плава-
ння Утомление мьішц наступает тем раньше, чем больше 
ве на усилия ра иваемо^о ими время аботь 
Пр . 'аксимальн м с ітнческом усилии у ж е в ечен 
1 й секундь те значи і ельньїй і над зто ия 
т а ю й ж е за -мер остью с и и ж а е і с я • г 
движений, замерснная на местс с помощью жосгкого со-
единительного шнура. Наибольшие показатели сили от-
мечаются в не вом І ,>еб <жом И Ж Є И И И За ісм она рез-
ко иадае і дальлей іее сння ение чаще всего имеет сту-
пенчать й ха а к ' е р Второй ур ве усплий составляет 
80—86° ак ;имальиого и удерживает я в те ение 12 
16 с после чого от ечаегся новгориьй спа 8—11 II, 
т. е на 75- 78< . о. максимального. Трет й зовень си 
лий удерживается более (лвтельвое время, до 40—50 с 
от н_чала рабе 

Сле ет отметить чго во время плавай я та )го ст>-
пе с їй жени я силь і ребк вьіх двн ений не иаблю 
даетей. Кинетическая знергия іребк.івьіх двииеа 'ий наї 
месте еозда ї тея преп л^ щественно з і бра-
сьіваемой водьі Во время поступательного ення 
внеред кипетичес я знергия еоздаетея большей мере 
за ече скорости о^брасьівания водьі, что, как п р а в ш о . 
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к сни кеші П и 
її ньшеичю сили тяги. 

В данном случае усилие 
ВЬІХ ДВИЖ Н і к 

развиваемое плов ом па 
мссте, на кривой Хи ла 
аиимает П О Л О Х Є И И Є бли-
ке к оси орди , на ко-
орой ведется о тка по-
азат лей СІІ . ІМ . Во 

І ремя продвнжеиия вче-

а 

І 

> 
І* 

Ри 3. ••_. _ _ _ 
скор сти про виж ния пловла 

скорос Ь гребков пор - «пл ва ія> мест , б -

ч вается, а их усилие, 
к п • ;азаи на кривой рас 5) . снижастся На 
с 6 пр гра зависим^ігн ирилагаемм . уси 
й от в> н піни дис іниии. Прилагаем.ііе. її оире 

іел силе сопротивле води, которое греодо 
в їси, на данной дис ии. По криво видно 

•о величе1 дистаиции пр юлжительности 
н ) скорос ила гребко нх в жений нижают я 

• а одинаковую величипу. -іа и . анции 1500 м по 
авнению со й дистанції й скорос ь н<і 
сь на 18 , 55 8%. Наибольшее їж 
е илий нри максималіной ск ости плавання ироис-
д в течение перв: їх 20 -3 1 с когда мьіінечная 

о 'е печивается апазробной ироизводитель 
с ю 

рич, ной резкого спада скорости я ляется большое 
к ли еств род'-ктов аназробного расиада 
н ощихся і самір шцах. Субьект ное оіцущение 
У проявляется В ОМ, ЧТО руки ІІ ноги отказн-
наются работать іеревенеют Вьно ливость пр і дан-
ной заботе определяется хороп" ажениой аназ обной 
произв ельиост ма розрг неіиі и си-

ой не пьіх процессов, пособннх преодолевать острое 
увство усталости. 

В течение 1-й мин тьі плавання тяговое усилие плов 
ов снижается іа 30° . Причиной того являеіся возрас 
а щ орі заирос, котор в 
правиться дьіхательньй аппар с сос дистая 

спсгема, Субьективное ощущеііпс у т о м л е н и я — ю б ш а я 
у талость Вьінослнв ть при таком темие плавання оп-

еиии пловца и ю г пла а ия одви єн іем 
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Рис. 6. Завнснмость сили тяги от длиньї днстандии (по данньїм мн-

ределяется степенью тренированности льіхатсльиой и 
сердечио-сосудистой систем. 

Максимальная скорость на 400 м доступна пловцам 
прн снижении тягових уснлий на 50% от максимальних. 
Зта дистанция требует помимо перечисленних факторов 
максимально?! деятельностн дихательного аппарата н 
сердечио-сосудистой системи в течеПие 4—5 мпп. Резуль-
тати плавання в зтой зоне значительно зависят от гли-
колитической производительности. Субьективное ощу-
щение усталости — «нехватка воздуха». 

При плавании на дистанцию 1500 м тяговьіе усилия 
снижаются всего на 5—7% по сравнению с дистанцией 
400 м. Вьшолняемая пловцом работа на зтой дистанции 
пронсходит в азробньїх условиях. 

Приведенние, по результатам мирових рекордов, дан-
ние изменения сили гребкових движений являются 
обі>ективними показателями, которьіе могут служить 
крнтерием оценки интеисивиости плавання на различньїе 
дистанции. 

При расчетах интеисивиости определение сили греб-
кових движений с помощью ннструментальних методик 
не обязательно. Следует помннть о том, что скорость пла-
вання является производной сили гребкових движений 
и что увеличение скорости требует увеличения тягових 
усилий в квадрате. Позтому силу гребкових движений 
можно определить по формуле: 

ровьіх рекордов на апрель 1979 г.) 
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і де Рі и Рг— искомая и известная сила, V] п Уг — их ско-
рости. 

О ,а и специ ільн винослі вость в,плавании Вьі-
е іе любьіх физи1 • х удр кнений обеспечивает-

н-сционирова ием них и гех же органов и систем, 
о у существует не орая обіцность в физі оло ичес-

м о ' е печении деят ц і ю ти дві гательного анпарата. 
ем и тшсивнее и длі•. • і ь і є е любая вьі іолняемая ра-
тг ем интеисивиее н ;иионир лот о сл \живающие 

е орг ньі. Зтот обо щающий характе деятельности р 
а изма че ювека создает условия для переноса качест 
а вьіно ливости с одного вида м ь щ е і н о й де іт льност 
а дзугой. Однако зтот перенос от юс ся в боль цей < ге 
с и к ве етативньїм функциям и в м е і ь ш е й - - к аппара 
у )п рьі н движения 

Р звитие о щ и основано на совершен 
вованни азр бньїх вози ож тей спортс е а Іловцьі 
айерьі пр дят без предв тельной овки крос 
вье дист і ии иа беговь доро ка «ах по І 

сі їм разрядам 
Іе мепьше мощно ть работь в циклпчески праж 

ения тем ньше .си ;)ез .льтат ; ческо о 
астерс ва б Л Ь І І е г а юбнь во 1 ей спо 
с ієна (В Заниорский, 66 ри умер> пной 
с рабо ьі значение азр но пр изво и ельности 

ст новится преобла а ощи і. В е ні ц,і спорта в зтой зоне 
цриобрегают общий арактер а вьіносливость к кого 
рода работе и азвать о б щ е й в ь і н о с і в о -
с ь ю Развит й в ив в нри 
обрет чем большее зна мі.инч листанция 

ороч о н специалчзнруют 
В' отличи от обіцей специялі.и ВЬІН сливость им ет 

м ююг^ аннь . арактер. В том и и: ом виде спорта ее 
іасто имену т скоростной и и силовоі" зьіносливостью, 
в іносли ост о к ст Т И Ч Є С К И А апряж шиям І т д. По 
оіношенню плаван ю чаїде в его ирі меняе.ся ермин 
«скоростиая вьін ливость», хотя ' ьносливость на дис 
таннии ' 00 м зна т льно отличает я от вьносл івости н 
д істанпии 400 м н ргетическое о є печение и хара е 
бчохилл.ческих р к д і й на :и ди.тгнции различіьі а 
же, как н средст и методі и созершенств ванля І >'о 
з ому к а ж д а я и ют нций м ет вою спе .к а ьі ю ьі 
н сливосіь, а те ин «скоростпля внно лив-с ь; и ет 



общин характер, которьій нивелирует специ4 ку 
іренировки пловцов на дливние и короткі іе дистанции. 
К| оме т і ермин не еовее от ечает суіцеству по 

ия, так к і е конкретизт ; уе те физичїские качеет 
развит е которьіх дол єн бьі.ть направлен треии 

ровочньїй процесе 
Скор ть продвнжения пловца зависит от силь греб 

ковьіх д ений, а вьіпосл вость особ 
но на сприитерской (кроме обслуживающих вегетатив-

о ной координационн й іеятельнос 
пі мишечного аппарата, начиная с отдельпьіх мьппечньїч 
волокон п кончая группами м и ш ц н их комплексами. Не-
маловажную роль в длительности нриложения усилий 
играет актер чередовапия напряжепия расслабле 
ния, в особенности соотношение рабочего и подготови-
И'. II ІІОГ" нерпи іа От в е єни подгот вительного псриода 
зависнт относнтельнь й стдьіх мьішц, необходимий для 
частинного восстановлення сильї, которая по сравненню 
с другими качествами аппарата онорн п движения явля-
е я паиболее подвержениой 

Темп виполнения каждого упражнення отличается 
• о ему ирисущей координациеіі двигательньїх В ве-

гетатнвних функцнй. Собегвенно зто н создает понятие 
специальной ВЬНІОСЛИВОСТИ не только для р?.зличньіх ди-
станцнй, 1ІО н для рязличньіх пловцов. Позтому для по-
вьішения вьносли сти в ра упра • нениях не-
обходим разлнчньїй набор соответствующих средств н 

етодов. 
Меюдика опріделения вь носливости в плавании Ме-

тодики определения внносливостн весьма разнообразнь 
и ра деляются на две грунпьі педагогические ' и иоло-
гиче кие 

Педа зги еск є 'етодь в измерении 
работо .п^собноли пловца по измененню скооости его 
плавання. Наиболее распространенньїми являюгся сле-
дующие 

. Устанавливается предельное вр работьі с . адан 
ной интенсивностью (в максимальиом темпе и в 90 
85° о ік ИУ ального) 

. О еделяегся вреч я пропльїван. т ель ьіх 
тсй дис інции іапример на д и с т а н ц и и 100 м опреде-
ляют снижение ск рости на последнем отрезке 25 л по 
сравненню с первь• 
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станавливае я время нропльївания 0 и 2 0 о г р е з 
25 50, 75 м н т п ) с регламентно ван 

м отдьіхо 
4 Не .ссредс в но на соревновательньїх дистанциях 

вьінослнвость можно онрвделить по «запасу скорости», 
г е но а ни е времени пронльївані я дистаннчі 
максим тьной скоростью В зт - целях мо кет бьіть ис 

ользована фор ула 

ИВ Д + С 

і де И В — индекс вьіносливости, — время пропливання 
інстанцію, п — количєство зталонньїх огрезков на ди-
ганцнн (колнчество :<бассейнов і, і3 лучшее время 
а іалонном о т р е , Ст — вьіигрь ш на с а р т е и пішо-
о а постояппне числа 2 для старта 

7 д л я поворота) . 
Н прим р, р е з у ї ь т а т - 59 с а лучшее время н зт 

лонн отр ке '50 м | ' с • лчка 27 с огда И В = 59 — 
(2-2 2 7 ) = . ' ! , З Индекс вьіносл различннх 
спо в плавання неодинаков. Ва чем м іьше 
его величина для данного сгіособа и дистанцни, тем 6ол>-

е в и 
Педагогические методь онределения внносливости 
ста .ируют пень лівію ти спортсмена пр і м 
ию ой шь ой д і с а і ц и Однако они не • тв анл 

на вопрос, за счет аких факторов ожно но сить ра-
ботоспособпос: п ов а что лимі ирует вьібор средств 

ейім совершенствования. 
пі тренировочного процесса лучаях 

, осповано на « лоба ом методе, і е. при 
меііспнн компл іса общ х упра ія совершенст 

зро п і н азробпой нр ости. Ес 
о р зтом ва трепировочннй ес 

і іек от оптил л ь н и х нагрузок требует от пловца мак 
сил альньїх усилий 

Подробиий п качественний анализ вьінослнвостн мож-
но нолучить с помощью физиологпческих методов иссле-

и ор отдавая нредпочтение наибо 
іформаті ньі 
В це я д ь х а т е л ь н о н с н с ' т е 

м ьі, откоторойв значительиой степени зависит ннтенсив-
гь азрзбной ироизводительности мишц, ведетея по-

контроль над спиро етрически н показателя 
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ми, ЕЛ силой вдоха • оха н. Измеряют но-
к а з а т е л и « в н у т р е н н е г о иия к н с л о т и о - щ л ное 
равновесие крови, оксигенпьіе покпзателп її т. п. 

2. Наиболее досту ин ормат вньїми показа 
телямн физических нагрузок н д?ятельпость 
с е р д е ч и о - с о с у д и с т о й с и с т е м ьі являются час-
тота сердечвьіх сокращений и длительность периода вос-
становлення пульса (реституция), в особенности в пер 

ииутьі ио ле нропльївання д нции 
З Наиболее информативіїьім игжазателем состояипн 

а н п а р а т а о п о р н и д в и ж е н я овца служи> 
сила гребковьіх [вижеиий і'дипамо -ет м. С номоїцью 
динамоме рнн онределяют характер изме еиия сильї 
гребковьіх движеиий под влиянием угомлени . О с -ст я 
ни дви ательного анпарата п -овца так е с. ят по конг 
рол ному вре«ени ра дельного плавання на различньїе 
отрезки дистанции П н постоянном кон р е с соро ти 
разделіного плаван я с помощь дних рук или ног на-
правлеї но избі рают унражнен ія ія со ерщенствования 
сили бслее слабих к -нечносіей. 

Переччслен ьіе м е ' о д н можно прн еня ь в к о м ш е к с е 
р а з д е л ь ю Іля снринтерских дистагцнй олее иифор-

матнвяимн являются показаіелч состочния аппарата 
опо.рь И и и ж е п п я І; Сер ІЄЧН -СОС ДИСТО С - : ЬІ П|)И 
и р о п л ь ї в а ї ч ш з т р е з к о в в м а к с и м а л ь н о с т а й е -
р с к и х й с т а н ц и й б о е< у е с т в е н н ь п а з а т е л и д ь х а т е -
л ь ой и с е р д е ч и о ч у д и с й с и с >і, а з н а ч е и и е о к а -

іей д и н а м о м е т р и и ш- м е р е у д л и и е н и я д и с т а 
жается. 

ри оценке вьіиосливости иеобходи 
дивндуальность і зца — его антроионетричі ские дан-
ньіе и функці ьіе особеиносіи различн .їх оргаиов 
и сг стем. Зтот вопрос изучен таточ го по тому в да-
нньїй момент нриходится ограничиватіся лишь некоторьі-
мн пока.іаіелямн, вьітекающими из общнх биологическнх 
ак мериостей. Напри лер, у б р> вц пі 

удельньїй вес внутре ІНИХ органов НЄСКО " МІЧІІ.ШИЙ, 
чем у оросльїх. 5'то обьясняется тем рост в 0 > 
новном \ лнчиваетс за с остей "ак 
правило, такая категория пловцов по СВОНИ морф.иоги-
чесиім и фупкциоиальньв зателям йме ьір 
ную шость І спр н у. фологические функцио 
нальньїе особен:'- сти накл ают онределенньїй отне 
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ер в ю систему зтих лиц. Тип іервной 
тельности по взрьівной» характер, он л хуже перено 
ят ольшие н "р зки, более раздражи е ьи"м и т. п 
ак е у ов но о сі бг>ектьі, їв щую 
асс те леї е винослив так как она треб ет іопо-
ит льнь х знергозатрат 
Недоста очнос ь знаний коиституциональньїх особен 

ностей спортсменов значнтельно осложняет нндивид 
льн їй нодход Часто дикч, при однне для одного 
гор о огнческо о типа сме ов, <ЄЗ огов р ж реко-

мендуются спортсмепу со"е;шенно другого 
Сплошь и рядом инднвидуальнь й план тренировок про-
лавленного рекордсмена мира безется на воор і ение 
елой сборной коман ьі, состояней из спортсменов 
ОЙ р іЗЛИЧНОЙ консти іуцией 

Следсет отметить, іто в вастоящее время имеется бо 
лее ста физиологических методов иссіедзвания, с помо-
їцью ксторьіх можно давать оценку деятельности вну'7-

енних органов и сисіем іределение иш тн го обьема 
рови, аназробньїх и азр них зс гей, максима 
лгого нотре( е ия ки. лорода, 'бтьема ік ердца 
іектрических явлений в мьішце сердца, м п н у т ю х ) об"ЬЄ 
а дьіх ния, ок> игенации кроні основного обмена злек 
омногра г ия мьішц злектрозице Ііалографня анализ 

рови и т. і. Однако методики иоледования больией 
астью настолько громоздки, Ч'О их примен.нн шінает 
озможности проводить т еннровочиьіе занятия Поз 10-

м\. пссмотря на и и БО мативность н дост >верность 
ни примсігл отся цільно ре т о , чаще н мациональпьіх 
борних і - мандах, у нловцов високого класса і 

Подвижность биоівеньев. Іїодвижность биозвеньев в 
у ґавах — качеств3 аппарага онорьі и движспил чело 
іе е ьіполня движения с большой ам 
Іілигудой и в направленнях, нредуемотреі'чьіх днпгатель-
юй адачей. Б отдельньїх злемгнтах техники илавания 
іт неии развития 1 двнжн •• ти ависит механический 

гребковьіх дв жі ий І іанболее важн ю роль в 
спортнвноіу І пін нгр 

ПОДВИЖНОСТЬ ГОЛЄНОСІ' ЬІХ С ставоз і I I л д о ш 
сгибание) при нии способами кроль и ел ній; 

одвн нос ь плечевьіх суставов (кр гов )е вращение 
а в сагнттальпой плоскости) при плавании способа-

кроль : дельфин; 
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подвижносгь суст вов колен піч і прончрующем ДВІ ко 
нии голенью для ахл;ста» в о в гой и з авертаючи н 

азах грибкового вижения нога . и спос бом брасс 
Г І О Д В И Ж Н О С Т Ь с тавов зависи' от их ф >рмьі, а ' ач же 

О Т ЗЛаСТИЧНОСТН М ШЦ И СВЯ ОК. О ІСЛ'Ж' ІВ 'ЮЩИХ С/СІ : іВ 
Различают а к т и в у ю н п ісснвнук п івижность. Акцій-
ная подвижность достигается только за очет мьішц, 
обс'іужіїнаїощії став, гассивная ссздается іа іч і 
вне їм ,і < сил п і мл иперциі. и все да б льше активної!. 
Подвижность, вьіработаина і внешними силами, одновре-
менно увеличивает активную подвижность. ІІозтому д,ія 
созершенствования подвижности в основном применяют 
уиражнеиия с злементами внешнего воздействия на мьш-
цм н . вя : н, укрепляющие данньш сустав Одиако ис 
пользовап і • • олько вс нині , ре 11 •; в і аче< і ве і нешней си-
льї в процессе плавання для ра-івития подвижности п л е -
иостопньїх с ставов іяется не.чої гаточньш. Сила 
опори сгспьі о воду во время плавання обом кроль, 
напрнчер, не нревьішает 130 1 І') Н 

По дви і 1 ость і , них к нечностей в плавании обус 
ло юна как активной, -ак и пас.чюной силой підродина 
мичі -.кого іавления. Полвижносгі плечев >:< і с л т іва за-
кисні от активного действия мьішн, обслулшиающнх его, 
II частино ОІ инерции ВИ і ения биозвеньев рукч. 

і іри ирочпх р ІВНЬІХ условия )ЛПІ .нчно П связок И 

мьішц завиїліт от температурних условий. ГІри повьіше-
нт її темнературьі г івижної сусіанов .величивается 
Таї ке значительпо увел,; іиваечся она п под В О З І Є Й І В И 

ем сііоцна.і но і . равленной разминки : - суста 
нон и связок. 

іапас» подви н биозвеньев спо обств^ет более 
те • : у пі,пі юно гребковьіх 'і кеиий и рацио 
на п.ному использованию двч. ательньїх возможностеіі 
пговла. Многие пло-цьі не гін ні 'Ортнвиьіх у чех ж, 
С Ю і ветствующих ИХ упорсі . . в ірсиировках Н Сї іОВиІМ 
ВОЗМОЖНОСТЯМ, ЛИШЬ .40 о м у , чт пренебреглн развитиеч 
подвижности голено топнь х сус і авов. 

II Г И Д Р О М Е Х А Н И К А С П О Р Т И В Н О Г О П ІАВАНИЯ 

В кора і естроении существует два осі овньх варнан 
та улучшеї:ия Сі ороси лх к а ч е с т в д н а 11ервьій - п о в н 
шенне мощіюсти Д В И І І І е , я и второ її - улучшение гидро-
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на «.ч-і качесів пуса, снижо е опротивл ния 
ИЖ ІІІПО II МИВШІІІЧПН ффективности Д її кителей 
Перед І' Н> .і ам [, ( Тремящи І я достичь хор МИ їх сг ор 

вньїх р плагов стоят т задачи. Увел- ні мо 
І )сти «двигателя» о ти>аег:я ірениров<ой ''изическич 

ункниональньїх і з іожносте - органп ма, а гидро їй 
а ические качеств і обтекаекость тел і и п р о д у б и в 
ость гребковьіх движений — совершенс В\ЮТС ! в про 
ессе оуіадення техпич; ким мастерством. 

Одним из средств гехни іеского соверіиеиствования 
нловцов являетея теорети іеская их под отовка. направ 
ленная на освоеиие законов гидромеханики применитель 
по к телу и возможностям аппарата онорьі и движения че 

века, а также : іешним условиям сн іртивного плавання 
О'Щий к і с і идромех никн, или мехагшк" жидко'і 

лошной ер- ьі раздетяетея на гиді' с -атаку и гидро 
памику Г п д І> ос т а т и к а учаїч з коньї равнове 

сия жидкости и ее взаииодействие с твердими тела ми, 
находящнмися в ней в состоянпи относитедьного покоя 

д р о д и н а м н к а и л ч а е т взаимодействие жидкости 
ви ущнмися в ней твердими телами 

Физичес-ие свнйстиа 
водной ере ІЬІ 

Жидкость занимает иром ж . і-дмое поло ение межд. 
твердь і телом и газом. Ж и д к . и как > газь отн< сят 
ся к текучим течам г. і 1 -ают свойсі вом т с к у ч е с 
і и . Однако еспи газьі могут сжнматься в десятки и сот-
ий раз, о жидкости и не ежимаюч , иними с. . ва-
ми, они практически • жимаемь В о личие от газов 
к ' н і и сохраняют в каком либо сосуде свой о5ьем п 
імеют с в о б о д н у ю 0В Н - 11 

І» стличі е от твердих і і • И Д К О С Т И обладакм хоро 
ІО ; ІГЖНОСТЬЮ и деформируюті ІК и ТВ< і'ДЬіе 

тела, они характеризуютея шротивляеіуостью ь - двигу. 
Зто С В О Й С Т В • Ж И Д К О С Т И 3 £ ' ! ' У Д Н Я Є Т Д В ' кенік гол в ее 
ередз и вме:те с тем создае пору при вьіполнении ло-
комоций. СопроїШіЛЯеМОСТ жидкости іависіп О ее 

л о т и о с т и и в я з к о с т и 
Плотиость водьі Плотиость води (р) определяетея от 

ПІ 
ношением ее -^ассь (пі) к об і ему (\ ) ( • = — — кг с2/м4 
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Д л я сравнения плот-
пости тел введено поня-
тне относнтельной плот-
ности, которое приемле-

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ мо для практическнх рас-
Рис. 7. Изменение скорости дви- четов в бномеханике. За 
жения слосв жидкости под влия- е д н н и ц у о т н о с н т е л ь н о й 
НИЄМ виутренисго Трения ее частіш • плотности принята плот-

иость водьі прн темпера-
туре + 4°С. 

Дистнллироваїїная вода прн нормальном атмосфер-
ном давлений в 775 раз плотнее воздуха. Плотиость водьі 
зависит от примесен, которьіе содержатся в ней. Напри-
мер, в открьітьіх бассейнах Львова 1 л водьі содержнт 
0,61 г солей, в Балтийском море — от"3~дЬ 8 г, в Черном 
море — до 20 г, а в океанах — в среднем 35 г. Количество 
растворнмьіх солей в воде увеличивает ее относительную 
плотиость. Так, относительная плотиость в плавательном 
бассейне — 1,0006, в Балтийском море—1,003—1,008, 
Черное море — 1,02, в океане"— 1,Ш5. 

Вязкость водьі. Вязкостью назьівают свойство жид-
кости тормозить движение частий внутренним касатель-
ІІЬІМ напряжением. Оно обусловлено силами трения меж-
ду перемещаюїднмися слоями жидкости. Позтому вяз-
косі на і на і т еіче и внутренним треиием 

гля представление о и с і л вязк 
дає і и 7, на котором показано іви ;еічя те о, а 
рал ІСЛІ'ІІЬІ - нии со стрелками нзоГіраж ют велич 
скооости оі іельннх слоев жидкости. Как видио, б іиз -
лежаїцлй слой движє'Ся со скоростью гела, и пи мере от» 
далвния от тела скорость движеіпя с.ки-в жпдкосіи а 
медтяется. 

В механике язкост жи кос и характеризує ся : озф-
фиціентом вяз .осги (х. Чем вьіше зтот козффициент, тем 
бо іьше прі пр чих равньї устовичх касате ьное на-
пряженке в жідкостп, тем ол ше то моз . І ІЦИХ вл< япие 
сил, вьізьівае.мьіх вязкостью средьі. 

Д ія водьі, как и для д р у п х капельньїх жпдкостей. с 
увеличемием темпера І \рьі КО?ф |)ИЦИЄНТ вязкости СІІІІЖП-
ется и с в< личением авления і1 ез• тель > иовьшае 
ся. Е; условиях споптнвного плавання козффициент вяа-
кости изменяется мало, и для практичесі х расчетов 
можно пользоваться величиной 0,0 к 
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При опенке кинем Т'іче ких характериети , оз"ика 
ющих при обтекании т л Ш дко ТЬІ , пользуют я к и н е 
м а т п ч е с к и м к о з ф ф ц м е н т о м В Я З К О Т И V , ко 
т >ьй представляег соб ІІІ стно цен іе к зффи и нта вяз 
к ти к плотности >! І ДК< СІН. 

Влі янче водной средьі 
ор анизм человека 

Влияние давленні. Человск адачт ро ан к а т м о с р е [ -
иому давленню, ко горе е на 'Овне : о ри темиера >е 
0°С ра їно 1 0 П 25 Па ( « 10 3 гПа . ізменечием І 
орологических услозий давл иие воздуха изменяетс н -
значнтельно, и зти ізм иен здоровьін ч ловек по т / ие 
ошущает 

Погружен іе тела в в ду і.а глуб ну 1 м ві: зьівает до-
полннтельное давление 101 гПа а ж е ногру леніїя на 
ме ьш 'ю убнну весьма о утимьі д л я человека ' ї аети 
его тела, в к а г о р и * іаключени воздушньїе нолости (л*г-
К Є Ь І Є Н І І Н , у среднее у о, око 
лоносовьіе II ! (V\ ! И П.) с ЧИ с законом Бойля 
Ма ио 'ла с ж н и а ь т с я тронорцизналь оказі ваемом) 
да л нию. Позтому наружное давле ие > ідуха з; мкну 
т и олостях создает о грицательное давле гие. З ю давле 
ни н з н в а е г острую і' оль в барабанной п їрепо ке, отде 
ля ей среднее ухо от нар 'жной средь ; ж е н глубин 
3—5 м может произойти ее разрьів. Остр бол на зтой 
л е ілубине вьізнвает и разр женне ду 
в н пазухах. Однако отрі цательное звл ниє в срелпсм 
ухе и околоносовик иазухач можно легко вьіровчить по-
ложитель давлепием в нающего і 

> ;рез сог отку и ев а н вь б а 
Вода >казьв і давление на улов пцє се сторон 

іротивление етно при охе ; же на лу иие, из 
меняемой !( . ятками сантиметріче При вдохе м и ш и н мо-
гут преодолевать сопротивление всего ЛИШЬ 1,4 Н/см'\ 
Позтому п, и н гружении цен і и о ь е л а груд ой і с к и 
на г іубину 1 м вдох трудно о гвВДі д а ж е д л я т з е п 
рован и х П " ' з н а для не іренир їй:: з га глубгна 
о раничивае я 5—0,6 л В емя сп ртивчо го йЗіа 
ния глубина погр ж гия центр, обьема груд й кле 
в среднем 0 2 м, н она создает іополни ельио сопротив 
ление вдоху 0.3 Н приведенних В. В. Румянцевьім 



експериментах цами подводникамн п т в л е и о , 
что дьіхание через т р - б к у дпаметром 22 мл і рі по ой-
нпм плавании вз зможно глубине 0,4 м ІІа глу' не 
0 "І М большинство пловцов ие закончил 
100 и . 

По причине повьішенвого наружного іавления во 
время плавання брюшное дьіхание у пловцов почти иск-
лючсно, и мьішцьі, обслужнваюииіе грудную клетку прн 
вдохе, не-ут повь енную на: рузку. 

П л о в ц і испь вают зат; удненне и пр вьідохе в во 
ду. Чгобьі его у іить, о ш п и егаю к б ее активному 
действию мьішц ж вота. 

Давление водія оказьівает и положительное влияние 
на Ф1- нкиионированне іекоторьіх органов і. В час-
тности, с істояние ризон а 
ниє тела в воде ппчти полностью р а з г о у к а ю т і ш ш ц к 
позвопочно о с і с л а юр с зиачп е н ю г д л н е 
льную нагрузку при пертика іьпом положе гни гела. Кро-
ме того, нон вертикальном положений тела сила серде»-

кра ений ианрав только на прео ол и 
сопротивления, оказьіваемого стенками сос^дов двпже-
нию крови, но и на преодоление веса крови во время ран-
спортнровки ее снизу вверх т є от ног к сердцу и от 
сердца к голове Во время плавання циркуляция к ови 
происходит в г (ризонтальнсш положений тела и ее вес 
ие иг ает ой роли. Г1 м д а ж е при її ікси альньї 
нагр ка пульс не дос игает ве наблю 
даєм ЇХ нри целс ря е у н р а ж ий на су 

В ій н е ер т \рньїх условий Теплоемкость ЬІ 
в 4 раза превьішает теплоемкость воздуха, н теплопро 
водиост водьі в е, чем теплопров 
воздуха Температура поділ оіцущае ся "івек зна 
чительнт сил-.нее чем температура поз. ха. Тем рату 
ра но.ч ;уха 5С С представляет асно и д і о аниз 
ма человека, а т а к а я же температура водь вьі 
ожог тела 

Контакт водой з у'і ествляется ко ей, оро рас 
положено по сравнению с другими органами са пое боль-
шое кс. єство нервньїх рецепторов н крове ГОС ' X сос 

в В связи с зтим температура во ьі оказьівает весьма 
начител оздействие на организм человека. Водньїе 

процедуфьі с і у ж а т прекрас м средсгвоV алпвания 
организма а глкже применяюіся д л я просіилактики е-
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с ия целого | яда заболеваї иі, Водолечение является 
д ой из самьіх древних отраслеї, медициньї 

Воз /я -іа ор: анизм 1 і. і< >і;< тсі. м ' і,ная сред:і ок і 
ьівает і существениое ш шиє п а моторику пло • 
ов. От і ратурьі д у : н с пі ратурь водьі в бассеи-

іавксят спортавнне результати пловцов в зф-
ективиость затятий с г р , п п а л и здорові я 

3. іпеїат ірьі во 'Ьі не нервні о сисему Ме-
і їм рі і нїї не вно.і системи на раз іражецня водой 

азличной температури осушествляется по типу генера-
излро і м>і ре ; лексов « о ж а с іержіп миожество 
ервньїх рецептор-з , которн во принимают температур-
н е раз ,ра ения п ступающие центральную и авто-

номну ю і ервньїе є. сгемьі. Там раздражение диф ререици 
руе .с и нанрав і ,е • н н і о. тветствующие органь и си 
стеми. 

Кроме того что і'ер ні ія система является иров >дич-
ком температурних ра іра-і єн чи во. н , ее состояниі иі 
меняетея под воздейств м ра ї . іи них температурних 

еловий. Т< к, при кратк івременном р а з д р а ж нии холо 
і ІЕІ ЇМ , аступ І І Е ' "Збужде ІИЄ, а при более 

лиіельно раздра ке піп тор, іожение Особенн > боль-
юй ормозящип ффе :т оказьп іет теплпя вода Позтому 
п н і н ь е иловиьі г еред заня: не те принимают Ш И Н І , 

ий г р чий и хо юдньїп дущ а чередуют его нро 
х л а д н н м . 

При по , 'ужении в воду чу к івнт льносіь кожи пони-
жає ся, а 1 вствительность ее і оли поч л исчезает. Д а -
же при гл оком порез.е ноги о трещину в ь афельпой 
тенке бас й іа пловец ощуи аег только ме\аническое 
адавливание в мес по|" За 

Влияни н і ерд но-. осуди тую сій гему Роль кожт 
іе огра ; ' етея механиче кой іащнтиой Функцией. 

О а чр вві ійно б о г а . - :набжсна кровеноспт.іми сосу 
о играет реінающую роль в сохранении темпера-

турного баланса ор ; из\ а Известпо, что прн расіцире-
ини коя них капил я р - в они м о у і в м е с п п ь д ' 1/3 все І! 
крони, нирку.піруюшеїі в организме телоьека Позтому 
температура під и ает существе і юі влпянне н на 
иерераспреде 'Єн кр . в организме. Гаї . в течение ,-й 
минути нребьіваніш тела в прох іадиой воде сосуди, рас-
положепние на поверхности тел і, суживаются, кожа 

леднеет. З т а нервая і аза назьіваетея анемической и 
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длится око ю н. Затем след /ет вторая фаза (а ив-
ная гиперемия) . Сосудн р а с д п р я ю т с я , кожа озов т и 
с т а ю в и т с я т плой. Во вр мя расцшрения ішлл ров 
кожи тонус с с судов со фаняется , что содейс ует 
уси енпю ц фкулядии крс в і. При да іьн йшем охла сде-
пии кожи насгупает ретья фаза (пассивиая гииере і ія) , 
пр і которой стенки сос 1 дов расши енньмн, но 
их тонус падает вследствие утомле і о сл живающего 
мервного мехатизма . В результате скорі кровот 
снижается , отдельнье участки кожи сииеют, гак как В03« 
нпкает застой крови в капи ілярах 

Описанньк азьі тем резче вь аженьї, чем больше 
разн іш \ температурой ко ті н водьі. И естно 
что температура на ра личнь участках кожи одина-
кова 1 а ^ая в и с о к а я темпер тура кож в тодкрьільцовой 
ямке і іб —36,6°С) и а а низкая иа подо 
(ЗЗ 'С) . Позтому іпдкрьіл цовьіе впадиньї являю лся най 
боле восприимчивьіми к олоднойв де, а одошвьі н о г — 
к гср чей. Темпера ура в дьі, не вьізьівающа ощущен-ія 
теп >а или холода на зь ьается и п д и ф ф е р е н т и о й 
(34—35°С) П о н я т і е ї н фферептпой гем ер ату рьі весь 

так ка завис г от иредварительного 
гемпсра рио ідеасгвня Например, ио ле олодного 
душа или зим й в зткрьітсм бас Йн : буд І к а і а г і л 1 1111-
дифі ерен ной емнература води '8—29° З 

І Іетрудно представить себе 1 при о паковом кол 
Ч Є С І В Є ЦИркуЛ'Іру'С «он крови нри сужен сос, дов в од 
ной а іти і с л а в >уіих частях сосу ь шьі либо рас 
ширить Я, лнб І в ни\ д лл е і ускориться ток крови И со 
ответсгвенно повьк і: СЯ артериальное давлеиие Е р и 
погруженпи челове а в воду зти явлення н а б л ю д а ю . с я 
одновременно. Если С 0 С > Д Ь І К О Ж И суживаются , Т О со ІЬ І , 

находящнеся в н . т р н з і, р а е щ і р я ю т е я . Исключе в 
з ом с і у ч а е сост 'вля сосудьі почек и сої їм гладк 
м у с к у л а т у р и органов пнщеварения, кот ісширяю 
ся и суживаются в у пі он с сосудами В < вязи с 
зтим лпцам с забол в гем ючек во нз е обостре-
ния восналнтельньїх ироцессов протнвоиоказано илава 
нне в прохтадпой воде. 

ак у чалось с жеипе сосудов крови одн ре 
менно повьішает артериальное авление В наших з к і п е 
риментах при температуре в - і 26СС и воздуха н 
первой фазе охла. дения артериальное давление у ис 

56 



пьітуемш ПОШСЯДОСЬ ма 21,44 уд/мнн > 3,23, на 1 -5-й 
:ин; | ртерна ом вл ин со:та іял 
сег і 9,1 : 3,7 уд/мин 

Ьлияпис темпера урь водьі сказьіваеіся на частото 
ер/ечньїх сокращений Повшиенций пульс у іілгшиоз, 
ах( ІПІІІХСЯ "к ж е н .і в о д е , с в и / . е т ЛЮТІ у е ) с 
хен осуіл- а. 

В.ш.чние на кровь. В іезультак дейст><ия давлення н 
твмкературьі водьі на се^дечно-сосуднетую систему ир > 

схо еуіцествснн е и менетия составе кр і. В 
іастаости, значнтельно увелвчивнетея колич-егвонний 
і остав форменим х їЛемепов крови: фітроцит в, лейко-
цитав н гемоглобнна. З" о увециченно уже наблюдаетои 
после одноразового пребнвания в і оде Оди жо мерлі 
1,5- 2 а после греннровкц состав прові прихо іит пзч'ги 
і нормальному уровзю При систем а іических і реї проп-

ах \ івеиь формеяньїх злементов їровя у пловиов повлі-
тає тель » нрему же посл 101 Кі 
ЛО ІЄН преКра І її.'І р е н и НЬП ІНТІІЯ 

Г НЯ ' ЛНЬН )ЛЄМЄНТ0Е р И ОІ 
дне о ир-'йьі ани де с аго с вьгпео са 

ним а к ц п в ре ьтате кот ь пр 
і схо дат перемощений значнтельїого колиееств;і <ровн, 
нахс о в тониронанн'ш ссстсццши, 

І на >ьі \ і ниє. Давлггие . ^ру/кук ьлетку п 
Грюиную полость весь ч а супдест каїн) за і рупія і дл-
:аніе в воде. Кроме дав їси ия во д: »і, та акт дь ханил за-
іетт и ьіва е темі їра'урі . 1 с б 

• трого входа в воду даблюдаютгя тлубмнй реакігі пдох, 
аде ржк;. т а плохе, ч го Нарушает ритм д ь х а л ш . Вт а ( а.іЄ 
>но л , н, п| и зт вдех с нові т:я'г^убокігл 
іьід і ' ПС.ІІ кол з ке 1 с о а , н: анчя в 

личпваетея, но характер здоха и вадо>а с» р авяег сг . 
Олисаниьіе явлення внраж^нн гем сильнее, ч»;ь о ли-

т а я разниед между гемпературой водь: и тела. П о т о м у , 
іля топ чтобьі начальяое обуч иие плаванню о н ю 
>ффективннм, температура води іолл-на бить б м аки! 
с і е 9— 

Влияниг на мьішцьі. Раздраженне, сказьіваемьіе а о-
ой и' ч іемп ратури оере во ие^ві о рец 

пторов, зааоженньїх в коже, оказнваюі огрвде-тснніїе 
илияние її на мускулатуру ієна Холо иіая вода пови-
шаег тонус мьішц, а іеплая его снюкает. 



Интересио что п и бьістро • шкруженин да ке какой 
либо ча:ти те а в х,.>лодн ю в ду і с мьішц овьішает 
ся на в е х участкіх Да іьнепшее ногруженте ос 
тальньїх частей ' ела шаеі тош более равномерно 
Позтому неко о р ь е пловцьі пере, ответс ве гиьім стартом 
нрежде, чем прьігнуть в воду, смлчпвают тело в дой, на 
брав ее в лад ни из ''ассе- на. 

Повьішение тон а вьзьівает донолнитель ое наиря 
жение мьішц н увелчч вае- знерготрать пловца 

Влияніе на теглорегчляцчю Организм челове а имеет 
цельїй ряд нриспособл чий для полдержания >'мгерату-
рьі тела. Общая регул ция осущес в іяегся пр> межуточ-
ньім м з ю и (подбугорная область , кото ьій регулирует 
постоягс во внутренне темнературьі тела, пеобх димой 
для нормальної"! жи тс іея льности орга и ма. Бесмот-
ря на ре ікне іменспия тем <е ітурьі окружающей средьі, 
темнература тела изменяется ІІІ> по и, как пра 
вило, связана в большей степени < интенс їв остью рабо 
ГЬІ І: ІІІЯІ мой В воде. 

ег_ лировк; температур тела воде ;ожно вьіра 
зить следующи • уравнением 

М- С —Е ± 5 

где к о л и ч е с в о тепла, производимое в процессе мьі 
чно >аботьі и об а веществ, С — нрн ок или отда-

ча тепла за счет излу іения и конвенции Е - отдача 
тенла за счет испарения ьіх иа 
ходящих на поверхности водь 5 су марньїй теп 
лообмен 

Іравая час г ь уравнения остаетс почти без именепий 
тогда как сосгавляющие левую част его могут изменять 
ся в ш н р о ю м дианазоие. Следоват ьно, нри увелич ии 
М (п] итока тепла) увеличиваются и Е (нотеря тен а ) . 

