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Y1, Y2, ... Yn – выходные переменные (обычно результаты 

спортсмена) 
Z1, Z2, ...Zn – неуправляемые переменные 
t (с, мин, ч) – время упражнений 
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m (мин-1) – темп движений  
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tΣ (с, мин) – сумма времени на рабочих отрезках и в паузах 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Основная задача курса спортивной тренировки состоит в том, 
чтобы помочь тренерам повысить эффективность их работы и отве-
тить хотя бы на часть вопросов, возникающих в их повседневной дея-
тельности, а также разработать основу для создания методических 
пособий по подготовке квалифицированных специалистов. Материа-
лом для написания книги послужили многолетние эксперименталь-
ные исследования, начатые с 70-х годов предыдущего столетия, и по-
следующий опыт внедрения их в практику. 

Автор отдает себе отчет, что ему не удалось достаточно полно и 
строго ответить на ряд вопросов, возникающих при управлении спор-
тивной тренировкой. Это объясняется сложностью решаемых задач, 
стоящих на границе спортивной педагогики, теории тренировки, физио-
логии долговременной адаптации к нагрузкам и сложностью адаптации 
биологических систем к тренировочным и соревновательным нагрузкам. 

Основной материал книги получен путем сопоставления резуль-
татов экспериментальных исследований, математического моделиро-
вания и анализа внедрения их результатов в тренировку квалифици-
рованных спортсменов. Экспериментальные исследования проводи-
лись под руководством и с непосредственным участием автора с его 
аспирантами. Моделирование процессов долговременной адаптации в 
основном проводилось на материалах экспериментов в спортивном 
плавании, т. к. в данном виде спорта упражнения проводятся в стан-
дартных условиях температуры воздуха и воды и при фиксированной 
длине дистанций.  

Автор выражает искреннюю благодарность тренерам и спортсме-
нам, с которыми обсуждались проблемы тренировки и внедрения 
предлагаемых подходов и методов в практику. Как следствие этого на 
Олимпийских играх, чемпионатах мира и Европы были завоеваны зо-
лотые, серебряные и бронзовые медали в академической гребле, пла-
вании и других видах спорта. Материал книги использовался для чте-
ния лекций студентам РГУФК и на курсах повышения квалификации 
тренеров. 
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Глава 1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СОВРЕМЕННОЙ СПОРТИВНОЙ ТРЕНИРОВКИ 

 

1.1. Многолетняя тренировка,  
определение иерархии целей и задач 

В настоящее время многолетняя тренировка, основанная на об-
щем и индивидуальном перспективном планировании и прогнозиро-
вании, имеет большое значение. Во всех случаях при правильном 
планировании наивысших достижений спортсмен добивается в мо-
мент завершения своего физического и психологического формиро-
вания. В различных видах спорта этот возраст у мужчин составляет 
24 - 31 год, у женщин 16 - 28 лет и более. У спортсменов, которые на-
чинают систематически тренироваться в 10 - 12 лет, «резерв времени» 
составит разницу между началом тренировки и возрастом наивысших 
достижений.  

По сравнению с 70-ми годами возраст наивысших достижений и 
их удержание увеличился на 4 - 5 лет. Три фактора взаимодействуют 
в процессе многолетней подготовки: тренировочные воздействия, на-
следственность и социальные условия. Цели и задачи тренировки на 
каждом этапе подготовки зависят от возраста спортсмена и его биоло-
гического формирования. Для младшего школьного возраста целью 
является овладение техникой и основами избранного вида спорта при 
гармоническом физическом формировании. В предпубертатном воз-
расте основной целью является всесторонняя функциональная подго-
товка. В пубертатном возрасте проходит специализация в избранном 
виде спорта на заданных дистанциях.  

 

1.2. Отбор в процессе многолетней тренировки 

Известно, что в каждом виде спорта наивысших достижений до-
биваются спортсмены, обладающие определенными анатомическими, 
функциональными, двигательными и психологическими качествами. 
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Часть этих качеств проявляется на первых этапах многолетней трени-
ровки. Так, к началу предпубертатного периода в 10 – 11 лет могут 
быть по прогностическим признакам определены вероятные антропо-
метрические данные. В этом возрасте достаточно успешно устанавли-
ваются координационные возможности спортсмена, работоспособ-
ность, мотивация и психические качества. 

Функциональные возможности, уровень физических качеств оп-
ределяются по специальным тестам и динамике результатов в конце 
предпубертатного периода в 13 - 14 лет, когда наблюдается их разви-
тие с ускорением. 

Однако во всех случаях при начальном занятии спортом в млад-
шем возрасте и предпубертатном периоде практически отбор не про-
водится и к занятию спортом привлекается возможно большее коли-
чество детей. Затем с началом пубертатного периода тренерам и ро-
дителям, а также самому спортсмену необходимо серьезно рассмот-
реть целесообразность дальнейшего занятия избранным видом спорта. 

Здесь возможна смена вида спорта, переход на тренировки с 
меньшим уровнем нагрузки и другие альтернативы. Такой шаг очень 
важен, т. к. в дальнейшем возможна ситуация с серьезными мораль-
ными потерями, когда при значительных затратах времени и при 
больших тренировочных нагрузках результаты спортсмена будут ма-
ло улучшаться.  

 
1.3. Оптимизация объемов тренировочной нагрузки 

Одним из основных факторов, определяющих рост спортивных 
результатов, начиная с 70-х годов, в некоторых видах спорта до сих 
пор является увеличение объемов тренировочной нагрузки. Однако к 
настоящему времени период экстенсивной тренировки, в которой 
предельные объемы аэробной нагрузки сочетались с невысокой ин-
тенсивной нагрузкой, практически завершен. 

Практика показала, что дальнейшее увеличение тренировочных 
объемов не приводит к росту результатов. Наблюдается стабилизация 
тренировочной нагрузки. Так, у спортсменов, специализирующихся в 
академической гребле, годичный объем составляет не больше 6000 - 
8000 км. Недельная тренировочная нагрузка в конце подготовитель-
ного периода не превышает 200 - 250 км. В гребле на байдарках на-
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грузка в год достигает 5000 - 6000 км, в беге на средние дистанции – 
5000 км, в велосипедном спорте на шоссе – 24000 км. Наиболее высо-
кая тренировочная нагрузка по отношению к скорости наблюдается у 
пловцов вследствие благоприятного выполнения движений в воде. У 
пловцов-спринтеров годичный объем нагрузки составляет 1800 - 2000 
км в год, у пловцов-стайеров – 2800 - 3000 км при недельной нагруз-
ке, достигающей 120 км и более. 

 
1.4. Повышение качества управления  

тренировочным процессом 

Постоянный рост спортивных результатов и увеличение спортив-
ного долголетия в значительной степени определяются повышением 
качества управления тренировочным процессом. В основном два фак-
тора оказывают влияние на качество управления: непосредственное 
улучшение методики спортивной тренировки и накопление научных 
знаний об адаптации спортсмена к тренировочным воздействиям. 

