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Рост спортивных достижений в значительной мере обус-
ловлен величиной и характером тренировочных нагрузок. Сов-
ременный уровень рекордов свидетельствет об успехах, до-
стигнутых спортсменами и тренерами на пути познания воз-
можностей организма в освоении усложняющихся трениро-
вочных программ. Эти успехи обусловлены в определенной 
мере многочисленными научными работами по проблемам 
скоростно-силовой подготовки. В значительной мере результа-
ты этих работ систематизированы и обобщены в монографи-
ях В. М. Зациорского (1966), В. В. Кузнецова (1970), 
Ю. В. Верхошанского (1970) и А. Н. Воробьева (1971). Ана-
лизируя состояние проблемы, указанные авторы выделяют 
круг нерешенных вопросов, намечая перспективные направ-
ления поиска. Суть проблем скоростно-силовой подготовки 
представляется нам следующим образом: 

1. «Зависимость предельной силы активного движения от 
его скорости» (по В. Б. Коренбергу, 1966) определяет необхо-
димость повышения как уровня максимальной статической си-
лы, так и скорости сокращения мышц без отягощения для по-
вышения скорости движения с промежуточными отягощения-
ми. 

2 При воспитании способности проявления силы в микро-
интервале времени необходимо добиваться комплексного из-
менения обеих составляющих скоростно-силовой подготовки 
с учетом их соотношения в соревновательном упражнении. 

3. Вариативность нагрузки, выраженная либо средним ве-
сом поднимаемой штанги (А. Н. Воробьев, А. С. Медведев, 
1967), либо чередованием отягощений (Е. П. Соколов, 1968; 
Л. С. Иванова, 1968), либо сочетанием статического и дина-
мического режимов мышечной деятельности, признается в на-
стоящее время наиболее эффективным направлением в тре-
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нировке. Но средний вес и средняя интенсивность в определен-
ном упражнении не получили еще конкретных критериев оцен-
ки (А. С. Медведев, А. Н. Воробьев, 1969; А. Н. Воробьев, 
1971). 

4. Признавая важность применения в тренировке сильных 
и сверхсильпых раздражителей, необходимое количество их 
выводят из статистических данных. Отмечена тенденция уве-
личения в тренировке количества сильных и сверхсильных раз-
дражителей (Н. Г. Озолин, 1971). 

5. Разработаны методики физиологической и биохимиче-
ской оценки текущих изменений в организме спортсменов, тре-
нирующихся в видах, связанных с проявлением выносливости. 
Однако в скоростно-силовых видах эти методики менее инфор-
мативны (Н. Н. Яковлев, 1972). 

6. Не разработаны интегральные показатели состояния мы-
шечной системы (Н. В. Зимкин, 1972). Нет методов оценки 
оперативного (сиюминутного) состояния двигательной функ-
ции. По этой причине затруднителен переход в цепи «перво-
начальное состояние — стимул» и коррекция в цепи «стимул— 
реакция—стимул» непосредственно в ходе тренировочного 
процесса. Выявление характера изменения этих показателей, 
их влияния на спортивный результат помогло бы оценить 
эффект последействия и отдельно взятого, и однородной се-
рии раздражителей, что сделало бы управляемым процесс 
тренировки как в масштабе занятия, так и в более крупных 
тренировочных циклах. 

Целью нашей работы явился поиск такого критерия состо-
яния двигательной функции, который способствовал бы кон-
кретизации характера тренировочных воздействий в скоро-
стно-силовых упражнениях в соответствии с принципами и 
закономерностями теории спортивной тренировки. 

Анализ литературных данных привел нас к рабочей ги-
потезе, согласно которой изменения во времени некоторых 
параметров кривой изометрического напряжения определяют-
ся внешней нагрузкой и поэтому могут быть положены в ос-| 
нову при поиске критериев оперативного состояния двига-1 
тельной функции для конкретного режима мышечной деятель-! 
ности. Г 



З А Д А Ч И , М Е Т О Д Ы 
И О Р Г А Н И З А Ц И Я И С С Л Е Д О В А Н И Я 

В исследовании были поставлены следующие задачи: 
1. Изучить динамику некоторых внешних характеристик 

кривой нарастания изометрической силы в связи с различны-
ми тренировочными воздействиями; выделить показатель 
(критерий), отражающий оперативное состояние двигатель-
ной функции. 

2. Выявить возможности управления срочным тренировоч-
ным эффектом в специализированной тренировке, уточнив 
отдельные положения методики воспитания способности про-
явления «взрывной» силы в индивидуальном плане. 