и ве 'ичении потери тенла, допз стим, ( вязанного с по 
ниж шем температ рь водьі. неиз ;ежно повьішаеіся об 
меи веше что подтвер крови и мочи 
Защитной р е а щ и е й на переохлаждеиие организма явля 
ется дро капме мьішц, когс ое сопр іается усилепием 
теплообр азовапия. К-юме ого. предваритель ю в ейст 
виє вступает изолирующая 4 тнкция кожи. Она 
ется в с^жемчи кровеносньїх сосудзв, зсіедствие чего 
теплопроводность кожи заметно стижается, так как 
анемизированная ко плохой проводи 
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Большое з г а ч е і и е имеет толЩина подко і нон ..про 
вой основь Она бедна кровеносньїми со 
судами, н ее ль І предохранении органи ма от ііоресх 
л а ж д е н и я нос т істо изоляционньїй харак гер П о т о м у 
у спої • заним ющнхся планаиием п течение д л і 

го времечи, увеличиваетея толщина теплоизоли 
рующей ПОДКОЖНЗ кировой основьі, большей частью З і 
сч( і і о і.і ж і ра і з б ле і убоких чі гола 

Вгорой з а щ п ой функ неп от пе еохта:-.дени і плов 
дов являетея в нчеиие- і О і - і ч е с в і вьіраі 'атьів іемого 
организмом Т Л -'ТО ПО : 1 в ж . ае іся тем, что .їловцьі 
в отличие от спортсменов других специализаций очень 
бьіст огрев ютея т и іьіхсда из водьі. 

В яние не обме н а ііспн Об єн ве деств тесно свя 
зан с тепл регулядией организма. Когда тело находитея 
в прох а . п о й ил її . дной воде, д л я сохранения тепло-
вого б ла сой і п піші : теилоотдачей повьішаетея 
обмен вешеств Пр х л а д н а я вода д е й с в \ е т в о з б у ж д а ю щ е 
в оцинаковой мере на проц сс и ассимиляции и иісспми-
лядші, стимули У Я II ' І уя зт пром.ессьі. В ряде ис-
следований от ечено чм> • вьіщеі ие обмеиа веществ 
нроисходи в основ ом за счет гораиия безаз лістьіх 
в е щ е с т в — іле одов и жиров. И ІТЄНСИВ ЮС ІЬ з: их про 
дес ов завп іт не только от разнос :и температури водьі 

геяа, НО її "І пріВМЧКИ К дапним темнературнь м усло-
и . ова '• орісмеїіон Из практики из 

вестно что первьіе запятня в воде " і і з і і ваюі \ з ним ю 
ІДИХСЯ СОСТОЯН ІЄ о с о б о г о ВОЗО ж д е И , С1 ні о ;СіВ_. Юі 
хорошему настроеиию, повьішенню аппетнрв п улуч-
шению с іа. 

По мере привьїкаи к воде реактпвность нервной 
системьі і есколько сни ' ется, орі анизм адаптируетея к 
о р кающей ереде 

Мри с п и ж е п и темнературм ередь п нри иовьпіенни 
тренировочньїх нагрузок в оргапизме начинаетея распад . 
крої. Є жиров Н лемі ід 'В, бе | . ІВЬІХ І ществ что замет-
но по иіітепсивініму вьіделению с мочой м о ч е в ш ш и мо-

іі кн отьі. ! • і іеление прод /ктов раечада белков с 
мочой на людае и у новичков, когда темпера іура ви-
д и на пе; вьіх занятиях пим є стандартних требо- пний, а 
пренодава і_ стремнтся вин > ні п ь иолпостью програм-
му і а іеченного урока. Позтому в целом ряде п собий но 
илаванию енраведлнво обращаетея особое внимание на 
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Це обходи Пості іюсгепенного уїимичспия длительностн 
за і>і і нн ь іфо.чл і чи 'і. - • • і-.' 

І Інтересно отметнть, что холодние процедури ре<о-
мендуются для лечения ожирення. Одпаколица, страдаю-
щие ожнрснием, передко виражают беспокойство всвязч 
с тем, что занятня плаванием повишают агіпетит. По-
следнее не является отрицательним фактором и обт>ясня-
ется тем, что ожирение визвано преобладаннем процес-
сов асснмиляции и некоторим отставанием нроцессов 
диссимиляции. Холодная вода активизирует н тот н дру-
гой процесе, уравнивает их, нормализует. Позтому со 
временем прн прпеме одинакового колнчества пищи про-
цесе накопления жира прекращается, а затем при регу-
лярних занятиях плаванием снижается жировой баланс 
в организме. 

Влияние на газообмсн. Газообмеи является составной 
частью обмена веществ. С понижением температури води 
увелнчнвается активность окислнтельних процессов: по-
вьішаются поглощеніїе кнслорода и виделенне углекисло-
ти. Прн зтом, как ноказивают опити Шарко, виделенне 
углекнслоти несколько больше, чем поглощеніїе кнсло-
рода, в связн с чем увелнчнвается дихательньїй козффи-

В отличие от прохладной теплая вода понпжает ак-
тивность окислнтельних процессов н обмена веществ. 
Ми замечаем иногда, что после длительного теплого ду-
ша исчезает аппетнт, снижается двигательная активность, 
появляется сонное состояние. Обьічно возбуждаюіций 
холодний или прохладний душ в таких случаях не помо-
гает, а иногда действует угнетающе. 

Влияние на мочеотделение. Мочеотделение находит-
ся в прямой зависимостн їм артериального давлення и 
ете"епн расшнреиия сос\ іов почек, гак как от того п 
д р у о ' о завис количесгво крови, ф і и м в и 
ниці, времени. ІІрохладніїя вода в первой фазе охла жде* 

я с п собствует суженнк 1 1 ипочеч о 
с/дов а во втор й фаз их асширснню. Как ноавн 'О 
у лиц мало ада ттированньїх • нрох адной воде н 
ка позьівьі к ді рез^. Такое е воздействие на диу 
ре ,.азнв ют кратковременньй епльй и горяч душ 
Длнте.іьное нребь ан іе в >лоді й воде так ке, как и 

и повишается интенсивность обмена ве-
ществ. 
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дли ельї ьій оря ий дущ сн ае еобразова не в 
по ах 

Ложно заключить, чті оптималі па я темп ратура во-
ДЬІ — ГО )ДГ нз услови продуктив реиировки и 
уснеш го вь і \ і ' і п соревнованиях 1-ак показьі 
вает п >ак и а самой ради .нальной явля ся іемпер у-
ра нескол К5 ниже индн і ферентнон ( б—27°С). Она 
стимулиру т деятельность ердечно-сосу і СТОІІ СИСТ ЬІ, 

обмен вещ етв и окислите ЛІВІЄ процесе ак.ивизи ует 
мьіш чную яте тьность и п 

Инднфф еитная темп ат а водьі не приемлеи а для 
енировочн іго процесса При интенси'<ньіх нагру; ках 
а не обе чивает вьіво капливающе ося в орга-

нзме теп а. 
Холод ая вода вьізьівает нежелательньїе резкне едви 

гн в фупкциоиированни ОТДельньїХ органов И систем, уве-
личива знерготратьі, ни ,ает лабильность нервньїх 
нроцессов 

Поддер» а іие тела 
у поверхности водія 

Одним из главньїх ус ювнй, нозволяющих челове <.у 
пл ать (как и большннств г жлвотгьіх), является воз 
мо іюс іьуд ря ивать своє ело у поверхи >сти водьі бла 
одаря незначительн й разнице ме.кд нлот ісстью 
І П Л О Т И О С Т Ь Ю В О Д Н О Й ередь . Кроме ТОГ , прн передви І є 

в во'Де возникаїсіт п гндродинамические сильї, коп>-
['1,1, іак/ічс ' І . І І Л І І Ч І И с зуютея І І . К І В І І м д 

і на поверхності, воді.і то дост • і си определеннь м 
положением гела и спецналькьіми івижениямн. 

Вьісокое положенне тела на поверхности води необ 
мо не і,', и я обл'пече ия дь аиня сиортив 
нлавании і пнім н факторов 

онределяюіцих гидродинамнческое качество пловца 
Обеспечение илавучести тела гидростаїичгским пу 

і м. Чеханика локомоций на с ше и в воде имеет сушест 
венньїе р а пчтьі 

В воде усилия человека раснределяются несколько 
по иному чеч суше, нлптносі (і іьі не мста <>чна для 
тв рдой порь что также затр\дияет движеии Грави-
та он ая сила, іц тнмая иа суше, в де :м яетея 
ги. ос ат- ческой ю закону рхимеда а равна весу 
об. мавьпесненн 'і телок'жидкос и. 
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Относительная плотность может Е,О М Н О Г О раз 
превьшать отн іт ьн ю ю- гь жидко 1, по е ли 
вьітесненньїй т юм об^е ки кости буде і созд звать 
гидростатніеску'іо - ілу, р пук :ЄЛа ТО Оуд :Т со 
блюда ь раві і , • ющих сил 5тс учитьіваетс 
в корабл тр< и 'зготовленій е и >талла кораб 
л и , (И МІН 1 'ЄЛ !Л0 НОСТЬ КОТОр ВО НОГО р£ Н р е 

ВОСХ Д И Т ОТШ ІПЧ іьиую ПЛОТНОСТЬ II' ДЬ О )ДН > пла 
ваюі на ее поверхмости. 

Плавучість. Величина плаву1 ти тел р деляе 
ерт сал ой силой давл ния, н правлен й в проти о 

положну; сторону ИЛЬІТЯ ес 1 и Т " ввер Ес гид о 
стати ес я с а _а ия нрев >сх д ' с у я ;'ести тс 
тело 'бладает н о л о н і е л н о й и ; а у ч е е т ю 
Если сил тяж с .и боль др ст ск й сильї, т е 
ло нішо , етает • р е л ь н п а в ч е с ь 
Если <пл і, дейст \ющ' е н тело, р нь , о т о со ра 
НЯЄТ Н 2 Іі ' р а л ь н у ю н л в у ч е с і ь . 

П р а ю ческн плавучі ть ла но измерять дина 
мометрок В з ін л и ьітуемо на поясно і рем 
не пр ткр'зпляеіся ма са которого зав ідомо пзев 
ходит у нолож юй нл вуч СТІІ. С помощью лески 
испьі' уемьтй ооединяется с динамометром и ногружается 
под воду 

Положите її,ная п отрнцательная плаїучесть оире-
деляется разні цей кцу асс груза б^чно 
статочно 5 кг) и о; т л динамі метр . Ней ральн й 
плаву п сть буде в м спу е, е пока ель динам 
метра овнад іет с с< й гру а. 

Основньми комп е ітамч, опр де я оп іми плав 
честь человека:, вляю гся относіп ельная лот ст и об'ь 
ем тела Еслп о 'Сительна5 плотность - зто оті оси ель 
но госто а личина то бт>ем тела і емя дьіх 
изм няе ся и может зарьиі вать в з-1 іь х п ледо-
лах в ечеиие ко о ікзго прі межу ка єни 

Структури І,І е д ницьі, нз к о ю р х лстоит тел іе-
ловека, им лої раз і чную относнгельнуіо плотность. І !а-
пример ОТІ ' сельна лл ітность кост й кзл блется .от 
1,8 до 2 Оі оснтельная Ц Ю ность МЬІІ цьі взро логс 
м'уя. ні в среднем ,06 у к н иіі и дет 1,04 ',05, 
сухе и і 1,125, пер ной т іни 04, внутренн^х рга-
нов 1,0 1,07, жира 0 9 3 ел челов а на 6 " 
сосіои і . одь 
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Сгр к е лем т і тела юі екп уг ювно можно 
ра д лит на р гру іьі вод ую кирьі. 
Тоїцгя ма :са тяжелос, а жирьі лег іе води Таким обра-
зам, отії ит ьна т о тела л е ІНСИТ ОТ 

проц нтно отн і: г о т е » мгссьі и Тощая 
ма с явл акт н к ком нент< м п > се і оличе 
ву можи ь о ее пособіости и к о ганиз 
чело е і іс ючая иат >лсгич ск чан 
тоще п п фи чески уі >а не ня од ств т 
разв тню ьіх ко пон їв и ка пр в и ю , ве т 
к у к тичен і тноеите ьной н от ю и е а Позтому о 
от но итель сй плотно >и т ;ла п ртеме а можно суд ь 
о гс |)изическом р в іт и т, епи о а н и т 
В ес ч с теі\ увелич ІII згогс ПІ е пл 
у; д аает еч идродинами1 ки кач с ва, і к ак 
ж ;т ноложнтельн)ю п іавуче ть Одн к вь р 
СПОС бнОСіИ пловц , к торьій с з с уве Ч ІІЦ м от-
носи ельн й плотностн су в ан нревь ш є 
отрииательні й плавуч ст Пг іт рж и і ;ляется 
тот С акт, т< тноеите ЬН 1Я П Л " Т Г сть т у пл зц в 
вьіш , чем у ] едставиїелей но X і угих ЙДО СГ р 1. 

В И С С Л Є Д - " И Я Х , грове енич бол гой гру п й 
льво скнх пл ц в Б. І. О попри гн >, 1068), обнаруз е а 
знач тель аі р з тд, а в :л пп тнос те. і н й 
нлот ости тел у N /ж ті н сен ти та в ее зо аст-
ной . инамике У мужчин п с в ізп сто укло но уве 
личи аетс і, ее наибольш я ли и1 от ется с мой 
старшей групп сноргс іе в Р іни каз І Є ;й в 
млалшей і стар й в о і р а с т н м -р іпах мужчи состав 
ляет 0,032 (1,05 -1 065) В о; ас пьіх ру пах сенщ лі 
зта азнн а значительї о ме ьш — З,ОС саміле вьі о-
кие оказ тели регист ирую с н в ей у е, а 
в г ппе 15- лет. В атігх і исс д ях іоі ьшой 
дос верш ст Єьіла ста- овлепа іл х во рас ньіх 
групі : зан нсимо т отн сите і >н й ' ютпості тел;і от тре-
ниропа ан >ст л 

З П[ІІ ве енпьіх да ІНЬ М 0 Ж Є Т О Н Т І ' Я І ' Є Х С Т І В 

лен , ато і увели єн іем озраст и тре иро анно ти 
нлої юв пла-^честь ух /дп ется, т і к к о носптель ая 
пло іості —один нз факторе оп еделя >щих ее 
уро нь, иваетея О нако зто н сочієм С воз-
расгом и повинен іем тр їнированно ти \ п ю в і ю в зиа-
чнтельно увеличиваетея жизненная емкость легких 
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Е і, а с іедовательно глубнна вдоха. При вдохе 
величнваю я обгем ела его положптельная плаву-

честь. 
0'т>ем тела У тренпрованньїх пловцов нередкн сл\ 

ч пі, когда ЕЛ превьішает 7 л. Позтому, несмотря 
большую осительную пло ' с т ь т е л а в ь с о к али 
ппрованньїх пловцов. їх Ж Е со ей ік.ішпіониіо 
плавучести и некоторьіх случаях весь шпчнтельно 

Таблица 

Возраег, ст 

Показатель 9-10 11 12 ІЗ 14 15 16 17 18 19 20 21 -2л 

М у ж ч и н м 
П ) Л О Ж , 11,11.-] я 
п в. ч ч-ті. 5 2 7,2 9,0 14,7 15 13 7 
О гри и па ї мач 
п' ав. ч - 1 0 11,6 —1 2 - 2 8 , 0 - 3 3 , 4 —35,3 
ГІ чав> 'К ' і 'Т і , па 
С ч ДНЄМ 1іЛ"Х —3,0 —2,3 - 4 , 5 - 6 , 7 - 8 , 8 —10,9 
О г м а т к л ь и а і 
II. 0 
Ж Е Л 

1,060 
2,200 

(.056 
2 600 

1,066 
3,150 

1,075 
4,700 

1,078 
5,350 

1,082 
5,800 

е н ш и н ЬІ 
Положптельная 
плав с 9,5 10,6 13,6 18,0 18,8 19,6 21 ; 

Отрі пате її ная 
п іанучос і ь —6,4 - 8 , 0 - 9 , 2 - 1 3 , 2 —12,9 - 1 3 , 2 - 0 8 
П іівучесть н 
еро; нем влох 1,6 1,4 2,2 2 5 3,0 3 3 5 1 
Отио :итгльна 
РІ.ЮТІїОСТ 1 1,043 1 039 1,045 1,050 1,045 1,046 1,044 
Ж Е Л 2,050 2 300 2,830 3,870 3,900 4,030 4,150 

[І табл 3 показаньї возрастньїе изменеип плав чес-
ні ( Н ) , относиті ной плотностн (Н/м3) н КЕЛ л) у 
пло нов. 

а м а я вьісокая ноло и ельна плав че ь на гл 
ком вдохе обнаружена у женщин старш 20 лет (21 І). 
В одном стучае величина зтого иоказателя зависела от 
Ж Е Л (4,830 л при относительностп плотности тела 

348 , в р м от низкой о нос ітельной плотности 
тела — 1 , 0 3 2 Е - 3 800 л) 
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Показатели отрицагельной плавучести па глубоком 
вьідзхе наСілюдалис у всеч без чеключення испьітуемьіх 
Саі^аи большая ее величина в старшей возраствой і руп 
пе-мукчик состав,тята— 36 Н и в отдельних случаях — 
47 В. 
. На плавучесть тела м о ж т о^азивать влиячне плава-

тел іьій ж нлп нар » ни, В >ящі і момент 
зто огноектея К епортсменам-потводникам, хзтя не не-
ключено, что в дальнгйшем, прн наготовлений ПЄГКІІХ 
ткаюіі дл і купальних коспомов, плавучесть спортсме-
нов мзжет бьіть повьіішна н за счет зтого фактора. 

Гидростатичесісое равнопесиУСТОЙЧИВОГТЬ ела в 
вод щредім'їсті'н р олож тие т у х и араллель-
ньіх едл: сили тяжестя н сніьі гидростатичес<ого давле-
ння нодм. Как правил в т е ч ювека центри »тих сил 
рас 1 юженьї і п і цств о п совпа-
даюі Ценір гидроегатическото давлення водн, или гео-
мет ческ їй центр ема а (ІДО), н єн не-
СКО (О б,НІ їм К В р ЇЄЙ ЧИ 'И гела, что обусловлено 
зна'іпгельньїм об-ьеїлом вх.духа, заключениггз в легких. 
Центі тянестя (ЦТ) располо>еї ближе к н>гам. В си-
лу ' 0ГО что ЦО и ЦТ рчепо юженн іюч і и на .пиши про-
дол й оси гела человека, еоздаетея момент вращения 
тела " Є'о горнзонгальном ітл іженни. Центр ТЯЖ ести 
стремится занять более низкое положение, в результате 
чеге воги її іовца оііускакт'я вниз. Величина момента 
нрани ння тела определнет его о с т о й ч и н о с т ь . Чем 
блн:ке расположечь ЦТ и ЦО друг к другу тем больше 
остс і іво . В б ьш ті«е случ і е ю н обда-
дает остзйчивостью. Зкс ае« и ментально установлено 
(Б. П. Онзприенко 1968), чю у ПЛОВЦОВ-МУЖЧИВ В горн-
зонгальном положенні! те іа еоздаетея тоия цая сила в 
области стоп от 15 до 3,5 Б. Достаточно ранместить на 
уровне голеностопних сусгашів пенопластсв/ю вставку, 
обладающуіо подт-емпоіі сило і іі 11, чтобьі придать телу 
подівляющего больїшшетва пловцов осгойчівое поло-
жеі не 

В процессе плавання ивиду непрерьівно'о дихання 
плавучесть тела изменяегея в довольно широком днапа-
зон N м\жчин <) 11 а колеблетея от —15 до + 9 Н; у жен-
щи,г от 2 до 15 Н и у детеч — от —4,5 до 5 Н Очевидно, 
бьісгрое нзменение длавучгсти вшьівает довольно ощу 
ГЬМІМ вертикальнне колсбаиня тела. З іим частично 
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обьясияется тот факт, ч о пловцьі мон и ют ичибо 
лее високую скорость плавання п: п за ж ьіхіния 
которая, как правило, производит на уб дохе 
и содейсгвует вьходу тела на поверхно гь в роме 
того при задер к^е дьіх ния от чає. б ткая 
ри ПІ'ІНОС -ь чередования реб адв х дви й 

ржание тела а ерхн >сти вод д ос а ачес 
ким путе« К :нлам, уд живающик тел на поі ерхност 
воцьі, откосятся гидродинамические силн п а с с я в -
н о г о и а к т и в н о г о т и п а . Гидродинамические си-
льї і іеяств„ют за счет іесущ ко 
стей іа, а сильї а і вного типа а с ет вертнкальной 
состаї я ю и е й с и л ь греб х д в і ї ж : н . 

Сс >ани подьемной сили несуией плоскостью тела. 
В пр оде и те нике изв два зрианта со ания 
подьемной си несущей п остьн- е і а : ормо тела 
и о р н е анией іа в на 5е 

В нерво варианте, прп соответств ющем пропиле 
туловнща и цн таточной скорости, тело как крьіло само-
лета, может са \ остоятельно подье нук си іу 
при угле ата и, равно 0. Д„ закону Бер и 
дорсо-вентра іьная аси іетрн" тела жна чметь вер 
хню о.часть более вьіпукл ю. В ком случае прн ві е 
нии а в олще водьі в ре льтате ; а личия давлеп я 
на В ' 'р>нюю и нижнюю новерхность т ма возникает подь-
емная ила Однако создание иод-ье ой снльї формой 
тела овц загр] днительно. Во-перв х. р ізличие в ,и 
намическом авле п и на верхнюю и и жнюю части т та 
возможно, когда тело движегся в однородной среде, в 
толще водьі, а не на ее новерхпости. Во-вторьіх, опіуги-
мая подьемная сила может нметь место на скоростях, 
превьішающих скорпені спортивногс илавания. II, в - 'ре-
тьих, при вьшотненни д ь х а н и я и греб двн е 
ний те то пловца непрерьівно іяет свою ф у н ориен 
тпровку по і і и ч і нию к на 1 щ е л у по о 

В ю р о й вариант создания по ьемной льі нутем 
ориентиіювкп т( лее з і ^ек в и нрнменяется 
во вс спор осо ва 'Я Ориентировка 
тела ін> от ні і потоку определяется угло 
атакі. а 

Под у їлом атаки подраз мевается угол межд_\ хордой 
профиля к р и л а п направленне движения. Д л я аснмме •-
ричного проф ля нес цей части тела 
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і вляє і ежд о й л иией іасс тул ц 
правлені ем і єни 

І [рироду іп іл>< і ной силі о з н ь а п щ й при і о 
угле аі сл в на :и ре снію.м ; р не 
ий мож нить го о качествс тно. ГІонн .о-
набегая і і і юю а туло лі а создает ой 
сти пов .: дав гни йме т е [ве сост; І О-
-— верт-і . їй и і о( і нта, ,н ю. Вертика нля 

авляющг • іет П ' » Д Ь І ую ялу, а горизої галь 
— силу і івлен, я ви і.ьі. І і т і и другая < пь 

порциона ьні.і роС'^о лапо / и и л - . . іди 

ерхности гел:і | М Ц ОЧрі ДЄЛЄчН'іЙ ВЄЛИЧИНН ІЮдЬ 
смная сила іропзрциональнч п утлу і гаки. З т а величи-

на вает і і ч с їм г . о м . При и 
нн "ла ак ш и| лічеі о>о сила сопрої їв 

ления водьі увеїпчинает я, а иодьємная сила ь 
;тс 
Уг< ата в в м і х ю о(- * ллавания сс т 
бо -шей ст с і ст п иач є ьного прогі ия 
овища. і зто а н цей нл скостью, вс р а 

ющєй нябегчввдий ноток является передняя часті, гуло-
ца. 
И аестно. ТТС неї рі є риібьі, іе ющие один; ю 
от и шнрит в іц созд от подьемную II.іу 

іаже на м а л ь х жоростяк ппавлния (Н). Г. Алеев, 1976). 
ов :к в з' м і іе опр Є іенное Ц ' Є І І уіпе-

о, • а к каї егі і о н л ш е • со-в т а а л ь н о сж:а ; 

В іракти е с нното нл ван , по анализ} і о 
мм угол таї м іь ско] л я х , как пр о, 

тьп є и с зел \і к ;т і леньшаетея д нуля 
. М Горд н, 1968). У,з зтого можно заключигь, что 

" дание подьемвой СЯЛБІ утло м а^акв тела на високий 
)рости плананн і Н Н І Г І Д І Ю ак і х одновремен і е-
іивается і іро п лі 
Нем а лов сно н а ч е ш и еет і ентр прилежеш-я 
ід>емной с іьі X ' їх о ні созпадает пен 

тром массьі тела, а находнтся в передней его части. По-
му подье: іая з іенн с дает момі пт • и 

л й вращени і тета вокруг поперечнаі; сто оси, в резуль-
е чего но п н гр а ют і і низ. З ичпну м імі нга 
їьі враще пія по форм- іе: 

М = гР, 
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где — расстояние от ц нтра подье лпой си >ьі до цею ра 
м іс ьі тела (около 0.3 м,', а І у — под-ьемн; і снла. 

Например. п:)Д-ье.лиа сила равна 80 Н, значит М = 
= 0,£,-80 = 24 Н Очеви шо, что топящая ила но во 
время г.лавания можег значительно у е л и ч и т ь с я . Во из-
бежание згого корі>е тирующ ю ункцию велнчинь 
угла атаки на • ой и їй ииой ск зрости плаваиия обеспе 
чивают движе ' я тог. 

Создание г'од-ьемной сильї гребковьі и <Івижениями. 
Основним вар аптом создания подьемн сильї и ее 
коррекции в ( - ртив ьіх спосоо плавапия являются 
гребковьіе ДВИ і ния 

'Подт'емная сила создает я гребковьіми движениями 
одновремечно тяговой сило Совместно оипенсато 
НЬІМИ 1ВИ кениями ( М ниже) О І! создают ЄДИНУЮ 
функциональп ю сис гму — си тем бковьі дви е-
ний. 

Величипа по І емной сильї гребкових движений за 
висит от м о щ н о с т и г р е б к а , г р а е к і >р и и д в и-

І і я и р о в к и г р е б у щ н х п л о с к о 
с т е ї к н а б е г а ю щ е м у п о т о к 

В нродессе овладения техиикой плавг е іни м 
образования поді ї мной сильї, а также ее уд ль іІ.ІЙ ве 
в фуі кі иональном значений гре ковьіх движений і) е 
териевает зиачительньїе изменения. нервом зтапе 
обучения п л а в а н и о компонент под-ь аной сильї вьідви-
гается новйчком на не звьій план. отражается на 
траектории гзебка и на распределен силий. По мере 
овладения т хникой плавання траекторня гребка ири-
ближает я к орязонтальной, отна го делевая па-
правленпость еще долг >е вре ія сохраияет пер і чаль 
ньй смьісл. Формально зто вь іражаеіся в том, что изме 
нив траекторию, нзві юк продолжает удерживать кисть 
в наклонном поло ении но н е ш о к гребк . На 
нослед ' )ием зта е по.цьеь п: я сипа создаеіся преиму 
ществ інз в н а ч а / е гребка, а • снов ое сили пловца на 
правл и і та создг е тяги, і І иакопе внсококвалпфи-
цнроваичьіе пловцд, избегая напльва с самого иачал 
гребк ' сгремятся соадать т я г ' . О д і а к о благодаря ила 
нирующ «у ползжеии 'з предіїлечия н кпсти в на іальной 
фазе захвата водь и козросшей мощност ребковьіх 
движені іі под іемная с ла сочраняет так к е і інчи 
ну, что і место на пред ествуюгцих -зтапах 
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В работе вертикаль сос авляю ая сила о га 
еск і свяг : гори ой. Ввиду едостато о 

одвижг ости голеностош нх с вов правление грає? 
орией д 1ИЖЄННЙ и ВОЗМОЖІЮС- и : иеитпровки сто 
есьма ( граигчмьі . Позтому, , їй в гребковьіх движ 
иях рухами нодьемная сила является в какой-ю ме, 
егулир е ой величииой, то в и к е н и ї х ногами ОН: 
О Л Н О С Т Ь Ю И Л І І почти по, по т іавнсит от иитенсивн )-

сти плавання. 

Сопротивление водь 

жен е скорости в спортивном плавании отнюд 
не іичив ется создакием тяги. Основная часть уси 
ли ца направліна на преодоление сонротивления 
по озтому сниж ні е сил сопротивления путем ВЬІ 
бо Г>< ее обтекаемих положений тела Я В Л Я Ї Т С Я для 
пл • дной из і лавньїх за ач. 

Исс ован е сопротив к ния водь в спор вном ппа 
нши п води о ь многг№ і1 с п е ї д а ї и с ами, ервьіе ди 

оме і і еск е измерени сопротнвлені я в ЬІ с целью 
едел і ерготрат їловца бьіли ос цес влень 
ііцуюі им Іпізиологом ])ц Во з Кеішо (] е е в 1905 г 
го сле иапиях плсії ца буксиров лі а лодкой 

0 в жения ло ки измер ась хронометром по 
ус н ь м в вод,: ехам, а си соиро'ивлеиия водьі 
01 ялась дипамом тром В те ниє длттельного вре-
че а 'нне получе іньїе Б и ' оі КеітопсЗ, широко ис 
по лись физиоло ами вс і о лира. В 1919 г. зтп 
д ьі. и п овере іь О Н і гапсі и N Зіепзігош. 
Оі кснровали пловца с помоідью уст новленной на 
б бі дки к іторая нмела устро іство дл і регистра-

ко, сти вра ения ворота 
о е точну етодику измерен я соп отивле ия 

иодьі при иил Г І- аі роуісЬ (193 , 9391. Он изк ерял 
соиротивл пие водьі 6-мет овом ба :сейне. 15 кач стве 
движущєй і бьіл на ор гирь ко орьіе 
через блочн К си ; : ему в своб ном падении с вьсокой 
стойки бук ировали иічштуеїшх, у/трживающпхся за 
движущийся линь Р. Кагроу сЬ пре іполагал, что сила 
гребкових дви е ий тл ца равна СОІ отивлеиию н, 
позтому для приб ж е расчетов и юг др гого им 
б и л а нредложена формула 
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Р = кУ1, 
где Р а сопротивл д ла тяги, Н; 

ско сть буксн'овкп, м/с к - :та, которая 
завис т • г рг змеров ела и пособ п. і ания. 

Дальнейшие исс едоваи с ро ивлеиия дьі в 
спортивно авании пров или І АГеу ( 52 а 
затем К ипз гпап (1955) їх в пер ю очере и е-
ресовала сила ео ходима їли нр д ления сопро-

влення водьі, которую нзмеря ь непосредственно во 
емя ш авания не представляется возможньїм. В зтпх 

же делях аналогичньїе лед - ания щ 
Е. 8сЬ а чиї (1961 Средние показатели сопрочи 
води на корости 1,71 м/с в )ваннях , ня 
лись 85 і а средт ие поки іа е гребковьіх д ке 
нпй 152 II Он становил з исчмость против синя 
водьі от положення тела нловці . Завпсимости между ан-
тропоїд етрическими Н Н Ь І М И СОН Т И В Л Є Н Є М В О Д Т Я К С І Т 

лой гречкових движений Е. З с і ї г а т т не казьівает. 
юлее обш рньїе сследова я сопр пвле я водь 

бьі и предпр 'нятьі К 'ІГ'Па, |Г '62) . Узл і ьім вопросом 
его и следованнй яв гілось опре еление нбстлее са{ к 

нп го їй зателя л иейньїх разм< а. 'а 
основании зк ериментальньїх дан1 ьіх им - п сос 
леньї таблица н кривая сопро нвле іия водь ави и о 

ти от величинь миделя вцов и с рости б ксировки 
К ігіпа вьіе зачнслил аитроночетрические данньїе 

овцов в один рані' с их физическимн д По его 
мпению и теоретическп и ппак ичес , чтоб 
пловец обладая меньв ей силой гребковьіх движений, н 
лучшнми гидродинамгче ким ка е твами показьівал 
более вьі окие сг ортивньїе резу. >та ьі 

Одним из первьіх в нашей страче измеренпя с про 
тивления водь проводи т с силь ейшимп пловцами СССР 
С. . Го; дон (1964). Пар ллє; і но с б; кснровкой плов 
цов осуіцелвлялнсь по'їводная кнносьемка, міектроспа-
рография д . С Гордоно ,-зіявлепьі значнтельньїе 
колебания к крфициента с 1 ротивлени раз 
личньх ил зп в (до 28 . а л б ь л ьмг 
важпьій вьівод для нрактики снорп • го о плавани 
клюїаощийся в том, ч о нри малих углах атакн 
(до і 0°) козффициеит сонротивлени измеия ся незна-
чите ьно. С помощь о буксировки ловцов Гордо юм 
устаїювлена сущесівезная тяга, создаваемая н ігамг на 
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оростях, II евь ІП 1Ю С 0,1 ртивног 
то свидет ьствует зффективности р а ' ь спо 

собо кр ль на всох сюростях 
В исследов діях с противления водь нроводи ЬІХ 
и оящего врем 2НТ, ставились в осн ном с еду о 

п е іачи: 1) отр деление количесвен < й оденки ве 
л и сопротивления водьі и движущей или пловца 
2 н еіенне наибол е оітекаемьіх пол женнй тела і 

ь ение основних антронометрическі н казател.й 
б с овл 'вающих гидродич мические качес ва пловцов 

С по ощью г д 'О іина шетра наїцей коне рукции 
Б І. О: онри нк , 1 67) ьі исследовалп завис імос ь 

сонр водь гтропог гри» сі іанньїх 
П овпов ения л бннь гружения и т н 
Результати етих исследованнй леглп в основу настояще-

аздела. 
Взаимодействие юдн і движмцимся тело Тело 

ловца во врем ижения в во. исньїтьівает . опротнв 
ение. Зто соп вление визвано в основном плотнос-
ьі и вязкостью води. 

ри двнжении пласти і п \стан в іенной нерп ндику 
я чіо потоку, вода, встречаясь с ней, давит па ее пе-
еднюі . и и меняет направление своего д иж 

• 'разу Ж'' за пластипкой в зникает зо. а отрии і іельного 
авлеппЯ юторое обладает некоторой силой ' т а к к е 
анравле ной п; а Сумма оі еченнь сил на-
ьівает с о п р и м и > н п е м л е н и Кд- = 

= Р .+Р 2 
двнжении пластинки, установленной вдоль пото 

ка, на ее с оронь действуют тангенци; льньїе І тре-
ния. В зтом случае пласті ііспитьі ет с о п р и в 
д е н н е т р е н и я , Кт. Указанние форми сопротивле-
п я в тд іьности яв.іяютея предельньїіш случ ями. 
Обьічно те 1 одновремепно сопротнвление 
іавления и трения, что имеет название П0ЛН0Г0 сопро-
ивления, К = Кг. 

Соотношечие межд, сонром е ямп авленпя и 
тр ния для разних гел неодннаково. І ля б ее обтека-
емих тел основним компонентом является сопротнвление 
гоєння. При ск льж нии тела ка в воде так 

е нреобладают сили трения. Однако прн незначи 
ельном нарушеиии пози скольжения возникают донол-

: ие си сопротив єн давлені я При более 
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значнтельньїх нарушениях (напрнмер, во время подтя-
гивания ног способом брасс) основним компонентом 
становится сопротнвленне давлення. 

В рассмотренном прнмере с пластинкой, кроме ее 
ориентнровки в потоке, на величину полного сопротивле-
ния оказьівают влияние ее линейньїе размерн, плотность 
средн н скорость движения. Причем зависнмость от 
иоследнего фактора не лннейная, а в среднем квадрати-
ческая. Если в потоке преобладают сильї трения, она мо-
жет бьіть несколько меньше квадратнческой, если пре-
обладают сильї давлення — больше квадратнческой. По-
зтому при расчете полного сопротивления за исходную 
величину обьічно принимают квадрат, а корректирую-
щая функция в зтих случаях возлагается на козффицц-
ент. 

ГІолное сопротивление К онределяется по формуло 
Ньютона 

2 

где С — козффициент сопротивления, которий обнчно 
определяется зкспериментальньїм путем (безразмерная 
величина); р — плотность средн (кг сг/м4); V — скорость 
движения тела (м/с); 5 — характерньїе размерн тела 
(м2). Если в потоке преобладают сильї трения, то харак-
терним размером тела является площадь его поверхно-
сти, омьіваемая водой. Если преобладают снльї давле-
ння, то характерним размером тела будст его мидель 
(площадь сечения тела, перпендикулярная направленню 
движения). В корабельном деле и в самолетостроенни в 
расчетах полного сопротивления обично за линейнне 
размерн принимают площадь поверхности. 

Сопротивление давлення. Сопротнвленне давлення 
определяется по формуле Ньютона, в которой линейньїе 
размерн тела обозначатот его мидель: 

ру* _ к» = с«— ЗВЕ . 
где З З С — мидель тела. 

Как уже отмечалось, сопротивление давлення обус-
ловлено разностью давлений води впередн и за двнжу-
щимея телом. Вода, устремляясь в зону пониженного 
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ения, о ра /ет вихр Позто у п о ивление д а в 
гния асто і ь о сопротив н в хреобразова 
пя пр н давлення за іс фор 

плавности его очертаній. Позтому его также назьівают 
.ОП тивление • 'Ормьі 

тел, срав іптельно гладких, з а к угленцьи, ез' ка-
\ііх ибо вьіст ов, нап имер у рьіб, паблюдается плав-
юе бтекание а протя ении всего ела, и вихреобразо-
іан 1 возникае то; ько за телом. На острьіх вьісг} пах 
авих возникае уж на незна >ите ьіх скорос-
ях, на закругленньїх мест іх - на бо ее вьісокі х скоро-
ти в зависимости ог рад са з а к р . г л е н н я . В связи с 
гп м не в< гда п; ниє давлення р 
о проекции тел Г р и дной и той > е про КЦИі:, при 
азлнчной ф о р п е ела велич сопротивлен >я ожет 
зі еняться в нес раз Позтому о велич ге сопро 
иі іия чельзя ЛЬКО П ) миделю еобходи 
ю нать козффпциент с «противления (С) , к торьій вно 
иі • ютвет* твующую поправку на форму тела . 

Сопро>ивление д вления у еовреме х морски су-
ов при п а апии на рабочих режим ходитея в пре-
елах 5—7% полно о сопрот вления (М Я. Ллферьев , 
96. ) Очевидно, не больший процент оно составляет у 
ьіб б етро дньїх морских отн Однако форіуьі 
е; овека ліенее обтекаемі- В са благоприяі іюм 
оложенин - сопротивление давлення 
ос і анляет око.іо 25% 

В дру і\ по.чо» ях тел которьіе необходимьі во 
емя вьіполнения бковьіх ДВИ : ений о достигает 
лее с) і егтве Г1 х Н а п имер у квалирици-
ванньї кр ми т в у льньїй вес в п сопро-
вле і ; о с : а п л я е о 'Л'Л%, а \ брасс ов в м мент 
ітягивания ног 747а и вілне 
Цля опреде е я сопро ивлепи давлення 

льзовать граф е кий нрлс;.;. а графнк наносягся 
крив по/пі 'то сонротивления п пр .гип існия трения 
которое определяется з ер ль путе . Пол 
пое сопротивление ож; опред їй і при буксировке 

зв на новерхности водьі. Сонрс ивление трения в 
а них кс ерилентах опр елялось пугем б ксировк 
аостр ннь х 3- иллиметро х юралевьіх а ип с пло 
іадью двусторонней поверхнос'іп 2 м2. Волновое сопро-
нвление вьічислялось из уравнения регрессии, состав 
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£ 0.5 Ю 1,5 2>° 
Рис . 8. К о м п о н е н т и о б щ е г о с о п р о т н в л е н и я в о д и прн р а з л и ч н и х по-

л о ж е н н я х т е л а : 
А — скольженнс, Б — ноги согнутьі в суставах колеп и тазобедренньї* су-
ставах; горизонтальная штриховка — сопротнвление трения, вертикальная 
штриховка — сопротнвление давлення, сплошньїм — волновое сопротнвление 

ленного по зкспериментальньїм данньїм буксировки нс-
пьітуемьіх на поверхности водьі и под водой (Б. И. Оно-
приенко,1968). 

На рис. 8 изображеньї кривьіе компонентов сопротив-
лення в положений скольжения и с подтянутнмн ногами 
для толчка способом брасс (угол в тазобедрсннмх су-
ставах 110° и в суставах колен 55°). 
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ри одной и той ;е площа и пове ности (оди 
во сопр тивлении трени і ) ПОЛО ение ' і под 

нятой головой увеличивает сопротнвление на 6%, что 
бьяснить II і оторьім вел чением размеров ми 

зтой нозе 11 ри под >иве иом р ізгиП нии но 
оскн на себя») в случае, если мндель стоп не вьхо 
за раницьі общ?іо миде я те а, сонротивл ие уве 
їв тся на 7 . 1-і лч ми. ель с о т

3і вьіходи за пре 
зі 'Ні і шделя юнротивле е уве ІИЧИЕ ается ао 

По даннь исследов і;: - І'І нредно; агать, что 
i обтекаечьіх положеннях гела уікличение сопротив 
ія ропордион - • 1 увеличению размепнв миделя 
ак в менее он ь х позах, ч и с л гній уве 

че ие соиротивления нревьіщает процорциональиость 
змеров миделя. Напрцмер опущемньїе вдоль бедер ру 

уве ' ивают сон • ті ение по сравненнгс < по. іож< 
ем Сі ьжения на 9,4е! хотя мндель в зтом І оженим 

величиваетея всего на 3,6%. Очевидпо, кроме миделя 
і с іірогивленне давлення оказьівают її яип и дру' не 
ікт ьі напрямер, соот ошение продольтьіх и попе < і-
іх змеров тела, м'есто расположетия конфузорі їх 
ди з рньїх участков тела и др-; гие, оторьіе бу ; т 
сс • еньї іиже Совокупносгь факторов, В І И Я Ю И І І І Х 

сопротнвление водьі и не нодлежаїдих количсствен-
ii оценке нринято вьіражать ое<ра мерньш о ффи 
ентом. Величина безразмерної о к (|)фициенга преде 

іяется отношением сопротпвления к известньїм велнчн-
' " по влияние на сопротнвление Нанрнмер 

к 
С д = 

38е 
і іе Рд устанавливается зкспериментальньїм путем; р — 
п условиях плавательного бассейна равно 102 кГ с2/м4; 
V измеряется хронометрнческн; - площадь ми-
іеля, которая определяетея по проекцнн тела, ориентиро-
ванной по направленню потока. Площадь миделя тела 
человека можно определнть путем фотографнрования его 
н вортикальном положенні! сверху вниз (К. Юржина, 
1468) или с помощью змпнрических формул: 
І.ІІІ женіцик 3 8 2 = 0 , 8 а б, для мужчин З З о = 0,77 а б, 
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гд - а — нпрі на попере 'но оогема тела, м — ми; ина 
передне-задн го об-ьема те 0,8 и 0,7 ко та тьі, 
устаиовленньїе опьітньїм п} те№. 