Современная методика спортивной тренировки совершенствуется 
при многолетнем планировании и при построении годичного макро-
цикла. В годичном макроцикле достаточно четко определились этапы 
подготовки с соответствующими целями, задачами и средствами. 
Сложились представления о динамике роста результатов, физических 
качеств, основных тренировочных упражнений и тренировочных на-
грузок.  

Научные данные накапливались на макроуровне как в виде дина-
мики энергетических и биохимических показателей под воздействием 
тренировки, так и на уровне клеточных процессов, изучаемых мето-
дами биопсии.  

  
1.5. Индивидуализация тренировки спортсменов 

Наблюдения на тренировках и результаты на соревнованиях по-
зволяют определить наилучшую специализацию для спортсмена. 
В спортивном плавании выделяется ведущий способ плавания и дис-
танция специализации. На первых порах в период базовой подготовки 
в предпубертатном этапе выделяются группы спринтеров и стайеров. 
Затем определяется группа, наиболее успешно выступающая на 50 и 
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100 м, и группа, имеющая наилучшие достижения на 400 и 1500 м. 
В зависимости от специализации на дистанциях различной длины оп-
ределяется общий и парциальный объемы тренировочной нагрузки, 
основные тренировочные упражнения (длина, интенсивность, паузы 
отдыха, физиологическая направленность, особенности силовой под-
готовки и т. п.). При этом учитывается биологический возраст пловца. 
В зависимости от ведущего способа плавания в тренировку включа-
ются специальные упражнения на суше и в воде. 

 
1.6. Влияние научно-технического прогресса 

Влияние научно-технического прогресса на совершенствование 
спортивной тренировки достаточно многогранно. Во-первых, благо-
даря техническому прогрессу появилась возможность изучать слож-
ные адаптационные процессы к тренировочным воздействиям на кле-
точном и молекулярном уровнях (Ф. З. Меерсон, Д. Л. Костил). Во-
вторых, благодаря достаточно успешному использованию портатив-
ной аппаратуры для экспресс-анализа физиологических и биохимиче-
ских показателей в процессе тренировки (определение концентрации 
молочной кислоты в крови, гемоглобина, глюкозы крови, ферментов, 
гормонов и других показателей). В-третьих, появилась возможность в 
практике тренировочного процесса использовать аппаратуру для дос-
таточно точной регистрации и анализа биомеханических параметров 
движений. В-четвертых, произошло существенное улучшение спор-
тивного инвентаря, что привело к росту спортивных достижений. И 
последнее, существенное влияние на совершенствование тренировоч-
ного процесса оказывает современная информационная технология и 
компьютеризация.  
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Глава 2. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ  
СПОРТИВНОЙ ТРЕНИРОВКОЙ 

2.1. Условия реализации системного подхода 

Качество управления спортивной тренировкой может быть опре-
делено критерием: эффективность. Под эффективностью трениро-
вочного процесса принимается реализация потенциальных возможно-
стей спортсмена для достижения запланированных результатов, а 
также достижение высокого уровня результатов у нескольких спорт-
сменов на протяжении значительного времени независимо от видов 
спорта и специализации на различных дистанциях. К сожалению, ис-
пользование спортивно- педагогических методов тренировки не в 
полной мере отвечает указанным требованиям. 

Названные критерии представляется возможным улучшить путем 
использования системного подхода [3, 9, 81, 46, 63, 98] в управлении 
тренировкой. Для осуществления системного подхода необходимо 
выполнить следующие требования: 

1) Установить количественные показатели, определяющие со-
стояние спортсмена. К основным показателям можно отнести вынос-
ливость, силовую и скоростно-силовую подготовленность, гибкость, 
техническую, психологическую и тактическую подготовленность. 

2) Определить основные тренировочные воздействия и их соот-
ношение с квалификацией и специализацией спортсменов на дистан-
циях различной длины. К ним в первую очередь относятся физиче-
ские упражнения, а также упражнения и средства, направленные на 
совершенствование технической, психологической и тактической подго-
товленности. Сюда также следует отнести физиологические, фармаколо-
гические, бальнеологические и другие виды воздействия на спортсмена. 

3) Определить неуправляемые переменные, к которым относятся 
наследственные факторы, технические показатели и частично управ-
ляемые социальные факторы. 

4) Определить величину возможных ошибок при оценке показа-
телей подготовленности и тренировочных воздействий. 
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5) Определить выходные переменные системы управления, к ко-
торым в первую очередь следует отнести результаты на дистанциях 
специализации. 

6) Установить соотношение между выходными переменными и 
показателями, определяющими состояние спортсмена. Обычно дан-
ное соотношение выражается в виде уравнения выхода. 

7) Установить соотношение между выходными переменными, по-
казателями подготовленности и тренировочными воздействиями, т. е. 
определить суперкомпенсацию или тренировочный эффект. В систе-
мах управления данное соотношение выражается в виде уравнения 
состояния. 

Установление данного соотношения чрезвычайно трудная задача. 
Изучение тренировочного эффекта и соответственно долговременной 
адаптации затруднено наличием значительного числа переменных, 
влияющих на изменение достижений и показателей подготовленности. 

8) Определить критерий оптимизации и выбрать метод расчета оп-
тимальной стратегии тренировки. В настоящее время полностью фор-
мализовать систему управления тренировкой еще не удается и поэтому 
расчету поддается упрощенная стратегия тренировки спортсмена. Од-
нако, дополняя предложенный подход спортивно-педагогическими ме-
тодами, удается существенно повысить эффективность тренировки. 

 

2.2. Составляющие системы управления 

2.2.1. Показатели, определяющие состояние спортсмена  
и выходные переменные управления тренировкой 

В системе управления спортивной тренировкой составляющие состоя-
ния могут быть представлены набором показателей подготовленности: 

x1(t)  выносливость 
x2(t)  силовая и скоростно-силовая подготовленность  

X (t) ={ x3(t) }  гибкость                                                                  (1)  
x4(t)  техническая подготовленность 
x5(t)  психологическая подготовленность  
x6(t)  тактическая подготовленность,  

где t – время. 
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В зависимости от постановки задач стороны подготовленности мо-
гут выражаться через различные наборы показателей (спортивно-
педагогические, физиологические, биохимические, психологические и др.). 

В качестве выходных переменных имеет смысл рассматривать 
спортивные достижения (скорость) на дистанциях различной длины, 
например, для спортивного плавания 

y1(t) v50m 

y2(t) v100m  
Y(t) = { y3(t) } v200m                                                                                                                          (2) 

y4(t) v400m 
y5(t) v1500m 

y6(t) v3000m 

Регистрация результатов на выходе системы управления и при 
определении подготовленности происходит с некоторой ошибкой, за-
висящей от методов измерений и других факторов. 