Д л я решения поставленных задач, кроме изучения лите-
ратуры по специальным вопросам, были применены следую-
щие методы исследования: 

1. Математическое моделирование движения. 
2. Инструментальные методы исследования — динамогра-

фия, спидография, электромиография и хронометрия. 
3. Педагогические наблюдения и эксперимент. 
4. Методы математической статистики. 
В качестве объекта изучения мы выбрали многосуставное 

движение, достаточно простое по структуре, но имеющее 
близкие аналоги в спортивных упражнениях. Упражнение вы-
полнялось на специально собранном комплексе аппаратуры 
и оснастки, определенная часть которых может быть отнесена 
к классу тренажеров с обратной связью. Из исходного поло-
жения «стойка ноги врозь» хватом правой рукой сверху за 
ручку динамометра, связанного тросом блочной системы со 
свободно подвешенным грузом, спортсменам предлагалось 
рывком сгибать руку, поднимая ее вдоль туловища вверх. Во 
время выполнения упражнения не разрешалось сгибать ноги 
и наклоняться вперед в начале движения. Это упражнение, 
достаточно простое для анализа, должно было иметь при-
кладное значение, т а к ' к а к могло рассматриваться как подво-
дящее для ряда упражнений: рывка штанги в стойку, броска 
гири вверх одной рукой и пр. Опробование упражнения вы-
явило вариации скорости подъема отягощений 2н-20 кГ в гра-
ницах 8-^-2,5 м/сек, что, ставило упражнение в ряд скоростно-
силовых движений, в промежутке режимов упражнений лег-
коатлетов-метателей и штангистов. 

Эффективность движения оценивалась по максимуму ки-
нетической энергии разгоняемого отягощения. 
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Тренировка в выбранном упражнении, с целью добиться 
большой скорости подъема выбранных отягощений, должна 
была строиться с соблюдением общих принципов построения 
тренировочного процесса и некоторых частных положений, ка-
сающихся конкретной меры интенсивности и объема, чередо-
вания отягощений в подходах и нагрузок в тренировочных за-
нятиях. Выбрав «нетрадиционное» упражнение, мы лишили 
себя возможности использования привычных в практике ори-
ентиров, задающих величины раздражителей процентным вы-
ражением от некоторых граничных величин. Но тем самым 
мы направили тренировку в применяемом упражнении на вос-
питание «качества вообще». В связи с этим уточнилась ло-
гика исследования. На основе анализа внешних характерис-
тик движения, с учетом законов механики и ограниченных 
возможностей нервно-мышечной системы, необходимо было 
найти пути оценки состояния названной системы при выпол-
нении конкретного упражнения. 

Нам представлялось возможным, выявив показатель (по-
казатели) , отражающий (отражающие) динамику оператив-
ного состояния двигательной функции, организовать процесс 
воспитания выбранного двигательного качества в соответ-
ствии с существующими методическими положениями, допол-
нив этот процесс коррекциями, вносимыми в ходе тренировоч-
ного занятия в связи с изменением состояния нервной-мышеч-
ной системы. 

Исследование проведено в три этапа. 
На первом этапе, в поисковом эксперименте в течение 

февраля- марта 1971 года, выяснялась возможность исполь-
зования предложенной нами (И. Т. Лысаковский, А. П. Рю-
мин, В. В. Езерский, 1970) «гистерезисной» пробы для оцен-
ки оперативного состояния двигательной функции спортсмена. 
В эксперименте участвовало 27 спортсменов различных спе-
циализаций, сгруппированных в три примерно одинаковые по 
подготовленности группы. Оценка подготовленности проводи-
лась по максимуму энергии, проявляемому в движении с 5 кГ 
грузом. Всего проведено 140 опытов, в каждом из которых 
спортсмен выполнял по 8 попыток в рассматриваемом упраж-
нении. Продолжительность отдыха между попытками строго 
регламентировалась. Программы опытов для групп отлича-
лись величиной максимального груза Ро в возрастающе-убы-
вающей нагрузке: 5; 7; 10; Ро; Ро; 10; 7 и 5 кГ. В каждом 
движении регистрировались сила тяги / ш а х . скорость подъема 
груза 'Vтах и электромиограмма одной из мышц. 
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Второй этап исследований связан с разработкой матема-
тической модели движения (декабрь 1971—март 1973). Учи-
тывая сложность математического описания реального объек-
та, математическая модель разрабатывалась методом после-
довательных приближений к реальному движению. Экспери-
менты и наблюдения этого этапа работы являются предвари-
тельными. В предварительных наблюдениях рассматривалась 
взаимосвязь различных тренировочных нагрузок с некоторы-
ми показателями кривой нарастания статической силы и нор-
мированными характеристиками, рассчитываемыми из этих 
показателей по математической модели движения. На дан-
пом этапе исследований формировалась группа спортсменов, 
пожелавших совмещать текущие тренировки с занятиями на 
тренажере, Спортсмены приобретали навык движения, уточ-
нялась его двигательная задача. Была проведена предвари-
тельная проверка прогностичности модели. Перечисленные 
вопросы исследовались в эксперименте с группой метателей 
(с квалификацией от второго спортивного разряда до масте-
ров спорта) из 9 человек. Всего проведено 91 занятие, в 
каждом из которых мужчины выполняли по 12, а женщины — 
по 11 повторений в упражнении с определенным набором 
отягощений. После названного эксперимента возникла необ-
ходимость внесения коррекций в основные допущения моде-
ли. Период с мая по сентябрь 1973 г. был использован нами 
для наблюдений за уровнем результативности движения, до-
стигнутым испытуемыми в предыдущем эксперименте. Было 
проведено 50 занятий па тренажере, нагрузка в которых со-
стояла из «статических» проб и нескольких подъемов отяго-
щений, прогнозируемых для режима с максимумом кинети-
ческой энергии. 