Свойства потока сг ажнвать п епятс вия па сво м 
пути, создавать удобное русло, при авать поверхностям 
сонрикасакіцихся тел обтекаемость помо аі)т человеку 
и различнь « ж вотньїи, пребьівающим в Е О Д Є , находить 
наиболее о т к емьіе вариантьі продвчжен ія. Связанньї 
с зтим действия нерен'-сен І в зону П к фї ІВЬІХ присію-
собительньїх реакций к окр /жаюшей где. 

Все снособьі снижения сопрзтнв ил давлення сво 
дятся к улучшеїию ус ов ій обтеканми тел і. В частиос 
ги, сннжение давленим з спортивиом плавании достига*1 

ется і і вьіборо А поз, беспечивающих ную 
площадь инделя, наиболее приблнженньїх к горизонталь] 
н \<у гожению а; 2) ус ойчнвьіи поло ение ' > - і 
с охраиеппем ста она пого обтекапия на возмчжно 
б и . і і , и х его у етках 3) исключением резкіг; подго 
гоните -і ий од в ой 4) более обтекае 
м і.і м положеннем стоп в конце гребковмх движений 
ногами 

Сппрп-ивление трения Д л я опре е іения ли ПІН А 
сопр гі л, н і я трения применяетея рор и: ла ь ю т ж а 

Р Кт , 

где С, коз | фициент сопротивления трения пло 
щадь обтекаемой поверхности тела. 

Сила с я о т і в л ч ш я . ения зависи от язкости ере 
дьі и прояв яетея в сло , печоередегвен і прилегаю-
щі х к телу При обтекаиии шастинки, азмещеиной 
вд ь ноток; . не наблю а ется отрнва сл в жидкости 
Н« поверхне,:ти піасти и обр ізуетея с л о і жидкости, 
неііосредствеино нрнлег ющей к ней прилипший» 
слойї . Следующие за ним слои скользят относительнй 
друг друга, н по і 'ере от ален'ія от п аст ні их ско 
рост > постепенно нони аетея. Налиіие радиента і'пере 
пада) скорости между іми < видетель т в у е т о д е й 
сил вязкости ере ьі, на іравленньїх н встречу д пже 
нию. Приле ающии к те у тоні ий сл й жидкости в ко 

дейс уют циальньїе вязкости ередь 
йол чил название п о г р а н и ч н о г о с л о я 
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11ограничний слой можст бьіть л а м и н а р н н в 
котором дьій ло движе ся иараллельно 
другому и т у р б у л е н т н и м , е беснорядочньь/, 
завихреїшьім В турбу іентном пограннчном слое тело 
нспьітнвает большее сопротивленне, чем в ламннарном. 

В б иис ве случаев, в то спорти по 
н іаван поі аничньй слой бьі ет с е ш а н н н і 
Пг, едияя ч а с і вьіп кльїе места ела обтекаю ла-
минариь і слоем, і о орьій, р сширяясь переходи і н р-
булентньїй Величні а туро лентного лоя заві т от 
скорсісти движения ге а и ст его ддиньї З т а зависи ость 
отражена і Ре иольдса 

VI 
К , 

V 

где — с к о р а (с . с] . І еп піна ^см) и . — 
коз ицнеит кин л атическоі вязкости в дьі, котзрий 
вус.; внях бассейі равен 0,0 с. 

я аминарного ног аничного слоя козф ици н > 
СОП О Т И В Л Є Н И Я треї формуле Слам = 

— 0,'І 
І.ЗЗуКе а для іурбулентпого С т > Р б = .. , т. е. ко-

зф|)иі]иені сопротивлен ІЯ В урб. Л І Т Н О Ї слое пример-
но в 4,5 р за» больше, чем в ламин , ном. Ввнду преоб-
ла ап я т рбулентного обтек ния тс а человека н боль-
н е о нач ния СтуРб но сравмению С л ам для расчетов 
с нро И В Л ' ния т р е т я в спозт внон плавании ІУО ЖН О 

у ить ать только турбуленти зІЙ йог] иич ьій слой 
Практі ческ: за толіцину иог| Дпичного слоя ир нима-

ют то рас тояні от пластинки г іе скорость отлі-^ается 
н бо ее чгм на % от скорости иево мущенного і ото а 

Голщина пограннчн по сЛоя на протяжении тела не-
В иередней 'І ела она тоньш и расши-

ряется к задней его ча:ти Также юньше и л раничний 
ьіпуклнх его часі їх г олщина г;іаничпого 

слоя зависит и от скорости движения тела. Н.*? очень 
оростях го трудно определить в 

чіачеиі! градиента скорост Чем в ь ш е корості., тем 
граничнь й слой. 

В положений екольжения тела пловца сопротнвление 
ос авляег 2— % п лиого сопротнвления 

И. Оноприепко, !969 ; . Козффиинент сонротнвления 
я судов на скорос ях снортнвного плавання ра 
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вен в зависи от ч ла Рейнольдса 0,035 045 
(М Я Алферьев 1967 о з 4 ф с ро-
тив ения і ловпа в поло ении яет 
0 139—0,047, т. ночі та о І е ну 

Сопротивление трения в значительной степеии зави-
сит от п ероховатости верхности Наприм , . мор-
ских бьістроход і їх судов надбавка на шерс ховатость 
К козффип.ие ту ПИЯ - ОКОЛО 01 ' , у судов С іубо-
кой коррози ' дннше на ю <ег бьіть более 0% 
Степень шероховатости 01 еделяетея ВЬІСОТОЙ В ЛС пов 
шероховатост Шер гред . і а с е й ела 
оказ'.івает б льшее в е на сопрот ление чем кор 
мовой части а вьіп кльїх астей - больше і і ади> 

В шади поверх сти " ла на сопротивле 
ниє води спортивном п л а в а т п о е єно рядо спецн 
а лис гов п находпт псдтвержденпе в експерименте с бук-
сировкой ополн ая вучесть в 20 Н 
сообщевная пловну с помощью пенонластовьіх накладок, 
освобо кдает от л.^дьі некоторьіе участки те і а и соответ-
стве но с кае> сопротивление трения 

Все с о ьі уменьшения сопротивления трения в 
спортивном пла ании сводятся к возможно большей ла 
минаризации погран чного на оольшлх частках 
тела ну ем: І | сглаж ния ст пов и неров стей на 
теле и на к пально ме 2> использовапием купаль 
ного костюма с минимлльннми показателями шерохова-
тости; 3) фиксаі. к й жения ту ї ш ка вся 
кого рода качання тела способствуют возникновению 
попереіньїх течений и возмущению пограничного слоя. 

Волновое сопротивление. Зто сопротивление возника 
ет вследствие лвиження твердого тела вблизи свободной 
поверх водь В зульт іте давлення на воду перед 
ней ча гью тела ас водь нриобретает у. корение и ее 
уровень ' нинается тем зто треб ся д я рав 
новесия ед за водьі настуиа ее спад, ко 
торий ирс ходит таким ж е ускор ие За спа 
дом с л е і у ем н д. З 1 колебания вьізьівают ри 

ичнь изменения 4 о ьі новерхности водь 
По. о'Іное явлечн наблю і п вбли а других 

участк в е воз икае пер і ад да леция Напр; 
мер, вследствие сужен Я 0 іво 1,0В Ормьі СрГДІІ 
давление ІОЛЬІ іп зтом ча ке пов шает и вьізьва 
подьем води так же, как и в носовой части с на 
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С повьінением скорости , азм ьі волн, а с л е ю в а 
тельно, и волповое СО'р ш і в л пи величиваются н за-
кону квадрата скорос їй. Н а обр' ованне волиово , си 
стемьі необходима д полнительная знергия ко їорач 
собствегно и п редстав іяет собой р а ' о т волновогс со 
нротивления. 

ІІа большп • ко^1 остях сила волнового • пре > івле-
я принииае.- угро і пот ік размерьі При < ЙОІІ иде-
ьном обводе к о р т а с] їда на ко ги 45 ки/ч 
2,5 м ') воли вое с тротивлені - иревілиае і 60 об-

іцего сопротивления. Д л я дальнейшего повишения ско-
рости требуе іся увеличение мощности двигателя в 2—З 
раз а 

Кроме скорости, на величину в о і н >< бразования ока-
з ь в а ю і в іияние раз н рьі гела, его форма и соотношепие 
пі одольньїх размезов тела к поперечньї 

При движении с /дов ра личают во иьі р а с х о д я -
ц и с я н і о п е р е ч н ь ї е . Расходяї іиеся волньї бе-

рут своє начал > от носов -й н кор УІОВОЧ Ч стей су ^на и 
образу от пара - іельньїе р я д и • ротких н. По а лили 
туде носовьи волн м значительно больше кормових 

ол м е ж д . ередиеї лииией ІТИ води и продольн >й 
судна составляет 10- 3 і п в н и м обра 

зо от фор ІЬ обвс ЮВ к о р п у і 
Попере н и є волньї проходят под нрямьім углом к 

пр ольно і оси судна \ х яротяженность ограннчива т-
ся евьі їй і иравьімн расшдя 'Ци лися в ••••.аьи В м с о ї а 
н дли попере н и х волн зависит от скорости хо а суд-
па н е • ра зме юв. 

При малой ск ірос и с і,на возникаю'т только расхо-
дящи с : волньї. ,ля спої ивного н л а в а н а я волнов и со-
противле: і і ' ет меньшее начение, чем др\ ч і е оормьі 
соиротивлення В горі зонта но положепии і ела, когда 
руки п р и ж а т и к бедрам, на скорости 1 м'С нолновое со-

РОТИВЛЄ І1ІЄ СО а В Л Я е т ОКОЛО 1 , Н'ННЄГО 11! 'ОТИВЛЄ 
ния и чедленно |іастет до скорости 1,55—1,6 м/с, г д е о н о 

с авляет е 3% Вьіше сі й і кор >сти волнов є с шро-
т в ие ас е бол б тро и на скорос>и 2 м і со-
ставляет 7—8% обідего сопротивления. В положений 

и т я н у т н х рук вперед длина тела увеличиваетея и во. -
овое соиротив іение і а ' 

Щ и в е д е н н н е ні ; .її -і в о. її в о сопротивления вь -
числепн по зкепериментальньм денним сопротивления 
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ВОДЬІ при буксировке' ИСИНТ; Є : , рХІІОСТ 1 ВОД і -і 
и под вод 'й. І • рас іетах преді. • іаі ь, л о газ іичие в 
сопроїивлении при буксиро .ке і ІІОІ ерхно їй ВОДЬІ и 
под вод>й проп чіцио іа іьно площа. їй см ^ченноп повер 
хности - ела Оді; ко сочрот вление на п в е р х г о с и во 
дьі бьід і несколі ко болі ш « предпо і а г а е ' о й ве ичиньї 
З т а разпо ть и іринималась за величину волново:о со 
противления. 

О незпачительиой доле волнового сопротивдеппя на 
ск ростях спортивного плавання - і йде і ельств\ ет и ко 
зффидиент обідего СОП[ ' іИВЛЄ И Я , которьш С і еличени 
ем числа Ке не увеличпі іеісь, как зто йме і место у 
б н г і р о х о д и ь х сідов, а епнжается почти по кривой ко 
зффициеита сопротивления трепия 

Д л я скоростей спортивного члава1 ия (1—2 м с ; , учи-
тьівая иекотор; о соматологическую обіпность пловцов, 
ВОЛНОВОЄ сопроіивленпе В пресной Е ( )Д( Ю Ж И О ОІІрЄДЄ-
лить по формуче составленной на оснований зксперн-
мепта іьпнх данпьіх 

Для горизонтального положення тела • прижать п 
к б . д р а м рук іми 

Р 
І' ••001 — . 

где р — масса пчонца ( кг), а І. — его рост і • і 
Д л я положепм і ско ьжения с вьітяп ть 11 над голо 

вон руками 
Р к, ,,, о ішя -

где Ь — д л и и а тела, вклі чая внтяиутье руки. 
Сопротивление поперечин £ токов В0<ДЬІ. Кроме СИЛ 

трения, іанлеиіія п волпообразованн ; в спортивпо і 
плавании пмеет место „иротивление поиеречнлх токов 
водь . Его црир' і і заключается в следую цеч. При вьі-
хо :е те а на іч ві да с >\ин\ частей тела 
стекает вниз н > бразует поперечние токи, которьіе 
оказь вают то юзящее воздейс 'вие на П| < движеш II а-
пример, в конпе ско. ьжения • поворотного щита в мо 
мент, когда іе.іо вьіходнт на юверхио . • водьі попереч 
ньіе токи затор а . ивают продвижсчіие до резкой оста 
новки. >• і о ж е і"Кно пабл' дать толкн\в палку или 
доску под воду и заставив их скользить под поверхнос-
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ью водьі. ГГри вьіходе и поверхность і х движе т е рез 
о з ітормози с . 

Тормозящее воздействие поперечних то сов води воз 
икает в к нц гребковн движений руками при п ава 

НИЙ способами брасс и дгльфин в момент, когда тело 
В Ь І Х О Д И Т на повезхчость водн. Поперечние течепия воз-
никают и прн плаванні! способом кроль в момент, когда 
плечо, поворачивая ь, и >дн мается и водь для проноса 
рукн вперед. 

Непос[ едственио во вре я нлав ні>я і личину со іро-
іивления поперечних тоссв води : іме )І слож о. е-
которье анньїе били ют ченн Н МИ в в емя бу' и : 

о и мі дели пловца в гидроканале. 
II експерименте у:т.шовленьі критические значення 

тормозящи сил (20--24: Н ) , кот риє на малой скорости 
нл вапия (до 0,8 сі способии юстью о< аиовить 
движение тела по инерци а на скорости 2 м / с увели 
чить сопротивление до 17°/ 

Зиачение сил инерции Масса тела пловца создает 
силу ин рцип, т. е стремленпе тела сохранить прямоли 
нейную скорос гь или состояние покоя Тела, п ющи 
большую массу обладают и больпі й инертностью. 

Свой:тво ин рцти тела в спзрти иом : ла«а іич имеет 
большое иачен е, так как от нее зави ит возможиость 
сохранения более звномерного продвижения Если би 
тело пловца пе о дало сво"с ВОІУ ииертности, то его 
движение останавлнвалось би сразу же после оконча-

Я ; ребкового Д В І І Ж Є И И Я 

При ностоянной скс рости движения ускореиие отсут 
ствует, и на тело де'їствуют только сильї сопротивления 
среди При корепиях, кото, н е ЮТ В( время 
гребкових д Ж Є И И Й , действие сил и рцпн расГІ остра-

ет .я и на прпооединенную к телу масс водн. 
П исоединеш! я масса в > їй неиостояина. Она зави 

пі от размеоов телр, его фоої^и н величини у корепзя. 
чем б і. ьшее скорение сообшеио те ту, в большей 
мере про я е СЯ ИНеріІІІііІІІНн , ссь п^ единенной 
водьі В средпем я взрослого "вца во я сі > 

при от рпц ітельном ускореиии 2 м гс2 м ісса при-
ісдиненной зодьі составляет около 4 к При резких 

ускореииях присоединенная масса водн достигает зиа 
чигельио бпльших величин 
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Гидромеханическая характеристика 
тела человека 

ьоматологические показате определяющі е і идро 
динамические качест ;а пловцов і идродина ка 
чесгва пловцов завнсят в основном от плавучестн, ли-
нейннх размеров, формь и СОСТОЯНИЯ поверхности тела. 
Наряду с физичгскнмі вззможностямн пловцов они 
обугловливают и\ поріивньїе дост ения Е ьі а 
зи ь г дродинам іеск е качество ні іітельньї п̂  о 
тивлением, а физическое — относнтельной силзй гяги, 
то окажелси, то у овц в ЇЗ кой . али икации име-
ются более значнтельньїе расхожления в ноказателях 
относі те ого сонротивлени во ьі, чем в показателях 
относнтельной сильї тяги. У високої валифицирова гннх 
пловцов значнтельних расхождений как в одном, лак и 
во втором показателе не наблюдается. Также нужноот-
меіигь ч по относительно онрогив ению В О Д Ь І и 
Т Я Г О В О С Є П Л О В Ц О В І Ж Ч О с большой до;т еркостью 
судить о их сиортивнчх резу і ах. При равннх пока 
зат -овой сильї на дис >ии вмиг ьг ает д 
обла. и^ющий лучніими гидродн ически и качествамн 

Пющадь попер чнгго сечгния т ла (мидель) Пло 
щ.ідь миделя является характерньм показателем, не-
пользуемьп для определения соп роти Iі 14 ІП Г. І ения 
У взросльїх нл В Ц О В - М А чин іа колеблетея в пределах 

80 -1050 с жєнщин 6 900 см2. 
Величина миделя тесно связана с тотальними раз-

рами тела Козф н ие корреляции с о у кност 
г /дной клетк ' 956, с ростом -0,892, ( массой 
0 *23. Козффнциент і-орреляцнн нлоща, ид ля і пол-
н го :опротивления воо,ьі в кий — 0 40 н 
может свидетельствовать о прямой связн кежду зтимн 
величина 

Регрессионньї аиалнзо ' с а влено, что велі че 
нне лощадн миделя на 10 ув ичивает соироти'ле 
ниє водь а 0,87 ! І у \ у : чі н н к і 0,85 Н ж нщин 

Значе я оз! нцнен ов ре р і нол е тео 
ре иче ой ирямоі н " ра» ают Л І І Ш Ь общу о зако мер 
ность. различнь в рас ньіх груинах кривая ре рес 
сип і дель частках и еет зна ль іше отклоне 
ния от теоретической лаяна и свидете іьствует о большом 
влнянии на сопротивление водьі других соматологичес 
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СопротиШние 
Іойи, Н 

ких показателей. Об зтом же евидетельствует и разброс 
іриантов зкспернментальних данньїх площади миделя 

м сопротивления водьі, особенно на участке проекции те-
іа 800—900 см2 (рис. 9) . Частично зто обгясняется тем, 

что варианти на данном участке прннадлежат юношам 
и мужчинам. Прн зтом в подавляюшем большинетве под 
гсоретической линией вариантьі полученьї у юношей, для 
которих козффициент сопротивления водьі несколько 
меньшнй, чем для взросльїх. 

Из графика также видно, что у женщин, прн одииа-
ковой площади миделя с мужчинами, величина сопро-
гивления водьі меньше. Зто подчеркивает тот факт, что 
площадь миделя не является решающнм показателем при 
определении сопротивления водьі. На сопротнвление во-
дьі оказьівают влияние и другие соматологические пока-
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зате іенне вариантов от теоретической линии 
отра кает размерьі з ого влияния. 

С епеиь влияния величииьі площади мид 
во ьі изучалась прн букс ровке исіьітуе-

мих под во ой на полном вдохе п вьдохе В проведен 
к пернменте разнипа в площа н мид ля на вцохе и 

вьідоде составляла 57 ,6+8 2 см2 (6 і , а ра ница 
ротивленин ,і на скорости 1,7 м — 4 , 5 ± 1 , 3 Н 

(5%) Из их данньїх можно также сде гь пракги«<:с-
кнй вь ля гтортсмеїюв-подв в 'лишком глу-
бокнй НДОХ при ннрянии в длипу иомимо трудиости фи-
зчологического порядка, не вь:го цей и с нознций гпдро-
дииа пік і. 

П оща ь повер ности т ла лужнт характерним ли-
нейи м размером прн опрсделеиии сил трения Д л я ви-
численії!! общего сопрвтнвления води при движении риб 
и с дов в кіч;стве характерних размер в ела применя-
ется смачиваемая новерхносіь. В на їбо. ее обтекаемом 
положеним тела нловца — с ольженші — в нотоке пре-
обладают сили трения, позтому при пьічіслепии сопро 
тив іенія водь аналитическим путед так-ке за характер 
иий размер тела пловца принимает:я площадь его по-
верхиости. 

Козффиц ент корреляциї, опредсляющий завчси 
мость соиротивления в и от площади поверхности тел І 
пловцов, составляет 0 0 Найд ннь коз< ициеит ре 
грессии предполагае что ізменение площад і оверхно-
сти тел ловцов на 0 1 измеияет сопротивтение па 
З," Н нщин іа 4,1 Ті у м 1 е )и одвоп и іой 

е пло цади поверхности епщиіш не ьп і їв а ют сопро 
тивле іие на '»% геньшее, ем мужчині 1 астие откло-
н НИЯ 'ї/иирической л інии теоретической (рис. 10) 
МОЖНО о б і . Я С и П Т Ь ВЛИЯНИСМ МОр |)ОЛОГИЧЄСКИХ ОС (бенно-
стей д а н ю н груипьі н п ь т е м ь і х , которие имелн если не 

на о в и й воз^ а , т о пр >мерпо о д і н а л ь н и е 
р а з м е р и т е л а А о н о пре п о л а г а т ь , ч т о д а ж при боль-
НІОМ КОЛИЧЄСТВЄ ИСГіЬІТуеМі І \ липня р е г р е с с и н не в и р о в -
н я е т е я Н ПріІВ1 д е коз т ф и ц и е п т и р е ре< 
е р е д и е м м о г т д а в а і п р е д с т а в л е и и е о з а в и с п м о с т и со-
п р о т и в л е н и я в »ди о т величипь п л о щ а и п о в е р х н о с т и 
тела . 

В данном сл чає отклонєние змпири іеской линии 
от те >ре. ической. как и в случае с площадью миделя, 
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• 1 І І І 1 1 1 
до 100 по 120 130 140 150 

Рис. 10. Линки рсгрсссин завнснмостн сопротивления водьі от пло 
•ади поверхности т ла овц і 

лиш ий раз свпдетель о миого | актори й зав 
мос и сопротивления НІІДЬІ П различньх соматологичес-
ких показг 

Одним ИЗ основних гндродинамических показатслсй, 
устанавливаю цих сил инерции тела і си 
лг.м вязкости среди, является число Рейнольдса 

ЬУ 
Ке = , 

V 

где І, — длина тела, см; V — скорость потока или движе-
ния тела, см/с и V — кипематическая вязкость среди, 

м*/с. Как видно из ^ о р м у і и , если тело ИЛИ е:о скорость 
альї, пропорцнонально с число Ке и, следо-
г ьно нотоке п еоб іалают сили язкост т 

большее влияние на тело оказьівают снльї трения 
Относительная площадь поверхности тела у детей 

больше, чем у взрослих, позтому они испитнвают и 
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больше отпоси ельное сопротивление. І Іапример у 10-
лет і е го исі БІТ/ем о п о адь вер. ноети тела 
1.0 - м", а ма са — ЗО кг. С едовательно его отно 

05 
сительная площадь составляет — - — 0,035 м2/кг. У 20-

О 

летнего неп угмо • площадь п верхности тела 5 м2. 

масса 80 кг относптельная площадь 0,025 м к , ж 
т е 28.6% мепьм е, чем у п рвог і а такую ж е ве-
личину \ последпего с едует ожида ' и - нижения влия-
ния с вязк ги ере . Пропорцио:і. льпо р зности от-
посит ьной нлощадп их тел ИЗІУ Н е і ся число Рей-
иолі іса. Н а кзрости 2 м 'с для рвого пспьітуемого 

130-200 ІНО•200 
Ре = ш 2 6- 10й для іпоро о Не = 3,6-10», 

0,01 0,01 
т. е. 27,8%. 

П л о щ а д ь поверхпос п тела человека можно опреде 
лить по форм ле Д ю б у а 

5 = 0.167УРІГ 

где і' а тела (кг) , а Ь -р.>ст человека ) . Бо-
лее точп і опре елить площадь поверхнос овцов 
с у1 етом их соматологичсского типа і в завненмосіи от 
обт>ема массь и плотности тела ожно по предлагае 
ми м формулам 

дл і жснщін 5 — 0.1731РЬ 

для мужчин 5 = 0,165»РІ., 

На основанин вьішеприведеннмх формул составленн 
номограммьі для вьічисления площади поверхности тела 
пловцов по показателям их роста и массьі (рис. 11). 

Плавучесть и гидростатическое равновєсие тела. По-
ложительная плавучесть сиособствует вспльїванию тела 
на поверхность водн, что приводит к уменьшению пло-
щади поверхности, соприкасающейся с водой, н, следо-
вательно, к уменьшению сил трения. Кроме зтого, умень-
шаютея и сильї сопротивления давлення, так как умень-
шаетея площадь миделя. Позтому в практике начального 
обучения плаванню очень широко используются при-
еми увеличення плавучести поддерживающимн средства-
ми. Известно, что заннмающнеся, обладающие более вьі-
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Рост, я 
И.0 

4 7 

1,6 

-1,4 

1.3 

Меншини 

-2,2 
-2,1 
'-2,0 

-1,0 

-і б 

-1,5 

-1,4 

-і.з 

-1,2 

$,„„'0,173 Ут І 

Масса.н 
-90 

60 

-70 

61 

-50 

•40 

Рост, п 
-2,0 

-І 9 

- І в 

-1.7 

-1,6 

1,6 

-1,4 

-1,3 

Мужчину 

5 

-2,3 
2.2 
2.1 

-2,0 

-1.9 
-І,в 

1.7 

[-1,6 

1.5 

•1.3 

1.2 

^нцж'0,165 /тч 

Маїсі, іг 

\-Ю0 

-90 

60 

70 

60 

-40 

I I і Лімі,і іля опре іелення площади пове>хносіи т ла по 
росту и массе пловца 

сокой плавучестью в я щи , б ь с т р - осва 
ивают н а » а л ї ч ь е о< пов і спортивпс ю т а в а н и я . В прак 
тике спорі вноі тренирі вки увеличение п ав ч'СТИ до 
стигается ! ол е і ь оки ш п іказателя ( Е І и боль 

ей гл.бнпой вдоха 
На сопротивлепие в боль ие 1 вает 

и гидростатическое ра повесие тела, в особениости на 
малі х с іорос ях плавання П н буксировке пловцов с 

ску нной поддер кой иа скорос ги С 85 і*/с со-
прот вление водь сни аегся в 2 раза больпе , чем на 
скорости 1,9 с Зто о ясня тся тем, что на налой ско-
ростп букспровки без искусс ГЕ ной поддержки ног они 
пог ужаются в воду, а с увеличением скоро ти занима-
ют олее вьісокое ожепие На | >сти Iі м < і зни 
кает под-ьемная сила гидродпнампческого характера д> 
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ЗО Н, которая : одниїїае > к поверхност водьі и до 
Н И . Є І Ь Н О освобо дает <>кп. о 5% нлощад поверхно 

сти тела 
Со чоиіение про 'о ьньїх и поп речньїх ра ле ов те-
Одні м и основних показателе і линейньїх размеров 

к іа является соотношение цр льньк и поперечинх 
его размеров лннейное соотношение). Предполагает 
ся что чеи длпннее тело тем мень не удельное піаченис 
сил давл шия, а с .идовательно меньше дельное пол 
ное сопроті ВЛЄН 1е 

У челов к і, т н е , как и у рьіб лннейное еоотн т е 
ниє близко к ламнні зированньїм ирс филям, т е. к тако 
му С'ютношению, при котороіі чожно ожидать наймень* 
шего сопротнвлення і орь і Однако 
плоскости тело пловца имеет значнтельнь е вьістунн, кото-
р н сравнительно н е в ь с к х скор >:тях бра 
зуют зонь вихреобразования самостоят. ,ньн по 
веохности разделов за головой. на лишім таза п в об 
ла^'ти голен чггопньїх су тавов. 

У взро ЛНХ II ОВЦОІ лннейное С'КіТНОШеИИе коле лет 
ся в преде і ах 4,4 -4,6 ро;т 1,75—1 5 м), а с вчтянутьі 
мн вверх уклми и отт тнмп ное іми — 5.9—6,2 5 

В пол; ,кении скольжміия с внт н тьімп вг.ерх рука 
ми т л о испнтьівает ме іашее • опрот вления, чем В І І О Л О -

л^ении с нрнжатьімл к "'едру рукам . Так на скорости 
1 м/с разность в сопротівлелпи сзставляег 5,5'/о, а на 
скорости 2 м /с - 12%. Более нрогрессирующ е увеличе 
ниє сонротивлечии в положений <:руки п р и х а т н к бед 
рам» можно обьясннть увелнченнем сонротивления дав 
ления так кпк на сопротивление трения положение рук 
не оказь вает з метного 

Под влнянием соотношевия линейньїх размеров тела 
\ нзросльїх нловцов удельное сопротпвление пзменяется 
Д з 6 %. 

Форма горизонтальной плоскости т ла Тело челове 
ка в горизонтальной плосксстн, как ж е отмечалгсь. 
виисн а, тся в ламинарньїі ирофиль. Наиболее : .арак 
терной осо5ен>'Олью, отличаюшей его от ламинг рного 
профиля, яв іяется двухС' /гет іатое утолщение ела 
П ; р в о ; ще ие находите і н лнннн ілеч, а вто е — 
в облас 11 аза гориаон'і аль й нлое ости тела ело 
века имеются две симметричнне орине части 
(рис 12, а в) и две ди І>. зорнь е б Роль зтих частей 
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не. 12. Коиф узорнім (а, в) и дифузориьі; (б, г) участки на теле 
іеловека 

в набе аю водь неодинакова. На кой ор 
пой части [Ч ожидать более стойч о ами 

ар ого обтекан я так как возраста ощее утолщен іе 
робили ведет і \скорснию д в и ж е ш я потока вдоль те-

ла и как С Л І Д С Т В Н Б к уме тішенню давлення в погра-
пічпьіх слонх Посте границьі акс їм імюго утолщения 

• • ні юі р ' иряютея скорость о 'текающего 
потока снижается. 

В результате л о ю позникает отридатеїтьное давле-
ниє, тормоляіцее І В И Ж І І І И Є частид в поі раничном < юе 
н за дифуз >рной тела образуетея облас т внхре 
образо ни . 

Так следует етнть ч о м ии больш диа-
етр дного у олщення, а е іщин большиіі диа-
етр і є,- та Кроче зтог я.еьщнн інфузорная 

часть, нчх д я щ я ;я после гр^ іноіо у олщен"я, менее 
в ь р і ж е н ., чем у мужчин то ает осн ванне предпола-
гать, что т ловище у ж цін (рис. 1 , область б н е ) 
более об Є: емо ч е н у м у ІИН 

Форма аги альной оскости а В оіличпе от 
горизонтальмой пІоскости тела саіи тальная имгет ряд 
острьіх вьіступов, вп ідин и бугристостей, есиммгтриіно 
расположені ьіх на вентра^ьной и дорсал н'сй позерхчо-
стях тела. Зто соз ает условия для обра ова ия значи-
тельньїх вихревьіх лон за затмлком подііородком, яго-
дпдами сто тами т. п. Ачощньїе вихревь е потоки в от-

е оі рнб п техп че ких плавающих с р е д с в при 
ир ілвижении в воде человека образуютет уже у ередней 
части фсал но-вентральної"! повер ности его тела. Зто 
за: етно по складкаїу ко и фотоеннмках дловде в в 
юмент оттллкивания их от поворотного щита — рис 13 
Б И О оприенко 1968) 



Значительньїе вихі е-
іі і і потоки н а І І 11 ю, ся 

иф іорпоіі ча иояса 
І ! конечпостей и 

її нчиваются в области 
с< ставов, колен, включая 
конф зориую часть таза 

Несколько необьічньїе 
условия обтекания тела 

н в. ка, ; • и з 
пловца • ІСІ ка прогиба п> туловище в целях с < 

жспия ви\рсвьі> образований на дорсальной поверхнос-
ти тела. 

Внхр і ьі; зони наблюталнсь на ін вокруг мо,г< п 
пловца, букгируемото в гндроканале Внзуализаці їя об 
текаемо о н зтока тої гін їлась с пс юіцью гнсто юги" 
кого краспте їл , расположсніюго і пере.- ловь ежд 
руками моде п В п і ожсіши скольжем ия бьі зафнк 
сировані.і три іони: у передней и задпсй ди і орних 
частей ї л а и іа і топами. ГТричем нерва і п вт ір ая зопьі 
ночти сливались па линни максипа іьного расширения 
таза . При других. псе о ' т е к а е м ь х положеннях тела, 
возникающих во время п авания, образуется более 
моїціте вихреоі 'разованне заьанчиваю і ееся отрьіво і 
вмхрей. 

Нестационариость обтекания тела пловца является 
характерной особенностью спортивн т о илавани Он і 
об \словлена ііостояіппмм измеиением положення тела 
В Н П О . І І Н ' Н Н Е М гребковьіх ТИ •' ений, дьіхание-' и т. п 

Форма ггудной кле От ф о р м н т л з ' в и с и т ие 
только величина сопротивления водьі, но я нанравление 
его движения Вектор сили, іетяющеіі направление 
івижеііИЯ, ()іірсделяет:я величин >й и пол кением угла 
атаки При нак юпном іп юж нии вверх в 'зникает подь-
емная сила, а при пак юне вниз - тоиящая. Таки ж е 
образам могуі возникать сили, смещакгцие л е ю влево 
или пправо 

Так каї грудная клетка в сагиттальной илоскости 
нмеет асимметричн\ю форму, а ее дорсальная повер-
хность расположена йод иекоторьм иоложительиьім 
\ глом к иабегающему потоку, образуетея подьемиая си 
ла поднимающая тело на поверхносіь водьі Если из-
вестна движущая < п іа п < п іа сопроїіівлен- , нп п,і ю 

Рис. 13. Складки кожи, возннка-
ЮЩИЄ вследствие турбулентного 

обтекания тела пловца 
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' 111 * 1111 І у подьемной сили мпжно представить как кате' ' 
в ирямоугольном треугольнике и висчнтать по формуле: 

Рп = ГР» — К», 
где Нп — подгемиая сила; Р — движущая сила; ТС — си-
ла сопротивления води. 

Пловеи, буксируемий на поверхности води, д а ж е 
прн чрезмерном наклоне голови вниз и отрнцательном 
угле наклона дорсальной поверхности грудной клетки 
не может погрузнть своє тело под воду. З т о обіїясняет-
ся тем, что иа вентральную поверхность грудной клетки 
действует только атмосферное давленне, которое в сотий 
раз меньше гидростатического давлення води. Позтому 
для погружения под воду от пловца требуются спецн-
альние пріїеми, в то вре-
мя как под водой он лег-
ко регулирует глубину 
погружения положением 
кистей или незначитель-
ним прогибанием и сгн-
банием туловища. 

Величина подьемной 
сили самолета при про-
чих равних условиях за-
висит от величини про-
филя несущих плоскостей, 
т. е. крильев. Величина 
подьемной сили пловца в 
такой же степени зависит 
от величини площади 
іорсальной поверхностн 

грудной клетки и ее фор-
ми. Форми сечения груд-
ной клетки пловцов не-
одинакови. Они отлича-
ются соотношеїінем раз-
меров вертикальної"! II 
поперечіїоіі ОСІ! и накло-
ном бокових плоскостей 
к основанию профнля. 
У женщин її детей зто 
соотношение меньше, 
чем у мужчин (рис. 14). 

ЇЇ 0.445„ 

у 3 182 У У 
У Т 

( 0,39„ 

£ 15в У 

V і 1 

І 
Рис. 14. Пооекция грудной клетки 
мужчин ( / ) , женщин (II ) , детей 

(III) 
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У мужчин оно также неодпнаково, а следовательио, н ра т-
нь й клои бокових оскостей к осно а про(| ля 
Зтот акт играет су лвенную роль в г дина ик 
плов, Как видно из р >сунка, составляюш, > і шідьемную 
силу 1 ири более пл СІ О Пропиле ДНОч І ет е 
ВОСХОДИ' зту же сил\ п; и бочкоо раз м ирпфиле 

С еД^ ет отметить, іто величина йоді мной сили свя 
за а со скорост ю квадратическей зависимостью и па 
ма їих скороеттх сиортив юго плавання оиа практі чески 
отсуі ствует 

В иаши исследованиях пр буксиро ке двух і в-
цов о д н а к о в о г о ро та, но различн* й с] ормой гр дпой 
клетки на скоро я до 1 м/с их сопр ьіло 
одинаковьім. При д ільиейшем увеличеиии еко| ги п 
противление спнтуемо' с е пло й гр ной І іет-
кой становилось меиьш: і, ск рости 2 м разпица 
в сопротивлен їй >став. ія.та более ІОН. 

Некоторне автори считают широ нл ую грудь 
арактерной особеи 'Стью пловцов. Оді ако а особен-

ность создает гидро пнамическое преимущество, веро 
ятно, кілько спрнн ерам кролнсг м. Д л я її ювцов, сце 
циали іруюпшхся в дельфипе и брассе зт 
обязатель , так как них п д-ьемиая си 'а ае 
главньш о разом греб вьімн В І І Ж Є И И Я М И за вер 
тикальиой'состав яюгц . 

Ст; ура поверхнос і тела преим ЩЄСТЕ И Н О оказн-
вает в пягие па сопротив. ение трения Если поверхность 
тела недостаточно гладкая, о обевно на коифуіорньц 
участках, го зто содейстчует турбулизацин иограннчно 
го с. оя и его преждевременному отрнву Прич н )Й мо 
гут служить имеющікчя II.' 1С.К че.юиеі іпероховатос 
ти и бугристост 

Под шероховатостью понимаетея наличие на поверх-
ности гі жества вис іупов і впадин с ра •стояннями 
между ними, пр імерно рани1 ми г вьсо Е їй і н 
шер ховатости не превншчег висоти лампнарного под-
слоя, то она не визивает донолнительного сопротивле-
ния и пазивается допустимой шероховат >стью Висота 
ламинарпого иодслоя оиределяеіся по формуле Шлих 
ТГЇЬГЙІ 

100 
к і,- — 

К 
де длина тела 
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Расчетьі показьівают, что толщина ла пар ю 
і юя на теле человека на скорости і м/с равна 1 мм л на 
скоросги 2 м/с — 0,5 мм, что достаточно цля того, чтобн 
нокрн іь вьіступьі шерсховятостн кожи Аіожно полатать, 
что имеющиеся а о е волоси акже н оказьівают с 

іественного влияния на гечение турбулентного слоя, 
в ко орьій они могут проникну і ь проходя через ламп 
парньй по о ! .олосьі на те *е пловца в блльшин гне 
своем расноложеньї под вьігодньїм для обтекапия углом 

р двил ении приле :елу. 
Ь есколько иная кар иаблюдаеіся при обтекании 

купального костюма Т і и ботее густьіе ворсннкт на 
ней обра уют доста очно есткую структу у і ерохова 
тости ' 'орсинки О ЬІЧГІО имеїот вьісоту больше КрИ 'ИЧе 
ской, что величивает рб иограничного слоя 
В т а б і . 4 прігведеин показатели сопротивления водьі д ія 
моделп натуральних раїмеров в заппсимостн от мате-
рнала купаль тк» 

аб. ица 

Условия буксировки 

Сопротивлсние. Н 

Условия буксировки 
-0,85 м/с =1,9 м/с 

і ез купального ко тю 21 97 
упальпьій кос юм із 

23 шелковой ткані 23 106 
Куп ИЬІЙ ко 'ТІОМ іі 1 
шер ной ками 23 100 

а м а л и скс остя раиичпьій слой толще и в 
с и с м я шерстя та5 ікан купа піка не увеличивает 
про лі ление. Ь'а р ч іп 1,9 м с погр штиьій лой с 
той ше в 2 раза, вьі ьіступов же ткой < рукт} 
тка и ста та боль те крити ческой и увеличила сопрот 
леиие не сравиен с ше ковой т^анью купаль і тка на 
2,5 Н, т. е н 2,3%. З г а адбавка к сопротивленио па 
100-метровой дистанції)! ух дша рез \льгат на 0,6 е. 
При буксировке моделп без купа іьного лома а ско 
рости 19 м с сопротив ение снизилось по еоа' нен ю 
с моделью в костюме из шолковой ткани на 3,6%. Зто 
юзволяет еделать ниво т о недостаточпом гидродинамн-
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Ри В ияии обт оиротивление вод V—0,2 

че коч к а ч е с Є В П К ЬІІ н омьішлен остью ку ль-
НЬ КОС'ЮМОВ Д 'Я ПЛ' в ,0В 

ІЇьіступьі і впа Чіньї Г ль ф мьішц и с елет чело ека 
образ ют на че е начі ьнле вьістуньї и внадиньї ко-
тоаьіе о к а ш в а ю т и.іля на сопротивле ие не 
как іппсллите іьньїе фактори но и изі еняя об 
об; р зфнля Особое зн ение они прі 0(. ] оі 
на конфугорнИх участках тела ри сглаженной іезед 
неї мо ели ' р і с . 15) сонротивление иа кор сти 
2 я а 1 V пии сгла еннойзадне час і — 
на 7,5%. 

Пластнлиновие накладки на модель, по форме и ве-
личане повторяючи! вь тупающие хорошо и 
аічесі і ра витого спорт мена на рости 2 м/с }в и 

чиваюг юпротивл ниє г 5,4' Мі кио пр днол г ь 
что у ЧЛОЕЦа при /том сопротивление увеаичнтся не-
сколько еньше, тач ісак нри дзич ч тело юд влия-
нием сил гидродинампче кого дав єні я подд :тся зна-
чнтельно деформации. 