В технических задачах возможно четкое разделение на управ-
ляющее устройство и объект управления. В задачах спортивной тре-
нировки объектом управления является сам спортсмен. Тренер или 
группа лиц, принимающих участие в управлении тренировкой, отно-
сится к управляющей части системы. Однако, как это часто бывает в 
биокибернетике, границы между частями системы трудно провести. 
Так, спортсмен может принимать участие в выработке решений по 
управлению тренировкой. Кроме того, спортсмен вообще может гото-
виться к соревнованиям без тренера, определяя свою программу са-
мостоятельно. Однако эти трудности не имеют принципиального ха-
рактера и касаются лишь удобства описания системы управления тре-
нировкой спортсмена. 

При решении задач управления тренировкой спортсмена могут 
быть указаны задающие воздействия и в виде кривых развития (или 
отдельных точек) сторон подготовленности или спортивных дости-
жений. Необходимость введения задающих воздействий определяется 
тем, что в задачах спортивной тренировки может быть заранее прове-
ден прогноз спортивных результатов к определенному моменту вре-
мени, установлены кривые роста спортивных результатов, а также 
показателей подготовленности к какому-то моменту времени и кри-
вых их развития. Наличие указанной информации помогает сущест-
венно улучшить качество управления тренировочным процессом. 
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  2.2.2. Тренировочные упражнения и другие виды воздействий 
В системе управления в соответствии с показателями подготов-

ленности выделяются тренировочные упражнения и другие виды воз-
действия: 

u1(t) – тренировочные упражнения, направленные на совершенст-
вование выносливости. Основные методы состоят в выполнении в ес-
тественных условиях и на тренажерах интервальных, повторных, дис-
танционных упражнений и их комбинаций. При этом учитывается 
длина тренировочного отрезка, время отдыха между рабочими отрез-
ками и интенсивность.  

u2(t) – тренировочные упражнения, направленные на совершенст-
вование силовой подготовленности выполняются на тренажерах и в 
естественных условиях на дистанциях за счет изменения соотношения 
темпа, «шага» и скорости. 

Применяются различные приспособления для увеличения сило-
вой компоненты в движениях (тормоза, отягощения, лопатки и т. п.). 
Регистрируется в естественных условиях длина дистанции, интенсив-
ность, отдых между рабочими отрезками, темп и шаг, на тренажерах 
задается время рабочих отрезков, относительная нагрузка к макси-
мальной изометрической силе, темп, количество повторений, отдых 
между рабочими тренировочными отрезками. При этом учитывается 
физиологическая характеристика упражнений. 

u3(t) – тренировочные упражнения, направленные на совершенст-
вование гибкости учитывают специфику вида спорта, направленность 
на растягивание в определенных суставных группах с учетом ампли-
туды и характера движений, при этом упражнения разделяются ус-
ловно на две группы: динамические и статические без акцента на ско-
рость с дополнительным сопротивлением и без него. 

u4(t) – упражнения, направленные преимущественно на совер-
шенствование техники движений, выполняются для улучшения от-
дельных элементов или координации в целом. В зависимости от по-
ставленной задачи определяются скорость и темп. Наиболее эффек-
тивны упражнения, объединенные в комплексы, когда каждое после-
дующее упражнение по биомеханическим показателем определяется 
предыдущим упражнением.  



 18 

u5(t) – совершенствование тактической подготовленности прово-
дится с применением упражнений, направленных на изучение соот-
ношений интенсивности (скорости), темпа, шага и экономичности. Изу-
чается прохождение дистанции, и ее отрезков с заданной скоростью. 

Моделируется прохождение дистанции, и выполняются упражне-
ния по различному сценарию. Изучается тактика на соревнованиях по 
видеозаписи и протоколам вероятных противников. Сопоставляются 
возможности спортсменов и команд в предварительных стартах и по-
луфиналах. Планируется необходимое количество стартов и их уро-
вень для накопления тактического опыта, апробирования тактических 
вариантов прохождения дистанций и формирования тактического 
мышления.  

u6(t) – психологическая подготовка, в первую очередь, строится 
на контакте спортсмена с тренером и командой. Слово тренера явля-
ется существенным фактором в формировании психики спортсмена. 
Влияние слова спортивного педагога усиливается при успешном вы-
полнении тренировочных заданий с дополнительной мотивацией на 
преодоление утомления, мобилизацией на проявление максимальных 
усилий для достижения победы в соревнованиях. 

Большую группу воздействий можно определить как направлен-
ная психотерапия. Сюда относятся аутогенная тренировка, методы 
релаксации, психомоторная тренировка, коллективная терапия и др. 

 
2.2.3.  Неуправляемые воздействия 

Неуправляемые воздействия можно условно разбить на три груп-
пы. Первая, техническая, охватывает факторы внешней среды, такие 
как температура, давление, влажность, ветер, волна, уровень шумов, 
показатели качества спортивных сооружений, инвентаря и т. д. Ко 
второй группе можно отнести частично управляемые социальные 
факторы. Такие как условия тренировки, питания, жилья, количество 
спортсменов в группе, календарь соревнований и т. п. К третьей груп-
пе неуправляемых факторов относятся наследственность, которая в 
значительной степени определяет антропометрические показатели, 
физические и двигательные качества, функциональные возможности, 
способность адаптации к физическим нагрузкам, психологические ка-
чества и другие показатели.  
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2.2.4.  Время как фактор динамики адаптации 
Все рассмотренные показатели изменяются во времени. Выше 

уже указывалось, что тренировка имеет ограничения по времени мно-
голетней подготовки от ее начала до возраста наивысших достиже-
ний. Существенное значение имеет длительность годичных макро-
циклов, которая непосредственно связана с календарем соревнований. 
Чрезмерное их увеличение или сокращение может нарушить естест-
венные адаптационные процессы в тренировке. Время микроциклов 
также имеет значительное колебание, обычно от 3 - 4 до 10 - 12 дней 
и зависит от многих факторов. Необходимо учитывать время суток и 
время тренировок и их продолжительность, время отдыха между тре-
нировками и временем для сна. Имеет также значение изменение вре-
менного пояса при проведении соревнований на других континентах 
и необходимое время адаптации к новым условиям. 

 
2.3. Ограничения в системе управления  

спортивной тренировкой 

Ограничения оказывают существенное влияние на тренировоч-
ный процесс и его эффективность. Знание их параметров помогает 
лучше оценивать возможности спортсмена и правильнее выбирать 
стратегию тренировки. Такие ограничения определяются предельны-
ми возможностями спортсмена, уровнем физических качеств, физио-
логическими и биохимическими показателями, уровнем возможных 
тренировочных нагрузок и т. п.  