На третьем этапе (сентябрь 1973 г.— май 1974 г.) прове-
рялись возможности управления тренировочным процессом 
при использовании скоростно-силовых упражнений, ориенти-
руясь на критерии, полученные с помощью математической 
модели движеппя. В эксперименте участвовала группа из 10 
человек (7 человек из прежнего состава) . Проведено более 
200 занятий, 135 из которых (сентябрь—декабрь 1974 г.) про-
водились регулярно, 24-3 раза в педелю. Остальные занятия 
использовались нами как тестовая процедура при изучении 
возможности подведения спортивной формы атлетов к вы-
ступлению в соревнованиях. 



М А Т Е М А Т И Ч Е С К А Я М О Д Е Л Ь Р А З Г О Н А 
С П О Р Т И В Н О Г О С Н А Р Я Д А НА О Г Р А Н И Ч Е Н Н О М ПУТИ 

Так как целью изучаемого движения было сообщение гру-
зу наибольшей скорости, математически двигательная задача 
рассматривалась как отыскание такой зависимости развива-
емой силы в функции времени, которая позволяет достичь 
максимально высокой скорости в конце движения. Д л я рас-
четов вместо именованных величин использовались их нор-
мированные (относительные) выражения. Это позволило сде-
лать выкладки компактными, а также свело все многообра-
зие условий движения к движению но разгону нормирован-
ной массы системой, обладающей максимальной статической 
силой и определенными возможностями ее использования. 
Д л я составления дифференциального уравнения движения 
груза, основанного на втором законе Ньютона, мы восполь-
зовались допущением, что статическая сила зависит линейно 
от пространственной координаты точки приложения силы. Это 
позволило найти достаточно простые внешние характеристики 
идеальной механической системы. Двигательная задача, фор-
мулируемая найденными решениями для движущей силы и 
скорости движения, могла быть поставлена перед идеализи-
рованной механической системой, способной мгновенно раз-
вивать в любом пространственном положении допустимую ве-
личину статической силы. В действительности изменение си-
лы происходит постепенно (по некоторому закону). Проводя 
аналогию с теорией электрических цепей, назовем функцию 
перехода нервно-мышечной системы из состояния покоя в ра-
бочее состояние переходной характеристикой. Эта характери-
стика определяется процессом развития тетануса и, следова-
тельно, в интегральном виде вместе с параметром /о (макси-
мальная статическая сила спортсмена, замеренная в исход-
ном положении упражнения) должна отражать состояние 
нервно-мышечной системы (энергетический запас, управле-
ние и т. п.). После экспериментальной проверки различных 
выражений для переходной характеристики мы остановились 
па следующем: 

/ = / о ( 1 - ^ * ' ) 3 . (1) 
где: ^ — текущее значение силы тяги, кГ; 

к — коэффициент, характеризующий скорость нарастания 
силы в изометрическом режиме (определится И З / " ( 0 = 0 , 
откуда 
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В нормированном виде уравнение (1) может быть пред-
ставлено таким образом: 

а ( т ) = ( 1 - е 

где: а (т ) —переходная характеристика; 
т — нормированное время; 
а — нормированный коэффициент скорости нарастания 

статической силы. 

— » ё 

где: / 0 —максимальный путь разгона отягощения, 
g — ускорение свободного падения, м/сек2. 

Упомянутое выше решение для внешней характеристики 
силы идеальной механической системы мы рассматривали 
как двигательную задачу, которая стоит перед нервно-мы-
шечной системой, обладающей ограниченными возможностя-
ми, определяемыми переходной характеристикой. 

Решение для нормированного значения силы мы находили 
с помощью операции свертки (интеграла Дюамеля ) , после 
чего отыскивались решения для нормированных значений ско-
рости и пути разгона. Используя эти решения, на ЭВМ 
«Минск-14» были рассчитаны зависимости некоторых пара-
метров моделируемого движения (нормированных значений си-
лы, скорости, мощности, кинетической, потенциальной и пол-
,ной энергии движения) от величин нормированного веса и 
нормированного коэффициента скорости движения. Оказа-
лось, что эти зависимости имеют относительно сдвинутые 
максимумы, что подтвердило необходимость дифференциро-
ванного выбора отягощений при различных режимах мышеч-
ной работы. Таким образом мы получили возможность экспе-
риментального определения отягощений для максимумов этих 
режимов при различном исходном состоянии первио-мышеч-
ной системы спортсмена. 

Имея методику регистрации показателей максимальной ста-
тической силы /о промежутка времени /0 от нулевого значе-
ния силы до момента максимальной крутизны кривой f(t), 
по расчетным формулам (2) и (3) находилась нормированная 
скорость мышечного сокращения. Затем по расчетным зави-



симостям находился нормированный вес, прогнозируемый для 
движения с максимумом определенного режима движения, 
после чего разнормировкой находилось реальное отягощение 
для выбранного режима. Определение названного выше отя-
гощения Рг проводилось па основании «статической» пробы, 
в которой значения /0 и /0 выводились после трехразового 
тестирования. Продолжительность расчетов по заготовленным 
таблицам и графикам составляла 1 —1,5 мин. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы Н А Б Л Ю Д Е Н И Й И Э К С П Е Р И М Е Н Т О В 

В поисковом эксперименте было выявлено, что при орга-
низации занятий па тренажере по возрастающе-убывающей 
нагрузке в серии попыток, отягощение с максимумом прояв-
ляемой кинетической энергии ( Р г ) меняется даже в одной се-
рии. Поэтому попытка вывести спортсмена в следующей се-
рии упражнений в область максимума проявляемой энергии 
могла иметь характер угадывания, по не предсказания. 