Зласт ічность ко'Ш. В н і с т і я щ время >тературе 
ПО вопро і м био Ш К И уд ІЯЄТС м го ни я гидро-
дииамич :ким к че лвам дельфана. М. Сгаї г (1960) 
и другие иссле ватели склонньї ечттать, ч верчнне 
елои іела дельф ва бтагодаря своей зластичіоети по-
собнь «гасить» о иикающие тур' улентньїе н гоки 9то 

ре оложе гає час ичНо подтвердило ь зкеиеримен аль 
ной проверкой сопротивления т е ї а с і г а ообразной фор 
ми , покритого зла іичноа оболочкой 
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> І іі ЛИЧНОСТЬ КОЖІІ 1ЄЛ В і і опрі ;лж ГСП ТОЛЩИН <й 
КОЖІ II пОДКОЖН Й Ж ір ВО- 0 ЧОВЬІ. 1 !' М ІОЛШ'і ЖИ;<( В ІЯ 
осн і тоньше кож ем в іпе по- а >ь 5 зла іич-
нос і ожа у жен зл іс чнее, -еь жчиг Гю 
пок, лям з і а с т • сті ж а ь іа согл іс о 
йме «ся в литер Є с !Є ниям пчеи б ізка к.і-
ЖЄ К( ІЩИН. 

І: і 11 ие з л а с т т и кожи на он р -. ив гни; .одьі 
иамі : ччалось при си о : ис: ьпу мой • : обьічтьім 
пок к лем зласти ти к > и и ( ела нон с не мо 
дел істичность ерхио і кот й ьі равна 0. 
Мо, п. изготовлял; і із а і г-мап а і ; верхчзсть 
бьіл к крьіта лако На по ш и н и л п п мой <~ьіли 
одинакозьіе купальньїс К О : Т Ю У Ь І иі хлоп1 атобумажной 
тка • помощью , ов и нопл ю с ладо; че-
рез ' п іальное отв р ие м гли прнд інал >сь уст йчи 
вое иоложение і- регулироча іа :ь плавучесть ;ю соствет 
ств показател й іспит мой. пр и ение одьі 
у м)ДЄЛН па скоросги 2 м/с вказалось вьіи є на 6%, чем 
СОЩ і ' ЛеНИеу ИС ' ї ї ЄМ )Й ХОТЯ И ЮНІИ ПуКСИрОВКИ 
бьіл (і инаковьіми. І Іа с к о р о т и 0,85 — 1 м/с р а ш и ц а 
в ивлении не зру к іа. 

: дно, более :ок є показатели о отивл ния 
у м 1 можно обт. ' ит е іверд .їм п:) ровом, не реа 
гир, і - цим на возму ш ниє о. са. 

І І уже уПОМИН'і "СЬ, Т.'ЛО человека тс І В'ЛЯГИЄМ 
:и, ' іродинамиче кого д в " ния по ща >с н штель 
пьім деформациям, и па скорости, мревьішающ-й 2 м/с, 
та коже образует ряд хорошо зам^тньїч париллельньх 
скл нж, 

Здавливание іавихренннх потокоп в -сло, можчо 
полагатз, содействует более равномернлму течєнию 
вьппележащйх слоеі . вляясі. 1 сспвннм при(по:обле-
ниєм тела к условням очтекапнт окружаюіцей ередь 
(Б 11 ' Шоприенко І'.)(>!$). Кромі г о т , при зпач-леньнь х 
давленнях води н* ОТДельчне участки КЗЖД человек реа-
гир\>1 тзменением полонення ГЇЛІІ ИТП Д ІИ.К' ниями, 
ра • ' кающими возпикаюшін напряжені я 

Закономерности мсханического подоб ия тел с р .ізлич 
ньі< іинейньї'ми ра мерами При сравпенип антроно 
мегрическпх данньї пловцов іелу.м ум ЬІ: т н чото 
р и г чисто механические іакономеряогти, вьіведгнньп-
еіц? 11і.ют< 11 ом 
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При сравнении роста двух с бьектов стное -7-̂ — = г 
назьівают і рі тернем подобня 11-і — рост бо їее низкого 
суб екта. —рост високою) , ежду новерхно т :мн нх 

5, V 
тел отношение — а между обьемом —— = г 

ь V 
(так ка поверхноеть тела нз \еряется квадратом а обь 
ем — к бон) . 

Видно, что при шеньшении роста человека обьем 
его тела умеиьшается бьістрее, чем площадь поверхно 
сти тела. Для массь тала человека приемлемо то же от 

і 
ношение что для обьема: г3 Следователью, т 2 
ма са І ела изі более прогрессимн чем рост 

Зависимос ь іу обьемом р ), мас ой ( т ) и плот-
ностью (р) тела можно виразить <оотношениями У = 

ш пі 
= ; относ. плотность = — : т = У*отн. 

отн. плотность V 
плотность. 

Исходя из принцииа механического подобня челове-
чееких тел, можно с некоторнми оговорками вивести по-
добие для их кинематическнх и динамических характе-
ристик. 

Отношение скоростей равняется корню. квадратному 
Уі і / и 

размеров тел: —-— = . Например, скорость сокра-
щения какой-либо мишци у суб-ьектов ростом 1,8 м н 
1,7 м будет отлнчаться на корень квадратний их роста 
-і/ ТГ7 

= 0,97, т. ег скорость сокращения мишци у ро-
слого суб-ьекта меньше на 3%. 

Так как мишечная сила зквивалентна массе мишц 
суб-ьектов, то при сравнении мишечнон сили приемлемо '"> / V5 ~ 
отношение — = І —т-— І . Тогда в нашем прнмере 
/ 1,7 \ Шг 
^ = 0,85, т. е. относительная сила у более рослого 
субьекта меньше на 15 

Указаннье расчети мо тт бьіть разомері -ІМИ лишь 
при сходстве остальнь х морфофункциональньїх 
телей 

9В 



Сома о л о г т е с к и огличия женщин и их гидродииа 
миіеские к ічества. Вьішг бьіло показано, что соматоло 
гиче кие показатели 'ела человека по-разному влияю 
на сопротивление дь 

Отдельньїе ве чи ьі со показателей 
у жепщии і ньіе чем мужчин ко бии ция обусло-
вила бслее благопр тиьіе гидроди аи чес ие качества 
женщин. 

Во-первьіх, у жеищии лу ї шиє авучести 
тела, что обл,яспяется большнм об*ье ой ткани 

ей относительно арата орьі и 
движения. В табл. 5 приведемо проценти е соо но ієн є 
с( став тей тела (данньїе получень ри обследо 
ваші х пловцов Львова Б. И Оноприеи 
1968 

аблица Проц , 

!ОЛ 11 
II тно ть 

± 0 
„То ая 

і са Во ні 
Кир в 

тка іь 

ЦІ ЬІ 
Л і у ' ЧГИЬІ 

2 0 
3 

1 , 0 1 ± 0 , 0 
1 , 0 8 1 ± 0 0 1 

21 9 
2 7 

5 9 , 
6 3 1 

1 8 
8 , 

ак в д і ї кирово • тка їй у ж е і,9 бо ше 
ем у му чн а «тощей» г. ас ьі ме ше на 5 . Р ии 
а в соо г ии « іе кой тяжелой с ст 

венно отражается ой нл і ла 
у женщин и мужчин еют б ие 
показатели плавучсстн, что еодействует виходу тела из 
ВОДЬІ, уменьшению площа ли ии В'.ія п смачиваемой по-
в е р х т с т и іела . 

Во вторьі , больши бьем жировой т более 
ж а у ж е щин придают телу больш ю 

мості., что с н и ж а е і турбулеитпость в погранпчннх СЛОЯХ 
В О Д Ь І . 

В- тьих, у д енщин б л е е о ітекаемьіе Формьі тела 
Релье ьішц ме ее вьіражен, чем . мужч н, и хорошо 

Д К О Ж Н О Й Ж ров Й О С И О В О Й . П о З Т О режим об 
)тл ся о ьшей стационарность и 

меньшим вихреобра апием в пограпичном слое и за 
телом 

В четвертих СВ те ТО у Ж і ент 

4 4 2 



К СТИ н цей ' плав че и тел і р ноложен лиже др г 
іс другу, ги іроста ич ое ав весие их гела бол е 

стойчиво, м у м ж н. ан на мал скорост х 
скольжени сто находяп у поверхност водьі. 

В-пятьіх во фронтальном про шле са ой широкой 
частью тела у женщин является таз, у мужчин — плечи. 
Б іее щ іенная от редне к ая т ла ширина про 
филя величивает кон ^зорн} асть тела, ч о содей 
с вует ламинарнбму обтекан по большей площадн по 
верхности тела 

По ; і- спер мгнтальньм данньїм, луч ем 
букснровки и нтуемьіх в полож иии кольжени ед 
няя величн а юз {)фициента со ротивления водьі єн 
щин на 9% меньше, чем м <ч ін (СЖЄн == 0 366±0,017; 
С м у ж = 0 , 4 0 2 ± 0 0241 

Более вьісок е г ические качес ва ж е н и ш 
сказьіваются ньіх ез ль атах По ре 
зультаї м в плавай и женщпньї з тельно п евосхо-
дят прі авительичц других ви в спорта. Ліировьіе 
рек рд: о тлав ні ю у женщин аходятся на уровне 
между нормативами кан і датов и аггеров сно; та для 
мужчи і, в то время как предста итеїьииц легкой ат-
Л Є І І С дисганциях мужчинамн резуль 
тать чемпионок мира соответств ют ровню І и II раз 
ря/ < в для мужчин. 

днак несмотря на л чщие гидродинамические ка 
чества, с юртивньїе резу і іатьі у єни пиже, чем 
у мужчин. З т о сшідстельствуе.т о іреобладающе значе-
ний е них | ункцион нх воз од нос 
спор: По тому ко да речь и еі о орфофункцио 
нальном стат\ пловца то необ«.дим иметь в виду 
оптимальное соч гтанпе и родннамических качеств с 
двигательньїми н функі;иональннми показатетямн. 

Возрастньїе :обеннос и фор лнрования гидродина-
мическнх качеств пловцов. Одтнм из основних соматоло-
гическнх призн іков, отли ающих ГІ д одина "еские 
качества детей и взросльїх, является ра ница в ра.-мерах 
их тела. С уменьшением размеров тела уменьшаетея чис 
ло 5ейнольд а и, следовательпо, в большей мере прояв 
ляетс злияпне вязкости средьі, СПЛЬІ тр шия. Основі й 
нричи ой зтого является увеличенне о иоснтельной П, І > 
щади поверхности тела и массьі тела. Относительї ая 
плошадь поверхности тела определяет величину относи 
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Рис. 16. Козффициентьі сопротивления води для различньїх возраст-

ньіх групи: 
І — м у ж ч и н и , II — ЖЄІІЩНПЬІ 

тельної сопротивления асса его инерционньїе 
С В О Й С Т І 

Площ оверх сти тела пловца находнтся боль 
нкй корр ионной зави имости т рос а чем о • м ас 
сьі В нервом случае козс} Ьициент коррел ц и 0,917, во 

то 0 844. (В зтой же вьіборке исньтуїм їх козффи 
е оареляции между рос ом ас ой состав ял 

8 Позтомд нри о деленин 
цов рост может служить как интегральннй показатель. 

В язи ем что тюснтельное ОН; о ги ле ие тела 
д бол ь] , чел у росльїх, к фиц е сопро ІИВ-

ен ія ков вьін . че і у му н, а у е чек вьі-
е ч у женщин На не. 6 нри еньї ко і 

ротивления для раз ичні х возр у п, пол 
Є) ньіе її и измереннн сопр лени зодьі у ї'24 неп 
уемьіх. ривой линией пок среднее а иф ЇТН-
еско« значение а вгртика.іьиьіе линин обозн іч ют поле 
аспределення всех в рианто 

Как видно по кри ьім са ьій вьк кий коз фициент 
опротнвления етмеч; етея в м д пей возрастной гр пне 
:го едняя величин н 13 с е чем у взросльїх, 
і на '0і '„ больще, чем у ей, а мак льньїе разли 
мя составляюг соответс; венно 29 и 3 

Практичеекая он нка влиян' я размеров тела на спор 
ивньїй результат пловцов б ь л а получена ісдующем 
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зксиерн грзбк ВЬІХ два ЄНІІЙ 

у детей і взросльїх бсолютньлт оказа іель сильї, есге-
ствеиио у в росльїх бьі больше че А 5 детей. Одиако 
отиосительн і а альчиков, имеющих ортивньїе 
р а з р я д ь , б ь л а т ая же, ка і у взро:льіх І,ля сравие 
ния бнли обра нспьітуе е младше и старі воз 
расіньї р\гпп с д і н а ми ноказателям 
НОЙ СИ гребковьіх ДВИ Є' ий 

Несм тря і а оди ак у Ч силу ребко 
дви ений редние показ тели си льной скоро 
и 10 метровой дистан ии де и значи 

тельпо ниже, чем у взро х (табл. 6 месте 
исследовател, «и у ^на вьсосая 
рт рез ьта в от показателей динамо 

мет ии і ; ебковьі: дв ш (Б. И. Оноириенко, 1961 
С. Гордої 196 І; И а арян, 19)9 н др 

Таб ица (і. Сила гребкових двнженші у летей и взросльїх 

с. 
О X У 

Сила греб-
кових дви-

жений 
° ^ * 

Исп т м е п В о з -
раст 

ад
ь 

по
ве

 
те

ла
, 

ма
ль

на
я 

м/
с к 
X н 

Л ч ОІ н [ш
ци

ен
т 

вл
ен

ия
 І

 
ід

и 
по

ве
 

те
ла

 

3 5 
1Б о У 

о о т о о о 
ї а « Ж о я а в с в 

Мальчики 
Мужчині,І 

2 
.5 

9 - 1 
8—23 

і , п 
1,92 

1 
58 

52 
121 

0,166 
0,162 

0 16 
0, 0 

,<.рива козфф цие і рот івле и і у л е п п і к 
стве ие отличается кривой у муи чин Су еств; ю 
щие оторье раз нічия обусловле ьі морфо ункцио-

: особеииостя К Є Н С К О Г О о ганиз да ! очти д 
иодрост ово возраста зтот козффициент вочек 
мальчик в О Д Н І І К О В , что об"ьясняется нече 

чиями в зтом иериоде роста ат 
от еча тся его езкое ие, ко орое проді ает я 
до 15—16 лет. І зсле 16 лет козфф циент сопротивле гия 
у інїї велії ивае ся не столь 
тельпо, как у м л ч и 

Самьіе мальїе величиньї сопротивления юиои ей и 
девуш к об ясняюгся тем, что. достигнув с а взрос 
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ЛІІІ н нмеют е д е по е ечннх разм( І Є іа вз. о:-
Кроме, того, у юиош й ие <олько ме ше площ д 

о рхиосіи тела и о а' болеї 0і т каема так как иа не 
іее р гль но вьістунают шШчм, 
После - летнего раста коз фиц еит сон; отивле 

ія ремеиио в зра таю-' и дви-
тельньїе озможнос и ітсмеиов ал ейший рост 

реі}льтатов ста аей во ра тиой 
У еит ОТ ОЛЬКО В 'ЄЛП ньіе И І упк-
О ИХ впз СТ б Д Т ре )С Д( тг г дро-
и а . і іс качества 

У н мальчиков младшего возраста темиьі рос 
с 1-летнего во расі і темп р >сіа ма іьчи 

ов вели вается и п івн їй : ост нри тся до 
8-летнего в то время как у де нек резкое сн же не 

наступает к 16 годам Са іьій ии енс 
тсмгі р одрос нп хся а-
блі даетея в возрасте 15- 16 ост і с значите ь-

8 т (Б. И. Оиоириепко 968 У иловнов ие-
чииаетея раш е и иротекает 

ее р . ио\ ерно чем \ их сверст 
хся илава шем . гоз, у ожне 

ванне как спортивная специалнзацня оказьівает опреде-
е ое вл и іа вел -і ину и динамик р ста. 

заим услов е іноеть роста пл вцов и их сгіор пв 
мх рез . і а і ов о ажена в истозии їлавания И:і 
абл 7 в і неукло і е уве ичение из г а в год иока 

еля роста сильнейших ашей сграиьі. тем, 
зто иеслучайное явле видетельствует тог >акт, 
с увелнчением среди аза ;лей роста умі ьп а 

іс иоказате^ь с едие вадратическоло о к 
гг) Гак, если в 9 5 г. ередиее квадрати ес ое о ло 
не бьіло ,8 ем о в 19 0—80 гг. оно соє а яло 

З см. 
иа людаетея при сравнеини еред шх даннь 

роста пловцов различной квалификации. Пловцьі рес-
бл канской с ориой иревосх цоказате рос 

" обла тиь х сборньїх сборной Р -
овцов респу сб ьі и рекорд 
еньї м іра в с. едием е от более вьісокий рост че 

бор ной ЗССР 
В заключеиие следует отме орфофункцио 

аль ая м того ра сть стату и в особен 
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Та'чича ГІок.ммп ім р т і.і гніьнейшнх пловцов . ,р н 
н мир,і з герисд 19 Г6 г 

Год Рост ІілЗВЦОВ, 
Авторьі Год м ± о 

М Вззнесекский (енльней-
ши пл ви л страни) 1927 1 0 3 
К. -ра ов к орн 
СССР) 1935- 936 175 ! ± 0 0 8 

І . Т( б О Р И я 

(.С Р 1946 6 0 
С. : рсі • бори я 
СС Р, 1949 177," ±0,06 
К. Кукпі н (і Зорнаі 

С Р) 
К. Кукпі н (і Зорнаі 

С Р) 1960 80 5 ± 0 0 7 
І. Оноприеи ОООіІ < ' 

181,8±0 035 ССР) 1967 181,8±0 035 
. Павл >ва 

XX Оли іпиа і , і 1972 3 2 
Т. Аб алямов ;іина іис 
XX 0 импиадьі і 9 2 183,8 
Т. Аб алямов (І'Ина ис 
XXI С іимпиадь 19; 6 181,9 

в б словлеииость казателей 
значнтельно затр \дняют внбор соматологнчежого типа 
пловца. И м е ю ш ш с я в лнтературе рскомендации о том, 
что тело пловна должно бьіть обтекаем м и ладать 
небольшой относнтель ІО"І нлотностью связаньї непра-
вильньїмн редставлеииями о совреме ним с є 05те-
каемо ть и малая огносите ьная пл тность -
гонисть атлетиз іа Поз м вьібор гидрод 
ческих качес. увязьів ь соматологич 
показателямн, не противоречашнмп двнгательним воз-
мо носгям пловцов 

равиітеїьиая характеристика гидродинамических 
качеств человека и монских ивотньїх. В нрої ессе 
лю її жнім <> < ібора и адаптакии к е.одноіі среде тело рьіб 
нрно рело ветству щ ю форі и з них развил ісь 
локомоториь Є ( ганьї, бе печивш ' им ьісокие гидро 

ческне ка іеств І рисиос б. енне рьіб в основ 
ном проходило в на рав ениях по н ти у еньше-
ния сопротивления водьі и за вьібора наиболее 
зффективі теля в вшего бьістро передви 
гатися при наименьших знергегических затратах По <то 
му при сравнении гидродинамических качеств человека 
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и мор авн й интерес пр' ставляю 
морфо |і икци наль ьіе иока ш, определя цие обте 
каемо ь тел і зффект вность л комоторного акта . 

Обгекаемость г^ла Соотношение прадольньїх и по-
еречньїх размеров тела у человека рьіб п име і о 
динаково Однако тело рнбьі и други орских жив г-

ІЬІХ пмест монолитмую, хорошо обтекаеиую форму 
с нлавньїми контура , без к ,ки е твенньїх 
вьістуї адин а сая фор а іа ламини-
зпрую м профи м обте ание которнх происходит без 

рьіва и н | аничного слоя 
Неровн й контур тела человека, р я д вьіступов 

д чнос и значительно увеличивают нло 
и адь поверхности Например, ад дєля уица 
в 14 раз еньїш: плов ади і рхнос тела 

А. Ф. Кудр ов, 1969). ГІлон д е оверхиости тела 
еловека в 2 раз больше л о т а д ; ег ми ел , т е. си-

льї трегия только по зтой нричиие велнчиваются почти 
в 2 разг 

Гелс іногих : ьі покрьіто с изью, которая облада 
меиьшзй вязкос ю чем вода, уме ьшает с л тре ш я 
Кроме того, сл зь с глаживает нГерохова о с и на теле 
рьібьі улучшае его обтекаемос ь 

І р о риль т е л а рьібьі, чешуйчать ій по в и я р \ 
X о ю о е и я о с т е й ИМЄЮТ ПрНС""СОби>Є ІЬИЬІЙ Х ра те, 
и ж а я д о м и н и м у м а с о и р о т и в л е н и е водь і и с о д е й с ву 

У ЄЛИЧЄ ИЮ зффеК'ИВНОСТИ д в и ж и т е л е й . 
Лучшим вариантом сравн ния гидродинамически ка 

іеств че века и морских ж їв ньіх являлось бьі по 
ставлеиие величнії сопро ивлен их те ам і юлови 
одинаковьіх их ли ейиьіх разм в Од ак > меющ с 
в литературе ц іфровьіе даниь о сопроіив 1 нии вогьі 
при двид:ении рьіб весьма нроті е ивьі гом н и 
более ііравдоио;;обньіми п едс яются а ьіе, о у 

ири мод ированни с о н р п п т т е н т водьі в о н • 
условиях :ля оделей те :овека и дельфи а 

одииаковой н ощалью о рхиосги тела. В нере " е . е 
а н а т у р а л ь н ь е а з . ерьі ( - 9 г ) и ло ль ина 
а скорости 2 м оказьівае ирот 5 ! а е о 
е л о в е к а - 1? і І. Следует читьівать, что при 

НИИ локомоторних двнж.-ннй условия оотекання тела 
пловца значительно ухудшаются и увелнчнвается сила 
сопротивле 
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Локомоторньїе движения. Создание движущей сильї 
в воде рибами обусловлено тремя факторами: 1) налн-
чиє со ;т тв о ей (дв сиособ 

вать о н; 2) степеиью свободь 
й, об печива їх наиболее ное по 

ей н 3 располо .еиием мьппечньїх 
р нн, нривод в действие дв жнтели ( . Г. Алеев, 
9 5) 

Двнжители риб и мореких животньїх можно разде-
лить на три типа: ід БІЙ, в :ельньій и реактив-
ний. Най 'олее ха а тернь спосо ом пе^ едвижени і 
риб является ундуляднонное дви»енне, Т. Є. С помощью 

об ьіх изгибаний рабочих 
чи ньі в< или почти все мор . о у кциона ь 
мо ньі приспособления рьіб и мо_ ких ж во 

ижители ве ельного тигіа, к к ми являются р 
нне плавники риб, нграіот мсньшую роль в перелвиже-
ниях. Ими р и б и чаще пользуются для медленньїх пере-
двнженнй во время попска пищи или для удерживания 
тела в иеподвижиом положеиии при незначительньїх при-
донних течениях н т. п. 

движйтель свойствеї ько кефалоїк 
на внбрасьівашш стр водьі, котора 

создаег реа тяг . 
Основнь м двнжителем риб является хвостовой плав 

ник. Он собой коле л 
крило, ра отаюгц во взанмодействии с упдули к> им 
движение тела 1 о рабочая поверхи сть опре е я ся 
попере інмм размером а, пр м б 
п пло ,ад смоченной 

У более бьістроходньїх рьіб н мореких животних не-
нлоско ь востового плавника относительно 
"тебе^ их хвоста уже, лопасти менее мас ив 
'олее ес кие Продольїьій іьіпос леньне, что 

цирк ляц тта 
бле^че ньй «би менее 
ньій комн недо-

стаюшую» площадь частотой колейапий плавника. Ки-
нематическ ія знергня еоздаетея в первую очередь за 
счет скоростії движения плавні! н количе:гва от-
брасьіваемой водьі. І П Д дв 

ц и х риб пронорцнонально ниже 
с больн ей і ло адью нлавн ков 
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Рис. 17. Рабочая поверхность 
хвостового плавника 

І'їй*. 18. Схема приложения основ-
них деііствуюшнх СИЛ В Л О К О М О -

ЦІЙ! р и б и : 
І гили давлення на воду: Гі — си-
ла, продпнгающая тело вперед; Рі — 
і илп, смещаюіцая тело в сторону; — 
і илп, лротиводейгтвуюіцая снеіцсник) 

тела в сторону 

є с т в а у 
іуляционного двнжнтеля ПО сравіенію є вессльним за-

д в у с т о р НИЗ ГИ П р 
г р е б у п а я с :р ч а е т с о п р о -

водь і , б а р ч е м у е о з д а е т е я 
ц и х к о ю н р а в л е н а в п е р е д 

р и в о л п о о б р а д в и ж е 
н о ж н т е л ь гьім т а к 

нспрсрьівном отталкиванші от водьі не возннкает воз-
вратньїх тормозньїх движений. 

Регулированне екзрост" її зкоиомичности движения 
бамн пр інтерес я бирмеханикн 

>го плавапия орнь: 
і ения рьіб подчиненьї задачам зкоиомичности и кпне-
атическая зиергня еоздаетея преимущественно за счет 
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кол чества отбрасьівае-
мой водьі, которое опреде-
ляется вели 'иной несу-
шей члоскос и. В зтих 
случа і; в локомоторном 
акте н нниает з і те 
ббльша часть т л ви а 
Такой способ і е е. в е-
ния ется оси ви м 
для длннних угревидньїх 
риб. 

При увеличении ско-
рости передвнжения ло-
комоцнн риб переносятся 
на дистальную часть тела 
и скорость достигается за 
счет частоти движений 
хвостового плавника. 

Совершенствование двн-
жнтеля риб в онтогенезе 

проходит путь от угревндного типа плавника к скумбри-
озному (Ю. Г. Алеев, 1963). 

Как видно из рис. 19, на первой стаднн формирова-
ния движителя личинки имеют удлиненное, сжатое с бо-
ков тело, окзймленное єдиним плавником (а). ГТри ма-
лих размерах риб мало число Рейнольдса, следователь-
но, относительное сопротивление больше и движения 
должни бить зкономними. В дальнейшем двнжитель 
риби постепенно прнблнжается к скумбрнозному типу, 
а локомоторние движения переносятся на задннй ко-
нец тела. Как будет показано ниже, определенная ана-
логня наблюдается в «онтогенезе» и «филогенезе» совер-
шенствования техннки спортивних способов плавання — 
от високого КПД до високих скоростей. 

Многие исследователи также отмечают, что макси-
мально ост^ тиьіе скорости гидрона ітов пропорциональ 
ньі разд рам х те а, нричем степе юрционально 
СТИ ІЛЯ В ЄХ '.ИДО рьіб НЄО ИНаКС ОТЛЄблеТСЯ О' 
І_п,б5 д 0 109_ Прнмерн такая же сте н онорпиональ 
ности о м че и д ія -іл ЕЦОВ. Д л я у н она состав 
ляет І_0 дл енщи 1° 

З ф к твность унд; ляционньїх двпженнй пре є 
всего опріделяется количеством соч іенений В >том 
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ой аі ске е . а рьібь ет 
риз ь совершенно безуг.ре . У ч ловека ело 
р с облено к др гого р хд оциям ту его 
мая нная для локомоторних ий ди 

стальная часть — ноги — нмеют всего лишь три сочлене-
я с весь а о р ш кинематическимі характе-
стиками Наиб ижньїй тазобедр й с ав 

іится на гроксимальной части конечносте, особой 
сти іл тор для плава ліьіх п оии как 

требуется Р гибание с става о ра чено 
. , как и тветствен іле 

л н стоп ого с става 
"ьішечн масса чрезвьічайн рапионал но аспре 

рьібь н дель >ина 90% ее о сл киває 
сомоторньїй акт, о чем можно судить по направленню 
шечпьіх обеспе ЮП1ИХ в данной конструк 
и ально фективн., ю систему По с еь- у функ 
о у и І\<ЬІШ:ІЬІ ьіб почти по но:тью 

подчиненьї ЛОКОМОЦИЯМ ундуПЯПИОННОГО типа Оги обье 
две крупньїе группьі двигающие плавник 

и друг. Ю СТ .рону 
Монол-ітнос ьішечньїх групп ьіб и дель ннов 

б цеє уч с ие иженнях хвосто )го плавника и по 
об крепл ння к не создают _ словия 
ого испо ьз. ния шечно" силь в отор 

ляют рьібам развивать удельную ошность. 
о много раз прево х ую воз человека 
любом двигательиом гкте 

В свою очередь н и олее з , фектив 
гн ирн п і; вании спосі б м кроль - - дви: е іе вниз 
обеспечивается шцами-сгн ател м бедра 
мь єн, разі п' юшей голе Зти м.ь цьі едв ли со 
т яют 3 70 от общей мас мь шцьі еловек (рол 
ого, рьічажная р_ к еловека 
рения тся к ае м рьічагай 
кор 'С ги с пр игрьіш л При зтом сухо 

л мь ш іьі, наир іер четьірехі ой бедра располо 
<єно йод ос рьім уі берцовой кости что ограничи 
ает и без того малое плечо с ільї. В рьічажн й сис еде 
окомоторного ак'.а рьіб плечо рьічага мускульной сільї 

незначительно отлнчается от плеча сопротивления, что, 
есомнен увеличивает дность ло омоторньїх дв 
кений рь б. 
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Стопа человека е нмеет ни остаточной ребковой 
оверхности прис собле ий направляющих 

вдо ь продв ия. В ре уль ат зтого 
водьі нре девременно соскальз ет в с ороньї, унос 
с собой частицьі импульса силь едостаточность в по 
дошвенном сгибаннн сто з пуль 

на пр движени ви із, д олняю- без 
ля . кар н / малой риспосо леннос. огн 

к і іу. 'і ' .м т ч и і 
носительная рьі при во вни-

мание ее сезони и возра ті ую ди мику, коле лется 
о 0,9 до 1,0 (В Г Алеев, 1976 . Н емо ря 

о ншро д а азон юсті ела 
11 л авучес 11 рьіб б іагодаря плавательному пузььрю и дру-

м ф икц альньп ірис о об,; енням р е г ' л и р у е т с я 
п бл нзко нейтра ому урові ю. Ц е тр тяжес и н 

цептр гидростати рь б расположень 
очень близко, зто вращающий юь е тела крайнє 
незначнтелен. 

Прі срав птельно характеристике дроди 
с их качеств человека морскил івотньїх іеобх 
у итьівать ф нкцнона ьное приснособлени 
в ереде, а а к » е пр сцособления к темп ратур 

условиям, ко орьіе нес ненно, р ь б более совер 
ЬІ. 

і идродистами онньї сильї 
в ба се не 

Гидродистанцнонньїми лами можно ус з па 
звать сільї взаимодействия возникающие ме нлов 
Н дящимися иа екоторо расстояпи і о н го 
другими ер ьіми тела . Гакпм елами могут бьіть 
борт или дно бассейна, а т а к ж е тело другого пловца. 
пльїв ще о рядом впереди л сзади 

Пр ічиньї в зн овени сил взаимодействи твердих 
е иа расстоя об*ьясц р а з п о с т ь о 

дростати давле торое деляется с 
мощью уравнення Бернулли. ( )днако часть дистандиоя-

і: в зн ка их в гидродинамиЧеском поле и на 
В В И ейкі ьім (19 1 пондеромоторньїмі 

силами не вияснена . 
В ортивной практ к , а ример, извес но, з ре 

зульт ьі на крайн їх до, о їх (вблнзи бортиков) у ж е 
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чем на средних Т а к ж е извест что пльїть за лидером 
легче. 

В целях изу д л возникаю 
во вре я нлава бьіл еден ельпьій : ери 
ме т в г р кана є При счете >езультатов одели 
рован н ь в а л и число інольд:а и даннь сопро 
тивлен я д , полученнье р інег ц и букс ов е лов 
цов. Затем р ультатьі бь пересч та ьі н «усреднеи 
ного а Перехо ньій асштаб от к нат р 
составл т 93,2. 

Влля ие бо тика дна бассейна В табл 8 ириведе 
ньі данньїе, х а р а к т е р н з ч о щ и е зав 'симос е \Д> рас 
стоянием до бортика н дна бассей а и ве ной сопро 

я ся телу нлов 

Таб ШЦв 8. ЗаВИСИМОСТІ. СОІІрОТИВЛСІІИЯ ВОДЧ от стсш-ни мрнб.'іижсния 
п.піпнп к борінь и му біич'сіііііі і ' м - і 

' с ю я ш е 
бор іка 
о тс а 
вц м 

Соиротниле-
вяі, н 

N М4ИЧСМЙС 
СПІЦ.К і ии.іе-

ІІИЯ, % 
('.ннженис 

скорости 
с 2 н/с 

Результат 
ма 100 м, с 

Б о р т і 

0 , 1 3 5 7 , 3 1 9 3 5 1 , 8 1 
0 , 2 32 5 1 1 , 9 5 5 1 , 2 8 
0 , 3 3 0 3 5 9 6 5 1 , 0 2 
0 4 2 8 2 . 5 9 8 5 0 5 0 
0 , 5 2 7 1 , 2 1 1 9 5 0 , 2 5 
0 , 6 2 6 0 , 4 — 5 0 1 0 

Д н о 

0 , 1 1 3 7 8,8 . 9 2 5 2 , 7 
0 , 2 3 4 6 , 4 , 9 4 5 1 , 0 
0 , 3 1 3 2 4 , 6 , 9 5 5 1 , 8 
0 , 4 З О 3 9 7 5 0 6 
0,5 2 8 1 , 6 9 8 5 0 , 5 0 
0,6 26 0,8 — 5 0 0 
; і 25 — — 5 ) 

Как видн при дв жении т а а лельно борт 
н дну бассейна со скоростью 2 чотивление начі 
нает ув ваться іа расст янии 0,6 Козффиі иент 
увели ІЄ1 ия со ротив я пр риб е яи к бортику 

а ка дьіх 0 1 м рав х' "°5, п| п иб же ко д іу — 
у1 ' 06. олее зндчитель влияние а ж обг>я> нить 
б ьи ей площадью І оризонтальд те а по 
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136 
132 
126 
124 
120 
116 
112 
Ов 

ч.н 45 2.3 ІЗ 5 ц 2 

— 

— 

—7 / 

20 7 / V 14 5 „ ? 6 
16.4 10.5 6,6 4,0 2.4 

Рлс. 20 Веїшчивв сопроти іления 
ВОДЬІ ли ер дируе» м 

асстоян ія мея 
ними верхняя кривая — со зо-
тивчение лидер , нижняя рив 

сопротивление лндируемому 

сравнению с сагп галь-
той, а также иньїми ^сло-
виями обт к ния и : ио-
верхност й Зто о о е іно 
важно учитьівать в под-

те Є В 0 3 -

п ение є 
ртсмсна ко дну В і адвод 
но' плавании, кроме го-
го, близоеть бортика 
став яет пло [а н 
воли пльїть олее 
р но, ч о н не заде іь 
е рук й гли ногой. 

влияние лиоера Н а 
тренировочньїх 
и спор и,і.\ среннова-
пнях по плаванню часто 

возникают ситуадии, когд і два иловна тся рядо 
и их соседство оказьівает опре еленное влияние на с 
рость продвижения. В одн сл чая °леі ие про 
движению тела снижается, а в других — увеличнва ;тся. 
Зти изменения іависят ог 1) взаимного расположении 
пловцов, 2) ра между ними и 3) скоросгн пла-
и П ЇЇЇ7~. 

На рис 20 нижней кривоп показало сннл\ение В %) 
сопрот ления овц_ лидгруюгцему і скорости 
2 м/с. Верхней кривой п ж зан УЕЄ ичение усилий ли 
дера для того хран ро г ь 2 м ' с 

Сво іго рода е, образующее:я за ,шде ом, как 
видно, злагопр ятсівует г ювцу в некоторой степени 
отрипа ельно с знвается н і скоростп пдера. Тяну-
щийся аа ним поток впдь утяжеляется телом нловца, бо-

і инертньїм ч стиць >ДЬІ 

При снижении с орости плавання значение лидерст 
ум ся. 
1 ри взаимо. ств я двух тел, дв їжу 

щи (ся р? м на одном уровие, ьіявл т о весьма сущест 
венн є стр Є К X сближе 'ИЮ. При с у зе иче 
ннем скорости в аи ное ари яжение увеличивае ся Н а 
скорости ',5 м'с >итичес расстояние д гелами 
составляет С 7 м Гірн ве нии скорости до 2 м'е оно 
увелич ается до м. 
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При пекогороч отставании одного тела о> другого 
взанмодействие тел увелі чивается и вьіражается з снн-
жении сопротнвлеипя теяу отстающего пловца. За моє 
сущегтвеи ое тиже її еоиротивле І я о меч >( тся, когда 
голо а оте аю є о на дитея на одиом у овн є голеиью 
лид ра на расстоянии м В о случме на скорости 
2 м с сопро в іеиие отстающе о ижается более чем 
на 7%. При зтггавании на 0,5 м от стоп лидера сопро 
тивление сн к ется П' 4% и іри гставании иа — 
на 1.5% 

При отдален-ш (влево віг аво) от лидера влияние 
л ироваиия уменьшается Сднак ири отдалении на 
1 м и нон зтставанип і 0,5 м н і м в.тиянне лидера 
с з н в а е п я в большей мере чем при меньшем отдіі-
лении 

Пря у отставания от лиде, а еоиротивле 
нне ікдируемого велпчиваетея. При отставании на 1,5 
и лении на сопротнвление увеличиваетея а 5 
и при і два 2 м - - н а 2%. 

П р и о т с т а нпи п л о в ц о в д р г от д р у г а на 3 в з а и 
о д е й с т в п я нх т е л е вьіянле 

Обнаружгнное взаимм [ей виє тел частично можн 
обт^яснп ь к а р т н п о й о т х о д я щ и х з а й д е о м В" б а 
дающих опредглеин )й кинетшіеской зиергней. Снижениг 
с о п р о т и в л е н и я є н о в с л у ч а я х щ е е т е 
ло находилось В ЗОЇ є отх дящїх воли и увеличение со 
п о о т н в л е н т я - к о г д а т е л о п о п а д а л о на и и с х о д я щ и й г р е 
б е н ь третье і і ВОЛІІЬІ. 

Отходящи волньї хорошо на гладкой по 
ве хнос и во ь нри буксировке пловца 
Уі о і ю рас о) дения ло 30° При увели 
ченни скорости з гот угол почти не изменяітея, а увели 
чивает я лишь висота волньї. 

Необходнмо отметить что приведеннне зтом раз 
деле данние зтно ятея к движению К 110.' о кеиии 
скольже возмущение води вьійнваемое гребковн-
ми движ не учить валось 

Создаиие сильї тяги 
(локо >юции) 

Одним из важкейш х комп ше ітов ехники сиортив 
Я ЯВЛЯЄТСІ СОЗДіНИЄ тяги В осиове созда 

ия тягн зало ,ен принцип для нродви к ння вперед пе 
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обходимо б с івать на 
зад неко масс во 
дьі, иропорциона ьн„ ю 
скоросги иродви еи я. 

Вариантьі о ра ьіва 
ния о. ьі в различньї 
спос х плав і ния неоди 
нако . Он обуслов 
ленн правн со евно 
ваиий, а натоми 
че и Й стр ие мор 
фо ункцион иьі дан 
ньіми 

Ф нкциональное иазначен е гребковьіх движений за 
ключается в с о з д а н и и т я г и , п о д д е р ж а н и и 
т е л .'! у п о в Є р X б Є II Ч Є и II II 
н р я л и п е й н о г о д в и ж я ( - о р 
н н і е н и я Главная задача спор нла 

г—достижеиие аксимальной скорости, поз ому 
доминирующую роль здееь і гр ет «понепт ТЯГИ І ру-
г :омпо енть явля т я всп обсл и 
в 

Общие закономернос создания аиболее 
•собом пере, иже їтся равно ер 

ое п пря олшейное дви е п е В свою очеред а бо 
ее зкон м ьій способ реали ечних ус л 

созда1 акеималь ие ш> 
д греб ст й. 
Равн імеоіюст', п прянолинейность движения. При 
зн м ні з оде направлена 

е встр н проті ле ия ере 
н определяется количеством движения, К =- т у . При 
неравн рном двігл е шренпях сила тя 
полнительио расход етея преодоле е 
м и прі соє и єн сл Р = . ! ля 
д о ной и той є ско{ сти ирилага е и-
лия нри и собах нлавания и а-
риантах хиик го и того же способ ш а к о в ь і . 
Наиример, при равно ер ю движении 
ередней скорос и ,5 N с не бходи а тяга равная голь о 
силі сопротивления в ьі, дон> сти 2 Н (рис \ , а 
Пр яав особо кроль на груди для достижения 
ер й скорости 5 дві м руки еоздаетея уско 

2,2 

, ' ^ Г^—'.С 
1,0 2.0 3.0 1,0 

Рис 2 . Равно ерное неравно 
мерное двнжение 
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1,1 — І 
рение а= = 1 , 1 4 м/с2 (рис. 2 1 , 6 ) . Если масса 

ловца 0 кг тс сила создаваемая для прео 
нерции его тела, будет Рі = і 1 70 = 79,8 II. Ери пла-
ании особом брасс >рнс М в< неравном но ть дви-
еіпій олее вьіражеиа. по - > му и п р ' ї а ' а іьіе усилия 

*1 (і -1,0 
раздо боль не Так для ног а = = 3 м/с2 п 

2 і | 52 
= 3 - 7 0 = 210 II, для рук а = — ' ' = 1,93 м/с" 

І 93 . < 35 Н Видно, что че боль де нерав 
оме, н сть Іір дви • і. ' .ІІДЄ у 11.1 їй иловец 
олж н приложить для достиження на-еченной скоро 

сти. 
• е ірудно заметит что равномернос, іродвнж ни 

ави і от X і актера имі льса прилагаемо силі', = 
— Р І Іро твижение І ЇМ ) івномерней чгм оль не им-

пульс сильї зависит от временного показателя В сл 
ае с дняя СКОІ сть достигн1 та силой, в ' раза мень 

1 І А у 1 ^ І*а и І . . • и 
Стремлен , здать н інульс сильї за счет временно 

і о компонента является основним показателем зкономнч-
дина ических резервов нловда 1 1 

ается гребковьімп дви ениями с плавним іара 
СІІ ИЙ 

Прям пі і і'июе і і і является наиболее вигод 
м Криволиней 1111 (.41 не, кроме удлинения п ти 

се да с ш р ТІ е и р б_ т ДОПОЛ ТІТеЛЬНЬІХ усилий 
(риволинейно движени в ш івании в зникает но вер 

кальной (чвверх—вниз) и попері'чі мі - івправо 
ево). Во в ес случаях о. о зав> їм м і і равлен 
ебковь х движепий. 