В конечный момент на первенстве мира или Олимпийских играх 
пловец, предполагающий преодолеть 100 м вольным стилем за 48,5 - 
49,0 с, должен ориентироваться на следующие ограничения, которые 
одновременно являются модельными показателями: рост 198 - 200 см, 
масса тела 87 - 90 кг, плотность на вдохе 0,965 - 0,967 см3, сила тяги в 
воде 25 - 27 кг, максимальный уровень потребления кислорода 6,2 - 
6,4 л/мин, кислородный долг до 12 л, максимальная концентрация мо-
лочной кислоты в крови 18 - 20 мМоль/л и т. д. Для тренировочных 
нагрузок ограничения означают, что объем нагрузки на этапе подго-
товки ограничен величиной, определяемой индивидуальными воз-
можностями спортсмена, методическими и социальными факторами. 
В зависимости от рассматриваемого временного отрезка, тренировоч-
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ная нагрузка устанавливается на весь многолетний период подготов-
ки, на олимпийский и годичный циклы. Ограничения могут быть оп-
ределены в конечный момент рассматриваемого цикла, на годичный 
цикл, на его макроциклы, этапы и микроциклы.  

 

2.4. Оптимизация спортивной тренировки 

Для решения задач оптимального управления необходимо опре-
делить: 

− уравнение выхода, 
− уравнение состояния, 
− критерии оптимальности.  
Уравнение выхода определяет соотношение между выходными 

показателями и текущим состоянием спортсмена.  
В общем виде данное соотношение может быть выражено сле-

дующим образом: 
Y(t) = g [ X(t), U(t), t ] + ξ (t),                            (3) 

где Y(t) – результаты спортсмена, 
X(t) – вектор, характеризующий состояние спортсмена, 
U(t) – вектор тренировочных воздействий, 
ξ(t) – ошибки в измерениях и управлении. 
При планировании тренировки результаты спортсмена определя-

ются в соответствии с эргометрическим анализом достигнутых и про-
гнозируемых достижений и их динамики в годичном макроцикле. 

Показатели, характеризующие состояние спортсмена, могут быть 
определены по уравнениям регрессии как функция скорости на дис-
танциях специализации на указанный момент времени: 

P0 = fi (v) ± σ – максимальная сила,  
Pe =fi (v) ± σ – силовая выносливость, 
Pv =fi (v) ± σ – скоростно-силовая выносливость, 
F = f (v) ± σ – гибкость, 
КПД = fi (v) ± σ – экономичность, 
VО2 max = fi (v) ± σ – максимальный уровень О2 потребления, 
DО2 max = fi (v) ± σ – максимальный О2 долг, и т. д. 
В настоящее время накоплено достаточное количество данных в 

циклических видах спорта для расчета указанных показателей, опре-
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деляющих состояние спортсмена. Сопоставляя средние расчетные 
данные (с учетом стандартных отклонений) с индивидуальными дан-
ными спортсмена представляется возможным установить сильные и 
слабые стороны подготовленности и рассмотреть различные страте-
гии тренировки спортсмена.  

В ряде исследований и методических разработках для описания 
уравнения выхода предлагается использовать уравнения множествен-
ной регрессии, рассчитанные на основе тестирования достаточной 
группировки квалифицированных спортсменов: 

y = b0 + b1x1 + b2x2 +...+ b n x n,                             (4) 
где xi – показатели состояния спортсмена. 

Использование уравнения множественной регрессии в качестве 
уравнения выхода в системе управления тренировкой ограничено. 
Причина состоит в недостаточной точности расчета индивидуальных 
результатов на дистанциях (наблюдается высокое остаточное стан-
дартное отклонение и невысокий множественный коэффициент кор-
реляции). Поэтому уравнения множественной регрессии могут ис-
пользоваться для анализа и расчета групповой стратегии тренировки.  

Наиболее трудным и сложным является выполнение требования к 
составлению уравнения состояния, которое в общем виде показывает, 
как изменяется состояние X’(t) спортсмена в зависимости от исходно-
го состояния X(t), тренировочных воздействий U (t), неуправляемых 
переменных Z(t) и времени t  

X’(t) = f [ X(t), U(t), Z(t), t ]                                     (5) 
К сожалению, данное соотношение изучено недостаточно. 

В спортивной педагогике рассматривается соотношение между тре-
нировочным воздействием и его эффектом. В теории управления изу-
чаются переходные характеристики, количественно отражающие из-
менение во времени состояния системы после воздействия на нее. В 
физиологии рассматривается адаптация (гомеостаз и долговременная 
адаптация). Близкие проблемы изучаются в термодинамике биологи-
ческих систем. 

В практике управления тренировкой спортсмена, как указывалось 
ранее, используются два подхода. В первом подходе в годичном мак-
роцикле тренировка по возможности проводится на одних и тех же 
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временных отрезках, применяя стандартные и достаточно изученные 
упражнения. В этом случае удается определить примерные средние и 
индивидуальные изменения в состоянии спортсмена. Во втором – оп-
ределяются средние и индивидуальные константы роста показателей 
в параметрических тренировках, в которых в зависимости от выбран-
ной стратегии часть показателей устанавливалась постоянными (па-
раметрами), а другие изменялись под воздействием упражнений.  

Выбор критерия оптимизации [164] существенно зависит от ис-
ходной информации, которая включает сроки достижения планируе-
мого результата, возможность прогнозирования показателей подго-
товленности, наличия траектории роста результата и соответствую-
щих этому результату показателей подготовленности. Наиболее близ-
ка к работе квалифицированного тренера постановка задачи миними-
зации отклонения от заданной кривой развития результатов и показа-
телей подготовленности.  

В настоящее время накоплено достаточное количество знаний, 
чтобы с использованием компьютерных технологий рассчитать ука-
занные траектории развития. На каждом этапе подготовки соответст-
венно рассчитываются тренировочные упражнения и нагрузки. 

 

2.5. Компьютерные программы для повышения  
эффективности тренировки спортсмена 

Для повышения эффективности управления тренировкой спорт-
смена автором были разработаны следующие программы: «Про-
гресс», «ТОП», “Super sport systems”. Программа «Прогресс» рабо-
тает в ДОСе, программа «ТОП» в Windows. Программа «Super sport 
systems» в Интернете переведена на английский язык с методически-
ми дополнениями С. Беляевым и в настоящее время имеет более 250 
пользователей. 