Неудачной была попытка установить парную взаимосвязь 
между результативностью движения — кГм) и такими 
определяющими характеристиками кривой нарастания стати-
ческой силы, как показатели максимальной силы тяги (/0Ср — 
кГ) и промежуток времени ((0ср —мсек) между нулевым 
значением силы и моментом достижения максимальной кру-
тизны указанной кривой. Это свидетельствовало о сложной 
взаимозависимости указанных показателей и о невозможно-
сти использования показателей /0ср и ^оср в отдельности в 
качестве интегрального показателя состояния двигательной 
функции. В предложенной математической модели движения 
оба названных показателя использовались в качестве исход-
ных данных, оценивающих состояние двигательной функции, 
а из их соотношения выводилось отягощение Рг. Изучение 
динамики рассматриваемого показателя в связи с различны-
ми тренировочными нагрузками в одном и серии занятий па 
тренажере помогло бы оценить корректность разработанной 
математической модели, а также выявить информативность 
рассматриваемого показателя состояния двигательной функ-
ции. 

Предварительные наблюдения, заключающиеся вначале в 
проведении «статических» проб до и после занятий (на ста-
дионе) с различным характером работы, выявили характер-
ные разновидности динамики показателя Р, . В занятиях си-
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ловой направленности данный показатель увеличивался, по-
сле разгрузочных тренировок наблюдалось его уменьшение. 

В таблице I приводится пример с характерной динамикой 
показателя Рг, выявленной в тренировочном занятии у масте-
ра спорта СССР по метанию диска К-ой. В данной серии на-
блюдений занятия проводились в лабораторных условиях, где 
нагрузка чередовалась со «статическими» пробами. Анало-
гичный характер изменения приведенных показателей в схо-
жих тренировках получен и у других спортсменов. 

Т а б л и ц а 1 
Изменение показателей проб, проведенных в ходе занятия 

с м. с. СССР К-ой 

с 
П;Ггрузка в п р о м е ж у т к е 

м е ж д у с т а т и ч е с к и м и пробами 

П о к а з а т е л и 

с" 

% 
П;Ггрузка в п р о м е ж у т к е 

м е ж д у с т а т и ч е с к и м и пробами /о 
к Г 

Іо 
мсек 

X л 
к Г 

1. Д о з а н я т и я 78,2 70,0 31,4 4,0 
2. 6 подходов на у п р а ж н е н и я (с 

г а н т е л я м и ) , обычно применяе-
мые в р а з м и н к е метателей 78,4 70,0 31,4 4.0 

3. Челночные подходы в п о д ъ е м е 
о т я г о щ е н и я 4,0 и 11,2 кГ в рас-
с м а т р и в а е м о м у п р а ж н е н и и ( 5 Х 
Х 2 ) повторений 84,5 66,8 34,5 4,3 

4. 4 подхода на у п р а ж н е н и я с ган-
телями 83,8 72,0 29,7 4,8 

5. П о д ъ е м о т я г о щ е н и й в рассмат -
риваемом у п р а ж н е н и и в п о р я д -
ке: 4,0; 7,0; 10,0; 11,2; 11,2; 16 кГ 82,5 75,0 27,4 5,0 

6. 3 подхода на у п р а ж н е н и я с ган-
телями 83,0 74,3 28,0 5,0 

Эти данные позволили нам рассматривать нагрузку в ла-
бораторных условиях как составную часть тренировочного 
процесса, направленного па достижение желаемых изменений 
в соотношении величин /оср и /оср , а показатель Р, — предва-
рительно как показатель оперативного состояния двигатель-
ной функции. 

Проверка точности прогнозов математической модели, про-
веденная в специальном эксперименте, дала неудовлетвори-
тельные результаты, после чего были внесены изменения в 
основные допущения математической модели, повысившие 
точность прогноза отягощения Р г . В последующих экспери-
ментах наблюдаемые сшибки снизились, укладываясь в ин-
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тервале (+2,5)-т-(—1,5) кГ для мужчин, ( + 1 , 5 ) + ( + 0,5) кГ 
для женщин. 

Повышению точности прогнозов в немалой степени спо-
собствовала стандартизация условий выполнения двигатель-
ной задачи, а также внесение в эксперимент соревнователь-
ного элемента. Последнее обстоятельство диктовалось двумя 
соображениями. Во-первых, мы выполнили методическое пра-
вило исследования произвольных движений, которые могут 
оставаться постоянными только при максимальных волевых 
импульсах (И. М. Сеченов, 1907). С другой стороны, таким 
образом облегчалась постановка двигательной задачи, так как 
прежняя формулировка — «достигнуть максимально возмож-
ной скорости подъема предлагаемых отягощений без эмоци-
онального возбуждения» — воспринималась спортсменами от 
занятия к занятию неоднозначно, что вносило в эксперимент 
еще один случайный фактор. 