длинение ППИ еб^ ет, Є І І [ЦО, больше време 
для его Пі'О ождения Ле і подсчитать, напрнмер 

о в носо е 1 расс общий н ть нловда при его г іизон 
л ь ю перемещении на 25 м и вертикаль: м на 
5 м і'уд г на 0,04 м длиннее Следовательно, на ди 

: ! в єн. про іде пу ь с у •< 
н в і [ к; і пере ещения 1 .04 80 + 100 = 103,2 м 

Вер' п льная составляю ая сила рав> а ма се те 
ходяще я на новерхност водь коші : ебков 

івижений (прймврно '0% общей масси тела) , і . е, от-
ії онтальной С І Л І : ІЯГІІ ается окпло 7 кг 
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Однако устройство аппарата опорьі п движения чело-
века и условия вьіполнения гребковьіх движений не по-
зволяют полностью нзбежать вертикальной составляю-
щей сильї, которая возннкает одновременно с горизон-
тальной. 

Кроме отмеченного, отклонение от прямолннейного 
продвижения вьізьівает дополнительньїе сильї сопротив-
ления средьі. Перемешення вправо—влево или вверх— 
вниз во время движения создают поперечньїе токи води, 
которие препятствуют обтеканню тела. 

Приспособление аппарата опори н движения челове-
ка к пларатечьчьім ЛОКОМОЦИЯІУ пдет по пути сокраще-
ния тех злементов движений, в которих сколько-ннбудь 
вьражсни ускляя ІІО вертикальніііі ИЛИ поперечний 00* 
ст 

Механический козффициент полезного действия греб-
ковьіх движений. Механн гескую зффективность гребко-
вих движений можно виразить их мощностью и Ї Ш Д 
Мощность гребкових движений равна кннетической знер-
гнн води, отбрасиваемой за еднннцу времени: 

где гп — масса отбрасиваемой води и \г — скорость греб-
кового движения. Очевидно, что большая зкономня знер-
гии может бить достигнута при больших значеннях т 
и малих у, так как последнюю нужно увелнчнвать в 
квадрате (Р. Александер, 1970). В конечном счете меха-
нический КПД плавательних локомоций тем више, чем 
меньше разность длини траєкторнії гребкового движения 
и путн продвижения пловца. Зта разность может бить 
мнннмальной при достаточно високом значений т , ко-
торая зависит от площади гребкових поверхностей. 

Гребковие поверхности ног человека не позволяют 
достигать максимальних значений КПД. Так, например, 
при плавании способом кроль отношение пройденного 
путн тела к длине траектории движення ног составляет 
около 0,25. Мишечная снла ног явно превишает возмож-
ности гребкових поверхностей в захвате достаточного 
обьема води. Развнваемая пловцами-разрядниками тяга 
ногами с лаетамн при способе кроль более чем в 2 раза 
превишает тягу без ласт. Гребковие поверхности стоп 
прн плавании способом брасс находятся ближе к опти-
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альной ж іпчине З т о подтвер: дают зксперименть 
ичним І парі , ами л а с снециально изготовлен-
я брасса. В л ших сл ча ласгь ве іпчивалп 

илу т 1 до 32® р , средннх даі їх 23 Н прове-
ЄННО І з сперимен е т і ю і е бь ечен е вн-

ификация пло ца, тг и< иі валась 
а тяги пр нлава ИИ є помогцью л а с . 
Более прі спосо еньї к нлаваиию гребковье по ерх-

о ти рук. І Іри их увели еиии с помощью гере онок 
Б И Оио риен о. 1963) сссі ость пловца измен ется 
е начительї і, а у квалифиц рованннх иловцов ,ере-
оики п і нічиї ю ї ни скор ги п.і ватия и с ільї 

ебковьх ціплений. Отпошение пройдені ого пуги 
гребко >м\ дагу» рукой квалифицированньїх плов 

ов її ов составляе 1 6, с перепонками- 0,83 
то і а і оди на мьіс іь ю і ность гребков > т і -м 
ія р ой в отлич е от ног создается ие максима п ним 
>вь ш ІІИЄМ значення амическим к о ї п т и е п і о м 

Гнд ю, инамическа>і характеристика кисти н стопьі. 
сновн дми і идродин мическими ноказателями кистн п 
гопьі к к движителе І является сопротив іение води. Прн 
равнении их различньїх положений нреимуществ с точ-
и зрения д и н а м и к і будет иметь то, в котором КИ 1 ь или 
гопа исинтьівают Ю'ьшее сонр ивление О д н а ь . за-
ер гть сопротив ение води коне •• ости жи го обі.гкта 

ічень сложно, позттму для опредсления гидродинамиче-
аі актеристик кисти і стопьі нами прим п і н н мо 

ел ньііі зкспериме 
Кисть Сопротнвление кисти исследовалось в следую 

: ииях: і ) пальци в ;те пси вьіпрямчеча — 
лос г (рис 21, а " ; 2) болі.пюй ієн в • і іро у (б) ; 
ки : ожечкой» (б); 4) пальцьі врозь ( ) ; 5) кисть 

1 лі.ной ью нредплечья 10 СМ. Ре ЬТ ' ІЬІ ис-
едов ия в ге:1 счете на нат ральньїе размерьі пред 
авле 1 в іабл 0 

Как видно, сопротнвление- води при изменении 
форми КИСТИ изменяется незначнтельно (положення 1, 
/, 5 и 6) н не пропорционально плошади миде ія. З т о саи-
етел- вует з том, что, кроме нлощади ми еля, с ще-
гвенное значение имеет фор і которая влияет 
а ее б -екіем<и 11 

енн і > кисти придана г аименее обте саемая 
орма за счет сг ' 'і'ания пальцев в пястно ралаиговьіх су-
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V — м ): 
— К г — К=4 Н 

ст.авах. Од ако е ь идел 
п существенно с проті вления 

аблюдалось 
При увеличе площади гребковой оверхност за 

счет 10 ем ной части иредилечья і положенії ) 
пронорцис І ) увеличилось р ивление Од іак 
измереш« дились ири од ков лин й ой коро 
сти и для ля предпле . В естественньїх усло 
виях і а в полняет вращательное двия е ше н линей 
ная ' ость кисти і иреди іечья иеодинакова. Так цен р 
илощади ки'-ти при вьіпрк/іле у ходптся 
отдалении 0 7 м от оси в ще д ся со ( 
ростью 2 м с, а центр \ азанного в таблпн ; участка пред 
илечья расиоложеи 0,13 м ближе к оси вра ения 
и его скорость рав * 6 1 с С'ледует учитьіва ь и ме 
иее благоприялтое т я - ; гла ребковой плоскости 
предплеч я в иачале р бка 

Таблица Сої рот влени корос 

Положение кисти Площаяь 
миделя,' м1 

Сопротивле-
ине, Н 

1. Пальни вмссгс, кисть випрямлена, 
«плоская» 150 0 
2. Т о ж е 175 3 
3. Т о ж е 200 7 
4. Бо ш о й - а • < . ро 163 і1',5 
5. Л а д о н 148 0 
6. Гїалі цьі вроз і 175 11.5 
7. Кист ь с д и с т а ью 
плечья 10 ем 250 63,8 
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Изменение площади кисти (положення 1, 2, и 3) на 
10 см2 соответственно измеияет сопротнвление (до 5%). 

большо значеи е чп нньї пло 
іения дина чес П І гребко 

них движений руками. 
По прнведенньїм данньїм мо:кно заключить, что са-

^ормьі К И С І И Д Л Я ЇМ ПО. 

нення гребкових движений является положение «лз»кеч-
мьшц обс іуживающих 

юженне кисти во время гребка, более о при 
отведенном в сторону _ 
большом пальце. Зто обт>-
ясняется тем, что миш-

прот 
боль 

палец, значительно сидь-
нее МЬІШЦЬІ , приводящей 
палец. Прн фиксации кис-
ти во время гребка в об-
іпем напряжений мьпице, 
приводящей большой па-

ец, трудно противостоять 
іле мьіщц, отводящих 

большой палец. По зтой 
причине большинство пло-

лняют гребко 
ие р5 ой с от 
стор н боль 

іним пальцем. 
иделя кис 

І в средне 
еньше 

миделя его тела, а пло-
адь поверхности к с ги 
53 р іза меньн е пл ща 
і не верхности тела. Од 

ако отн снтел ное сопро-
ивление кисти в 1,5 раза 
ольше отно ительного 

т а 
прг и 

о вьівесті , что среднее 
па ение козффициен а 

стопи 
23 Сопротнвление води тьіль 

ной поверхности СТОПЬІ 
- 8 2 Н б — К - 8 0 Н в — К - 7 6 Н 
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сопротивления ки:тп д ія н овца коз фициент онро 
тивления тела когорого 0,4, доля но составлять 0,6 

Стопа В спортивних собах плавання отталкива 
ниє от в дьі ногами роизводигся тьільиой кроль де ь 
фин) и медиальной (брасс ' нов хностью стопьі. 

ОПрОТиВТеиИЄ Т Ь І Л Ь Н О Й пов 'ХНОСТП стопьі зависиі 
от т а ее распол жения к направленню движения во 
дь Наиб )Л'>ііие ВЄЛІ 'ЧИНЬІ сопротивления а следователь 
но и с імая бо.) ьшая проп\льспвная сгособносп. стоп 
достиіаегся при нря ом їх на киме иа воду под углом 
90° (рис 23, а ) . При неиолном ьіпр м л е ш и стоп (б, в) 
почти прппорциона іь><о и* нак ону ; ме шшается и сила 
давлення на воду. С помощью форму; ьі 

где Рі н Р - искомая и известная сила сопротивления 
а Уі и искома и ая с орос і приведе 
в табл 10 данннх мо определпть сил давлення 
пьі на вод», нри плавании :п ісобол кроль в любом т мне. 
Например, прн шєстиуда пом кроле с а 1 литудой івп-
жения ног 0,4 темп ц с екунду) па 
движется .со скоростьюО =2, м п соз іает давление 

> 0,92 ц ' скорость стопь увеличится 
ление до 145 Н (необходиио читьівать что іорігю та іь 
ная составляющая згого д а в л е н н я - - т я г а • б \ д е т зна-
чнтельно меньше) . 

ри увелпчении темпа 

Та'і :ица П. Сопротивле ше 
ТЬІЛЬНОЙ п о в е р х н о 

стопм на скорости 2 м/с 

Таблица 11. Сопротивл ниє 
медиальной повезхностн с о п ь 

ко 2 м/с 

По ю ;ение 
• т 

я 
л В о £ Положение 

СТОПЬІ 

Под углом 90° 

> 
» 

•лом 90° 225 82 
» 90° 200 6 
» 110° 210 0 
» 20° 200 6 

Под глом 90° 200 64 
» » 72° 205 65 
» » 65° 212 66 
» » 55° 217 64 
» » 45° 223 62 

Пв 



Зти расчетьі о т ю с я ' 
к стопе с площадь о м и 

деля тьільной п верхно-
стп 225 с м ч т о прибли-

соответств Т 4Б 
іер\ обуви. мень 
нл щади ииделн 

на 2Ь см зсооіветствует 
стопе при 11-м размере 
обувиі сни ает с .проіив-
л стоньї а скорос п 
2 на (і Н, т. е. на 7%. 
В і і с приведенньїмн 
д І,І І необходим І обращать вниманче па размер сто 
пьі при отбо.е пловцов и вьіборе способа >лавания 

Сочротив єн :е медиал. той ноііерхности стопьі на 
20% мен,>ше ьі ;ьной. Мак пмальное значенче сопроінв-
ления сгопьі в зтом положений виявлено при ее повороте 
до \ гла 65° (рис. 21 ,6 ) . Такое положение возникает нри 
нед статочном развен нии стоп н двнжении ноги сверху 
вниз. При дальнейшем увеличенни поворота сгопьі со-

р вление снижается ( ис. 24, в; табл І її Зто иод-
еркивает значение о р і е п а ц и п сіопь в потоке для со 
Д'І IIII ( ИЛЬІ І я г и . 

: посо 'е б -асс гре ковье движения ногами вьіпол 
яю однов 'еметн , что на 65—'."% увеличив )• і і ягу 
о с і знению с Д В И Ж Є Н И Є У І одной ноги По крпвьім внут 
ИЦІ ІОВОЙ с о ости полученньїм с помощью тен омет 
ических измерений, • ная скор ' сп тела в» 
ремя гребкового движения ног оставляла 2,2 м 'с. Ско 
)сть движе ия ног в зтот момепт, по матерна,мм кипо 
емки бьіла 3 12 > Стедовательно, механический 
П Д д ія зтого случая состаї і не і 70% 

Компенсаюрньїе движення 

В отличие от движений. производимьіх на суше, во 
время плавання в силу значитеіьчой плотности водьі 
особенно остро ощущаетея про і иводействие Л Ю О О М г дви-

і торопьі ере її. В р. ультате иротиволействия 
виполняемьім движенияи іепо перемещаетея в противо-
п рону. В зависимостп от направлення дви 
л ения руки илн ноги возникают силь : 1) продвигающие 
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її 
Рис. 24. Сопротнвление ВОДЬІ ме-

диальноА поверхности стопьі: 
а — мндель 200 см', угол 90*. К-64 Н; 
б — мндель 212 см', угол 65'. К-66Н; 

в — мндель 220 Н, угол 45*. К-62 Н 



и. и т рмозящі е л ві го продогьной о 2) пере 
меща щие те о верх ил в из и вправо и влево 
3) вр щающи т ю по про л ной, н иеречн и верти 
кальн й оси Гіеісмещающ и в р а щ а ю щ і е с ьі оказьг 
вают тормозящее влиянне на продвигаюніие С - І Л Ь І , по 
з п назваиие п а р с и л Па 
разитнье с ільї вьізьівают сіу ешєн е тела в стор нь 
от оси двил ення, что, во-первьіх уд и'няет п ть и, во 
втор создает поперечнь е токи водьт по отпошеппю 
к пр тела. нрепятствует обтек ннк 
вд оси и иривод потеря орост 
знергии 

Основиой си І й которую реми с і созд вен 
является продвига щая сила яга) направленная впе 
ре продольно' вспо огательнь силам 
относится вертикально составляющая сила гребкового 

ия направленная вверх 
затр єн і ая на омпе сато, пьіе действия Ко пенсатор 
нь є движения противодейст уют пер о и в, аще 
нию тела. На их вь лнеї ие тратится часть гребк вогс 
усилия. 

В процессе технического совершенствован 
компепса рньїх ; ействий свод к мі уму 

->т<< , ии стабил ним г ение тела с ане 
ниєм ЛІ їй 11 їх действий і р ц авл 
гребкови движе і пі В технике 
как и дру их видов спорта, і рояв ц пі кой 
центрации функцнй вокр • ос овно ате і ной зада 

вто юсте еиньїх ус лож 
ескую стр К 1 ур движений. 

Вращение те і а во ір г лю ой оси ол ет бьіті вьізва 
но вра зависит 
от О . І . І ; І Н Н " І < І м м роизведе величи-

а аемой сильї на о На зи 
заио вра і г ;л вок і уг еречн і, нродоль 
ной и вер ' аль1 й и. Ная м р} п на оду сверху 

сопр ждаетс голої ьі и на поверх 
ность, ч в свою оче; едь вьізьівает погрул (а) 
Гребок ой рукой вьінолненньш с оро е ро 
дольной оси тела, вьізьів к єн евь й 'б ) . 
Вход руки внраво за головой создает переиещение ног 
вокруг вертикальиой < о вольно вьізь 
вает отклонение таза в зту же сторону (в). 
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вращатс іь уг 
а і, продо ь вер ной 

омпе сато ньіе действ 
ко ненсаторньїе вижения 

ловищ.лі, 2) компевсаторньїе двнжеиия конечностяии. 
К о м н е н с а т о р н ь ї е д в и е; и я 

е треб ют зиачи ельпьіх усил асса 
как прави о, пр > мт величин наразит сил, 
для созда ия н гін >д< лствующег момента ьі тре 
бус чи ельное счещение в противо 
положную еторои Однако перечньн ения туло 
ви вьі; ьі ют «рьісканье тела и сопрово 
увеличе иеи о ротивлен в дьі. Движения .пуншем 

"о овершаются нов ками, не осв їв іми пра 
ог ласова п я л к ий. 'У квал іф ц овааиьх 

пловцов і іенса Оі ньіе движення 
в тех сл чаях, когда их невозможно заменить 
торньїми движени ЇМИ конечно тей (например волно 
образное движен е туловищ при способе дельфин 
колебание аза вокруг продольной оси пр снособе кро іь 
и п ). 

Более ациональнь к о і н е н с а т о р 
и и е д в и ж е н н я г р е б у і ц и м и к о В с ч н ос т я ;« и. 
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И і ішполненне при прав пьнз согласовані 'ьіх способах 
плавання совм щае ~ся с є " вьіми движениями. І ри 
способе кроль на груди, на ір імер, четьіре • д ра ногами 
вьіпол шют комн нсаторнуь» | нкдию. О ин из даров 
сочетае ся с по р жением в проти опол жно рукн 
и поворотом головьі для доха і противно случае тело 
неизбежі і в р б н в ст рону вдоха. Во вре 
мя плавЕния с пзмощью одних р \ к в моменг вдоха ком 
пенса гор ює действне осуїдествлтегся движением таза 
в сторону, ротив положчую вдоху в жеиие таза во 
время вдо б да гся у новпч в при плавании 
с соглассваннам движений. В начале і ребковьх движе-
ний руками способ м де. ьс{ ва верхннх 
не інос ей ; іпимаюі і на поверхно ть в в рез ль 
таге чего ноги должни била б и погрузяться в ві.ду 
О'днако ОНИ в зтот момент внподняют удар и удержива 
ют ело в горизонталь ом по ожении При оте тс 
удара компенсацион гую функ ию ю ж е т внполн ть і 
ловище іроіибанием в поясній гой нсизбе 
но увеличит сопротивление . При спос і< 
вьіполнения удара в момент, ко їда руки ечце н. ходя 
в нанльїве, возникает враш вокруг зтой осг, 
в результате чего передняя часть тела погруж ется 
в воду. 

вариантьі о клонения трае ;торип 
гребка о г прямоли ейпо ю по существу представляют 
собой компенгатзрн ' - є движ ния, вьіравнивающие пол 
жение тела Пр с абильном двнжении ног, хорошей 
подвижности пл'чсвьіх с ставо правильной пост іновке 
д и х а п и я компег • аторньїе івиження с ітея і иму-
му. З т о подчеркивает ва прав ной пос- овки 
те н ч і и плавання в н а ч а ї ь н о м пер оде сиортивного со 
вершепствования Особ го нимаї ия іслуживает разви 
тне тех двигательньїх качеств, которьіе недостаточн ин 
тенсивно вьірабатьіваются в проде се плавання. н «і 
ртносятся подвижность плечевих II голен ії ТОПНЬІХ С;Сіа-
вов; сила пронаторев а и ^ішц держивающих 
кисть в нравильном поло» ении; нодви ность и си іа су-

оров бедра при плавании способо брасс) и ря.і 
других. 
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І.иомеханические характернеіики спортивного 
плавання и мітодика их определения 

Все шил лесмотря на богатос р а з н о о ' р а з и е , 
общие призна и, по когорьш их можно сра іни-

вать пли оценивать )тн признаки в механике принята 
н а з и в а й арактеї-истиками. При анали е < і ' и з и ч е : к и \ 
унражненчі і чаще всего нспольа> о іся кинемагические її 
д и н а . характеристики, а в спортивно м плава 
ии и гидродинамические 

1 к и н е л а т н ч е і к и м относятся характеристики, 
опре е л я ю щ і е «єни тел бс ютноентельно к причи-
нам их вьізі і.ающим Ь цім относятся прос ранс івен 
ниє времені Є Н прост анственно-временнне характе 
ристики. 

Д л я опре іелег; я п р з с і р а н с т в е н н ь ї х х а р а к -
т е р и с т и к использ; ют ра іичньїе системи оте н та рас-
стс яния и единицьі ИХ ИЗМЄ І. н и я — л и н е й і ьіе и угловне. 
В ме кдународі ой системе < диниц (СИ) о .новной і ди-
ІІИ .ей липейног расстоя -и • явля тся метр (м). ;'ТОЙ 
ед ницей чащі : і его юльз ютея и в биомеханике. У.з 
угло ЬІХ шип в и механяке п р и м е ї я ю т гр ІДУ . 

В р е м е н и ь е х а р а к т е р и с т и к и р а с ц ь і в а ю т 
ДВИЯ Є : І ВО ВЧЄ ІЄН 1. Основіїой - ипшней времгни в бий-

1 ке В. І се нда (с) Н се дольпьіе—десять іе , 
СЯ ВІЄ ДОЛІ секунди, [ля определения боль 

пих нромежуїков времени нрименяют мину і у (мни) У 

К. н р о с т р а н с т в е н н о-в р е м е н н ь м х а р а к т е 
р и с т и к а І отпої і ся скорость и . скорение. 

С і II Р II . І меряетея отношение ч пройденного 
ч 

п ти І. затраченно ' , времени; \ - . м/с При анализе 
ДВІ: кеш ии і иі ноимсняется векторное изображение 
ск >р<> ги, і которо і дят о ее величине и направ іє-

ни движения 
У с к о р е н и і м назьіваетея изменение скорости за 

- —V' 
единицу времени: а = ; , м/с2. Ускорение счита-
етея п о л о , ии п.ньїм, если величина скормстн с іановитея 
больщей, и отрицательннм — если она стаповится мепь 
ше' 

С помощью д и ч а м и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к 
устанавливают причину измен.ния движений, поведение 
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тел в те.х или ииьіч условиях. Динямичесцие характери-
стики разделяютси на ннерцнонние п силовьіе. 

И и е р ц и о н н ь ї е х а р а к т е р и с т и к и раскривают 
особениости движения тела н обусловливаются массоїі 
данного тела. Позтому масса тела ( т ) — з т о , м е р а его 
инертности. Ог массьі тела зависит, как сила можсі из-
менять его движение, т. е. результат действия сил. 

С н л о в ь і е х а р а к т е р и с т и к и раекрьівают меру 
воздействня одного тела на другое. Колнчественно сила 
определяется по иронзведеиию масси тела па его уско-
репие, Р = піа. Движения биозвеньев человека нмеют 
вращательний характер, п в зтих движениях величина 
действуюшнх сил определяется м о м е н т о м с и л ь ї . 
Момент сили - зто приизведенне сили на се плечО, 
М(Р, = Рг. 

Прн известних силе н массе можно узнать только 
Р 

ускорение а = — , т. е., как бистро нзмепялась ско-
рость. Но зтого недостаточно, чтобн установить конеч-
ную скорость. Для І Т О Г О необходимо знать, как долго 
прикладьівалась сила, т. е. нмпульс сильї, І = РІ. 

Во время двнжении тело обладаст определепной к и-
н е т н ч е с к о й з н е р г н е й , пропорцнональной Іірило-
женной снле. Позтому силу н моїдность гребкових дви-
жений можно определпть ио кинетической знергни тела, 

т у ' 

Г и д р о д и н а м и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и в 
спортнвном плавання раскривают взаимодействие тела 
пловца с водной средой и, в частности, вьінвляют причи-
ни изменения сили сопротивления води. 

Ниже приведени основньїе бномеханическне п гидро-
дннамнческие характеристики, которие используются при 
анализе техники спортивних способов плавання в после-
дуюших разделах. 

Пространственньїе характеристики. Траектория греб-
кового движения — направление и величина иути кисти 
или стопи на протяжении цнкла (ТрГІ,)—устапавлнва-
ется по матерналам кпноеьемкн, циклографни и т. п. 
с применением подвнжиой или основної"! системи орнен-
тировкн. В зависнмости от поставленних задач она мо-
жет определяться в сагнттальной, фронтальной или го-
ризонтальной плоскостях. Результирующая траектория 
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Рис. 26. ОпределіНіїе гребкового «шага» плозца 

еделяет общепринягам ф рмула криволиней 
о движе истеме координаї 

» лловца _) - нере ещение тела за оді кл 
й Определяется пугем поцстета колнчества дик 

Ь д с 
лов на дистанции 10 20 м по форму.те Ь = 
Если известньї средняя скорость вре цикла то 

УЇС. 
б ового движ ні І (Ь.р> - - д л і а єбкового 

я горнзо тальной составляющей і Іиределя 
егся н матер іала киносье кратча шему 
расстояни м жду передней заднеіт границам траек 

>рпи (ри '. 26) 
'ртульси нь г» ( Ь п . ) — єре єн ниє те 

г;н » і реб овое е ие без чета | азь скольжения 
пр д ляегся |і латериалам ипосьемь . рої ізведен 
ой на фо е масщ абдой лииейки. 

Г. о 'ска іьзив тис гребка Определяется разностью 
е ж . у г р 'ковьі и пропульсивнь і шагом;; ; Ь г р — Ь п р 

агов їй угол гребково плоскости Определяется 
і.кім ме.і 1 горизонтальної! линией и перпендикуляром 
гребково пло ко 

Шаговь козфф і,и нт, кине аті ч ий КПД гр бка 
(Ь . Опр деляется отношен іем нропульсивного «шіга» 
к і ебков «у, -
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Рис. 27. Оси ( А — продольиая, Б — вертикальная, В — поперечная) 
и плоскости (а — горизонтальная, б — сагиттальная, в — фронталь-

ная) тела плозца 

Обе з ач ие о ей стей тела пловца (рис 27). 
Во время плавання гело находнтся горизонтальн м 
положеним, в котором оси її плоскости тела имеют неко-
торьіе различ авнению с в р ик-
ниєм тела П р о д о ь н а я о с ь прох І ЛІ. тела 
спер і а (А); в е р т и к а ь н а я — через 
тяж вер у вниз І в ертикальном 
нии л а «ка сгапониті ере задней. Поперечная ось 
проходит через яжес ела справа нал о В). 
Г о р л н т а о с т ь - пара ; ельная 

оверлііостн водія (а ) ; с а г и і г а л ь н - ок ая 
илоскост разделяю евую и нравую полови-
ни (б) ; ф р речн я продольпой оси 
тела їв) . В вертикальном положений ела горизонталь 
ная и фронтальї ме ме тами 

Бремена характер ики. Врел дис ні ии (1; 
Опреде етрированием пропльва ія днетан 
ции или ее оірезков. 

Время цик а (іці Определяется 
сьем и, тензо егрии и п., а также нуте подече 1 о 
личес ва цик ов и их общего времени но ормуле ц = 

д. 
~діГ 
Вре мя от ельньіх фаз дви ений (Іх, 1у і Определя 

етея по матері їлам к ш о я е іки. 
Плотность ребковьіх движений— отиоіпение в е ієни 

основного пірнода гребка по времени цикла. Определя-
ется по данньїм кииосьемки, тензометрпи и т. п. 
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Темп движений — количество циклов движений за 
единицу времени. Определяется по данньїм кнносьемки, 
тензометрни, а также путем подсчета колнчества циклов 
за определенное время. Например: 

1 0 с 1 0 с 
—— = 1,11 ц/с или ——-60 = 66,6 ц/мнн. 

У Ц У Ц 

Темп движений также можно установить по метро-
ному, удари которого должньї совпадать с началом ка-
кой-либо фази движения. 

Пространственно-временньїе характеристики. Средняя 
Ьдшст 

скорость (Уср) • Определяется по формуле Уср = 

на отрезке дистанции «чистого» плавання. На соревно-
ваниях среднюю скорость можно вичислить без учета 
первих 7 м после старта н 5 м после поворота (О. И. Ло-
іунова, А. А. Ваньков, 1971). Например, на дистанции 
100 м в 50-метровом бассейне путь 100—12 = 88 м, а вре-
мя для указанного путн — общее время на дистанции 
иинус время, затраченное на вьіполнение старта и пово-
рота ( 2 , 5 ± 2 , 5 = 5 ± 0 , 3 5 с ) . 

Среднюю скорость также можно определнть по мате-
ріалам кнносьемки, результатам тензометрни и т. п. 

Максимальная и минимальная скорость (Ум„х, УМШ)-
Определяется по материалам кнносьемки, произведенной 
на фоне масштабной линейкн, а также по записям кри-
вих анутрниикловой скорости (ВЦС), полученннх с по-
мошью датчика, прикрепленного к туловнщу. 

У скоренив тела (апр—ускорепие пропульсивное). 
Определяется по записям кривих ВЦС, полученннх с по-
мощью акселераметрических датчиков или по материа-
лам кнносьемки (рис. 28) . 

Ускорение гребкових движений (агр). Определяется 
- і а етрическ м датчшо'Л прик п іе ті і 

УІ вне третье о пястнофалапп О'О у п а в а 
Ь щиент неравномерности В С. Опрсл< ія» ся 

к гьіо между максимальпой и м пм іьн (іі коро 
стями продвижения. 

Ц и и а м и ч е с к и е характеристики Максимальная счла 
кового движения (Р с т ) - максииальное статическое 

напряжение, аз двае ое пловцо в како -либо фазе 
гребкового д ж ия. іізмеряется инамомеїром на су-
ше Основнь м требзі інием при нзмерении является 
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о о т в е к формь греб 
ктвого движения услови 
ям нлавания рук і с тну-
та в токгевом суставе іо 
110°- - і5 ° в положе и 

к ть») 
11 І!(> І< ,' ОЙ ру 
ки не у вуют 1>ІІІ1ЦЬ1 

нато ьі пле а 
иоказатель динамо є -
рнн за а 15 '0. 1 Гри 
И )Є гр бково-

и ия «лої м в е 
ред» і чаются і иба е 

и п д ілечья и о аза 
ель твьшіается із 8%. 

С ір т Максим альное прилож* ниє си ьі в 
в де достигає І ся ..ти вьіиолненин ребков х движений 
на месте Чем больше ск рості редвиж ния илов а 
тем' меньше си. ьі возможі о прил л ить, так і а с жа 

>тся мниимальное зиа ение ВЦС и разность межд мн-
има . ой и максимальної скорос ями. Другими с а 

м і, ньшаетс с оре є а с.) довательно, с 
греб 

С і и з е р я с я с І І О Ч О Щ Ь І 

динамо ет^ а и а ортизато а р инового жгута) длі 
ной 5—( м, растягивак гося в раза под действие 
гр іа 1 кг для пл в ІУЄЮГ их і и разряд, и 12 
14 і г д ія п.товш в ей кв лификации 

Следует читьіва при вьіпо. неинн гре ка ст 
рати іся на с тяги ть на за <р чива 

ниє с д о брасьвае водьі. Пс З о НІ О еттия 
гре ьіх д ижені й не иолностью ра а усилия, ко 
торьіе тра иі на продвиже е впер . Она улав 
ливает л ьную о і ющу с ль реб 
ково о дви кеиия 

Д намометрия гребк ьі: дви іий у квалг , иди о-
ванньїх тловдов бол є об ктивно от; = ажает прнл аем ю 
сил в то вре я к к у менее опьіт ь п. овцо она не 
улавл вает значп льнь й нродент ьшечной за 
трачиваемой ими і і бесполе іное в щеиие иотока По 
зтой причине бордьі, " І 1 П І Г І Н гьі и ту не с ртсиен і, 
імеюн ие явное превосходство еред ловдам пс сило 

Рис. 28 Определение > ЕКОр-Ч11ІЯ ПО 
р іво ІШС 
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вьім пока ателям на суше, терякп зто нреимущество нри 
пере, і.виж< нии в во к 

Относ тельная > и ха тяги отнощение сильї тяги (Р-) 
1. одинице обьсма пловца, вьіраженного массой (ш), 

Р 
Р о т — . Является обгективньїм показателем тяго 
вой сильї об\словливающим конечний р е з у ч . і а т ее 
действия. Например пло ц. са • отор-го 7> ьг, об-
ладает большей ин>'ртносі і,ю и имеет больщее сопрзтив-
ление но ср івненін ' с плозцом, г .асса которого 65 кг. 
Следовательно, для достиженпя одинаковой скорости 
тяговая сила иервого пловца должна иревосчодить силу 
второго Д о п у с т и ' , СЧ'.І II 1-І я д • ии єн сюростп 
1,8 м/с необходимо иметь относительную силу Т Я Г И 2,6 Н, 
то д я иервого овца гяговая сила должна равняться 
75 2,6 = 19Г> Н а втор м^ ловцу для і'» гпжешіч ной 
л е скорост і достаточно 65 2,6 = 169 Н 

у і или кисти . < - в разлччнье фазь гребкового 
движени і. Определяется с помощью тензометрни 
<Іі І і. Оноприенко В. Ф. Хгамаїюв, 1973> п іруніх ана 

логччньїх методов а гак к< по - скорению на основанни 
запік ей ВЦС. 

Горі'зонтальная її вертикальная СОСТавЛЯЮщие уси-
лия гребкового 'вижения 1 Онредс іяются зкеперимен 
тально с помощью тензометрни (гор нзонтальпая еогтав-
ляющая — казателям датчика, нр ікренленного на 
туловище а вертикальная составл попіая по разнос 'н 
показат лей датчнков на руке и ту ювище пловца і. 
2. Определяются графически на оснований латериалов 
кнносьемки пуіем разложения вектора сильї гребкового 
дви ения па і оризонтальную н верті і альную со і івля'"-
щие Расчет производитея н і траєкторнії) кистн в сагит 

і плоскості Величина вектора определяется по 
рению, а направление по касательной к траекто-

і і рис 29). 
К ффициент р ализации . і.нпич.\ п< • • ностей 

пловца. Определяется по огнощению максима/1 ной си-
льї гребково о движеиия, замеренноіо на с ш \ к силе 

и за мере Гі п воде, І Р 

К зффп иен ффе тивно ти греб овь х 'вижений 
ин.іА'ический І ПД). Определяется по отніииснию со 

ротивлен;: і водьі на максимальпой скорости плавання 
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к силе тяги на 10 й сек н 
де после максима п н го 
натяжения амортизато-

К 
ра, Кд - Чаксималь 
цую скорость нзмеряют 
на 10-метровой дистан-
ции, а затем по формуле 
(с. 131), расчетньїм табли-
цам или номограммам 
устанавливают сопро-
тивленне водн для зтой 
скорости. 

Импульс сильї. Опреде-
ляется по записям ВЦС; 
является произведением 
сильї тяги на время ее 
действня, 1 = рт1. 

Гидродинамические характеристики. Гидродинамиче-
сков сопротнвление тела в положений скольжения (К). 
Современная гидродинамика не располагает аналитиче-
скими методами определения сопротивления водьі телу 

Рис. 29. Определеиие горизонталь-
ної! (Р | ) и всртикальной составли-
ющсй сильї гребкового движеиия 
(Рг) по вектору тяговой сильї (Р) 

Р и ЗО П р и н ц и п и а л ь н а я ма приб д л я ния сопро иі.т 
ния в о • 

І — злеїт 'очотор (500 Вт) с вьікпкмат»л^м; 2 — динімгм^тр с направ«яюш Ш 
рмпком - ш ив в ор; — дометр; — п 
жт::'а д іншпістра ; 7 — бар.К а і для і а мотхи лесіи, 8 — сисічмі ролиіов 
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роизвольной ф і мьі, которое нредС'авляет соб й тело 
ловда. Возмох ним варнангом исследований в з ом на-
равлении являї ся з ;п ри\ ентальиьіе змер ния На 
іс. ЗО иоказан при ор дл злектром ческ й букси-

і п.тпі в пі . ; ра І П Ч І н і оростях и с парад 
•і .; измерением нрилагаемого усилия (Б Р Оно-

1966). Прибор у» : і н а і лив ается на борту 
ссейна С помощью злектромотора (1* нловец п , ' я 
вается ес ой к прибору, а ді 1 імометр І 2 І , через > ток 

оторого дроходит леска ( . V ) , показьівае ' сил нчтяже 
ия лески, ІГІНП ей от в іичипь сопротивл [ия водьі 

ЮВОЙ ред КТС'Р (4\ II МСИ Єї • орость б^КСТР'ЗКІ', 
СПИДОМетр (5) НОЗВОЛЯЄТ КОНТрОЛИ|'ОВ 1 іту СКО'ЮСТЬ 

II ми сопро, ивле води н < • ростп буксирові ч 
н фикснровпті іанисивающи',, тройством, сл-ди 

н ь м с приборо ї еханиче'" п ; і лектриче кі і ньі 
ами зт динамої є І а і. • п 
п а основаиііи проиеденньїх нами міюгочисленньїх 

гидродинанических измерений найлена формула ля 
еделеиня роп 'ИЯ во її тел нловда в положе-

сі котор ю с досгаточной дост верностью 
применять для лра> тиче к їх целей: 

К Сіті 
С козффициент раз ерности м а ил п на; 
ро т пловца; V — с ор с ь движения тела в 1 де 
л о ж ии скол ения Д і я определения козффип ;н-
азме /ности |С і и илагаются омої; аммьі рис. -1), 
торьі учтеии м рф логнческие разлнчия И Л О І І І І О В 

у возрасту. 
л ение сколь является наиболее обтекае 
Позтом\ ноказатель сопротивления тела в положе-
сольжения слу III о III,ІМ і ! мнчественной 
н р ги> менеї ооті іемих ио 
др д та и сопр тив ни ТІ а в рігиичнш.\ 

і а т е л ь ш х позах (Кх у и т п.). При незначвтельннх 
пс н , оі р< с.т чиї нрнменяют б кси 
У пмопі і • них средсів , велн 

солротивленяя которьіх учитивают и отппмают от 
і о показателя. При зиачите.'іьном нзмснснии пози 

пі е тела пр. оретает н льсирующий характер 
т; новится не тойчивь і в такой к іп п, что из 

мерсние сопротивления ирактнчески невозможно. 
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Женщинм 

Мии,~ 
1-І; 

-40 

-50 

-70 

-во 

Ріст," 
-і,і 

1,1 

-1.5 

-'.6 

-1,7 

/.в 

1,35 

0,34 

-0,33 

-0,52 

-0.31 

-0,30 

-0,29 

0,26 

-0,27 

-0,26 

0,25 

Насса.ч 
-ЗО 

40 

50 

60 

70 

во 

90 

100 

М ' 

от, • 
-1,3 

-І.' 

-1,5 

-1,6 

-1,7 

1,6 

•1,9 

-2.0 

\-о. • 

-0.3 

-0,33 

-0,32 

-0,31 

-0,30 

-0,29 

•0,26 

-127 

Ри И Но . "і раммн д я ' : - ' ия ко-ффициен і а опро • ения 
ІЬІ ( С і п о о р м л К = ІІІИ ' Ь у 2 

Одним н. иетодов изинлшм сопротнвления отея 
моделиро іание. О с т о в и теории подобия в гидродииами-
ческнх и следованнях мзлож ни М. Я Алферьевьім 
(1952). Моде пированис подобньїх телу человека фиіур 
ироводатея в гидроканале , р;і ;мері-: которого ие о рани 
чдвают х а р а к е р обтекания фигур по еравн н і ю і • ^ес 
СТЄ ТОЧНИМ іІ|)ОСТраНСТВОМ И І"ЗВОЛ ;юг проводить б\ си 
роїіку с .: статочной ск >рость;о. 