Ниже приводится описание программы «Прогресс», внедренной в 
практику в 1989 году. Программа при минимальной исходной инфор-
мации (вид спорта, возраст, пол, рост, масса тела, ЧСС, исходный ре-
зультат, желаемый результат и сроки его достижения) осуществляет: 

1) анализ результатов во всем диапазоне дистанций с учетом спе-
циализации спортсменов, что позволяет оценить соотношение скоро-
стных возможностей спортсмена и выносливости,  
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2) расчет динамики результатов во всем диапазоне дистанций в 
соответствии со спортивным календарем по этапам подготовки и не-
дельным микроциклам,  

3) расчет динамики тренировочной нагрузки по этапам годичного 
макроцикла подготовки и микроциклам по пяти физиологическим  
зонам,  

4) расчет дистанционных, интервальных и повторных трениро-
вочных упражнений с определением интенсивности, времени отдыха, 
количества повторений, частоты сердечных сокращений, концентра-
ции молочной кислоты в крови по этапам подготовки и недельным 
микроциклам,  

5) расчет персонифицированной физиологической модели с ука-
занием уровня потребления кислорода, кислородного долга и его 
фракций, ЧСС, лактата крови, производительности сердца, ударного 
объема, КПД по этапам тренировки,  

6) построение недельного тренировочного микроцикла тренером 
или спортсменом с помощью компьютера, при этом на экран выво-
дится подсказка с расчетной зональной нагрузкой для данного микро-
цикла с указанием длины дистанции, скорости, интенсивности, вре-
мени отдыха, количества повторений, ЧСС, концентрации молочной 
кислоты в крови.  

По мере построения микроцикла на экран выводится планируемая 
сумма дистанций, средняя интенсивность, сумма времени работы, 
суммарное количество повторений и другие показатели за трениров-
ку, за день, за микроцикл и с начала первого макроцикла.  

Успешность применения компьютерной технологии в значитель-
ной степени зависит от квалификации пользователя, его концепции 
тренировки и способности воспринимать новую информацию. Сте-
пень внедрения также различна. Вначале обычно используются дан-
ные анализа скоростных качеств и выносливости и соответственно 
подбираются наиболее эффективные тренировочные упражнения.  

Затем составляется оптимальный годичный план подготовки с 
анализом динамики результатов, расчетом тренировочной нагрузки, 
составлением и реализацией микроциклов. Ниже приведены фамилии 
и результаты спортсменов, в подготовке которых в различной мере 
была использована предлагаемая компьютерная технология.  
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Спортивное плавание 
А. Попов – 100м вольный стиль – 49,2. Золотая медаль на Олим-

пийских играх в Барселоне (1992). 
Е. Рудковская – 100м брасс – 1.08,0. Золотая медаль на Олимпий-

ских играх в Барселоне (1992).  
В. Сельков – 200м на спине – 2.00,13. Золотая медаль на чемпио-

нате Европы (1993).  
А. Степанов – 400м вольный стиль – 3.57,94. Чемпион России (1993).  
В. Куликов – 100м баттерфляй – 53,74. Чемпион России (1993). 
О. Прохорова – 100м брасс – 1.11,64. Третий результат в возрас-

тной группе в мире (1994).  
А. Колесников – 200м баттерфляй – 2.00,27. Чемпион России (1995).  
А. Куликов – 100м баттерфляй – 53,13. Бронзовая медаль на 

Олимпийских играх в Атланте (1996).  
А. Гуков – 200м брасс – 2.09,82. Первое место на кубке Европы 

(1996), бассейн 25 м. 
А. Гуков – 100м брасс – 1.02,17. Золотая медаль на чемпионате 

Европы (1997). 
О. Рухлевич – 100м вольный стиль – 49,84. Бронзовая медаль на 

чемпионате Европы (1997). 
О. Фоменко – 200м на спине – 2.00,33. Серебряная медаль на чем-

пионате Европы (1999).  
Д. Куллен – 50 м вольный стиль – 21,94. Серебряная медаль на 

чемпионате мира (2007).  
 
Академическая гребля 
Восьмерка мужская, загребной А. Чермошенцев – первое место на 

неофициальном чемпионате мира в Люцерне (1995). 
Восьмерка мужская, загребной А. Чермошенцев – третье место и 

бронзовая медаль на Олимпийских играх в Атланте (1996). 
Одиночка женская, Е. Ходотович – первое место и золотая медаль 

на Олимпийских играх в Атланте (1996). 
Одиночка женская, Е. Ходотович – первое место и золотая медаль 

на чемпионате мира во Франции (1997). 



 25 

Одиночка женская, И. Федотова – первое место и золотая медаль 
на чемпионате мира в Германии (1998).  

Четверка парная женская – второе место и серебряная медаль на 
чемпионате мира в Германии (1998). 

Восьмерка мужская – первое место на Кубке мира в Люцерне и 
бронзовая медаль на чемпионате мира в Канаде (1999). 

Одиночка женская, Е. Ходотович – первое место и золотая медаль 
на чемпионате мира в Канаде (1999).  

Одиночка женская, Е. Ходорович – первое место и золотая медаль на 
Олимпийских играх в Сиднее (2000).  

Одиночка женская А. Александрова – четвертое место на Олим-
пийских играх в Сиднее (2000). 

Четверка парная женская – третье место и бронзовая медаль на 
Олимпийских играх в Сиднее (2000).  

Четверка парная мужская – первое место и золотая медаль на 
Олимпийских играх в Афинах (2004).  

 
Байдарка 
Одиночка женская И. Вааг 500м – 1.57. Чемпион России (1994). 
Одиночка мужская А. Геворкян 500м – 1.44 (1994). 
Двойка женская Е. Ершова (32 лет), И. Вааг 500 м (38лет) 1.44,0, 

первое место на кубке России (2000). 
Двойка мужская А. В. Князев, А. В. Базаров 1000м – 3.11.0, чет-

вертое место на чемпионате мира (2003). 
 
Водное поло 
Первое место женской сборной России по водному поло на отбо-

рочном турнире к Олимпийским играм с участием команд Греции, 
Италии, США (2000).  

Третье место и бронзовая медаль на Олимпийских играх 2000 г. в 
Сиднее. 
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Глава 3. ВЫНОСЛИВОСТЬ 
 

3.1. Количественная оценка выносливости спортсмена 

Выносливость – одно из основных качеств спортсмена, которое 
проявляется в кратковременных упражнениях от бега на 100 м до уп-
ражнений длительностью в несколько часов. В широком смысле под 
выносливостью понимается способность спортсмена противостоять 
утомлению. Выделяется физическое, умственное, сенсорное, эмоцио-
нальное утомление. Физическое утомление в зависимости от участия 
в нем различного объема мышечных групп разделяется на локальное, 
региональное и глобальное. В спортивной деятельности в условиях 
состязаний и тренировочных занятий, очевидно, проявляются все ви-
ды выносливости при преобладании физической выносливости. 

В спорте под выносливостью понимается способность сохранять 
работоспособность возможно более длительное время и противосто-
ять утомлению или как способность поддерживать на протяжении 
всей дистанции высокую скорость и темп [44, 67, 68, 153]. Приведен-
ные определения не дают возможность установить в различных видах 
спорта количественный критерий оценки выносливости, необходи-
мый для управления тренировкой спортсменов разной квалификации 
и специализации на дистанциях различной длины.  