На данном этапе в эксперименте с одним из испытуемых 
был опробован вариант организации занятий па тренажере, 
когда информация о результативности движения доводилась 
до спортсмена сразу же после выполнения попытки по пока-
занию цифрового индикатора. После проведения с данным 
спортсменом 11 занятий в течение 15 дней его личное дости-
жение в рывке штанги двумя руками возросло на 10 кГ. Этот 
•пример послужил стимулом для других спортсменов, спо-
собствуя тому, что двигательная задача упражнения стала 
выполняться осознанно и целеустремленно. Спортсмены в 
последующих занятиях выполняли упражнение, имея инфор-
мацию о результативности своих текущих попыток, сопостав-
ляя ее с показателями других спортсменов. 

Гак как предварительные эксперименты выявили удовлет-
ворительную прогностичность модели, а также привели к 
формированию группы спортсменов с доведенным до автома-
тизма навыком и некоторой (не случайной) результатив-
ностью движения, мы провели основной эксперимент по изу-
чению динамики показателей моделируемого движения. 

Программа занятий на тренажере была составлена с уче-
том существующих принципов и положений относительно ор-
ганизации занятий аналогичной направленности. В тесте для 
выявления отягощения Рг и последующих подъемах отягоще-

ний соблюдалось рекомендуемое обычно соотношение стати-
ческой и динамической работы ( 3 : 5 ) . Кроме того, в такой 
последовательности действий была учтена необходимость по-
вышения уровня максимальной статической силы для повы-
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шения скорости движения. В режиме статических напря-
жений испытуемый выполнял двигательную задачу, которая 
формулировалась так: «развить максимально возможную си-

лу тяги за кратчайший промежуток времени, удержав ее не-
которой время», что являлось необходимым условием выпол-
нения двигательной задачи динамической пробы «развить 
максимально возможную скорость движения (сокращения 
мышц)». 

Т а б л и ц а 2 

Распределение занятий на тренажере по характеру динамики 
показателя Р, в одном занятии 

№ 
п/п. 

, Фамилии 
и с п ы т у е м ы х 

К о л и ч е с т в о з а н я т и й с 
ром д и н а м и к и 

р а з л и ч н ы м х а р а к т е -
показателя Р,-

№ 
п/п. 

, Фамилии 
и с п ы т у е м ы х с увели-

чением 
РГ 

со с н и ж е -
нием р,. 

С м е ш а н н ы й тип 

№ 1 | № 2 
Итого 

1. Д - в а 8 „ , 3 11 
2. Н-ва 4 1 3 2 10 
3. К-ев 9 4 1 — 14 
4. М-ов 17 2 2 1 22 
5. Ку-ов 7 — 1 — 8 
6. А-ий 11 — 1 1 13 
7. П - в а 19 3 4 — 26 
8. С-ов 6 — — — 6 
9. К-ва 10 2 2 2 16 

10. Н е - о в 7 — 2 — 9 

Итого : 98 12 16 9 135 

П р и м е ч а н и е . П о д № 1 и № 2 д а н ы з а н я т и я , в н а ч а л е которых отме-
чены тенденции повышения ( с н и ж е н и я ) п о к а з а т е л я , а в конце п р о я в и л а с ь 
п р о т и в о п о л о ж н а я тенденция изменения, с переходом исходного уровня по-
к а з а т е л я . 

Показатель Рг связывал статическую и динамическую 
пробы. Это снимало проблему адекватности раздражителя, 
применяемого для выяснения состояния системы. А так как 
тренировочное и диагностическое воздействие были совмеще-
ны, не могло иметь места предполагаемое И. В. Муравовым, 
Е . А. Пироговой и др. (1972) несоответствие между разви-
тием тренировочного эффекта и проявлением его в диагности-
ческом воздействии. 

Эксперимент проводился по отработанной ранее схеме: 
статическая проба, 5 подъемов отягощений Рг, вновь стати-
ческая проба и снова 5 подъемов отягощений, но уже другого 
номинала Р, 2 и т. д., чередуя «статические» пробы с подъе-
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мом отягощения Р г . Первые тренировочные занятия с неко-
торыми спортсменами носили поисковый характер. По сог-
ласованию со спортсменами эти занятия продолжались «до 
отказа». В последующих занятиях, после очередных попыток 
в упражнении, выяснялось самочувствие спортсмена. Таким 
образом мы получали возможность изучения динамики реги-
стрируемых и рассчитываемых показателей движения. На, 
основании изучения динамики этих показателей выявлялись 
критерии регулирования объема проделываемой в одном за-
нятии работы, что позволило нам также сопоставлять эти кри-
терии с показателями самоконтроля спортсменов, а в дальней-
шем взять на себя функции регулирования хода тренировок. 

Итоги 135 занятий па тренажере с 10 спортсменами, участ-
никами эксперимента, во время которых было проведено 602 
статические пробы ( 6 0 2 X 3 = 1 8 0 6 повторений) и 2810 подъе-
мов отягощений приведены в таблице 2. 

В качестве иллюстрации приводим два занятия с м. с. 
СССР К-ой с характерными тенденциями изменения показа-
теля Рг. 