Козф І'ициент обтек'.и мчети по ьі — отношение сонро 
гпвления какой-либо плавательной пози к соиротивле 

і • 
гіню тела в положеннн скольжения, С о н К 
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' озффициент • • ротивления во )ь (Сі . ' щределяется 
0 Ь І Н Ь І М путем а о Ш И Ї І< М а те . Є ' еоиротивле 
II Я ВОДЬІ И Є ' В Л Я Ю Щ И Х ио обі.еиринятой фор-.' ле 

п 
С — . Его величина н наибольшей стеиени за 

Ч ' 
ні п оі формь тела В сиортивном плавании он может 
я і.ся иоказате^і її г и д р о д и п а м и ч е с к и х к а 
ч п л о в ц о в 

Структура спортивних 
способов плавання 

Спос <• главания можно рассматрнвать как сш гему 
движегі Мі. состоящую из иодсисгет, которьіе II свою оче-
ре № МО І 1,0 разделиті н І З Л Є М Є И Т з і систем. І Іо Ц ін гем ЬІ 

мі піьі :исте" в терминологии спортивного нлавания 
лу , пі оі'ределенньїе па ніання Так снособ нлавания 
к .іа движений • пнп пз ік> систем движения 

і пі і і пя ин У) ги движения образуют цикли, 
інпжепий рут і ног раьделяются на бси-вной и 

отовительньїй ериодьі Основнь- ' перікідом ІІО.ІСІІ 
і і шіннеп я гребковое движенне создающее сил 

гягн для продвижения, а иодготовительньїм периодом — 
иженне руки и ги ноїн в исх >дтое ноложение к началу 
ебка. В свою очередь н е р и о щ по т м состоя' из 

е ьньїх фаз гвижений и нх лемені -. В основном ге-
е двикеиия рук разлнчают с.пдующне ф а з и : і іхват 

І.І ре юк (ін.дТ'ігивапие н оіталкнваипе) п .пец 
б В І І отовительном герио. іе ІІЬІХОД рукп 11 і по 
х ость водь, движенне иад водзй нход її воду п на 

і >і і 
Каисдая система движений имеет свою структуру 
о •транствениие, вре^енньїе п пространственно-вре- єн 
• характеристики дві -кений создают кинем а ' н ескую 
уктуру, а динамические характер істикн образуют дн 

ес ю структуру 
сте а движений нловцов обусловлена определен 

ательнзй задачей, в связи с з іим ее подснстемьі, 
злеменгьі геспо нзанмосвжчапи О / н а к о не все 

1 іементи системи оказивают положительное влияние 
істижение конечного результата. Часть из них пмеют 

отрицательпьіе характеристики. К НИМ ОТНОСЯТСЯ 9ЛЄМЄН-
зьівающие отрнцательное ускоренпе подготовгі 
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тельньї СІП!',І І ІОЗЬІ, уі • ічпиающие сопротиЕ 
тела. Поз м оді з главньїх задач соверщенствов 
техники з :лючає в сведении к ми ии , му бтрнц 
ньіх кииетических и дипа ических характе;> ик н те 
вьібора более обтекаемьіх іоз сокращенля н\ во врі ме 
ни, заменьї одних руї ими и п 

Злементьі системи и ее структури в процесі.'* .ор 
Т И В И О І О совершен в Ваі ИЯ по тояпто измепяютс Но 
в и є їлементьі системи и структури могут бьіть различ-
11,1 МИ по < НІ II д о л ж н ь бьіть подчиненьї обіцем, закону 
•е ан ік • 1 і ч 11 о с і і і з ф ф е к т и в н о с т и 

д в и ж е її которьій , плав опре еляется р а в 
н о м е р н о с т ь ю и п р я м о л н н е й н о с т ь ю д в и ж е -
ч и я 

Необходимо отметнть также, что миогочнслеппис 
ф а к т о р и виешнего и внутренне о поря '.ка і арушают ста 
б и л ь н о с ь техники, изменяюг стпуктуру п о п и к а ж д о о 
цикла движеи їй. Как н к а з л в а ю т іаппі и і Ц . чем слож-
пее система днижечий. гем она более измеичива. Напри-
мер, но кривь /і І '.ЦС нри плавай и и с к імі т і . 1 одних ног 
способом кроль ви що, что кинематическая й динамиче-
ская струї а движений н о.па в те сл 
чаях, ког і і пловец намеренн > мсп ет н і дви> єни 
При плавании е с по. ' чиї одних р^ к характер ка 
д о о цикла движений і і зчачительньїе различ 
И зти различи еще более вь з а ж е н и при плавании в 
коордиII І ЦІ І ' 

Виеі піно фактори , иарушающие стабильиость техпн 
ки. — зго ирпближение к дорожке, изменеиие напра н 
пня движения, набегаиие волни (которая может заста-

ні; плої іа іюдпять інскотько в и т е голову), при и 
ЖЄННЄ к поворотному щиту, сблнжение Є цливущіі' . ' 
рядом пл ч її" її п ,виугреннч< ф а к т о р и — пзмеиі'ние 
х а р а к і е р а и . шия, усилия гребкового движения, темпа 
ІВИ кений, уст І ЮСТЬ II І. II 

Лнализ запнеей В Ц С позволяет вьіделить два основ-
них в а р і а н т а внутрнцикловой 'і ости техники 
ие измспяющий и измеияюпіий рсч п.і; В нервом ва 
риаите р ' ілпчнс і структуриІ.І\ характеристиках п И 
них циклов не влияет на ере скорость Во .тором 
варианте изменеиие циутришікловьіх структурні їх харак-
теристик изменяет а і ре ипоіо скорость. В весі.'.іа ре іких 
случаях \ квалифицированиьіх пловцов с хорошо постав 
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енной техиикой, паблюдается стабильнь й вариант ко 
циклов почти иовторяют друг друга. 

Биомеханическая характеристика плавання 
способом кроль на груди 

Кроль на груди — самий бистроходний способ плава-
ння, в котором удачно сочетаются гребковие движения 
рук и ног, обеспечпваюшие наиболее равномерное про-
тнижение. Благодаря зффективиости и зкономичности 
гребкових движений способ кроль оказался гіриемлемьім 
в плавании и на короткие, и на длинньїе дистанции. 

Движение руками. В способе кроль движения рук по-
переменньїе, правой н левой. Они создают основную си-
лу тяги. Относнтельиая бьістроходность попеременньїх 
движений руками обі.ясняется беспрерьівной сменой 
іребковьіх движений. 

Пространственньїе характеристики. Во время вьнюл 
нения гребкового двнжения рукон траекторню КИСТІІ 
її подвижной системе ориентировкн можно представить 
как замкнутий круг, раднусом которого является рас-
стояние от оси гілечевого сустава до центра площади 
гребковой поверхности ла-
тнії . Зто расстояние у 

трослого пловца составля-
ет 0,63—0,70 м. Следова-
тельно, /іинейньїй путь по 
окружностн будет 2л-К — 
І 4,4 м. Г о р и з о н т а л ь -
н а я с о с т а в л я ю щ а я 
пуги (диаметр)— 1,3—1,4 м, 
что в 3,14 раза меньше ок-
ружностн.Нижнюю часть ок-
ружностн можно рассматрн-
н.тть как траекторню гребко-
ного, а верхнюю — как тра-
• і горию подготовительно-
іі) движения. Однако ана-
1 ' М Н Ч С С К О Є строение руки и 

• ч іническая целесообраз-
ность заставляют пловца 
німенять траекторню ДВИ-
'КеїИІЯ во всех плоскос-

Рис. 32. Траектория гребково-
го двнжения рукой прн плава-

нии способом кроль на груди: 
а — в сагиттальяой, б — в гори-
чонтальной, в — во фроптальиой 

плоскостн 
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Т Я Х . В ВІ периоде Д Л И І І тр Є К Т О " реб 
ка в г шзонтальиой и сагнг гальчой плоскосія\ 65— 
1,8 м рис. 32). Результирующая ттаектор я <и пі Єудеї 
состав ять 1,75 1,89 м, что превь шает ее горі юіпаль 
ную составляющ ю на 34—35%. ри вьіп непии под-
го'овительного двнжения горизонтальная составляюгцач 
кисги — 1,3—14 а а рез ль ирующая траект рии в ави-
симостя ОТ подвижп їсти плечевого с , с т а в а — 1 , 6 1,8 м. 
При оценке величииь І направлення траектории подго 
т -вительного І Ж С І тео'їход їмо учитьі ть ее влия 

на равн ': і 'Ла. м прямоли ейней ее направ 
ем б і.іпе \т юйчі о ть тела. 

О іц я траек ия -ребковог ІІШ при 
плавании способ кр ль і а р\ ш составляет 3 35— 
3,7 м, тс на 16 меньше траектори епия і исти 
ио окрз жиост 

Наиболее иі формат в і іми простра іствен ьіми ха 
рактеристикамі гребк вьі дв іженпй в си «пінпом пла-
вании являютс г р е б к о в ь і й и п р о п і 

ш а г » , которьіе о новрел^енно слу і ргд 
ш а г о в к о з ф ф н ц и е н т а и п р с с к а л ь з 
і а н и VI і р і' б к В спосо е кроль на гр, д і г ебков й 

• пні і - можно определить ио сумме імтчаі ттего расстоя 
ним от третьего пястно4 алангоного еуста а кнсгн при 
поднятой и опущенной р; ке и рпсстояния ви єни пле 
ча при е о опаска ии (прибл гзительто 0 Напри-
мер, ія п ^вцов )СТО« 1,8 ребковьш ша; тав 
ляеі 4—1,5 

квалиф інироваиньїх пловцов разпица между греб 
ковьім і прон\ ьсивньїь пі; ї ї . ( роска іьзьівапне 
гребк ) составл і т 0 3—0,4 м, а «шаі в й» 03'< фицнент 
при птавапии в к койном темпе — о,7.г> 0,82 три п іа-
вании в максим ном •- 0,6—0,7. N я енщин величин 
ирім'К.т.ІЬ І.ІПа II П',1 гребка ме іьше І ш говьп козффи 
циент вьіше. 

Д л я пространстве іньїх характерної к оебковьіх дви 
жений руками можно отметить следу- шиє законом ерно 
сти. 1. Гребковьій «ша">; зависит от д. иніт р^к ювц в 
котор я в свою очередь зависит от д і ТІІЬІ те.; а Іля об 
щего колнчества обстедованньїх нами пловцд-
(Г) И Оноприе к*>, 968) козффициент корреляции по 
к ізателей длипьі р п\ и роста составлял 0,827; д я огра 
ннчєїшого юі ітпн є та пловцов ростом от 80 д і 

1 '.в 



1,87 м — 11,403. 2. Величппа пропульсишкпо .лага», «іна 
говьій» козффициент п про кальзьіваї ие реб а об_ с ов 
л и в а ю і с я физической под отовленносіью п і вцов. С по 

ь . ением і ренироваипости при одпнаковом емпе двт-
<е їй проп-льсивньїй «шаг» и «шаговьій» к . 4 фпциент 
в .ичив.іюі я, а велнчипа проскальзьіва їня греб а 
о о т в е т с и е - меньшае іся 3 При в е н .енна теипа 
в. женип гропул зсивньїй «ша уменмна іся. N кв,,ли 

щирова їнь їх пловцов зто пропсходлт за счет сок аще-
я м нее зффективньїх фаз гребка (нача, ,ьной и іонеч-
й). V м .нее подготовленнь . иловдов при увеличеиии 

емпа скорость гребковмх движений увелін'-- і.ается и за 
чет сокращения основи >й фазьі гребка. С у п к ч т в \ е т кри-

іе кпіі момент, когда «шаговий» козффициент настоль-
ко сиижается, что дальнейшсе увеличение темна гребко 

лх движений снижае'і скоросп. поступательного іин 
жемия д а ж е } пловцов внеокаго класса . 4 Величина 
п іпуліїсивного «шага» связ іна положигельноі'і завнси 
мо тью с з Імі ективностью ра>'0ти ноі . О щ а к о при чрез 

ерном акцепт прованин силнй но тяговая сила рук 
шжаетея . Г) І Іропульснвннй «шаг» и «шаговий» козф-

фициент с наг>а;тапиеч утомления уменьшаютея, а про 
альзивание і ребка у ;елич,,вается. 
Временнье характерне і іікп Основнь а показа іелем . 

юшим спортпвпьпї результат в плавании, слу 
время пропливаю,- , дистанции. При ана и ю техни 
" тг • ; фофункциональ юй подготовлеииости илов 

.итьівае і ся так же в р е і я ц і м і а, їли і с м 
л е н и й . З т о т показатель зависит от скорости п.іа 

я, квалификацни пловцов н п\ физической подго 
н 
величенне темна п р о н е ш д и т за счет с о ф а щ е н н я 
отовптель 'ой фазь движепи" и менее іффекіивннх 
гребка При зт їм скорость ш іюлненич остовной 

г іебка квалифицированннх илйвцов і шеняетея 
ач м ' ,но В 1960--1970 гг. темп движений лучпш 
її о іира та !' 0 - м е р о в у ю д І. і анаию с результатом 
54 составлял 50—60 дв 'м і В нас іоящее время 
льт учшилея і; ІЮ П МИ возрос более чем 
0 д анії. 
емп дви кепий у • енщин гил-іе на 5—7 дв/мип чп» 
сияетс , а} более слабой физнческоп дееспо об 

постью. 
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Иселедовани іми установлено, что плотиость греб 
вьіх дв й р ка їй при плавании снособом кр >ль а 
груди с величением тем' а возраст ет в темие 
50 дв достнгает ' 0. При дальиейш - величенни 
темна нр наслаивание начальной азьі гребка 
одной ру.%іі и ребка второй Боль ая илот-
ност з -рейкових движений стдействует равноиерности 
продви ке смьі е вьі ітличает способ 
кр іь на г р у ш других способов лаваиия 

N плов он і гак вой квалиф ацни те-. і женнй 
варьирует довольно значительно а средняя ско 
рости нлавания могут бьіть досшгнугьі за счет различ-
ньіх варнантов сочетания темпа, «шага», импульса сильї 
и н., однак і азон максимальи х оро тей досту 
неп ТОЛЬКО тем ШІОВЦам, у когорьіх пропульсивньш «шаг -
і \ псличением темпа изменяется незначительно 

В конце дистанции темп увеличнть Л Є Г І Є , чем длину 
иропульсив юго цага», п о т о м у в кзнце ди апции <>т-
мечаем более вь сокнй м . Аб а і іпш, 
Г. И. К енков. 1966). 

Осн ньім периодом гребка в < тособе кроль на груди 
можно сч ітать ту его часть, в торой горизонтальная 
со тавляющая нрилагаемой силь тановитс і больше в ; 
ти кально й составляющей. Но ес і у честь что соп|>от і 
лен 'Є І ДЬІ З ВНСИТ ОТ степені ногруже іі: тел 1 в воду 
то в е р т к а ьная со тавляюшаі благодарн которой тел 
вьіх >діп на нове)>хиость, явля. тся столь же необходи 

гімі.і кі і і оризонтальная сосі яюшая 
' іространственно вре пенні,и ха<чік:ери ти и Показа 

средней скорости продвижения тела так как и 
вр я нр шльївания д станции, являє гся инте І Л Ь Н Ь І М 
показателем, свидегелі ствующим об уровпе сп ртивной 
п отовки. Он, кроме того, служиг і сходной в ичиной 
і ри исследовании др? гих гростран.тв ні о врем ш х ха-
ракгерисгик 

• редн скорость плавання финалистов игр 
XX Олимтиадьі без учетч времеии вьіполнения ста тов 
и новоротов на дисганции 100 м >ільньім стилем со і'ав 
ляла 1 895 м/с Гередний рез\ль*іат 51,43 с1 средняя ско 
рость чемпнона 1,955 Ірезул >тат 49,99). 

В оценке авномерности продви ния пловцов боль 
шой и терес пред авляют пая и мин альная 
ВЦС. Их диапаз ні зависнт от велнчинь нрнлагаемьіх 
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у їлиіі. І !а рис ЯЗ и о-
б і ,і две к ивьіе с 
р ІЗЛ н зателя-
«и В Ц и одина овой 
є, ед й скоростью <дк 
41 дно из кривих, до ти-

Ж ІПС одпой и то ж е ко-
р :І 1,5 м/с РО в - о / о м 

ае требует в 2 р за 
больших усилии 

Неравно ериость про 
пжения можно пр де-
нь ии максима - ой разиости скорчстей в з і и к а ю щ їх 

— тіп1 У квали ; ованннх плов 
ов пок неравно рности вонеремен 
ьіх ребковьіх дв ений рсками (Ги движе « я ног) 
остав яет 0,3 —0 Гс і при плавании коорди і 

0,25 — 0,30 с С >величением темі движений 
ерепадьі у м е н м н а ї о т с и і продвиже ие ста овится 
олее равно пері 

Величина к рения зависит от квалификации, тех 
ической і фи и ч ловцов При ВЬІПОЛ 

ненин гребкових движениа роками МОЖНО ішделит1- две 
азьі ус р іння В первой ф Ізе енное ускоре не) 
ука соз аст уп или «захват При м а л ь х зна-

ченнях ускореаня достагочньїй имиульс сили воаннкает 
а сче временного показателя лишь > втор 
ребка В сво > очередь при боль с зн чениях у коре-

ічїда прог ебается. Позтому 'ость гребка в ковце 
рвой Лаз чна нссколіа иревь іша 'ь скорость 
одви єни Ускорение второй фа ьі ,основной 

асти гребка) целес образно иа у виє 
беспечиваюгцем равном | продвижение тела. ско-

орой фазь ча ти по ости аетея кривол йной 
ией движения і всех случаях ' Діро-

<дается изменением ско, ости ус? р ниєм. 
Ве іичина ускорения мож т іировать я соотно 
інем нлеч рьічага гре ' іущей к сти. 
Па рис. 34 приве єн граф к іксималь ьіх и м ни 
іьиьіх ус корений, поз дикающнх п различньїх скоро 

плава і н нолу енньїх на осиованин анализа ри-
В Ц > нловхов различной свали икации. Видно что 
а <0 ой к >рос плавапия мо • но достигнуть при 

„ 175-1.25, „ : О.ббі/С 

Ри К; ивие раз ичньїми по 
ро ВІ С і ина овой о е д 

ге і скорос ью 
а, — ускорение для с і у ч г я А: а — 

ус .орени ія сл. ча Б 
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V ,Н/С 
1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,6 1,9 2,0 

34. Ерїфик у скорений тела пловца, возиикающих на различних 
"оростях аниі: 

а пі)л< и і гин; б — п е ш; Ш 

различном ускоренти. С ед ет отмстнть, что р миші 
мальньїх скореннях (нижняя граннца иоля) осгнгает-
ся более авномер юе івижеиие озтом; величини 
уско і іе ЇЙ может являться критерием оденки зкоиомич-
ности гребковьіх усилий. 

Дінамические характеристики. Основнь м динамнче-
ским показчтелем в спортивном плавании является с ш а 
тяги. Усредненнад ла тяги пловцов кр ов разли л 

ной квалиф ции і иведена в табл. 10, < еииой иа 
оснпне зк п ри& ентальньїх данньї 

в ідно из табл 12, сила тяги не связана строгой 
вадратнческой іависимостью со скоростью плавання . 

Огношение сопротивлен ІЯ к иле тяги у нловцов, нмен 
щ ра ряд, значительно ниже, че\г вал ф 
ва ьіх нловдоз . Наиример, для достия ения ск іростп 

, 1 м/с і валифипированньїе пловдьт, обладающие ь со 
ким и иок зателя їи обтекаемости тела и более в ь с ж и м 
«шаговим» козф нциентом, бу г т нрикладьівать усилие 
70 - 7 5 Н, а пловцьі 1 П ра яда ' 0 -120 Н. 

В рав омериоа 'і>ямо іинейном двнжении сила тяги 
направлена только на преодоление сопротивления водії , 
і. ее величина равна еопротивлеиию Однако движение 
пловца всегда или почтн всегда является ускореиньм, 
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Табли Усредненная сила гяги итовцов раз нчной 
квалифик іции при способе кроль иа груди 

ифик 
ювцов 

Сре і ияя 
( кор Цть 

м/с 

Сопро-
тивле-
ние 
води 

на 
С|Н'Д-
цей 

скоро-
сти, II 

а 
тяги, Н 

си 
на 

сил гяг 
Н 

Отиош:-
нне 
п 
Р 

Мастера спорта меж-
лународной квали-

и аціш " 1 85 113 1 0 - 2 1 0 2,55—2,85 0 58 
астера с о,-1 а 1,78 104 0 - 1 9 0 2,30—2,55 0 58 
і ідидать в м . 
і спорта 1,69 94 160—178 2 ,15-2 ,30 0 58 
разряд 1,56 79 — 60 1,90- 2 , '5 0 56 

)азряд 1,37 62 120— 40 1,60-1,'Ю 0,48 
1 раз яд 1,14 43 9 0 - 1 2 0 1,20-1,60 0 

позтому величина его тяговой сильї з а в и ш т и от величи-
г ^скорення. При одинаковой скорости плавання можно 
едполагать различпьіі а р и а н і н распреде синя силий 
овца. Наиболее рацпініальньїй варианг - к о ї д а пловец 

е г е ка прикладьівает у- І не, уск ряющ е .ело 
ма ь ой скорости (иеск вьіше с е ше ) и 
йог с аз гребкового дви- ния сохран т р а м о 

мгрпое пік д ижение. В зтом с іучас \силие во втарой 
сти ебка направ е о то и.ко на прео юленне сопро 
вле я водьі (ргс 35, а ) . 1 т импул с силь 

ув личивается за :чет удлиненич вр ;м ги прилагаемого 
ус лия. В зтих сл; чаях м ксимальняя ЦС значнтельно 
пр восходиг средиюю скорость, но время греЄка сокра-
щается. Позтаму иоойде ьіі п}ть, исх > ія из < >ормульі 

(1,8 + 1,5 
$ — І, в первом случае будет 5і = - — -о, 15+ 

' 1 5 + 2 1 ) 
8 0,351 0,88 м и во втором 5 = 0,3 

0,51 м. 
Результат действия силь т і й к о е линейньїх 

змеров ела плові а, зависит и ог ка: ффициента с иіро-
вления (С ! 
Прилага >мая сила для до тижения какой либо ско 
ти в зависимосги от С колеблется в значительннх 

елах При зто для достижения онределенной ско 
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а ее горизо італзнуї 
соє вляющую в ере ще ' 
в 1 6 раза. При зффеь 
тив й работе ног і ребко 
вий «шаг» стопи достнга-
ет 0,40—0,42 м, а про-
пульснвний — 0,20— 
0,22 м (без работи рук). 
Следовательно, проскаль-
зивание и «шаговий» ко-
зффициент движения ног 
составляют около 50%. 

«Шаговий» угол рабо-
чей поверхности стопи 
зависит от подвижности 
големостопного сустава и 
от степени сгибания но-

ги в суставе колена. При хорошей подвижности стопи 
в всрхием положений ноги «шаговий» угол составляет 
55°—60°. Прн двнжении ноги вниз он уменьшается и в 
нижнем крайием положений ноги часто ириобретает от-
ри цательное значение. 

Временньїс характеристики. В движениях ногами спо-
собом кроль вьідсляются два периода: движение вниз 
(оеновной) н движение вверх (подготовительний). Во 
время движения одной ноги вверх другая движется вниз, 
что позволяет предиолагать большую плотиость гребко-
вих движений. Однако, как показьівает анализ кино-
грамм, движение ноги вниз начинается со сгибания в су-
ставе колена (что можно также отнести к иодготови-
тельному периоду), а непосредственное движение стопи 
вниз заннмает вдвоє меньше времени, чем ее движение 
вверх. 

На рис. 36 показана траектория двнжения ног при 
плавании в максимальном темпе способом кроль на гру-
ди. Как видно нз рисунка, оеновной период заннмает 
0,12 с, а подготовительний — 0,24 с. Отсюда можно оире-
делить, что плотность гребкових движений ног состав-

0,12 

Интересно отметить, что плотность движений ног у 
иовичков при плавании с доской приблнжается к сдини-
це. Зто обьясняется тем, что они вьіполняют движение 

а 0,6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1с 

Рис. 36. Траектория движения сто-
пи при плавании способом кроль 

на груди: 
а — оеновной период; б — подготови-

тельний период 
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огам її вверх п нні приблизптельмо п.иіна-
овой скоростью. не кцент я удара ого' вниз 
раектория движения топьі напо ш а е т п чти 
мметрично переплетающиеся синуеоі і і (рис. 36 б 

Можно сделать вьівод, ч -)ффективность движения н 
амн заклю ется создавать ко 
ение стопоіі пои ее івижеі ии вниз, н при об>чении ви 

ям ног ,и собом кроль необходимо уде інть д о л і 
внимание вибору соответсі і ющих іра не и 

акже можмо з а к л ю ч н о , что ПЛОТН >сть гре'чаївьіх дви-
епий является ічказа елем п зф|>ективности галько 

вариантач і ебковьіх движеші ї , в которьіх н 
ви ельньй период 1 .11 ня но воз 

При іавании с иптепсииі ю 50 у квал фиди 
оваиньїх пловцов темн движений ног в ереднем состав 
яет 0,5 120 дв мин, а при плаваї ии 

ма ьн >м темпе <пі в полтора раза вь іше- 0,33 дв 
18 дв мни. 

остчачственно вре енн >іе і ар к ристики При од-
той » її тивн й квалифик ц и їв еред 

ро іь илаван ія і обом крол'. с помощью одних юг 
ебяетея в значительньїх предвлах. Причиной згого 
яетея что, несмотря иа каж^ дуюся простоту дви 
іий, те ка локомоцпй ундуляц онного типа требуег 
ОШЄЙ ПОДНИ І III ' СТОііЬІ (особ ННО ее II дошвен 

ИОМ егибании) и согласования часто сменяющнхсн дина-
характеристик І- п правило, в с време ш й 

одике обучения совершенствованию движений н »г 
собо« кроль не уделяетс ЮЛ/КІІ -о ВНИ'.І ' ия, а сом 
ия в целесообразности «ффекти ой раб н о г в 
в сказьіваемьіе рядом сиециалистов, при одят к 
ч.о довольно болзщие конірастьі отме а отея да 

ехнике движений ног пловцов мирово і асса. Плов-
-кроли ти, разВ' ваюгцие более вь ю скорость 
вания с помощью о-, отличаютея значиіельньїм про-
ьсивньїм «шагом>: с т а ж е гнзй координацией движе-

более равн мерньім продвижениеи. Пловцьі пре-
е горньїм совершенстві аниел і дви-
н едшие по п ти естесгвеиного формирования 
и п комиенсг р \ют недостаї Щ\ТО тяг* НОІ високим 
о і движений к. В большин е сл аев возме 

ісі іиударно о кроля пловцамн да ко іе исчер 
наньї. 
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Движения ног способом кроль отлнчаются небольшп-
мн перепадами ВЦС. Только у отдельньїх пловцов пере-
пад ВЦС достнгает 0,20—0,22 м/с, а у подавляющего 
большинства разница между макснмальной и минималь-
ной ВЦС в среднем составляет 0,12 м/с. 

Наибольиіей скорости тело достнгает при пересече-
ннн стопой траєкторнії обіцего центра тела и наимень-
шей — в крайиих положеннях, где происходит изменеиие 
орнентацин стопи к движеншо в обратном направлений. 
Максимальное ускорение движения стопи (4 м/с2) до-
стнгается в первой половине движения ноги вннз. 

Динамические характеристики. Сила тяги при движе-
ниях ногами ундуляцнонного типа еоздаетея только в 
основном перподе — двпжении ноги вниз. В начале дви-
жения ноги вннз вода еще по инерцни движетея вверх и 
стопа нспитивает дополнительнин упор движущейся на-
встречу води. Позтому особенно сильную опору можно 
создать в начале движения ноги. Дополннтельного упо-
ра движущейся навстречу води можно ожидать и в мо-
мент пересечения ног в их встречном движеннн. На крн-
вой ВЦС Момент пересечения ног виражен резким воз-
растанием зубцов. 

Динамические возможностн ноги при движении ее 
вниз, несмотря на кажущуюся простоту зтого движения, 
определнть весьма сложно. Оно состонт из сочетания 
двух движений: егибания ногн в тазобедренном суставе 
и разгнбання в суставе колена. При зтом сила разгнба-
телей в суставе колена почти в 2 раза превосходит силу 
егибателей ноги в тазобедренном. Можно полатать, что 
в безопорном положений тела суммарная сила не может 
превишать силу, развнваемую прп егнбанни ногн в та-
зобедренном суставе. Сила егибателей ноги в тазобед-
ренном суставе у обследованних нами пловцов Львова 
составляла у мужчин 5 0 0 ± 1 6 0 Н, у женщин 3 0 0 ± 1 2 0 Н . 
Зта сила при соответствующен гребковой плоіцади спо-
собна развить тягу по горизонтальної"! составляющей в 
среднем у мужчин до 300 Н и у женщин до 190 Н. Для 

зтого случая с помощью формули VІ = нетрудно 
определить доступную скорость. Для муЖчин она составит 

У ЗО 
— — - 2 = 2 , 9 м/с, для женщин 2,6 м/с. При зтом ускоре-
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с стс пьі до ио сосгавлят м жчин 3 м/с2, , 
3,2 м'с2 . казаиная сил я пра ически может 

ть достигиута ир плавании е ласт . Без ласт луч 
е показатели си ;ьі тяги ужчип •—"около 140 Н у 

ин - - 98 Н А зжно сд ь заключение что опій 
льньїе р а з . ерьі рабочей поверхности стопь ірпмени-

ельио К СНЛОВЬ М ВОЗМС ІОСТЯМ ГО , І'ОГ т ставлять 
00—500 см2, чт ) в 2 раза превьішает рабо г площадь 

ра размеров пьі. По прччине «н д стаю-
> и рабочей і с ~опь з ф 

постей ног способе кроль 
9 8 

ставляет всего лншь 0,28 для жчнн і = 
500 300 

- 0,32 для женщин. 
Учит 'вая, что вертикальная состав яющая сила при 

єни єй х пл вцов в средием со 
ЯЇТ гориз ніальной составляющей, об 

є усилие поги, в оя о. превьішает - 4 0 + 5 6 
196 Н, у му «чин и 8 + 9 7 Н у женщ 
Вьіше расематр ва іась т звая сила развивае-

есте. Во в ЄІУЯ ження тела впе ец упо 
умепьшаетея и ся с ла тя-

Так, у сильнейших пловцов ая с ость 
плавании • иілімщг их • івляст 1,25 л/с 

опоотивленне водь па зтой скорости 78 Отсюда 
8 

іамнческий П пог 56 
140 

П д-ье н ю снлу при дви енин поги вниз можно 
і ределить по с и н у : / сшагої і л» у ла на ки то | а лмах 

квалифицированньїх пловцов под емі ая ила при двп 
•і и ноги вн ,з ем 56 1. В дей тви 

ости - нейтрализуе^ся движе 
ем другой ноги, которая в чтс время движется вверх 
оздает топя т у ю си у. 
Согласование дви. еиий. К основньїм задачам с о п а 

іан ія движений в є ортивньїх способах плава шя мож 
о е ти ледующие 1) создание равномерно'і про-
л ния; ) со дані е N аксимальной тя н 3) со ание 
б е о текаемого поло» е лі- тела 

е кроль, движепия котор 'О не оговорень 
Р вилаїш соревпований, „ и, іть н а й ' о л е е це 
' ообразпого со ппя указанньїх требованнн. В про 
о се развития з способа отпал в риантьі позволя 
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в и і со авать б іьшую гн у ногам', (трсджен) о 
ве чненствовалась фазовая структура с бо. ее рав р 
нь м пргложением уси пий 

З т о со ласуетс основ м ани • • принд 
пом зкономичиос и прямолниейн :ти и , о ерн >сги 
движения Вместе с Ш Ш на прогя Є Е И І І всей истсрни 
соверше іствования способа к оль главиь бьіл і стрем-
л їй п . и д а т ь тел з 'аиболее обт каемое положепие 

П р я олинейнос ь д стига тся стремлением пловцов 
направ І Я Т І тяговь илия в ол . оси дродвижения Ве 
ро ТНЬІ (іГКЛОНеНі я, р н с к и ь е ї л а чо д е сируптся 
си ц н а л і н п м и дви ке - .ями ] приемами ї м «Комп н-
саторнь : движен я»і Пря 'олинейно ть р движ шия 
требует чгобь возниі іюш.ая иодьемная сила, не бхо 
димая тя цодтср.і а я те 1 і у поверл іо-ті: водл , соз 
д а в а л а с ь постоянпой ертикальной соски, ічюіц й По 
стсянн ія нодьемная си в тос )бе груд соз 
дается і зебк в ь м и движения-Ш' н »г, и ня скорости, пре-
вьішаю ней і 33 м/ : , - п ідродинами < ж ті си. й встреч 
ного п окі водьі. Н коро ти ш а в ; л : и я 1,9 м/с посто 
£>пн по/і-ьем ая < і ' око.іо 80 II. Г ри ш н і знач ни 
Еертгк їдьиой составляю теї а,в іЖ ни і ог и гидродин 

ич к і с; ьі нримерпо ш аково а скоростях до 
,33 м/ дай""" над е ной сильї, , 'Є ЙОГ, ирини-

м ю учгстие так и р к> и, тем меньше скорості. нла-
вания, тем 0Н( больгте 

Р а н о р н с т ь р ч д в и ж е н и і с осо-
бе к ь д >с"игтегся попеременпь м.: гребков и дви-
Ж( І 1 И р Н Ю Посл ОКОНЧаИН" ГР бкОВОм. ! гже-
ння "дной рукс; в орая к ючаетс в ребок По со -
дать по то-'ннуї силу тя гребковьі ти вижен ми рук 
пловду не удае і ся . При і авании с 50 интеисивиости 
время І К (. у хвалифіш ров нньїх пловцов составляет 
в срсднем 1,6 суммзрное вргв я оснзвис^о периода 
гребкового д в и ж і .ия правой и левой [ у к - м и — около 
0,8 с П р и увел чені и те її тності г р і б к о в ь х дви-
жений увеличіівается. Однако полного «сцеиления: 
гребковмх дви < пий руї пі достигнуть евозмох но 
т а к как для зт >г сл о 'ло бьі исключить фазу і .ва 
та что едва ли о м о и ц. е ообраз* 

В согласовап їй движений работа ног содей гвуеі 
равнокерному продви єн ю и пс ьгаают уровень сред 
ней сктрости. З г о достигает :я тем, ч ю ВО премя макси-
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кроль на груди 

мального спада ВЦС, которьій возникает между гребко-
пьіми движениями правом и левой руки, горизонтальная 
соетавляющая скорость гребкового движения ногн пре-
вншает мннимальную ВЦС. 

«Срез» порога мнннмальной ВЦС одновременно уве-
.іичнвает н среднюю скорость. 
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В роцессе вьіполнения пловцом гребкових дв жений 
рукам і их усилия соразмерньї с прилагаемьім і силп-
ями ног 

В згсм її заключается сложносгь л)іиами"еской 
стр ктурь способ кроль, треб .ощей 'от о ск 
чит льно кой • лажениости ействий а рис 3 7 
казано на б е раціон; ! н согласов іие у с і л и й от 
с силой т ги рук в шестиударнс м кроле о іькс дв уда-
ра ()-й и йч запол іяют фазу, когда тяга р ік сут-
ствуе " (в онце р е б к а правой п левой рука'м ) Н крі 
вой І ЦС, р веденной рядом с рисунками, ипказа .о, что 
зтн ; зижє тя «среза от» порог минимальной ВЦС. З т 
удар мо н > назвать с глаживающи и ? рьі 2 й < 
5-й > п л и в а ю щ н е, • по ьішают з рф .тив 
нос ! п й фазьі - р е б о в о г о движен ія рук да 3-іі 
и 6-й і і д д е р ж з а ю с к о р о с т ь во ито-
рой їсти ребков го вижє к, когда ее величина 
еще превь ігаеі среднюю В Ц 

Ї Іапб є зффективньїмі явля л а ж и ющи 
у а ьі и аи енее зф^ективньїми под ержив ,ощ е 
По тому г сгайерских діісгаїпіі і\ )в ьі д ляют вин 
маиие талько с г л а ж и в а ю щ н м у д а р а м (двухударньїіі 
кроль) . І юторьіе пловцьі г л а ж и в а ю ц и е дарьі допол-
няют } с и л і в а ю щ ми (четьірехудар тьій кро ь ) . Передки 
сл . чай, к о д а д в . х ' д а р н ь ї й кроль назьівают четь рех-
. дарнмм. 

Н а б л ю д а т е ей вводят в забл; .дение дополнитель 
ньіе балансирующ іе движе 'ия но>. которьіе неизбежи 
в двух>дарном і роле. В случае че шх двух ударов бе 
дополніїтельньїх ' движен т ноги длительное Е ремя 
д л ж н а бьіли бьі задер; нвам в крайних п о ю ж е н и я х 
ЧІ о привело бьі к значптель ому увеличению сопротив 
ления. 

Уз 83 пр лотренньїх записе і В Ц С пловцов кролис 
тов (из них кандидатов в мастера спор а и мастеров 
спорта) толь . у одной — мастера спорта А. К л к ч н и к — 
техника плавгния отл піалась исключительной равно-
мер продви ения и неприну: 
ост ьіх случаях имелн ь более и и значі тель 
пьіе отклонения от пріїведенмой кривой 1 свидетель 
ствуе о далеко не нолн м исиользованин кинем ітичеі 
ких и дина яически возможностей шести; дарного оля 
подавляющим количеством пловцов. 
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Важ ю роль в фор прованії'і и совеопкчісті ии 
ніп и пл ваи ш сію о ом крол > играет ниє н 

усложняет коордкиациояиую стр>ктуру двнжении, <>ка 
зьівая определенное на и:; игем е і 
динамические арактеристики в особен тости аю 
ЩИХ І. ' ! ю в . 

Известно, что более надежнь юті і ге мехапиз-
ма кото де іує т инн альное 

про ієжуточнь зве ев 'ТО п онкеніе нриемлемо и к 
дви ения і человека В ч ус.і. кнение координацизн-
ішх дейстзий со значитїль їшм измененнем скоростен и 
у ений которьіе б нодаюн в дв жениях рук и 
н р способе к, ол с о атргдняет в ниє 

арной координации "і. Изм іение 
амплитудь движений н і п. приводні срьівам 
с о г і а ю в а н и я ений «Занштную» функцию в зтих 
слу »як может внполпять только уст<ічнвость двпга-
тел ьі нав в, кот рьіе вь рабатьіваются в нроцессе 

іиіельной тренир вки 

Биомсханичес ая характеристика 
ия снособом кроль 

на спине 

Способ кр ине по структ ре вижени й ли 
роля на гр ди лишь ноло єн іела ею 

щиеся разлнчня в деталях двнженнй обусловлеїм ки-
ческим.. я аппара а опорьі и движе 
ловека п ікско.іьк., ін.ііми у л о в н и м и обтекания 

ела 
і ви еичя руками В способе кроль на спине так же, 

как и на груди, дзпжеяня руками попеременньїе О д н а к о 
о причин о раниченно ти от де я нлеча к осевой 
инии гре ка и р а з ш ' а н п я пре. ле я структура греб-
ового дві ке ия и ее бтомехашічес е характеристики 
МЄЮТ СВ МІ о обенноси Кроме го основе построения 
ехники •: еб ового движенпя іа женьї две взак-

моисключающие тенденции п е р в а я — внполнение греб-
ия рез сторона при более вьігодном взаи 

юдействип мьішц частвуюших в гребке. іругая — вьі 
олнение І олее гл окого гребка, ближе К СЄВОЙ ЛИНИи, 
то и чает перечн ю вляю дую сил ор я 
еизб і > воз икает при ении гребков "О иже 
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ния через сторону II соз-
іас і значительньїе боко-

вьіе перемеїдения тела 
(«рьісканье»). Первий ва-
риант — пройденими зтап 
в зволюцин совершенство-
вання техники способа 
кроль на спине, а второй 
ограннчен" анатомическим 
строением аппарата опо-
ри п движения человека. 
Тем не менее в основе 
современной техники дви-
жения рук . способом 
кроль на спине так или 
ішаче вьіраженьї обе тен-
деицнн — макснмальное 
вовлечение в гребковое 
движение мьішц с более 
вигодішм их взаимодей-
ствнем и одновременно с 
зтим вьіиолнение гребко-
вого движения по траєк-
торнії, обеспечивающей 
максимальную горизон-
тальную составляющую 
силу тяги. 

Простринственньїе характеристики. Траектория кис-
ти во время вьіполнения гребкового движения при плава-
нии способом кроль на спине отличаетея сложностью. В са-
гнттальной плоскости она сохранист одинаковую форму с 
траекторней при способе кроль на груди. Но за счет более 
вираженних измененнй движений ее величина на 0,25— 
0,30 м больше (1,9—2,1 м; рис. 38, а). В горизонтальной 
плоскости величина траєкторнії при способе кроль на спи-
не и на груди одинакова (1,65—1,8 м; рис. 3 8 , 6 ) . Ре-
зультнрующая траектория движения кисти в воде со-
ставляет 1,9—2,1 м и превьішает ее горизонтальную 
составляющую на 45—50%. 

Величина траєкторнії движения кисти в подготови-
тельном периоде составляет 50% величини окружносте, 
радиус которой равен длине випрямленной руки. 
Общая траектория движения кисти — 3,9—4,05 м. 

Рис. 38. Траектория гребкового 
движения рукой при плавании спо-

собом кроль на спине: 
а — в сагиттальноП; б — в горизон-
тальної!; я — во фронтальної! плос-

кости 
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Гребковьій пропульснвннй ша на 0,05 0,0 
короче, чеч в кроле на груїи. од ко т а ї пловца у 
снльнейших кролнстов мира б агодаря бо ффек ив 
ной рабоїе ног оди ков і н 2 - 2,2 жечщич 
1 81 —1,93 л ). Гірчи одина ов и «шагоаьпі козффи 
циент (в спокойно мне 0,' 5—0,8 в 'мально-' 
0 ,6- 0 7 м) 

Вр МІ ШЕ а: ктеристики Сред яя ск росіь п <а 
вання сиосоїіо- к р і л ь на спине ни е, чем способ 

роль на грудн, на 11 25 м/с или і 2 

Таг.ли щ НІ. Вр -мгннмс показатели птдельньїх фаз движений 
способом кроль на груди и на спнне 

Способ 
Интенсивность 

плаван я 

О
бщ

ее
 

вр
ем

я 
ци

кл
а 

Основной период П о д г о т о в и т е ЛЬНЬІЙ 
период 

Способ 
Интенсивность 

плаван я 

О
бщ

ее
 

вр
ем

я 
ци

кл
а 

за
хв

ат
 

гр
еб

он
 

об
щ

ее
 

вр
ем

я 

дв
и

ж
ен

и
я 

на
д 

во
до

и 

н
ап

ли
в 

об
щ

ее
 

вр
ем

я 

Кроль на 50% 
груди интенсив-груди 

ности 1.55 0 1 5 0,45 0,6 0,6 0,35 0,95 
Макси-
мальний 
темп 11 0,15 0,35 0,5 0,45 0,15 0,6 

Кроль на 50% 
спине интенсив-

ности 1 7 0 2 0,55 0,75 0,65 0,3 0,95-
Макси-
мальним 
темп 1,25 0 1 5 0,45 0,6 0,55 о д 0,65 

К к вид і табл 3, обшее время цтк при пла 
ваиии на спин м а к с и м а л ь н а темпе та 0 с больше 
Одн пі из п б лее чизкого темпа дві най явля^ 
е. величина т ае тірин, к< орач иа 12 13% боль-
ше, 1 ем с обо крс п. на уди Вероя но дальией-
шее совершенс вовант • с ш с с п а кроль на спине будет 
п. пути с о к р а ц е раектории при сохранеиин ее 
тор онтальпой со г г в н ю щ е й 

Просран твечно-временньїе хі актеристики Сред 
пяя • корос ь іалистов Игр XXI Оли -'пиадьі на ди 

га ию 100 м на спине с ставляча 1,69Ь м е і ере ший 
результа 57 5 с і ч че пиона - 6 м "с Средняя ско 
р їсть ІІН ІЛ ст на 12% ниже аіінлогичпих показате 
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лей на дистанцию 100 ч в ш с и На так ю 
ве тичин і ше и емп двп н 

І р е б к с ш е движения в способе кролі на 
ч а ю і с я нанболее равпомерной скорость»). Достигяутая 
в нача те гребкового дви кения скорость удерживается 
почти і щом уро не до конца ебка. Наибо ьшие ве-
личинь мпксимальной ск рости, отя и уст пают тако-
вьім при спосо е кроль руди, удерживаются 
телі.ное время | ц 0 1 с ) . 