Для определения критерия выносливости в циклических упраж-
нениях в простейшем случае необходимо рассмотреть три ситуации: 

1) задана длина дистанции (s, м), спортсмен стремится преодолеть 
ее за минимальное время (t, с, мин, ч) и соответственно показать наи-
большую среднюю скорость (v, м/с) и мощность (N, Вт, кгм/с), 

2) задано время (t, c, мин, ч), спортсмен стремится преодолеть 
возможно большее расстояние и соответственно показать наиболь-
шую среднюю скорость и мощность, 

3) задана скорость (v, м/с) и соответственно мощность (N, Вт, 
кгм/с), спортсмен стремится удержать ее возможно большее время и 
преодолеть большее расстояние.  
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Во всех случаях скорость и время (соответственно скорость, дис-
танция) находятся в обратной зависимости: чем меньше дистанция и 
время, тем выше скорость и наоборот. Поскольку мощность непо-
средственно определяется скоростью, то сказанное также относится к 
зависимости между мощностью и временем, мощностью и длиной 
дистанции.  

Исследованию указанных соотношений посвящено значительное 
количество работ. В первую очередь анализу подверглись данные по 
«кривой рекордов», т. е. данные о мировых рекордах, лучших резуль-
татах 10, 25, 100 спортсменов различных стран и мира. В зависимости 
от того, что принимали исследователи в своем анализе за аргумент и 
функцию, а также от способа линеаризации были получены различ-
ные математические формулы при описании рассмотренных выше 
трех ситуаций.  

Наиболее успешно многие авторы [46, 68] использовали для ана-
лиза кривой рекордов следующие функции: 

1) степенную  
s = a t b, v = a t b-1;                                          (6) 

2) гиперболическую  

s = a + b t, v = a / t + b;                                     (7) 

3) многокомпонентную экспоненциальную  

                                                                         n = 5 

v = ∑ v0i e –bi t .                                             (8) 
                                                                          i = 1   

Приведенные способы анализа кривой рекордов послужили ис-
точником гипотез по классификации циклических упражнений и фи-
зиологической характеристики работы различной длительности. Од-
нако следует указать на ряд недостатков в рассмотренных подходах. 
Во-первых, предложенные варианты аппроксимации кривой рекордов 
не подверглись статистической проверке. Во-вторых, часто авторы не 
делали поправки на стартовый разгон, что крайне важно на коротких 
дистанциях. Также следует указать, что во многих случаях учитыва-
лись результаты, выполняемые в нестандартных условиях.  

Как показывает анализ, наибольшее практическое и теоретиче-
ское значение имеет аппроксимация кривой рекордов степенной (6) и 
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гиперболической функцией (7). К недостатку использования много-
компонентной экспоненциальной функции (8) следует отнести факти-
чески произвольный выбор дистанций для определения компонент и 
сложность интерпретирования коэффициентов и формирование на их 
основе критериев оценки выносливости.  

Для оценки правильности описания кривой рекордов степенной и 
гиперболической функцией рассмотрим результаты велосипедистов, 
регистрируемых с хода (табл. 1). Упражнения выполнялись на треке 
квалифицированными спортсменами (n = 34) на соревнованиях. 

 
Таблица 1 

Результаты велосипедистов на коротких дистанциях (t ± σ) 
с хода и коэффициенты уравнения регрессии «дистанция - время» 

Результаты, с S = a t b S = a + b t 
200 м 500 м 1000 м а в σ2

yx а в σ2
y x 

11,20± 
0,18 

30,80± 
0,59 

67,22± 
0,73 22,873 0,898 5,103 49,295 14,211 87,16 

В таблице σ2
yx= ∑ (y i – y yxi)2 / n-2 – остаточная дисперсия между 

фактическими и расчетными результатами в степенной функции со-
ставила 5,103 с, а линейной функции 87,16 с, т. е. больше в 17.08 раз. 
Поэтому для анализа кривой рекордов целесообразно использовать 
степенную функцию. Соотношение между скоростью и временем ра-
боты А. Хилл предложил представить в логарифмических координа-
тах [161]. Анализ кривой рекордов в циклических видах спорта пока-
зал, что в логарифмических координатах указанное соотношение вы-
ражается в виде двух составляющих, характерных для аэробной и ана-
эробной зон преимущественной энергетической производительности 

lg V = lg VO1 – k1lg S для анаэробной зоны,                     (9) 
lg V = lg VO2 – k2 lg S для аэробной зоны.                   (10) 

Обычно разделение зон происходит по времени упражнений около 180 с.  
Расчетные скорости для группы пловцов (n = 14) спринтеров в 

анаэробной зоне составят на 50 м – 2,091м/с, на 100 м – 1,884 м/с, на 
200 м – 1,696 м/с, для пловцов-стайеров соответственно – 1,841, 1,730, 
1,625 м/с (рис. 1). Уравнение регрессии для группы пловцов: 
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– для спринтеров lgV = 0,577 – 0,151 lg S, 
– для стайеров lg V = 0,418 – 0,09 lg S. 
Следует обратить внимание на существенное различие в удержа-

нии скорости с увеличением длины дистанции и соответственно време-
ни упражнений. Поэтому к1 для спринтеров составил 0,151 м-1, для стайе-
ров – 0,09 м –1. На длинных дистанциях наблюдается аналогичная кар-
тина, спортсмены стайеры лучше удерживают скорость с увеличени-
ем длины дистанции и времени упражнений (рис. 2).  
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Рис. 1. Соотношение средней скорости на дистанциях 25, 50, 
100, 200 м для группы пловцов-спринтеров и стайеров с ре-
зультатами, близкими к норме МС (р < 0,05). По оси абсцисс 
отложен логарифм длины дистанции, по оси ординат – лога-
рифм скорости 
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Рис. 2. Соотношение средней скорости на дистанциях 400, 
800, 1500 и 3000 м для пловцов-спринтеров и стайеров с ре-
зультатами МС (p < 0,05). По оси абсцисс отложен логарифм 
скорости, по оси ординат – логарифм длины дистанции 

 



 30 

Уравнение регрессии для длинных дистанций: 
– для спринтеров lgV = 0,35 – 0,061 lg S, 
– для стайеров lgV = 0,263 – 0,026 lg S.  
Расчетные скорости для группы пловцов-стайеров составят на 

400 м – 1,568 м/с, на 800 м – 1,540 м/с, на 1500 м – 1,515 м/с, у плов-
цов-спринтеров соответственно – 1,562, 1,499, 1,443 м/с.  

Так же как в анаэробной зоне коэффициент регрессии к2 у плов-
цов-стайеров меньше, чем у спринтеров. Поэтому, если принять за 
критерий оценки выносливости способность удерживать скорость с 
увеличением длины дистанции, то таким критерием может быть тан-
генс угла наклона зависимости «логарифм - скорость». Чем меньше 
его величина, тем выше выносливость. Следует отметить, что свобод-
ный член в уравнениях регрессии в анаэробной и аэробной зоне у 
спринтеров всегда выше, чем у стайеров. У спринтеров к1 в анаэроб-
ной зоне составил 0,577, у стайеров 0,418 соответственно к2 в аэроб-
ной зоне у спринтеров 0,35, у стайеров 0,263. 