После 50 попыток в подъеме отягощений и 33 повторений 
в статических пробах (после 11 статической пробы не было 
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подъемов отягощений) приведенный на рис. 1 эксперимент 
прервался из осторожности по пашей инициативе, хотя 
спортсменка, отмечая усталость «вообще», выражала жела-
ние продолжать упражнения. 

Реакция спортсменки на нагрузку в следующем занятии, 
через 2 дня, показана на рис. 2. 

В этом занятии после 9 статической пробы спортсменка 
отказалась от продолжения упражнений, сославшись па край-
нюю усталость. 

Из рис. 2 следовало, что к концу приведенного занятия 
показатель Р г снизился, отразив состояние спортсменки, в то 
время как исходная результативность движения была превы-
шена за счет неучитываемых нами компенсаторных механиз-
мов, обеспечивающих выполнение двигательного задания. 

В занятиях с повышением показателя Рг (72,5% от общего 
числа занятий) спортсмены отмечали усталость, по не отка-
зывались от продолжения упражнений. 

В занятиях с понижением Рг такой однозначности не было-. 
В случаях одновременного снижения Рт и повышения резуль-
тативности движения, наряду с отказом спортсменов продол-
жать занятие, были оценки своего самочувствия как «отлично-
го». Подобные смещения максимума кинетической энергии 
в сторону меньших отягощений в течение одной тренировки 
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можно было рассматривать как состояние готовности к ско-
ростной работе. Следует оговориться, что мы наблюдали такое 
состояние лишь в 9 случаях из 28 занятий с тенденцией пони-
жения Рг (в табл. 2, 12 плюс 16). В остальных случаях ре-
зультативность движения к концу занятия снижалась. Однако 
это обстоятельство не снимает вопроса о поиске более универ-
сального показателя состояния двигательной функции. 

Д л я выявления целесообразных границ колебания крите-
риев регулирования объема проделываемой в одном Занятии 
работы мы изучили динамику средних величин изучаемых на-
ми показателей движения у различных спортсменов в дли-
тельных промежутках времени. На рис. 3 и 4 приводится ди-
намика изучаемых показателей в экспериментах с К-й (м. с. 
СССР в метании диска) , Не-ым и А-им (соответственно кан-
дидатом в мастера спорта и мастером спорта СССР по штан-
ге) . 

Естественно было ожидать, что при рациональной орга-
низации занятий на тренажере результативность движения в 
упражнении будет возрастать. Именно эта тенденция (для 

) прослеживается в приводимых иллюстрациях. Мы пред-
полагали также, что доминирование тенденции возрастания 
Рт к концу отдельно взятого занятия приведет к росту Рт при 
длительном применении рассматриваемого упражнения. Про-
веденные эксперименты уточнили наши предположения. Вы-
яснилось, что динймика показателя Р г в длительных проме-
жутках времени характеризуется сменой периодов роста и 
убывания. Однако периоды убывания показателя Рг наблю-
дались при экстраординарных обстоятельствах. 

Так, в эксперименте с К-ой мы наблюдали факт, когда по-
сле непродолжительной болезни и последующей недели раз-
миночных нагрузок в первом ж е занятии на тренажере (18 
занятие, рис. 3) спортсменка показала рекордный уровень ре-
зультативности движения, но на значительно снизившемся 
отягощении Рг. 

Устойчивая тенденция снижения Рг наблюдалась также 
в занятиях Не-ва (рис. 4а) . У этого спортсмена перед нача-
лом занятий на тренажере был травмирован плечевой сустав 
левой руки, поэтому основная нагрузка в тренировках со 
штангой ограничивалась подсобными упражнениями. Цикл 
занятий на тренажере завершился установлением личных до-
стижений спортсмена в рывке штанги двумя руками в стойку 
и в классическом движении (на рис. 4а— после 4-го и 7-го за-
нятия соответственно). С другой стороны, у мастера спорта 

16 



17 



по штанге А-го, приступившего к регулярным тренировкам 
после продолжительного перерыва и потому далекого в дости-
жениях от рекордного уровня, в занятиях на тренажере выяв-
лена тенденция повышения Рг (рис. 46). 

Изучение динамики показателей Рг и №к в длительных 
промежутках времени привело нас к предположению, что 
участки снижения Рг соответствуют периоду развития трени-
рованности, когда количественные изменения в организме 
трансформируются в качественные. Это предположение под-
твердилось, когда в эксперименте удалось «организовать» 
участки убывания Рг. 

Так, у К-ой после длительного перерыва в работе на тре-
нажере в майской серии занятий мы обнаружили возросший 
уровень Р т . С помощью специальных мер (снижение среднего 
веса поднимаемой штанги, метание легких ядер и др.) нам 
удалось вновь добиться необходимого эффекта (рис. 3, 244-26 
занятие) перед соревнованиями Центрального Совета «Тру-
довых резервов», где спортсменка повысила свое двухгодич-
ной давности личное достижение в метании диска с 51,57 м 
до 54,54 м. Аналогичные эффекты получены нами при работе 
и с другими спортсменами. 