Пло ность г тебковьіх дв Женгй при плавании в мак 
симальном тем те составляет 0 85, что есколько ниже, 

бе кроль на грудн. При плавании на спипе в 
момент, ктгда о^ на рука закончила гребок, і в т о р а я ещ* 
не начала е >, оі разуется ф іза полпо'1 о лсу 'ствия сцеп 
ленчя тя ов 5 силий, для їцаяся 0,0 -0,09 с. По з 
причине кр е В Ц С гре> к вь \ ді жені 'й правой и ле 
вой рукамі пмеют более четк р деление по сравне 
нию с амл кривь їй Ц при способе кроль 
на груди 

Дина іч ские <арактерисгики Дина 
затели гребковьіх т я ж е н и й рук способом кроль на спи-
не и на с ше, и в 11 де в средтем а 12— 3 і

 0 ниже ана-
логячньїх показателей при спасобе кроль на гр ди. "ила 
тяги у иловдов-м жчин з а п е р е н н а я 
зластичного жгута, приведена в табл 

Табли Сила тяги у пловцов-му жчи і 
при способе кро іь на спин 

Ква.іификаиия 
пловцов Сила тяги. Н 

ая 
см.іа ти ги. К/ш 

Мастера спорта межд н 
юдной і в а л и ф и к а д и 
^'астера спорта 
Кандид тьі в мастс і "і 
спорга 
I разря т 
II розр д 
III раз |>я 

162- 181 
1 4 7 - 1 6 2 

137—117 
1 2 2 - 1 3 7 
108—122 
88 - 1 0 8 

2,2 2, і 
2,0 2, 

1 8 0 
1,7 -1 .8 
1,5- 1,7 
1 , 2 - 1 . 5 

Отлнчительї 'ой особенностью распр елсния усил й 
при в ьічо інени [ гребкового дви: ения ру й являє ся р в 
ном рнос ь Самое большое ускоренне ладони сообща 
ется з н п а л е гребкового дві ж е с ибангем р ж и в 
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пронацией плечевом сус аве Усилие руки 
оі середини п до конца і ребкг незначите іьпо превьішает 
сил сопротивления водьі ш дан" і орости перемещ -
ппя ела. Пі том зубцьі і а си ой ВЦС ири в -

пішип р> і ов дви кен й руками сглажеть и и леї т 
траиі и ю форму. 

Несколь о необьічн по сравнению с другими епосі 
ба п іа соз ается подгемная сила гребковьмп 
движения и р>к В других со&ах з. аегея в на 
ч ле гребка, а в кроле г а е — и е р̂ :бка спе 

альні м захл ст. івак івижеии а гоїш впіг і < 
овре енньїм н дьемо т овиша пі гем прочі ания 
в по існичной о іласти ГІ /ьем ту о тща в зт т мо-

нт по учил название «гереката» (Л П. Мака еико, 
4). Ь е ібходимость захл с р кой и переката вьіз-
а те , іижекие ногами в зтом способе не со-

здает подт>емной сильї. 
Козффициент зффективности гребковьіх движений 

рук в способе кроль на спине у мужчин 0,74±0,14, у жен-
щин 0,'82±0,11. 

Движения ногами. Двнжения ногами при способе 
кроль на спине более мощньїе, чем при кроле на груди, 
и вьіполняютея на боль-
шей глубине. В против-
ном случае конечное за-
\лестьівающее движение 
стоньї совершалось бьі у 
самой поверхности и во-
да не создавала би долж-
ной опори стопе. Кроме 
того, еслн в способе кроль 
на груди вертикальная 
составляющая создает 
подьемную силу и нмеет 
иоложительное значение, 
то в положений на спине 
она создает топяіцую си-
іу. В связи с зтим оенов-

ной задачей работи ног 
ири способе кроль на спи-
не является создание 
максимальной сили тяги, 
что достигается более 

Рис. 39. Движение ног способом 
кроль на спине. Векторное изо-
бражение горизонтальной и вер-
тикальної! составляющих сильї тя-

ги в разлнчньїе ф а з и движений 
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Снльнь их сгибаиием в сустава. к лей, следо 
вател но б лее широким гребксвим ша ом», ко 
торьп д сти ае 0 і—0.55 м Ь ак видно нз р с 39, в на 
чале грижового дви ения (а) его гоїшзон альиая со 
с авляюшая сила прівосходит вертикальну о в 5,5 раза 
І Іо мер зьіир ле : я іог значеиие гори онтально со 
ставляющей сни аегся. а вертнкальной узеличивает 
ся (б, в). Величина горизонтальной составляющей прг 
хорошей в 11 ос ги голеноетопію с;'< ава п Т] со 
храняется до да движения Гори.іоп і со 
ставляющїя движения ноги при способе кроль на груди 

в с \ фазах шнженин значи ельно меньше 
Форма движенгй ног і колько ізме яет и ха ак 

тер усилий. В создава юм импульсе ситьі бо їее вал іую 
роль играет временно' компонент. Зубцьі кривой ВЦС 
по сі авнению со способоі. і ро на груди имеют мя К"Є 
очерг І єни МИ верн ІІИ 1 III 

Кроме описанного варианта движения НОГ способом 
криль на спине иногда при плавании в високим темпе 
ирп іяется другой. В з случае усилия р 
ются а работе ру а поги вьіполняют движения с мень 
піей ам плиту до і , со значительнмм вьіх дом ко.іеи и сгоп 

ер ность вод Осію ф нкц ра о ног за-
ключается в л, ч ірн і.-пь елу >лее ос екаемое 
положепие а лр онтальная тавляющая сила про 
является л гшіь во і .ремя 1-го го ударов в проаежут 
ках между гречко ми о,в жен іми рук. 

Пространствєн не характеристики. Траектория ви-
я ения стопьі при особе кро на спине в подви гой 
снстеме озиентировки ноказана на рис 40 Роді тови 

Є II н и й м е р И О Ц соответс В (ению НО і ВНі ; (ли 
ния /) и движ н; ю ноги по оду тела ния 2 
возникаю ему в \ ез^льтате егш ния ноги в с; с аве 
В м пері де стона етея вве и в на 
правлении, нрзтивополоааіом лнижению тела ( л н н и я 3 ) . 
В абсолютної"! системс ориентировки синусо і а стопь 
более рас янута и 1 мметрична, чем нри кроле на гр 
ди (рис. 4 0 , 6 . Основной период гребкового днижения 
НОГИ на синусоиде обозначен жиріюй ЛИНИЄЙ. Вертикаль-
ними липнями показана фаза оте тствия яги Вв 
нлав ого ускореи движені і иом периоде 
зта фаза почти в раза <ороче, м способе кроль на 
гр\ди, и составляет ири плавании в максимальном тем-
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І'нс. 40. Траектория движения стопи в подвнжноіі (а) и оеновной 
системе ориентировкн (б) 

пс (цикл 1,2 с) всего лишь 0,03—0,04 с. Траектория двн-
жения стопи превишает ее горизонтальную составляю-
щую н 1,5 раза, что на 10% меньше, чем при способе 
кроль на груди. 

У^валнфицнрованньїх пловцов гребковий «шаг» со-
і гавляет 0,5—0,55 м, а пропульсивньїй — 0,25—0,28 м. 

«Шаговий» угол тильной поверхности стопи, ввнду 
шачіїтельного сгибания ноги в суставе колена, в ниж-
нем крайнем положений достигает 90° и на протяжении 
мсего основного пернода движения ноги существенно 
иревишает «шаговий» угол при двнжении ног способом 
кроль на груди. 

Временньїе характеристики. Па рис. 40, б время 
основного периода движения ноги составляет 0,17 с, а 
іюдготовительного — 0,23 с. Плотность гребкових двн-
ІІЄНИЙ ногами значительно больше, чем при способе 

кроль на груди. 
Максимальний темп движений составляет 0,42 дв/с, 

или 143 дв/мии, а при плавании с 50% интенсивностью — 
0.55 дв/с, или 109 дв/мин. Таким образом, при плавании 
і максимальної"! екоростью темп движений ног на 20% 
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мені способе кр лі на г; ди, а при п і ании 
с 50 лівностью та разница оставляет І І І П І І , . ) Г / 0 

3 . авод на т ель при ила ши на спине > бо 
г; г опр • мнет ем жені іі і ппіей лепен чем 
рабі та р к Пр ' п и ении темпа ул е ьшается г р е б ' о 
вьій шаг» и тветствеино изменяется кинематичес а і 
и • к.чя рукт ра дв і ий Д і ательньїе воз 
мажног іп і при плавании лобом оль ограниче 
НІЙ М» Н зм с С'авов і Щ > жностью, а так ке 
площадью гребковой поверхности СТОПЬІ. Позтопу вьібор 
пли и менение того нл ииого рианта • неиз 
бежно связаиьі с новой комбинацией сі меха 
наетрукг рньїх • ей і сопротивление і п а и рав 
иоме ное ь . Если .ер нр.і • і іпнеиин млі па дви 
ж е н и й тяга уменьні Д ет компе сир ать 
более равиомернь иродви ением снижен ге і * с ро1 

тивл 1 1 1 І II І 
Про транственно , арактеристики Сред 

няя скорост топь при і авани в і їм а п темп» 
с о с і а в л я е т 2 , м/с. при і ванни 50 1 вио 
око : 2 м 'с Максим тьн е скорение с аетея в на 
чале движения ноги вверх. Среднее ускорение СТОПЬІ не-
ск ко меньше, чем в сп собе кроль и 
ля ! у квалифиднрован іь х ил вцов - , ..5 м 

'аксимальная продвил^ения тела достнгает 
ся в первой но іови -іе дв п пі и поддерживается 
в бо ь иннстве случа. в до конда периода При п . і 
С ПОМОЩЬЮ одних ног ш п а л а , у квалифицирпванпьіх 
пловцов гребковьіе, л < Я В Ь Н О Л И Я Ь ) Т С Я слитн н 
кривая В Ц С о раз ет ио ряиую лннию. Однако рн 
плавании в согласовчнии движений у с и л и ' ног сочгтает-
ся с усилием рук. Позтому линампчеекий характер рабо-
ПЙ пог д о л ж е б аправле • іалаї н С>ммарной 
І'ЯГИ общей р .ерности тягових усилий внутри 
цикла. 

Дина ические характеристики В способе кроль на 
сп іне сила . . . ет при движепии ноги верх 
Вместе с горизонтальної! составляю цей тяги возникает п 
вертика ая с зс ав^ яющая, которая при планапнн іа 
спине я І/І ется топ . дей силой Ее велич п зависит от 

пі о угла гьі ьной і мі х ости стопь В начале 
движения ноги вертикальная сосГавляющая в 5,5 раза 
меньше горизонтальлой. Топящая сила в ІТОТ момент 
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не превь В середине движения ио и она воз 
раетает 1 но ейтрализ. ется движение вниз дру 
гой н 

С а развивае ая при ерно я ке, как 
п в си с бе кр ь на "руди ее нрило 'о ее длн-
тельї авноме1 гое. 

Сигласование движений. Основнь м механическим 
принципом согласовани дви ений п способе крзль 
.а спине является раз о ерно ь скорсс и продви <еиия. 

Р.авномерность продви к ия д ггнгает к к пош емен-
ньіми движе шямн р к и ног в хгдельн їй т к огла-
сование при естной работе В 
ного о утств тяги создаваемой ук ми (в конце 
гребка с ной руки входа в в др й) следует 
более м дно и)ова виже ше ногой, 

силие, превосходящее си е со 
протг а дан ой скс р прпмері в > 5 ра 
за о іьгаае ьіе сг а иваю тие уд рьі й и 
4-й, Усиливающие ударь (2 й и 5-й; следую - в первсй 
половиие гребка Их тяга мм1 /'ется с тя о. р; к и со 

ет уве і ию ЗЦ Завер ющие и и оддер 
щне ударьі (3-й и 6-й) про із дятся в торой по 

ловнне гребка руки Их усилие та е сум п му тся с уси 
ЛИЄМ І'УК, что позволяет поддерж ать В т соответ 

гвуюіцем овне 
В отлич є от спосо а кроль на руди в положений на 

пине вед ідей в согласовании дви ений являет я рабо-
та ног. Н созременном уровне техники зтого спо о ' а 
лу іие результати показі іаю: лов щ , отличающнеся 

орошн и :о ли с обно тями и большой 
снловой т ор зависит от структури движе-
ний, подвижности голеностопного с у с а в а , площади тиль-
пой новерхносг Ь1 и пр ьн о распреде я усн-

ий цикла дв жеі нй. За: сі кривих ВЦС овцов 
с [ла в больщинстве случаї ходньї принци 
альнмх ра шй не ме ается. Зто еще раз нодчер 
в гт в 'дущее нач ниє р ичпой ; аботьі ног, хотя 

овной дв їжущей си т к Же, как н і кроте на 
уди ні ияюг руки Образно в ь р а ж а я с ь но 
ают етствую «оменть «добавки Іти 

ептьі измеряю ся с ьіми олями секунди, в связи с 
ем и предт>являются ольш ч требования к общей со-
'іасованиостн движ нит. Бо е ритмичной работе ног в 
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положенні! на спине способствует свободное дьіхание, ко-
торос затруднено при плавании в положений на груди. 

Малоисследованиьій злемент техники в способе кроль 
на спине, как впрочем и в других способах, — компенса-
цнонная функция гребкових движений. Бесспорним 
является прогрессивное значение ухода от старого вариан-
та вьіполнения гребкового движения рукой через сторо-
ну. Направление гребка через сторону нмеет значитель-
ное расхождение с осевой линией двнжения тела. Д л я 
сохранення положення тела компенсаторние движения 
туловищем в и з и в а ю т чрезмерние его перемещения 
вдоль поперечной оси, позтому более вигодньїм явля-
лась комбинация компенсаторних движений телом и но-
гами. У новичков зто б и л о в и р а ж е н о более сильно, 
ви лоті, до супинации и пронации бедра, в результате 
чего колено заметно поворачнвалось наружу и внутрь. 
Квалнфицированние пловцм ограничнвались поворотом 
стопи, что отрицательио сказнпалось па основної"! функ-
цин ног — создании тяги. 

В современном варианте движение руки вьіполняет-
ся ладонью ближе к телу, направление сили тяги в боль-
шей мере соответствует осевой линии, в результате чего 
компенсационная функция ног сведена к минимуму. 

В сложной координационной структуро способа кроль 
на спине особенно отчетливо проявляются взаимосвязь 
н противоречивость отдельних злементов техники пла-
вання н переход количественішх характеристик в качест-
венно новие варнанти техники. 

Биомеханическая характеристика 
способа брасс 

Сп соб брасс, являйсь с а м и м тнхоходньїм, пмеет бо; і 
шое у тілі тарное зпа е и позтому вполііе за о юмерп > 
с т р с л е н е к его іа ьнеі шем вершенствованию. 

В способе бра яговая и ь е м н а я сильї создают 
ся оди вр нннми движения ног, чго значи 
тельно об і ает задачу і о'здайи чи сил. Одновремен 
ньк гребков е движения рук и ног, фа а ско.) ьжения 

ю ж н о с ь лер>1 , голов ИОСТ Я 1Н0 і поверх 
ности во і «вляются основи 1.1 п р е . і м \ щ е с т в а м і (ТОГО 
способа. і отличие от д р гих спосо' ов в брассе подго-
говительиьій период движения рук осущеєтвляется под 
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водой Стенень 
рук или ног в со данин 
сильї тяги зависит о тем-
иа плав избранного 
вариа а ех к и . В клас 
сичес м варианте брас 

вом 
роль в создании тяги 
играют ноги С повьіше 
иием темпа нлавания зна 
ченне ног в создании тяги 
уменьшается, и ведущая 
роль переходит к рукам 

Движения руками 
нньїе 

ак ики Траектория 
ви рук в способе 

бр сс іачите ень 
п е ч м в опальньї сио 
собах плавання В о 
ном ерноде кисти 
жутся до линин илеч, 
после че сведе 

нем предплечий соеди 
яются нод подбородко ой жу ся 

вперед в сходн е доло е на т р а е к о р и и гр б-
кового д жения кис. і агитталі ой и гори оніаль ой 
плоскостях — і м, а ее горизонтальная составлявляю-
і * а я - - 0,75 м (рис 4 і ) . Результирующая траектория 
для пр вед ньіх да і ьх равна 1, нревьіш г г и 
зон.альную сос ав ющ ю на 32 римерио ак е 
как и г снособе кроль) . 

П ть кистей в подготовительиом иериоде, от момента 
сведе я их по по бородком о исходного положеная, 
наибо і-е зкон ньіи по нр мой л інии и соста> ляе 
шсего 0,6 м. О ло 0 м заии а е ; п у ь перемещения 
кистей О К ІІПЛ гребка до их соединения од подбород 
ком. Обіпая граектория кисти пссколько б льше 2 м, 
что примерно иа 40% меньше, чем в способе кроль. Учи-
тьівая что но кистей одготовтельном терп 
де созцает хорошие условия ;.чя обтекания, время цик/іа 

виження рук в снособе браос б ь и ь н а 4 0 ° / мень 
е, ем в спо обе кроль, и на такую же величину вьіш 

Рис. 4 ! . Траектория доижеиия ки-
стей при плавании способом брасс: 
а — в сагиттальной, б — в гориіон-

тальной плоскости 
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темп іследует подчеркнуть, что зто касается только 
рук 

Своеобразноч н весьма зффективн фазой движе 
ния рук в спосо бе 1 р а с . явлч тся ре кое с с диненне 
предплечий в конце гр бкового движения . З т о один из 
случаев в іике є ор лавания когда рабочее 
движенне слу ит одновреме под отовнтельньїм. 

Греб овьій <інаг» руками способом брасс сос авляет 
0 70—0,75 м. П р и плавании в согласовании виженнй 
пропульсивньш «п аг к ра єн 0,4—0 45 м, хотя общий 
«шаг родв жения п вца благодаря инерции его тела 

стигл ЇТ ! м и в и 
Вре р теристики Д в и ж е ия р к способом 

брасс еогласованьї с движениями ног и псдчииень нм; в 
такой е ависимости характе-
ристики, так как 'повним ементом, ограни ивающнм 
т ;,[ плава 1 я в З'О і п< является подготовитель 
ньій период є о щем, как о5е 
Кроль, О Т С пе II окр ИЯ Н О Д Г О Т О В II',' Іьного перио-
да тем кений зав1 в большей степени, чем от 
основного п р ода. Пр ванни в максимальном тем-
пе в емя о н ного периода, включая промеж очное 
двнжение предплеч й, составляет всего лищь 3,25— 
0 35 с. 

Время подготовнтельного рио, а в зависимости 
от темиа їлавания может пямен ться с 0 45 до ,2 с и 
более Его минимальное значение достигпется за ечег 
сокращен я врем І р / к в исходное йоло ;е 
ниє до 0,35— 0,4 с, их движения вниз до 0,15 с и макси-
мального сокраи є ия |>а:;ьі напльїва. 

Остальньїе временн са ктери^тики движения у і 
пр дставляют интерес ш ш ь точки зрения их согл о-
вания с ением ио 

Пространственно вре енньїе характеристики Ско 
рость плавання в кси ально темпе с помощью одних 
рук у квалифиц ірованньїх пловцов несколько превьі-
шаеі скорость н іавання с помощью одних ног. З т о обь-

более равно ернь передвижеиием при плава 
нии с помощіао одних рук ази ша в максимальном і 
минимальном времени придвижения іела с помощью 
движений рук составляет в среднем 0 4 с. П р и плавании 
с помощью одн і\ ног, к. то б де показано іпже. 
разница значпт льно больше. 
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Квали цйрованньїе пловць п ида т большое зна 
гичном_\ сведению п плечи в п 

хода к подготовигсльному периоду С повьішснием тем-
на плавання значение з іого двнжения увеличиваетея, 
ак как во иремя его вьдолнеййя и по ледующей зад:»р-

рук перед кепием НІ1 д (во в, мя о 
скорость движ ерж ся по т на к 
ма >но\т \ ровне, достпгн >м в конде гребк: ру ами. 

скоргние дви рук а плавании со 
ач меньше че н р лавании 

При п 50 интенси ост его ср нее зиа 
ч:ние для пловцов-кужчин составляет 1,-1-1,7 м/с" и 

—1,5 м а при пл н і й в 'аксималь-
ом 'емпе с іответственно — 1,7—2,0 м/с2 и 1,4—-1,8 м/с2. 

Дина їй ие характеристики. Усре і ная горизон 
;о тавляющ я сила б го движения 

рук способом брасс, замеренная с помощью зластнчного 
ута у ква фицированньїх плов жчин 
ет 62 21 11, у жеип:! н 2 2 + і II. Макси 

і ги, замеренное іри ест ом шшчіни 
овиа с дина етром, составляет 25 И, ч > о 

і :я }скорени гребковьіх до 3 м/с (масса 
та ї 3 кг) . С дпако при ласої ании 
ний пловец ает корение д м/с Сле 

тельно, гяговая сила во время плаьачня в нашем при-
мере ставлят _'-73 146 II, ффициент 
.зффвктивиостн гре 'жовьх движений руками огнесентьій 
к со ю водь на достигн тої пло м 

68 т будет - 0,47, что в 2 раза меньще, чем 
в кр гр женщин тяговая сила р к 
при п іавани в аксп иом темпе равняетея в еред-

Є М І 0 5 Н а І, м/с2; м 63 кг), 
В совр менних вариантах техники способа брас 

іюльшую роль иіраег вертикальная сосгавляющая сила, 
г гачала до і нц гребкового ві ия рук оиа• 

тавляет около 0 Н и в переходе п<> іготовитеіьному 
период , в момент р е з к о г с на има кистей и предплечий 
на вод, величива ся д 90 . В омеж ок вре 
мени м л задер ивают 8 - І с дви 
ке іие р к и «гли ируют на пие 0 0 2 м 
Іргдиолагают, что в опи ьп мт їм нользуетея ки 
тетическая знергия ередь сообщенпая ей греаковьіми 

• 
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ДВИЙ.ЄНИЯМИ р у к р і с 
42) . З і а тезрия не имеет 
обоє ованньїх доводов и 
аі іалогай в нрироде и 

х нке Однако но к іно 
а а нзвестно что в 

момент переходного дви 
жения р к многие пловць 
дості гак г мак ималь й 

І'н< 12 Н > лавлен по їа вод 
о врем . све ия ру 

В Ц х я п чина здания оризонта 
ще' силі тя ос ается евьіясненной. 

Движения ногами. Движеиие ногами способом брасс 
по сравнению с д гим" вариа ми гр бковьіх движе-
ний я в і я е т с я самі.ім мон м з гребаю і им движением. 
Однако и в зтом вариа іпс гребховьх д в п ж ний >к доста -
точная но вижность с тавов и н е д о с 1 >і ща 
гребковьіх новерхно те стоп нозволяют использова; ь 
лишь десятую до динак ического потепниала крулньїх 
мьіі.чечньх груип г. Прав, а скор їх п ава я до 
2 м/с в зтом нет необходимос; и Следу вен шить что 

всех портивних способах п ания, в орьіх цви-
іие ног не бьіло чно оговорено ірдви-

лям : со; в юваннй . • • лпіі. і реба м д іия иям 
бьіли про И Иіоетаїі Єї ! дви я н д . л и р ющего типа 
З т и движ нее г. не вьізьівают значн 
тельного сонротивлення подготовительно пер де 
и содействуюг более равгомерному про вижению. а-
пример, способ баттер 'фляй.чюедипяющ >й силь б-
ковьіе движения ногами и руками, не вьдержал к інку 
ренция со способом де іьфин с применяемьімг в нем ДВИ-

ндулнр юще а п сошел со спортивиой 
арені.і 

П более рац ональньїх подготовительньїх дв 
ений в сиособ брасс осущес вляется д/ ельной прак 

тикой путем е с е с т в е г н го отбзра Ііаибо : прогрессив 
ньіх варгантов И зтот поі ск может бь ускорен прі 
ясном поиимании и виє е ии в технику особа основ 
ньіх механ еских нринцннов зкоиомичности и зффек 
тивностн ДВІ жений 

Прострачивенньїе хаоак*еристики. Т р а є к т о р і я греб 
ковьіх дви/ ений но ми в с ю обе брасс от нчае іся 
определеин слпжн ож лі угловьіх дви е 
ний тазобедр нньїх .суетавов суставов колен весьма 
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0.6 п 

раниченнь Их >мбина 
.а на 

пример ЦІИ /КГІІІІ ;))К; 
создать т а к 
тори гребка и о 
врем о обеснечить 
тима ьі ьій шаговий* 
угол грі о і повер 
ности ст І І 

Тр аектория стопьі в 
сагйтгальной пло кости 

рис. 4 І имеет больш ю 
орнзон альную состав 

ля огцую, нанравленн ю 
На создание т я , и и час-
ти ю в коне ной фа 
зе — под >емной сильї 
П< т і Нгртика дви 
кение стоп і ерх в нача 

ле подготовні ель. ого не 
рио яется 
ко, я 
силь н. і іннкаю-
ІЦ ВО вреі ' ,1 уток І двп-
ж я ноне ьіе токи 

ВЬІЗЬІВ ют . 
іут е тормож 
некот рьіч пловцов ОНО 
р а ж а тся в ре жом іпа-
ск рос 
Траек ория '.в ж ния стопьі дол 'а 00 спе н вать со 

здани ксим її юї т: и і ' аибо; вьіг дньїй гребко 
вий угол меди«льной исверхности гоньї. О а весьма ва 
р атнв іа и зав ит от степе прої ации н темпа 
движений и сили суиииаторов стопи. З а песледнее вре-
мя отмечается рем що в к возможно узкиї* 
темповим д 

Горизонтальная со ав„ я гая гребкового д і і ни 
для пловца рос .ом І . 4 м р і я е і с . 0,8 м Длиі .ум 
марной траекторин гребкового дв ж е :пя і н 0,96 с. 
что н ; намного превьішает изо італь" ю состав , ю 
щую ( ,83) н с в и д е и л ь с т в ет оС зкономичном два е 
нни стоп. Траектория движения стон в иодготовит ь 

Рис. 43. Траектория гребкового 
движения стоп во время плавання 

способом брасс: 
а — в са гн іта льной, б — в горизон-
тальної), в — во фронта.тьпой плос-

ко-.ти 
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нзм периоде равна горизонтальний сосіавляющей, т. е. 
0 8 м. Общая траектория движения стопьі — 1,76 м 

Пропульсивний «шаг» можно определить, умножив 
время вьіполнения гребкового движения ногами на сред-
нюю скорость продвижения тела. Гак как средняя ско-

VI + V» ф 
рость Уср^ — , то путь, пройденний телом, нсходя 

из формули 5 = VI, будет 5 = * ^'--1. Подставив 
в последнюю формулу усредненние цнфровие значення 

0,9 + 1,6 
скорости, получнм 5 = — - - 0 , 1 8 = 0,225 м. 

При шнрокой горнзонтальной траектории движения 
ног время вьіполнения гребка больше и пропорцио-
нально больше пропульсивний «шаг» ( д о 0 , 3 м ) . П р и у з -
кон траектории пропульсивний «шаг» уменьшается до 
0,2 м. 

Нетрудно определить, что проскальзивание гребка 
(0 ,8—0,25=0,55 м) более чем в 2 раза превишает про-
пульсивний «шаг», а гребковий козффициент составляет 

0,25 
всего —— = 0,31. Однако при кинематической оценке 
работи ног способом брасс лучше учитивать не пропуль-
сивний «шаг», а скорость, приобрстенную в конце греб-
кового движения ног, которая позволяет пловцу по ннер-
цин продолжать движенне значительное время. 

Временньїе характеристики. Длительность основного 
пернода гребкових движений ногами изменяется в пре-
дела.х 0,15 0,2 с. Величина зтого показателя зависит в 
большей мере от стиля пловца, чем от гемпа движений, 
так как толчковое движенне заипмает 0,1—0,12 с, а 
остальное время (около 0,1 с) уходнт на сведение ног, 
которое вряд ли можно считать пропульсивним дви-
женнем. 

При увелпчении темпа время толчкового движения 
может более или менее нзменяться в случае неполного 
подтягивания ног. В большей зависнмости от темпа на-
ходнтся Подготовительньїй период движения ног и в 
полной зависнмости — фаза скольження. На рис. 44 при-
ведень! крнвьіе ВЦС движения ног с различним харак-
тером подготовительного пернода. На крнвой / пловец 
после толчка скользит в течение 2 с без подтягивания 
ног. На крнвой / / он сразу же после толчка равномерно 
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' . і яіпвает ноги п им 
ве 'но за сче и сг і 

• я в су ґавах со ієн. В 
тр ем сл чає (крива 
II пловец после сколь 
жения 0,4—0,6 ( 
вает ноги, спібая 
зобедреиньїх с ставах до 
120—130° в те^ ниє 0.3 с. 
На кр в 'й отчетливо вид-
но тозмозяще? в; и ниє 
сгибани ног в таз Іед-
ренньїх сус1 авах 

П ространственно-вре 
іе харак'соистики 
яя ко ость про 

дв іжеи я ри 
с помощью дни і иесколько ниже, чем нри аван 
с помоіць оді рук. Лак имальная В1 С, ко 
торую иожет достигнуть ловец гребковьіми движ 
ми ног, составляет окол і 2 м/с, а при плаваїпіи в мак-
симальном темпе — 1,8 м/с. При плавании і с >1 ласовалии 
дви еи в совреме і ьі вариаитах брасса аксималь 
иая Ц ет зиачешіе. 

Уже отмечал» і самьій низкий гребкові,їй козф ици 
сит движения ног (0,31). В свою тередь средняя ско 
рость дви ения ног ири и гребка ь висо-
кая — 4 М , т. е в 3 раз І В Ь І Ш І -даваемой І средней 
скорости продвижешіи тела. Зто свидетельствует о .том, 
чіс кииетическая зч< г гя из за иедостаточности пло-
ща п гребковьіх новер тос ей ног и неуд вле воритель-
по ориептации их в по оке ириобретается телом преиму-

ЄСТЕЄННО времеїшого азате ія 
Ускорі пие г ебковьіх ий йог гає б ее 

6 м /с 2 . Однако по указанньм причинам ускоренне тела 
меньше ЗО—3 м/с ^стальная ш >рі я рабстві ног 

ас одуется на в >змуіцение потока. Ко> |>ф цие їт нерач 
ио рностн ВЦС в дви <енш ног бр с.-ом по г авнению 
с , гпмг оба їй и 1 вания самі й сокьїї — о л 0,7 
до 1.1. При плавании в согласоваиии движений он более 
низкий и тем ниже їси вьіше геми дв іжений 

Динамические уариктеристики. Гребковьіе движения 
ногами способом бра вьіполняются мьішцами разі иб і-

V 

Рі.с. 44. Зам длен е дви сени те 
ла п і р а з л ш н н х вариа тах од 

ягиван но спосо ом брас 
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те іями азобедрен ьіх суставов с^с авов колен і с п 
натор ми бедр Г ри зтом пинация бедр в а но 
структура движений является ведущим ЗВЄНОЇ опреде 
л я ю щ и м і нравле н р і и о ж е н и я сі ьі, так н ве 
личі у С у и м а р н а я мьішечная сила, замеренная в гори 
з о н і а л ь м п зжении тела равн с еднем дл мьішц 
разгиба л е й суставов ко ієна 710 Н ра и 
ба ей тазобедре ного 340 О ако с. ла мьі і 
сунинаторов бедр зна є меньше — 2 280 
У обследоваї н л х 12 брассисгов в самой вьісокоі корре-
ля лионной З ВИСИ мости от сильї тяги в воде из перечи -
леннь п ю і а т е л є й находила мла сунинацин бедр 
іг== 0,829). Болез того, виявлено, что максимальная си-
ла тяги у кн.і. и иц р ва ' ньіх п. овцов н евьішает с 
льі пипатор< в бедра ;->то обг>ясняется 

ішц у к а з а т и р а з і н б а т лей и супила ра с, м и 
руется а ог аничивается са мьім є абьім з ноч, зт р і\ 
яв ю с ІП Т >|)Ь 

і яговая пла ног амере ная динамометром п 
м щ ь ю зла ута, у иуя:ч соє ав іяет 0 
± 2 5 Н у ж чіщин 1 0 + 2 0 II. Однако <| рма движен 
ногами при измерении яговой с и л л всех и овцов отли 
чается значи ельной ве ичнгой т > а ктории но срав 
иснию і і р а е к і з р і ей, и еющей ме.- 'о нри нлава ни в 
м ікспма іьном ег не 

•ф!'И ффективностн ребковьі движений 
ног с с о бр ній е, че і ;ех остал іь х вариан 
тах спортивного нл вания. О і соє ав я 0 5 ири иока 
з а т е ї я х у р = 1,12 м с и К = 4 2 Н Р = 0 

Раснределенне уси ий греб ового вижеі ИЇ но о 
ризонтальной вер льной с авляющим брассис 
тов неодинаково. Вертикальная ста яюіцаи о 
в іс.х случаях.. коїда о к и ч а н и е греока завершается ПО-
груж-' ие-і стопі, на глубину. У їловцов 
денцию К /тому, і конце ф е б к о в о і о двпжснич ногами 

гол меж гор ізонталью і липнем наги со а ет 20 -
2° что со ает подьемную си іу около 70 1 і І : увели-

ченин угла тталкнвания до і 0 подьемна єн увели-
чивается до 90 Н, при зтом си іа яги по горизоп альной 
составляющ й меиьшается с '6 Н до Н | с. 45) . 

Создани истой» го|>и т льной сга яющей 
возможно только в подводном брассе, в котором перед 
ГОЛЧКІ.М СГОПЬІ ми І ОДНЯТІ' н ь ш е іуловища. 
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93 н\ 
Рис. 55. Составляющие усилия гребкового движения йогами 

в способе брасс 

Соїласование движений. В способе брасс отмечают-
ся самьіе вьісокие показатели сильї тяги. Однако отсутст-
вие сцеплений гребкових движений и тормозяїцее влия-
ние нодготовительньїх движений служат причиной рез-
кого перепала ВЦС и неравномерностн поступательного 
движения. 

Совершенствование механической структури брасса 
происходнт преимущественно за счет снижения отрица-
тельних гидродинамических характеристик подготови-
тельного периода, увелнчення темпа и равномерности 
продвнжеиия. 

Пространственньїе характеристики. Траектория двн-
жения тела прн плаваннн способом брасс для различних 
точек тела неодннакова. Кроме колебаннй тела вокруг 
поперечной оси, сама ось перемещается вверх и вниз от 
0,05 до 0,12 м. Вертикальние смещення тела удлиняют 
дистанцию 100 м на 1 —2 м. У менее квалнфншірованних 
пловцов дистанцня увелнчнвается до 3 м. Более вредним 
последствием «рисканья» тела является возннкновение 
поперечних токов води, ухудшающих условия обтекания 
тела. 

«Шаг» пловца в способе брасс зависит от темпа дви-
жений значительно больше, чем в других способах пла-
вання. После мощного толчка ногами тело может сколь-
знть 4—5 м в течение 5 с. «Шаг» 4—5 м, пройденннй за 
5 с, составит среднюю скорость 0,8 м/с. Еслн скольжение 
прервать на половіте «шага», т. е. через 2,5 с, то сред-
няя скорость повьісится до 1,2 м/с. Средняя скорость 
скольжения в течение 1-й секунди составляет 1,5 м/с. 
Из прнведенного можно вивести кинематическую законо-
меризсть гребкових движений: с увеличеннем темпа дви-
жений «шаг» пловца сокращается, а средняя скоросгь 

еличнва 
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Рис. 46. Завнсимость скорости ог временн цикла у рекордсмена мира 
Г. Прокопенко 

«Шаг» финалистов Игр XXI Олимпиадьі на дистанции 
100 м брасс составлял 1,19—1,27 м, а время цикла 0,8— 
0,85 с ( у с р = 1,485 м/с). На дистанции 200 м время цикла 
увеличилось до 1 — 1,1 с и «шаг» — до 1,23—1,36 м, т. е. 
«шаг» увеличился на 5%, а темп гребкових движений 
снизился на 20%. При максимальном увеличенни темпа 
для каждого пловца наступает критичеекий момент, после 
которого сокращение «шага» прнводит к сниженню ско-
рости. Зто обьясняется тем, что подготовительние двнже-
ния прн дальнейшем увеличенни темпа приобретают 
ускорение, которое оказивает сопротнвление продвнже-
нию в большей степенн, чем пловец вингривает от увели-
чення темпа. На рис. 46 показана зависимость скорости 
от нзменения временн цикла у рекордсмена мира Г. Про-
копенко. Как видно, критическое время цикла составляло 
0,8 с. Дальнейшее его сокращение прнводит к чрезмерно-
му уменьшению «шага» и скорости. 

Врвменньїе характеристики. В зависимости от темпа 
плавання время цикла в способе брасс может умень-
шиться более чем в 2 раза. Однако при плавании в мак-
симальном темпе разлнчне зтого показателя у участников 
крупних соревнованпй обично не нревишает 0,15 с 
(в способе кроль на груди разница во времени цикла у 
участников Олимпнйских игр составляла 0,35 с). Малое 
различне во времени цикла у финалистов Олнмпнйских 
игр свидетельствует о незначнтельной вариативности 
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структури кинечатнческих дипамическнх характери 
стик их техники 

З а д сять лет сильней ие цловць пра 
у дви кеиий в брассе на с и лучі или 
результат на дистанции ТОГ» м до 3 с В настонщее время 
н пчь:х оревнованиях время цикла истанци 
100 м состивлвет у мужчин 0 8—0,9 с, у ж е н щ и н - 0 85 
0 є на нс іанции 200 м м жчин - 0,9 1,0 с у жен 

1,0 > - . 
Как п в друл іх способах плавання, в брассе уплотне-

ние никла нроисходит в осиовном за счет подготовитель-
ного е р и о д а / в и нение времен ьіх показате 
лей і дельньїх фаз даижепич нри плавай ли в различном 
темп і влено габл 15. По данньїм таблиць 
можно ірехе ить, ч: для вре нп никла 1,1 ( пл тность 
го бковьіх движений осгавля 0 > я времени 1,0 с 
— 0,6 и ля 0,8 с - 0 . 

Таблицр. І:> П і зате їй времени от іельньїх ф і ; дв і> ений 
и и »меиен темпа плавання спо о ч і р ісс с 

Д в и ж е н н е рук Д в и ж е н н е ног 

ч і 
и 
О Я 

В мя 5 ° ¥ аі х Я 
Я я 

я 
я 

ц і к л а Ц І * І Я £ я 

са о 5 = « в Е св 
Р5 о * Я X СЧ ея 

X си 2 <и X їй й) а >> 2 ч ш 

£*) и 5 в ч й в я а §• 
со ш 
о Я со я Я я 

1 , 4 0 , 3 0 , 2 5 0 12 0 , 1 0 , 3 0 , 1 5 0 2 5 0 , 5 0 5 
1 , 0 0 , 2 5 0 , 2 3 0 1 0 , 3 5 0 , 0 7 0 , 3 0 , 2 0 0 , 2 2 0 4 5 
0 , 8 0 , 2 0 . 2 0 1 0 , 3 — 0 2 0 5 0 , 1 3 0 4 

В способе бра но в ь д е л н т ь ериода гіздго 
те і.них движений нервьій раздел ет гребковие 

рук н второй - цін 'їх влияние па 
кинематику н инамик^ движений н одинаково Оте 
ствне нерво о пернода ириводит к сллтности гре 'жов їх 
движений р к и ног, чт цозвол Є ' зна ительно ИОВЬІСГТЬ 
макснмальпьіе значення ВЦС. Укорочений іпорого пе 
риода приводит к болте бистрому В Н П О Л В Є Й Н Ю подгото 
вительних двнжейяА, что уенлнвает их тормозящее вли-

ті и . ак следе виє увеличивает орог і инимальной 
І Оісутствие иервого пернода дос игается пловца 

п р и п о в ь ш па до 0 85 дв/с 
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Поостранств.нно-вречснчмс характеристики Средняя 
скорость финалистов ІІ гр XXI О л й и ш і а д ц на дистанции 
100 брасс оставля а 1, 8 ез } чета старта и ио 
ворота) , что меньше на 27,6%, чем у птьівн их способом 
кро п. н груди (1,895 м с ) д а 17 8%—способом дельфин 
( 1 5 м/с ) у п Н 2,5% способом кроль а спине 
(1,67 м/с). 