Несмотря на то, что указанные коэффициенты уравнений регрес-
сии взаимно обусловлены, наиболее стабильными и сравнительно ма-
ло изменяющимися являются коэффициенты к1 и к2 , отражающие 
степень удержания скорости с увеличением длины дистанции и вре-
мени упражнений. Ниже на рис. 3 можно наблюдать незначительное 
изменение коэффициента к2 у пловцов стайеров в аэробной зоне в за-
висимости от квалификации. 

 
Рис. 3. Соотношение «скорость - дистанция» в двойном 
логарифмическом графике на дистанциях 400, 800, 1500, 
3000 м для кандидатов в мастера и первого разряда. По 
оси абсцисс указан логарифм длины дистанции, по оси ор-
динат – логарифм длины дистанции 



 31 

В первую очередь следует обратить внимание, что коэффициен-
ты, отражающие способность удерживать скорость, с увеличением 
длины дистанции у пловцов разной квалификации статистически дос-
товерно не отличаются и находятся в пределах минус 0,024 - 0,027 м-1 
(табл. 2). В то же время у мастеров спорта свободный член регрессии 
составляет 1,832 м/с, у кандидатов в мастера – 1,678 м/с, у пловцов 
первого разряда – 1,599 м/c. Это означает, что спортсмен 3-го разряда 
может так же хорошо удерживать скорость, как и мастер спорта.  

 
Таблица 2 

Коэффициенты зависимости «скорость - дистанция» в анаэробной  
и аэробной зонах для мужчин и женщин на различных  

дистанциях специализации в разных видах спорта (p < 0,05) 

Пол 
Дистанции 
специали-
зации, м 

Коэффициенты 
удержания скорости 
в анаэробной зоне к1 

Коэффициенты 
удержания скорости 
в аэробной зоне к2 

Спортивное плавание 
25, 50, 100, 200 м 400, 800, 1500, 3000 м 

Мужчины 

 
50, 100 

200 
400 
1500 

-0,151 
-0,113 
-0,098 
-0,089 

- 0,056 
-0,053 
-0,051 
-0,025 

Женщины 

50, 100 
200 
400 
1500 

-0,121 
-0,111 
-0,098 
-0,084 

-0,057 
-0,052 
-0,047 
-0,025 

Академическая гребля 
125, 250, 500, 1000 м 2000, 4000, 6000, 10000 м 

 
 

Мужчины 
Женщины 

 
 

2000 
2000 

-0,111 
-0,140 

-0,048 
-0,045 

Легкоатлетический бег 
100, 200, 400, 800 м 1500, 3000, 5000, 10000 м  

Мужчины 

 
 

Спринтеры 
Стайеры 

-0,2617 
-0,1376 

-0,1047 
-0,0784 

Велоспорт (трек) 
200, 1000, 2000 м 4000, 10000, 50000 м Мужчины 

 
 

Спринтеры 
Стайеры 

-0,0860 
-0.0356 

-0,0719 
-0,0232 
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 Окончание табл. 2 

Пол 
Дистанции 
специализа-

ции, м 

Коэффициенты 
удержания скорости 
в анаэробной зоне к1 

Коэффициенты 
удержания скорости 
в аэробной зоне к2 

Велоспорт (трек-шоссе) 
200, 1000, 2000 м 4000, 10000, 50000 м  

Мужчины 

 
 

Спринтеры 
Стайеры 

-0,1130 
-0,0445 

-0,0722 
-0,0398 

Конькобежный спорт   
500, 1000, 1500 м 3000, 5000, 10000 м 

Мужчины 
Спринтеры 
Многоборцы 
Стайеры 

-0,123 
-0,1043 
-0,0705 

-0,1146 
-0,0612 
-0,027 

Лыжные гонки 
250, 500 м 5000, 15000, 30000 м  

Мужчины 

 
 

Классика 
Свободный 

-0,0849 
-0,0891 

-0,0555 
-0,0442 

Женщины Классика 
Свободный 

-0,0703 
-0,0708 

-0,0574 
-0,0421 

 
В аэробной зоне энергетической производительности наилучшее 

удержание скорости наблюдается в плавании у стайеров (к2 = - 0,025), 
в велогонках на треке (к2 = - 0,023), в конькобежном спорте (к2 = - 
0,027). В спортивном плавании на длинных дистанциях благоприят-
ные условия создаются за счет выполнения рабочих движений в гори-
зонтальном положении в невесомости, в велогонках на треке и в со-
ревнованиях на коньках – за счет минимизации сопротивления возду-
ха и минимизации сопротивления качению и скольжению.  

Наибольшее падение скорости с увеличением длины дистанции 
наблюдается в легкоатлетическом беге в аэробной зоне у спринтеров 
(к2 = - 0,1047) и в анаэробной зоне (k1 = - 0,2617). Такое падение ско-
рости можно объяснить наличием вертикального перемещения центра 
масс в биомеханической структуре бега. 

Приведенные в табл. 2 коэффициенты целесообразно использо-
вать для анализа достигнутых результатов и расчета результатов во 
всем диапазоне дистанций на этапах годичного макроцикла. Более 
простой способ расчета результатов состоит в оценке снижения ско-
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рости при увеличении дистанции в заданное число раз (табл. 3). Так, для 
пловцов могут быть использованы следующие соотношения [52, 54]: 

Kt1 = t 50/ t 25 = t 100/ t 50 = t 200/ t 100,                   (11) 
Kt2 = t 400 / t 200, 

Kt3 = t 800 / t 400 = t 3000 / t 1500, 
Kt4 = t 1500 / t 400. 

Таблица 3 
Соотношение времени на дистанциях различной длины  

в спортивном плавании (p < 0,05) 

Пол 
Дистанция 
специализа-

ции, м 

t 50 /t 25= 
t 100/t 50= 
=t 200/t 100 

t 400/t 
200 

t 800/t 400= 
=t 300/t 1500 

t 1500/t 
400 

Мужчины 50, 100 
200 
400 
800, 1500 

2,220 
2,170 
2,133 
2,128 

2,196 
2,135 
2,100 
2,080 

2,08 
2,075 
2,070 
2,035 

4,037 
4,022 
4,014 
3,876 

Женщины 50,100 
200 
400 
800, 1500 

2,180 
2,160 
2,140 
2,120 

2,120 
2,100 
2,080 
2,060 

2,080 
2,074 
2,066 
2,036 

4,041 
4,018 
3,989 
3,879 

 
В качестве примера, проведем расчет результатов на основных 

дистанциях у пловца-спринтера с планируемым результатом на 100 м – 
49,0 с, с толчка:  

t 50 = t 100: 2,22 = 22,0;                                            (12) 
t 200 = t 100 x 2,22 = 108,78 (1.58,78);  
t 400 = t 200 x 2,196 = 238,88 (3.58,88); 
t 800 = t 400 x 2,08 = 496,87 (8.16,87); 
t 1500 = t 400 x 4,037 = 964,36 (16.04,36). 