Анализ данных, полученных в длительном, до года, экспе-
рименте, позволил заключить, что: 

1) регулярные занятия на тренажере в рассматриваемом 
упражнении приводят к увеличению показателей силы тяги^г 
промежутка времени и результативности движения ; 

2) возрастание силы тяги выступает необходимым услови-
ем повышения результативности движения в упражнении; 

3) тренировочный процесс с тенденцией возрастания по-
казателя Рг до определенного момента имеет положительный 
перенос на легкоатлетические метания; 

4) временное, непродолжительное прекращение занятий 
на тренажере приводит к снижению отягощения Рт, уменьше-
нию промежутка времени to при сохраняющемся уровне ре-
зультативности движения № к ; 

5) в тренировочном процессе, направленном на повышение 
результативности движения II7,;, показатель Рг выступал ко-
личественной мерой качественной стороны тренировочного 
процесса, что позволило использовать названный показатель 
при сопоставлении с результативностью движения как инди-
каторный показатель тренировочного эффекта в различных 
промежутках времени. 
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Выявление определенных тенденций изменения показателя 
Р г свидетельствовало об его информативности как показате-
ля состояния двигательной функции. Этот показатель отра-
ж а л изменения показателей /0 и с которыми он был связан 
через посредство математической модели движения. В резуль-
тате длительного применения рассматриваемого упражнения 
постепенно увеличиваются показатели силы тяги 1о и длитель-
ности промежутка времени До максимума крутизны кривой 
[ ( ( ) . Увеличение показателя приводило к уменьшению кру-
тизны переднего фронта кривой f{t) , что было отражением 
качественных перестроек в скоростно-силовых проявлениях. 
Выявленные факты позволили нам трактовать периоды 
уменьшения показателя Р г (при сохраняющейся результатив-
ности движения) как достижение спортивной формы, в отли-
чие от состояния высокой тренированности, где достигнутый 
уровень результативности движения наблюдался при больших 
значениях показателя Р г . Наши исследования позволили не 
только наблюдать отмеченные другими авторами (И. П. Бай-
чепко, А. А. Аскназий, Н. П. Еременко и др., 1960) переходы 
между состоянием высокой тренированности и состоянием 
спортивной формы (по скачку показателя Р г ) , но и вызывать 
эти изменения, т. е. в определенной мере осуществлять про-
цесс управления скоростно-силовой подготовкой спортсменов. 

При решении вопроса о целесообразности продолжения 
работы на тренажере в одном занятии мы руководствовались 
общими тенденциями развития характера динамики показа-
телей Р г и т. е. учитывали направленность сдвигов пока-
зателей, выявленную у спортсмена в ходе тренировочного 
процесса в целом. Тренировочные занятия прекращались, как 
только обнаруживались показатели Р г и , «выскакива-
ющие» (для в меньшую сторону) из средневыявленной 
для индивидуума тенденции их изменения в целом (подобно 
«выскакивающим» значениям вариант в выборке, принадле-
жащей определенной генеральной совокупности). 

В представленной работе не рассматривались вопросы о 
способах достижения максимальных тренировочных эффектов 
в отдельно взятом и серии занятий на тренажере. Это вопро-
сы для других исследователей, располагающих проверенными 
практикой критериями тренированности. 

Тенденции современной спортивной тренировки, проявля-
ющиеся в увеличении количества сильных и сверхсильных 
раздражителей, могут быть оправданы только в случае кон-
тролируемого, адекватного состоянию спортсмена, воздейст-
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вия. Рекомендуя метод максимальных усилий, обычно указы-
вают, что пользоваться им нужно осторожно. Количество же 
повторений должно при этом быть «оптимальным», определя-
емым опытным путем. Показатель Р г, используемый для 
оценки состояния двигательной функции, позволил нам эф-
фективно использовать достоинства метода максимальных 
усилий, избегая возможности проявления перенапряжения 
спортсменов как в одной, так и в длительной серии занятий 
на тренажере. 

Т а б л и ц а 3 

Специфический и неспецифический эффекты занятий на тренажере 

— 

М а к с и м а л ь н а я р е з у л ь т а т и в н о с т ь 
в д в и ж е н и и , кГм 

Р е з у л ь т а т и в н о с т ь 
в р ы в к е ш т а н г и К-во за-

нятий до 
установ-Фамилии э к с п е р и м е н т ы личное дости-

К-во за-
нятий до 
установ-

испыту- основной ж е н и е ления 
личного 

с 
с 

емых п р е д в а -
р и т е л ь -

ный 

конт-
р о л ь -
ный в начале в кон-

це 

в начале 
основно-
го э к с п е -

римента 

в конце 
основного 
экспе ри-

мента 

д о с т и ж е -
ния в 

р ы в к е 

1. М - о в 8,2 6,8 6,9 12,0 95 100 9 
2. Д - в а 7,6 — 6,8 9,1 45* 50* 11 
3. Н - в а 8,2 6,8 7,0 9,2 50* 55* 10 
4. К-ев 10,3 11,0 9,1 17,3 90* 95* 12 
5. С-ов 10,7 10,7 11,2 17,2 105 110 6 
6. П - в а 3,6 6,4 5,8 8,4 45 50* 21 
7. К-ва 6,4 6,2 6,0 12,8 55 65 14 
8. Ку-ов — — 10,2 11,2 95 100 8 
9. Не-ов — — 8,2 13,4 115 120 7 

10. А-ий — — 12,9 13,9 130 130 — 

П р и м е ч а н и е . З н а ч к о м * помечены р е з у л ь т а т ы , показанные в рывке 
штанги в стойку. 