Дина мические характеристики. В табл 16 приведеїш 
усредпенньїс значення сильї тяги ири. способе брасс, ст-
носительная її. і .і і я і, сопроіивление водьі па средией 
скорости и отношеии сопро і влення водьі к силе тяги 
для ювцов различно квалнсі 

Таїлица її*. Динампческие характери ГЩІМ спо об; брасс 
ля пловцов ра личноіі квали 1 

Квалификация -
п л о в ц о в 

Средняя 
с к о р о с т ь , 

м /с 

С о п р о г и в -
ление 

п о д н на 
с р е д н е й 
скорости 
(Кі), н 

С « л а 
ЯГИ і 1', 

Н 

Относи-
тельная 
с и л а , Н 

Р 

Финалистьі Игр 
XXI Олимпиадьі 1 485 73 216 ЗО 0 3 
Мастера спорта 1,35 60 196 2,5 0 30 
Кандидати в мас-
тера спорта і 28 54 187 2, 0,29 
І разряд і 20 49 177 2.4 0 27 
II разряд 06 37 152 2 1 0 24 
III разряд І .90 24 118 1. 0,20 

Необходнмо отметить, что способе бр 1СС с 
между іііііампчесміми пока ателяни скорос ью плава 
ния за последнее десятилетне стала несколько слабее. 
чем в предшествующие годи И чек она прсслеживается 
в других способах плавання Зто > ;но обт>яснить тем, 
что в интчресах равномерности пролвижения п гемна 
К О М І мент сильї в тем е соврел енн о бр 
теря своє ире ее І Е И И Е . Кро Є Т О Г О , ЦІ 

греб ІЬіе д в и » є н я прн и мерении сильї тяги имеют ка 
чествеииое рааличие с теми которпе пловец вь полняет 
пеносредстве вр мя плавання І ля созданпя 
вой силь па месте пловец ю и я е т более мотцнь' за-
гребающ е двнжіния н б сь об обтекаЄ% с>и 

І/І иия т :ла и тормозящем влиянии подготовительньїх 
движений, а ребковьіе движени его преимуществепно 
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направленні на і іанін максимальной горизонтальной 
сос і авл кицей. В • кою очередь при плавании г макси 
• ' ЬНОМ темпе Я! а ЧІП і II І.ая ча , Ь : ребковьіх \силий 

р- к и ног чловца уходит на ..ертикальиуі'> сої іавляюі іую, 
что, как уже от .іечалось создает н оюрьі гидродчна 
мические преим щества. При плавании в вьі оком темпе 
бзлее мощньїй двнжитель — ноги используется в каче-
ства разгонного «механизма». Осла б денне тяги ног иро-
исх диі гаї за счет и мип ча и а ю г о егибання в 
тазобедренпьіх сус но в ю і пі еренно о 
егибания в ( става к о . і с п О ла ление яі і н >і комнен 
сируется более обтекаемьім положением тела, унлотне-
ниєм цикла и балее равномерньїм продвижением. 

Вертикальн • со авляющая мла ініп іук'пігаег в 
спо обе брасс 'о Н 

При иссле овани- динаммчп характеристик в 
цов-брассів . в в і>іі п нл дв закономерности, кот >рьі< 
вероятію, касаются її других спо бов плавання: пра 
увеличении - ш кепий с 1 1 до 0 8 дв/с і ребково 

сплне но г с ги : аетея п; 20 0 2і концентрація усилий 
на работе ног /меиьшает тяговую силу рук. '.і меньшей 
степени снижаеіся тяговая сила ног при \силении гребка 
рук ми. 

Биомеханическая характерисика 
сім і соб а де іьфин 

Движения руками. Одновре ' м ниє движения р ками 
над ],ой из і воей с х о ж е с со взмахами крьільев 
бабочки иочучили лазванпе «багтерфляй» (англ , -
бочка). Зти гре ковьіе движения в спортиви - плав <нин 
я ляютея іеі а о ї ц і і м и Однако ввид 'о • ной 
нродолжительности НОДГОТОВИТеЛЬНОГО иери да [ЄЛО про-
дви ае н ра номерно, и ио скорости си соб дельфин 

стунает ю хотя сила гребковьх дви єни її пловца 
на 35 4 ол ше '>\ •> иїсть о їм в р зменньїх движений 

о- -ловлена также н анато її ч< і п более жес 
1 фиксац її ^ьш ц спинь 

IIр^странстві-ннь е характеристики. В рабочей фазе 
траектория гребка агиттальной 1 ко ти соответству-
ет траектории и о і репегиьіх и г ений рук снособом 
кроль, і в г о р и з о іа ' и о й з а е ч е * более широкого огведе 
дения рук із сторонь ію< іедующего •.'•• свсдениа і ра 
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ектория длиппее на 0, ' м и составляет 1,6- ,0 і. Рез ль 
тирующая траектория кнсіи в воде состав іяет і ,9—2,1 м. 
т. е. равна траектории движения кчі 1 при пл іапіїн сію 
собом кр. ль па снине и пр. вьішает горизон і альную соста 
вляю і ю на Ні—51 %• 

іраек ория кист і в 1 дготовительно1 ' двнжении 1 8 
2 м. Общая траектория двн єни і кистп нри нлаванпи 
способ >м ельфин составляет З І,1 м, что при ерно 
равно івиженню п :ти по о ф} кності 

Гпезковьій «іііаі » одновреченнь х дви І ений руками 
прим, рно такой і е, как и поперемені ьіх, и е ю д ина за 
висит т тех ж е ф жторов (антропо .етрических данньїх 
пловна, тепепп . нпрованности, темпа и т. н. Однако 
проп льсивньш шаг» боль де, чем при како: >ибо 
другої і нарікши р бковьіх движений р \ками Благодаря 
сдвоенн сти гребковьіх поверхностей происходит захват 
удвоенн >й массьі водьі Позто .іроскальзьівание гребка 
у кврлифицирстанньїх дгльфіп ист >в незна -ительно а 
«мі а: овьій» козффициент имеет само вьісої ое значени . 

Е лементів арактегистики. Вре іенньїе характери ти-
ки о іновмеменньїх грепковьіх цвиж гай руками отлгча-
ются от характерне! ик іюнеремеї-пьг : ічжепий незпатн 
тельпо. Позтом макси ІЛЬНЬІЙ темп дви «ений спосо 'о 
дельфин ті їй оі . іпчлеп і ні макечмального темпа 
нри способе кро іь. Врем нньїе характеристики в перв/ю 
очередь завнеят от темпа движеиип Как и в сн собе 
брасс, пзіуенению подлежит преимущегтвенпо фаза на-
н л ь в а Оеновной период ти с • І азой з а ' в а т а в 
3 * юс гемпа пзменя тея в делах 0 І с. Не 
болт.ше нз п пяі іч я и аза двнкенн ' р \ к над цоверхно 
стью во іьі 

Как видно из рис. 47, в прострянственном сотгноше-
нии, вь: рад енн і і у юв лмі ве шчинами, остю ш :й пери і 
составляет 42,8 '150 > Во в те^енн соотн шении прн 
плавании в максимальном темпе оеновной неризд соста-
вляет 60г и при плавании 50% интенсивпосгью - 5 0 ' 
В р е " я подготови і ельно о пер тода (без фазьі н а ш і ' в а ї 
изменяетст Псі 17 а фаза напльїва— в 2- 3 раза и бо 
лее. 

В на кальний іерно ; становлення техники нла ан 
способом дельфин фаза нанль і составляла до 50 0 о"» 
іцего вземени цнкла и для ее ноддержания вводилея тре 
ий у тар нога и 
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Рис. 47. Времеииьіе характеристи-
ки лвижеиня рук прн плавании 
способом дельфин в согласовании 

П ространственно-вре-
менньїе характеристики. 
По средней скорости пла-
вання способ дельфин с 
помощью одних рук усту-
пает кролю на груди, не-
смотря на мощность и 
пропульснвность гребко-
вих движений. Основной 
причиной зтого является 
значительний перепад 
ВЦС и в особенности 
больший по величнне по-
рог миннмальной ВЦС. 
В способе кроль на груди 
он меньше в 3 раза. 

Ускорение гребкових 
движеннй руками прн 
плаванин в максимальном темпе у пловиов-мужчин ви-
сокого класса составляет в среднем 3,14 м/с2, у женщин 
до 2,4 м/с2. 

Динамические характеристики. Усредненная горизон-
тальная составляющая сила тяги гребкових движений 
рук способом дельфин не намного превишает аналогнч-
ний показатель при способе брасс и составляет у мужчин 
173гЬ24 Н, у женщин 130±18 Н. Интересно, что и в 
способе кроль на груди сила тяги не намного меньше, не-
смотря на то, что гребковое движенне виполняетея одной 
рукой. Зто об-ьясняется более равномерним распределе-
пием усилий в способе кроль — в начало гребка здесь 
«заложено» усплие предшествующего. 

Гребковие уенлия руками в способе дельфин отлнча-
ютея равномерним нх нарастаннем до кониа гребка и 
кривая ВЦС напоминает зубцьі острой нили. Однако у 
некоторих пловцов, чаще у женщин, максимальное уси-
лие иногда достигается в середине гребка и удержнваетея 
более или менее на одном уровне до конца его. В таких 
случаях кривая ВЦС пмеет форму пили с поломаннимн 
зубцами. Средняя скорость прн зтом вариаите несколько 
ниже, чем при первом. Необходимость сокращения под-
готовительного периода прн увелпчении темпа движений 
приводит к более бистрому и жесткому началу гребка. 
Наиболее яркое виражение зто имеет в способе дельфин. 
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Ве тикальная составляющая .ла але гребкового 
дв жения достигаеі 20 Н 

І' ия но н. В начале азви ия ивного 
плавання способам де п.фин признакам^ хор* шеи техни-
ки (.читалось ундулнрующее движение всем телом по 
примеру угря, то отн юдь не по образцу жнвотного, по 
сходе ву с движ ниям которого б ІЛ н з ан з от способ 
Чем упорней бьіли требован ане х ж е 
бьілн результ Скорость іОЙ іь по 
телу значительно отстава ости, доступной за 
гребающнм движениям рук и ног. і і а всех ди:танциях 
вь іи 'рнвалн ПЛОВЦН, отлнчавшнеся не волнообразнь м 
движеннем тела ємно 

В настоящее время д и ению н бе ьфнн 
как п в других снособа? плавання, отводится вспомога 
тельная роль - оздани допол л ной тяги. При .том 
ее в ;ртикаль і; составляюшая іет ие ме ьшую роль, 
чем гооизонта ная. Колебан і у; овища вверх вниз 
рассма ривает не как пропулі ное движение, как 
«рьнжанье-:, возникаюїдее пеііронзвольно в результате 
безо р го поло є 

П о 'ранственн аракт р ,ст ки Траект рия дв 
кени стоп имее сх дство с раекторией при снособе 
кроль О снособе фин траек ория первого 
удара в начале гребка ука і Меньше втор г в коні е 
гребк . Р а з ах стоп в рво даре составл ет среднем 
0,3 , втором 0,5 м 

Дли га траектории тони и пі/ікппн сис еме ори нт -
ровк ревь т ее горизонталі ную оставляю Цую в 
1,5 р 

Пзи раздельно у квалифидир ванн 
нловцов д а т аектории дного ци ла движе шй н 
составляет в средпем 0 92 м, общин «п аг> пловд і (вклю 
чая ниє ге; а ерции, 0 , в оиу ьснв-
ньій аг > (нрод єни тела во в двн ення ноги 
вниз) —0,36 м. Гіринедї" шле д а и н н - свидегельствуют о 
более високих пр п .льсиїдьіх ізмо»сно ях одновремен 
ньіх гребкових дв енийноіами. 

Если в других способах и.іавания отмечается стремле-
иие 4 иксир вани о т за, в общет" а є в ж е 
ннй сп обок дель ' нн вері икальніле его с є цения н ра 
ют осо>'> ю оль П сле первого удара движе ие ввер 
начина ся знергичнь і погружением та а в иг, что спо-
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собствсет более бьістром; перел Є Щ Є Н И Ю дисталь 
частей ног вверх Резкое опускани га вниз свяаано с 
знергичиь м ( •кращеннем мьшш саини. З т о в свою оче-
редь иру т гребк >ане дв ж ння іуками ос енно 
в их начальні й фазе. После второго 5дара івнжение 
таза вниз виражено меньше, так как вз время проноса 
рук в виду полного отсуїствия сильї т я г и погружение та-
за р е І о сні зило бь скор сть п о виже ИЯ Ті а 

Шаговий» го раб іей н ьі ес 
больн е, чем при сп обе кроль на груди, за счет б 
го сгибания ног в і ус ав х к ілен. 

Врсмечньїе характеристики. В движениях ногами 
со' м н н в ь і д е два полу икла: первьій 

в нач, іе гребкови ІВІ еиий руками І второй 
конд Каждий її з них раз іеляется на два периода: осно-
вной (движенне ног вниз) п подготовительннй - (дви-
женне ног вверх). При плавании с помощью одннх ног 
В еменнье р іктери И К И лудиклов не І ' М Є Ю Т ще 
с венньх а ичий. Оищее время нолуцикла завис іт оі 

ішлвтуць движений, к о т р а я в свзю очередь зависит 
мпа. Напрі мер, нри плавании с 50% ннтсн.лівностью 

вр я а дв кенш ногами сос а яет 0,' > р и 
кальная составляющая траектория 0,5 м, а прн плавании 
в акеималмюм теміи - -соответственно 0,4 с и 0 / 3 м 
С едоваїельно, максимальний темп нри общем согл н о 

ши двил<ений -р ннчивает я д иженнем >юг до 0 с 
зтому н вьіш іе темпа т бует соответст іу )ЩЄЙ ие-

>е тройки рост' ' нственньїх врем нньїх х ірактеристик 
їв іжения ног О інако при ш іании в согл а овании дви 

жение н т подчинеио главному движнтелю — рукам. В 
связи с >тим кинематическне характеристики движения 
ног прн плавании в согласовании имеют существенньїе 

азличия по сравнению с таковимн прн их само< тоятель 
ой работе. і к, в обще цикле движени і ервьій йолу 

цикл совнадаї г с иача ісм гребкового движения руками 
Его время вьіполнения весьма ограннчено, и прн плавании 
в максимальном темпе на 33% меньше второго полуци-
кла. Второй полуц кл завергааетс і совместіїо с оконча 
ниєм гребкового дгижсния рукамн После второго полу-
иикла следуег пауза, длительность КОГОрпй нри плавании 

ак нм ь ом темпе осі вляет 0;. 0,3 с и с у іень-
ніение і м нропориионально у -еличивается рис 

8 показань траектории дві жения ног снособоч дельфин 
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0,55 0,4 ^ ОМ 0,26 0,12 

Пауза Лодготойительньш 
период 

2-й 
удар 

Поіготоби -
тиьньш 

период 

1-і1 
удар 

Рис. 48. Времсннь їе х а р а к т е р и с т и к и т р а е к т о р и й д в и ж е н и й стопьі при 
п л а в а н и и с п о с о б о м д е л ь ф и н : 

а — максимальний темп; б — с 50% ннтенсивностью 

и приведень их временнне арактер стіп. Види что 
уменьїиение гемпа движений в основном происчод т за 
сче у лииения иаузьі, тогда как вре казатели 
други ей о б д е г о іикла д в и ж е ий остаются чиї 
без изменений (а и б). П р и плавании с номощью одних 
ног паузь не г а б подає ся (в ї . 

ро т ств нно време ньіе характ ри тики Средняя 
скорость про ви ения піч- плавании с помощью иих 
ног способом дельфии н уступает таковой при способе 
кроль. < -диако в от і чиє от способа <роль ри 
в согласовании кинематически^ характерне™ и движе-
ния йог с К'СоЬом дель ин ИІУ еют зиачительиьіе различия 
по ера к еиию с раздельнь аванием 

П аульсив зе рвого ара при илавании 
в согласоваиии движений восьма незначнтельно. Про 
иульсивиие возможности шорого , более мощиого у д а р а 
в иервой половин двнжен я равиьі силе тяги движения 
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югами прн раздельном плавапии. По зачерн а ю щ а я 
1 іч -ггого 1 н; і по' пол одч піена ч.ч аче 

ния максима лі ной подьемвой си їм. П ф н і а д и В Ц С 
прн г лаванин с помощью одних ног прево ;ходят анало» 
гичиьіе движения В способе кро м Гил и".• че і і ! р.і і 

Г.реДНіІЯ скорость движения С Т О П С П О С О Б О М Д Г > Л 1 > ф и Н 

у квалифицированньга пловцов составляет іг/с, < уско-
ренне втсрого у д а р а — 3 м/с2. В зтот момент іел> сооб-
щается ускорение около 2 м/с2. Гребковое і в ч ж н и е ног 
неравлоускоренное. Его ииксим ільное лначг-гае дости-
гаєте* за сотьіс доли секунди в нічале движзнчя н іг вниз 
и ; жи: ется около 0,2 

Осзбепиостью движениі; ног способом д . ' Л і ф и н , отли-
чающгй его от других в . іриантзв грсбковьіх движений, 
яв чиє ?ся 5олее короткий ПО срав іеняю с зсн >в гьім водго-
то :ЛЬН її перио З т о ОИСХО ЦІЇ і; 1 с чет ЗИСТр )ГО по-
гр ния МЯ .'.вижени ер> 

При пл ьісок і тем ани і газа а 
женьї мені.іие, по одаовреМ'їнно у м е я ь ш а ю т с і а м п л і т у д а 
дв. ния гоп н и гяговс усилие. 

Динамические лчрактеплстикч. Максима л ь ю е тяговое 
усі ше но- у квалпфицироганньїх пловпов-м^жчин равно 
14с 16 Н. у женщин•— 1П9±15 І. Масса отбрлсьіваемой 
водм при ускорепиіі твижения сгоп на 3 м/с : "осттвляет 
48 что л аза ньше і ела т овц 
плавании г согласовании і зижетий т я т в о е у и л и ; ног 
умі шает< и ні івом (аре си ьі тяги 
ма гущес —68 ) , а м о іа дос 
своего мак имума (112 Н) в первой ноловине движения 
ног [оги і ювпа в і знце д а р а соз ічюі уп >р дл чви-
Жениг рук вперед, нозтсму их заверши ющ?е движенне 
напп вленс 11 ниє ртик ост в яюи 

При изученин динімических Уарактеристик движения 
ног способом дельфин необдодимп учитьівать II то обсто-
ятельство, Л Т О ПО мере залершенля ИХ д В Ш Ї Є Н И Я вниз, 
котчрое происходит в основяом га счет разгибчиия в су-
става?: КОЛПН, У С Л О В И ' . І приложения сильї И З І Ї Е Н Я Ю ' С Я и 
сил і тяги оглабевает . К а к показгно на рис 4) , в нижнем 
крайнем положений нзги тяга умвиьшается с 146 до 93 Н. 

Сог ласо заниє движений. В способе дельфин гребко-
вьіе движення рук и ног песколько с о в п . д а к т П.фвьій 
удар ногами совпадает с началом гребковог > движения 
руками, а второй вьіполнягтся в самой актнвной фазе 
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работьі рук в конц 
гребка. В зто омент на 
ступает ф за 
ного н гіря ення всех мьі 
шеччьіх г р у ш , учасгвую 
щ х в гребкових движе 
ниях После наптяженгя 
казал ісз б необходимо 
б ь л а би аза расслаб 
ления мь ше ьіх 
Гру І і її — скольжения. Мо в 
дей твнте.іьности а а 
скольжения всі пает в 
«проті во^ечие» темпом 
движе ИЙ т. Є. II СіОрО-
стью п аван и ож-
ность способа д льфнн. 
требующая от плов і в 
незаурядньїх ф'п ческнх 
качеств еще за чается 
и в їм что о новремен 
ное и кение р \ к над во-
д о й в о з 1 0 ш о п р и В Ь І С О -

КОМ О І.єни І плеч В 
способе к оль, например 
илечо В Ь І Х дит нз В О Д Ь І бе 
особь х дополнительньїх 

усилий аі к его.вьіход согл асуется поворотом друго 
го плеча вннз для вьіполнения гребкового Д І Ш Ж Є Н И "ро 
Т И В О П О Л О Ж Н О Й рукой В с і о с о б е д е л ь ИН треб Л О Ї С Я допол 
ните І Ь І Ь Є уси іия д т я соз ния подь миой сильї равпой 
масс в ходящих из водьі ч істей тела 

П о ранственньї характ ристики В спо обе дельфин 
отмечаегої с імое значптельное перемещенне тела 
в е р ш к а ой оси, которое составляет от 0,16 до 0,22 м 
С вьіч том стартов і ї п >воротов верт кально'1 «риска 
нье» тела удлипяет аистанцию 00 м па 4—6 5 При 
вьісоком "іпе плавання, к< врекя рук над 
водоп сокращается до 0,35 с врем захвата 
в іди не превьішаеі 0,3 с, вертпкальн е перемещенпе іела 
сгановится минима.тьньїм 

Шаг: пловца зависит о : темпа движений и в Польшей 
ере, че в др их спосоиа плавання, от длини дистан-

Рис. 49. Условня приложення си-
ли в различние фази движения 

ног вниз (дельфин) 

ІвО 



дии (утомления). Прн плавании на дистанции 200 л спо-
со "х>м бргсс или кроль темп сннжаетс.і, а «шаг» увеличи-
вается. Однако даже на самих крупних соревнованнях 
у пловцов способом дельфпі н блюдается о времен-
н >е снижение її темпа и «шага». Зтс свидстельствует о 
боль ной івисимосі і и механнчесіих ха актеристик 
гехинки плавання от ф}*нкдиоиальвь>х во<можностей 
пловцо Так время ц к а фина.іистої Игр XXI О іимпи 
адьі на дисіанцни 100 у мужчин сосча'мяло ,1- 1,2 с 
а «шаг 1.92—2,1 м. На дистанции 200 м время цикад 
увс.іиччло:ь (1,17-—1,28 е), а длина «шага» уменьшилагь 
(1 6— ,03 м) енщин на дпстанции 100 м я циі -
л а — 1 . 5—1,1 с, «ша> 1,61 —174 м, на дистанц и 
200 м - соо ветственно 1,0 - 1 , 1 5 с и 1 9 і,62 м 

вест что ; велпчение в ЄМЄ"ІІ цикла в о ювном 
про ходит за сче фази нап ь за и захвага, т е ідиже-
ння і ела о и ерции Позтом т іеченное сос ащени 
общ о «шага» пл вца при сох'*ане и или уве ичениі 
В р е м НІ Ці ІКЛа С В Н Д е т е Л Ь С Т В у е Т С О К р а Щ С :ИИ ц опуль 
еивн го «шага 

із уравнения равноускорениого движения 5 \ 1 + 2 

+ —— ні > к| ВЦС • ожно вьісчитать, что путь, прон 
дегпьій за осі.овной период, на истанции 100 і іавлял 
10 і, а м а ьій пропульси ний «шаг» р ви ^ппй рук 
и н о г - - 0 95 І а дистанции 200 м основної период 
г ебкового ка ш у |шналистов л на 0, 7 с 
длнннее, так как не ько сократился шаг > гребкового 
движе ия увеліг и ась ; аза на ьіва захвата. Однако 
снпзи і ась скорость с 1,75 м/с до 1.59 м/с, я продвижение 
за емя основног пер ода равнялось 1,08 м, а пропуль 
сивиьій «шаг» - 0 6 м т. е. он сок атился по сравнению 
сз 100 іетр)вой днстанцией на П,09 м, н.і на 9.5 '0. 

Прпвзден ьіе ноказатели нов на ускредненньїх 
данньїх для в ей дистанци В д е і те ьнос н, в іеп-
вой і: ОВ іе 00 ме овой дистанции закономерн )сть 
^ве иче і І ' і і п а ї а ігнівца увеличени времени ц кла 

со: аняется пропульсивний « ш а г - изменяется незначи-
тельн Однако в конце д І< а ЦЩ пропі, ьсивньїй «шаг» 
сок ащаеті я весьма суще енн ;, в связа с чем н а т ша-
етс п общая законо ерн Так, у ов, иье щ 
11 зряд пропульсивний сокращается ю ЗО 
у ві.ісококвали шцироваиньїх пловцов до 15- 18%. 
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След ст отме гь, Ч' при плавании 
движений по сравиениі) с раздельнь м плаванием с по-
мощ ІО одн руІ нро іулі.с ивньїй и гребковь шаг» 
плов а величив тся до по 'На 0,16 -0 ,19 IV !, что в 
меньше ме те на іюдае т я в способах кроль на груди н 
на с не 

Віеменнче хор кт /> стики Средний результат фи 
н :листов Игр X XI Олимпиадьі на дис анции 100 м но-
с бом дель : ин /жч. бьіл 55 ,3+1,0 с женщин 
1,01,42-|-1,3 с и .сгупал пншь среднему результату плов 
ю в способо /і к ю л на грудн 

Среднее вре я і: икла м жчин 5 с что 
не нампчго пр^зьішало зтої же >ель п п к н о б е 
кроль на груди (101 с) х тя «шаг нловцов и гом и 
дру ом пособе плаї ия бьіл по ти на в 'де ь-
фин — : ,02 м, кроль 2.03 м) . V женщин < редн е вре дя 
цнк при способе де ьфнн бьіло 1,09 С, Пр стос бе 
кроль — 1,06 с, но разш а в « иаге» бьіл і зна • ельной 
(дельфин — 1,7 м крол : — 1 8 м. В финал'Діьіх запльї 
вах на дистанцию Ю0 м у мух чин время цикла нзі е 
лось чительн і (1.22 с) и у женщин ночти не изме 
лось (1.1 с), Однако «шаг с о к р а і и і с я у му 
0,08 м, а сеншнн на 0 5 м, в іезульта е чего средняя 
скорость снизилась у м жчин і 9 І0/;, у женщин на 
9.6 

При і іенснии темна н.іавчния способом дельфин 
в;>емя с ідельньїх фяз движений ИЗМЄЯЯЄТСЯ неравнхзнач-
но В б льшей ере изме і ется время вительного 
периода в ча ости а і нанльїва. Из абл. 7 
види », что возможности дальнейшего увеличения ; ми а 
за счет сокращення по отовительного нериода нра иче 
сі псчерпань осі нериода на 05 с 
ріївно, наччо увелнчению скорения с 2 м с о 2 2 /с2, 
Ч Т О СО ) Т В Є . ствует в И Ч Є Н И Ю сил'.І і бковьіх дв >і еннй 
на 10% (в среднем а 15 Н ) . Сле ;ов е ' ьно , уве/:1 ение 
темпа до 66 6 дв/ чин время кла 0 ; сі требует ве и 
чеиня си ьі г ебкового д я в с ем на ЗО 

Вьшіь-приведенньїе расчетн оснтваньї на аиалнзе 
кривьіх ВИС нри сущест ющем вар ан с оба іель-
фин. Пере.ход на новьій аариакт с более вьісокнм темпом 
плавані я, нанример, на одноудар іьій дель рин, естеств н 
но и меннт не І О Л Ь К О временньїе по а за . ели ребковьіх 
движений, но п их дина їичгскую структуру М гелирова 
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Таб ица 17. По азатслн времени отд ІЬІ'ЬІХ фаз івижемі-й 
п и миа плавання юобо дел фин с 

Ч О с н о в н о й период П о д г о т о в и т е л ь н ь ї й п е р и о д 

Темп 
ви е 
"Т.П. 

ц/мнм 

X 
Я « 

41 
СЬ 
СО 

л X х 
5 2 і о Я І я о О) Ї ї » 
о<о І 
ч " т 

н • 
а 
X <• 

Ж о 
4» 
О. 

Я 

Я а о. О С.О) о в к 

со 
Я 

2 * «З •я Р-, О м О-са 

* * Ж 5 О Я X в >1 О Ч о. а 

• 2 і Ш «1 X 

я 
Я * О 
% 2 5 Я а» о. ю а » о ю с 

37.5 
43 
50 
60 
66.6 

1,6 
1.4 
1 . 2 
1 0 
0 9 

0 , 4 8 
0 , 5 
0 , 5 3 
0 , 5 7 
0 5 5 

0 , 3 2 
0 2 7 
0 , 2 4 
0 , 2 0 
0 , 1 6 

0 , 4 5 
0 , 4 
0 , 4 
0 , 37 
0 , 3 ! 

0,Г7 
0 , 0 
0 , 6 4 
0 , 5 7 
0 5 

0 , 1 
0 , 0 8 
0 , 0 6 
0 , 0 5 
0 0 4 

0 , 1 5 
о, 
0 , ,7 
0 , 3 5 
0 , 3 4 

0 , 2 8 
0 , 2 2 
0 , 1 3 
0 , 0 3 
0 , 0 2 

0 , 8 3 
0 , 7 0 
0 , 5 6 
0 4 3 
0 , 1 0 

ниє однсіупарного дельфнна позвотяет сделать следую 
иво ьі. 1. Ус анн ь ю р о й дар (в конне гребко 

вого движения рук ли єн сло сно, . ік к оздава 
емая им подьенная сила необходнла для вихода тела 
на поверхность водь З т а снла бьіть во іолнена 
руками пние их і ребк >вого движения. 2. Еслн убрать 
нервьій удар в начале гребкового движения у к а м н ) , т о 
нод-ьем іая сила мсж< бьіть заменена ве тикальной 

яю й сили г ебкового движення ру . Однако 
•іто ос. і аби і горизонтальную составляющую тяги, По>то-
м для охран н 'я тяги вт рук» часть уребка необходимо 
у їлить д и ж е и е м ног В вою отередь, чтобь усилить 
гор ю тягу і об одимо ос іабить зертн 

ал со авляющу о їли, к орая служи вьіхо 
да іа на поверхн^т :> водьі. 3. Наиболее реальним 
варяантзм новьщення темпа до 65—70 дв/мнн (время 
цикл і 0 5 -0,9 с ; яв яется р вухударного 
сиос ба ослаблением второго удара о уровня нервого, 

ой й кого ого буде являться создание 
подьемной сили с самої о начала движення. Повишение 
с рости і 1,85 с ребует сокращения цикла до 0.85— 
0 с и «шага» ,6 ^ временньїе характеристики 
отд х фаз д ний для темпа 66,6 дв/мин и 
ное* гребкових жений при зазличньїх вариантах 
гемпа см. табл. 15). С повншением темпа плотность 
увелнчнвается "і і),48 до 0,5", а при почьішении 
т а вьіше 6 і з. м і еньшается. З г о об нсняет-
ся тем, что далькейшее уплотненне времени иодготови-
тельного пернода становится невоз ожним общее вре 
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ми цикла уменьшается за счет основного нериода гребко-
вих движений. В общих чертах завнсимость скорости 
плавання от темпа можно виразить формулой: 

где VI— скорость при данном времени цикла; у2 — нско-
мая скорость; і | — время цпкла при данной скорости; 
Ь — искомое время цикла. 

Например, если время цикла у пловца 1,22 с н средняя 
скорость 1,59 м/с, то достигнуть скорости 1,75 м/с он 
может прн уменьшении временн цпкла до 

•1,22 = 1,0 сті , следовательно, увеличенни темпа 
до 60 дв/мин. При увеличенни темпа више 60 дв/мин 
ввнду того, чго плотность гребкових движений уменьша-
ется, в формулу необходимо вводить константу, которая 
до скорости 1,9 м/с изменяется от 1 до 0,92; после зтих 
значений при современной технике плавання скорость 
передвнжения будет сннжаться. 

Приведенная формула отражает лншь кннематнче-
скую завпснмость скорости плавання от темпа движений. 
На практнке она может бить нрнемлема для установле-
ння отклоненнй от кннематической закономерностн. 

П ространственно-временньїе характеристики. Одно-
временние гребковие двнжения руками пріґ способе 
дельфин создают тяговое усилие, существеиио превосхо-
дящее таковое нри способе кроль. Однако в способе дель-
фин фаза с отрицательним уекорением заннмает полови-
ну временн всего цпкла. 

В результате скорость в конце подготовнтельного не-
риода снижается в среднем в 2 раза но сравпеипіо с мак-
симально достигиутой в цикле. Позтому, хотя максималь-
ное значение ВЦС прн способе дельфин на 10% више, чем 
прн способе кроль, минимальное ее значение ниже на 
30%. в результате чего средняя скорость снижается па 
10% и находнтся почтн на уровне миннмальной скорости 
прн способе кроль на груди. 

Ускорение тела прн способе деьфин више, чем при 
других способах плавання. Его величина в конце греб-
кових движений рук у квалифицнрованних пловцов 
достнгает 2,9—3,0 м/с2, вследствие чего скорость переме-
щения тела изменяется на 1 м/с и, следовательно, козф-
фициент неравномерности ВЦС достигает 1. 
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Динаиическче характеристики. Максималі-н >е мишет -
ное апряжение ді р к кі ст обгонягт 
лок ь» остав іяє 3 2 6 вцов жчин и 
235 38 у єн 

ре нная си и замер нная с помощь 
н о в о г о » а, „ ст я } ква и и ц и р о в а н ш х п 
муж ин ± 3 Н еі щин — 1 7 1 ± 3 3 Н В д 
тельїюст та є ків о . виже і я рука?, и прев( ходит 
зти ели И Я Ь І , К І зи изме сиии Т Я Г О В Ь І Х СІ 

воде ,ин моме ОМ и и ется только сила 
таль ой став ю іе і. 

В от чиє д , її по:обов ила ания п п сио обе 
ель ИН ТМЄ ТСЯ Є удовлетв ИіЄЛ я зав іс і-
ост си ьі гягп и пі илавания т маї N аль ого 

\сплпя рук, замереніюго на суше (соттвеїствонно 
г —0,588 и 0,456). 

Площадь гребкових поверхностей рук создает сопро-
тнвление, всего на 25% уступающее общему сопротивле-
нию тела. Зто значительно повишает КПД рук, н уско-
рение тела становится не нам ного меньше ускорения 
гребкових движений рук. 

Движение ног при современних варнантах способа 
дельфин не сглажнвает минимальннй порог ВЦС, а уси-
ливает гребковое движение рук и создает подьемную 
силу, необходимую для виполнения подготовительного 
периода. Совместное максимальное усилие рук и ног 
достигается в конце основного периода. Однако при 
анализе записей ВЦС обращает на себя внимание неод-
нозначное распределение усилий у пловцов, виполияю-
щих один вдох на два 
цикла. В цикле со вдохом 
второй удар виполняется 
несколько раньше н уско-
рение ног совпадает с 
ускорением рук. В резуль-
тате зтого увеличивается 
максимальная ВЦС,- на 
0,07—0,09 р сокращается 
вре іа и на 0,13— 
0,їЄ м «шаг» пловца (рис. 
50,с ). Во в 11 >ром ц и к л е , 
без вдоха, второй удар 
нога мі виполняеті я 

РИС. 50. Кривая В Ц С способа 
дельфин с одним вдохом на два 

цикла: 
/ — ї й удар ногами. З — гребок ру-

ками. З — 2 й удар ногами 
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значите ьньї шоздание В тот цикле ма тальное 
значение В Ц снижается в р 0, 5 і Однако 
увели ваются время їїикла (рис. 50 Во вто-
ром цикле п е р в ь й удар вьінолняется бс іее з е, гично и 
его г о р и з о н ' а л ь ;ая состав, і ; ца увелич ;т я ночтн 
в 2 ра: В общем при однпакі ой средней скоро и про 
д в и с е н н я тела второй цикл отли ается зол ш равно 
мерностью с мепьшей тратой знергии 

Тенденцня сов риі'нствова 
споріи іньи снособ 

В сов?ршенствованин техники спортивних способов 
плавання в а ж н а я ч ть е ервосте ая р 

ров гол бьіх дорожек Естест тн 
что спортсмени, достипиие о гределенних вершин, л • 
рациональяо і:спользуют свои физическне качества, фун-
кциональное возмохностн своего аппарата опори и 

З т а рацнональность тся на пра 
внльяом виборе варианта техники плавання. Техниче-
ское совершенство определяется соответствием ВИ'три 
цикловой кннематики и динамики движений морфо Ьун 
кц нальнь м иозможностям і онпа. 

• Іа огр еленной ступенн г методиче 
ирогпесса в лаванин стаповится неизбежньї л 

переход к о / . и ч е с т в е н н ь ї х нзменений в качественно Н >ВЬІЙ 
но форме л со,' ржаниго вариант того или ино о способа 
плавання. Например, замена классического брасса тем-
пов їм вариантом; пе о трех дарного на дв худар 
ньіг дельфі 

, ьівают случаи, когда особеиностн изическо о раз-
вития некоторьі ртсменов о юг т нрименигь 
несколько иную структуру гехники. І сли спортсмен нри 
зтом достиг зьісзких рету ьтатов, то варнант і е х ш -
ки стаповится шаблоном тех тнчсского "вершенствова 
ния для пловцов всех коптинентов. Одіїако с увелнчени-
ем скорости плавання вариативность техники сужается и 
бо тее оттетл" о просматривается общая 1 нденц ее 
дал н е й ш е м с >ершенсів івании 

1 увеличеі ем коростей плавання с аю с 
мор'і о і нкциональньїе во пловцов, об даю 
щих Н''обходи.мьіми гидродинамическимн качествами и 
нан олее нрнснособ іенньїх к и.тавате.тьньїм дви ениям 
и нагрузкам. 
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Тенденпия совершенсгвования мсханинчкой струк-
тури плавагельних цг<ижений. Механическая рацнональ-
ность плавгітельнмх локомоций онределяегся их разно-
йсрностью її прямолннейностью. Позтому р а в н о м е р -
Н ' Ї П Р Є II Ж 0 II II Є Т Р И 

м а к с и м а і ь н о м н с п о л ь з о в а н и и д и н а ї к и ' : е с -
к .і х в о з м о ж е а п п а р а т а о п о р ь і і ви 
ж е н и я ч е л о в е к а я в л я е т с я о б щ е й т е н д е н -
ц й д а л і ( і в е р ш е н о н п 
м е х а н и ч е с к о й с т р у к т у р и п « а в а т е и н ь ї х 
д ж е н и й. 

( >днако достигнуть равномерного продшжения с пп-
мо і ью рьічажпоіі ті которую предсга яе пн 
раї зпорьі и ДЕ'Иженнн ісловека, практически иевозмож-
но. Позтому ре ;е ти 1 ния пн пері п і 
дов ВЦС, чт о досгигается плотностью і р е ш и п 
дв '-^ений и усфаненкеи момеитов торможеннл в подго-
то тельньїх ДЕ їх п іожсиияхтел 

величенне • юсти р жовьі дви ній тза 
ио неизбежні ві єни а єн ни 
«рьиканья» те .та и другі х тормозяших действий во 
врі мя виполіте ні» П О Д Г З Т О И И І ' Є Л Ь Н Ь І Х движенвїі В каьой-
то ере достигіется лочализацией локомоторного акта 
на іистальньїх частих конечіюстен. Зто привоцит к 
бо еу їким, ко И ТЬ ІПЖЄНЯЯМ 

Охмечеиная ген ІЄН пня явлчется обіпей для всел споо-
ти ьіх способо іван 

N плотнение гребкових движений и увелнчеіше темга 
плакання создакч несколько иние условия упергетиче-
ск о обеспечет Гс 11 льні і \ аі иів и, сісловасельво 
требуют не-колько І ІНІЛХ метоцОВ тренировкВ. 

Заксномерикі і> соїершенствования техники споріив-
ного плавання, Іаввсшосгь отдельних параметрів тех-
ники от морфо -функціональних возможно:тей піовцов 
осібенно отчетл ИВО про:матрпвастся при пзучснги вну-
трицикловой скорости П Л О В Д Ї В разлнчной кваліфика-
ци І ісследов; пя -з том єни оз: їли 
виявить опредепенгіук) ггапность в соверніенствовант и 
те) а 

Н а п е р в о м з т а н е преобладает стремлепне к 
нсіюльзованию пасснвних сил (сили инерцин в п ідьгм-
ной сили гидростатичеі кзго характера) , а также к >іо-
вьішению КПД движений. Совершеиствуются сііла и 
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Пргдо ж юі т греб ви Ніл єни увел' ва гсч 
их «шаг> О ц ако гребк черед лея с зесьма ит іь 
ной фазей р ісслабления На ;іто.м пе пр пгхо; и 
осводіче наї более зкоио ич ьіх ін > з техн и ш 
вания Учит ваете і, что д иж ниє т ; л з номіч 
нее, а следо ательно, и ра он льпее, те больніїй 
мере органи м иепол'зует д его лполпени реагуй 
вньїе и внеш ИЛЬІ и чем м ньш ем П ОДИ і с 
привносить ак і ишіілх иншечіїН} .,<.., к 117 \ Берн 
штей 964). 

Н а в т о р о м з і е пл ц стараясь р а н т , 
мс но і ь фебі і їх и ,ен с о к р а д а е т о ии 
т?л ньіи р о м >фі| ивньїе іЬазьі ов ого 
пери да 

Т є т и й з • а отличает я ло а шзацией лдижен й 
на дистальних чаї ях конечн стей и максимальньї і по 
вьшением темд ри зтом т чаеч" : некоторое енп 

єн те гребкових } С И Л И Й и гок ще >и :ага». Одпо 
вр< іенно наблюд і с я и с и єн К Д 

івеличение с о ід иаходчтея кв • а іеской 
зависимости от уменьшения ре ; ни ц кла л более 
вьісокой скорости лаваї ия, к орой стр.ліит ило-
веи время цикла >жно пр и по І орм 

где <2 и її — время цикла со и н ;т:тненио для более ВЬІ-
сокой и им нпей.'я скоро їй а V. н \ со ;т пю 
скоро 'ТЬ, к торую хочет д гиг іу"Ь тло Ц II им 
ся скорость т р и м е р , ере НЯЯ С К З І ость ловца 3 м/с, 
а время ци І 33 с Тогд для достижепія еред іей ско 
рости 1,9 м'с її. і о п і и м а л і ом коро єні и с<шага» время 

/ : з у 
цикла неизбежно сократнтся до і» — ^ -1,33= 1,1 с. 

Ест. ;твепи >. для достнжения указанпой скорости время 
цикла мож о ра їи і я боль ', что ( видет 
ств вать ой \ іеньиіїнн массьі гбрасьіваемой 
значит, и КП і гребка 

Увеличсни ч істоти ребко ьіх в Ч Ж Є Н И Й , сокращение 
фаз расслабл. п- і, стр со анить наиболее зф-
фективиую ч гі рабо его движе я значительно изме-
няют хараї т. ' - ртботьі спортсме м, предт>являя к его 
орі апизму пові їменние требования. 
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