В таблице 3 приводятся некоторые результаты экспери-
ментов. Показан поэтапно рост результативности движения 
в упражнении, а также прирост результативности в рывке 
штанги, отнесенный нами к неспецифическим эффектам заня-
тий на тренажере. 

С помощью выявленного показателя корректировались 
также и тренировочные планы спортсменов. В работе показа-
на возможность использования изученных показателей при 

21 



подведении спортивной формы атлетов к выступлению в со-
ревнованиях. 

В разработанной математической модели движения преду-
смотрена возможность организации работы на тренажере и в 
других переходных режимах — с отягощениями, позволяющи-
ми развивать максимум мощности, усилия и скорости движе-
ния. Применение этих режимов может иметь как самостоя-
тельное, так и прикладное значение. По-видимому, наиболее 
вероятной формой применения различных режимов работы на 
тренажере явится контролируемое по комплексу показателей 
сочетание различных режимов мышечной деятельности в раз-
ные периоды организации тренировочного процесса, с учетом 
индивидуальных реакций спортсменов на нагрузку и потреб-
ностей режима основного спортивного упражнения. Только в 
этом случае будет решена проблема управляемости процес-
сом специальной подготовки спортсменов. 

В Ы В О Д Ы 

1. Разработана математическая модель движения в 
упражнении, имеющем прикладное значение. Решение урав-
нений модели проведено в безразмерной форме, что позволи-
ло свести все многообразие условий движений к движению 
по разгону нормированной массы системой, обладающей мак-
симальной статической силой и определенными возможностя-
ми ее использования. Используемые в модели допущения: 

а) / = /о (1— е ~ м ) а — Для нарастания статической силы 
тяги мышц от нуля до возможного максимума; 

б) ф(Я) = 1—X — зависимость силы тяги мышц от про-
странственной координаты X— весьма грубы и могут использо-
ваться для описания механизма мышечного сокращения лишь 
в первом приближении. Однако эти допущения позволили, с 
достаточной для практики точностью, по расчетным зависимо-
стям математической модели в индивидуальном порядке вы-
являть отягощение Р у с максимумом энергии, проявляемой в 
движении с названным отягощением. 

2. Д л я оценки состояния двигательной функции спортсме-
на целесообразно использовать два параметра кривой нара-
стания изометрической силы: значение максимальной изомет-

рической силы [о и коэффициент К, учитывающий скорость РР 
| нарастания. 

3. Показатели /0 и К можно рассматривать как наиболее 
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общие показатели состояния двигательной функции, а числен-
ное выражение номиналов отягощений для максимумов раз-
личных режимов, определяемое с помощью расчетных зависи-
мостей математической модели,— как оценку индивидуальной 
способности реализации данного состояния в конкретном ре-
жиме мышечной деятельности, отражающую оперативное со-
стояние двигательной функции. 

4. Управление ходом процесса скоростно-силовой подго-
товки в рассматриваемом режиме мышечной деятельности мо-
жно осуществлять, опираясь на динамику номинала отягоще-
ния Рг с максимумом проявляемой в движении с ним кинети-
ческой энергии. 

5. Выявлены три типа изменения данного показателя в 
одном занятии: с повышением его значений к концу занятия 
(доминирующий тип реакции на предлагаемую нагрузку), с 
их понижением и смешанный тип, с преобладанием к концу 
занятия одного из первых двух типов. 

6. Выявленные в длительной серии занятий тенденции ди-
намики средних значений показателя Р г позволяют осуще-
ствлять управление процессом скоростно-силовой подготовки 
на основе общего положения о постепенном характере при-
способления организма к тренировочным нагрузкам. Принцип 
индивидуализации при таком подходе реализуется путем ана-
лиза «выскакивающих» из средневыявленной (для данного 
спортсмена) тенденции изменения показателей. 

7. Выявлены периоды относительной стабилизации качест-
венных связей в организме, когда некоторая результативность 
движения достигается за счет определенной взаимосвязи 
двигательных качеств (силы, быстроты). Длительность таких 
периодов стабилизации в отношении к скоростно-силовым 
проявлениям различна для разных индивидуумов. 

8. Динамика показателей №к и Рг позволяет различать 
состояния высокой тренированности и состояние спортивной 
формы, что имеет определенное практическое значение при 
подведении спортивной формы атлетов к выступлению в со-
ревнованиях. 

9. Режим с максимумом кинетической энергии в рассмат-
риваемом упражнении при длительном его применении приво-
дит, помимо роста результативности движения, к увеличению 
силы тяги мышц и снижению качества быстроты. 

10. Необходимо контролировать сочетание различных ре-
жимов мышечной деятельности при воспитании способности 
эффективного проявления силы мышц. Реализация этого тре-
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бования осуществима в дальнейших практических разработ-
ках с учетом рассчитанных в данной работе режимов с мак-
симумами проявления мощности, усилия в движении, его ско-
рости, потенциальной и полной энергии. 
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