У гребцов академистов для практического расчета результатов 
могут быть использованы следующие коэффициенты:  

Kt1 = t 250/ t 125 = t 500/t250 = t 1000 / t 500 = 2,16 для мужчин и 
2,14 для женщин.  

Kt2 = t 2000: t 1000 = 2,08 для мужчин и женщин данный коэффи-
циент имеет значительное стандартное отклонение ± 0,03 в соответст-
вии с индивидуальными данными удержания скорости на границе 
аэробной и анаэробной зон. 
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Kt3 = t 4000: t 2000 = t 8000 : t 4000 = 2,079 для мужчин и женщин. 
Кроме того, целесообразно ввести дополнительные коэффициенты 

Kt3 = t 6000 : t 2000 = 3,22 
Kt4 = t 1000 : t 2000 = 5,43  
В качестве примера приведем расчет результатов на тренажере 

«Концепт» во всем диапазоне дистанций для олимпийской чемпионки 
Е. Ходотович. Дистанция специализации – 2000 м. Планируемый ре-
зультат – 6,35 (395с) с хода. Стартовая поправка принята равной 1 се-
кунде. 

t 1000 = 395 : 2,08 = 189,98 c (3.09,98); 
t 500 = 189,98 : 2,14 = 88,78 c (1.18,78);  
t 250 = 88,78 : 2,14 = 41,48 c, t 125 = 41,48 : 2,14 = 19,30 c; 
t 4000 = 395 · 2,08 = 818,52 c (13.38,52); 
t 6000 = 395 · 3,173 = 1253,37 c (20.53,37); 
t 10000 = 395 · 5,43 = 2144,58 c (35.44,58). 
Фактически Е. Ходотович показала в олимпийском сезоне сле-

дующие результаты на «Концепте» со старта: 125 м – 20,0 с, 250 м – 
43,1 с, 500 м – 1,29,3 с, 1000 м – 3,14,0 с, 2000 м – 6,36,4 с, 10000 м – 
35,50,6 с.  

 
3.2. Основные эргометрические зависимости 

Общий подход для анализа всех циклических упражнений, вы-
полняемых в естественных условиях и на тренажерах, состоит в том, 
что рассматривается зависимость между мощностью (N1, N2, …Nn) и 
предельным временем (t1, t2 , …tn), где n – число различных дистан-
ций или предельных упражнений [54]. С учетом поправок на старто-
вый разгон данное соотношение наилучшим способом аппроксимиру-
ется степенной функцией для аэробной и анаэробной зон отдельно 
(табл. 4). 

N = N0 t – d, t > 1                                       (13) 
Из формулы (13) следует, что предельная работа может быть 

представлена как функция времени  
A = N0 t 1-d                                                                       (14) 

и соответственно                  t = N0
 1/ 1-d A 1-/1-d                                                              (15) 
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Таблица 4  
Коэффициенты уравнения регрессии зависимости  

«мощность – предельное время» для плавания  
и упражнений на велоэргометре (n’-кол-во стартов)  

N = a t –d N = a + d t Упражне-
ния 

Дистанции, 
м а d 

σ2
yx 

a d 
σ2

yx 

50, 100, 200 427,7 -0,299 0,021 88,20 1961 
 10,7 Плавание 

n = 14, 
n’ = 1960 400 - 3000 226,3 -0,188 1,098 59,35 58,08 21,305 

До 3мин 2417 -0,346 1471 439 8265 2071,9 Велоэр- 
гометр, 
n = 3, 

n’ = 144 

Более 
3 мин 734,5 -0,121 1152 252,1 29064,

0 2089,0 

 
Зависимость мощности от предельной работы получаем, подстав-

ляя (13) в (14) 
N = N0

d / 1-d A –d / 1-d.                                                            (16) 
Соотношение работы и предельного времени, длины дистанции и 

скорости (мощности) является существенной характеристикой со-
стояния спортсмена. Физиологические показатели целесообразно 
оценивать по отношению к мощности и работе. Объемы тренировоч-
ных нагрузок также оцениваются в единицах работы (Дж, кгм) или 
при заданной интенсивности ее эквивалентами (мин, км).  

Определение выполняемой в упражнениях механической работы 
связано с рядом трудностей, обусловленных сложностью оценки пе-
ремещения элементов тела спортсмена как системы материальных то-
чек, трудностью определения внешних и внутренних сил. На практике 
выполняемая спортсменом работа в циклических упражнениях опре-
деляется по преодолению сопротивления среды, сил трения и тяготе-
ния, а на тренажерах – по сопротивлению устройств, снимающих 
прилагаемые внешние усилия спортсмена и соответственно работу и 
мощность. Для решения задач управления тренировкой не столько 
важно точно определить выполняемую спортсменом работу по отно-
шению ко времени и длине дистанции, сколько использовать объек-
тивный и однозначный способ ее оценки.  
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Для оценки работоспособности и развиваемой спортсменом мощ-
ности с успехом может быть проведено тестирование на велоэрго-
метре. В зависимости от способа снятия мощности (способа снятия 
нагрузки) велоэргометры можно разделить на механические, электри-
ческие, гидравлические и другие. Для спортивного тестирования це-
лесообразно использовать механические велоэргометры типа «Ма-
нарх» ввиду их простоты и надежности, что немаловажно для дли-
тельных наблюдений в процессе тренировки. Снятие нагрузки в дан-
ном типе велоэргометра производится ремнем трения на колесе диа-
метром 0,25 м, натяжение ремня осуществляется гравитационным 
способом. Частота и количество оборотов регистрируются механиче-
ским счетчиком. Сопротивление в подшипниках и передаче как в дру-
гих тренажерах не учитывалось. В табл. 5 приведен пример выполне-
ния упражнений на треке и на велоэргометре квалифицированным 
спортсменом (масса тела 85 кг, рост 182).  

Таблица 5 

Эргометрические показатели упражнений на велоэргометре  
и в гонках на треке для квалифицированного спортсмена 

Упражнения на велоэргометре Гонки на треке 

Время, 
с 

Работа, 
Дж 

Мощность, 
Вт 

Время, 
с 

Дистанция, 
м 

Работа, 
Дж 

Мощность, 
Вт 

 18,0 
61,3 
106,0 
320,0  
480,0 
2405,0 

 - 

16554,2 
36085,5 
51993,0 
101960,2
141264,0
529740,0

 - 

919,7 
588,7 
490,5 
318,6 
294,3 
220,3 

 - 

5,0 
11,3 
23,9 
67,9 
318,1 
900,6 

2328,0 

100 
200 
400 
1000 
4000 
10000 
25000 

5372,8 
10225,1 
18462,6 
36679,5 
111490,1 
226750,3 
536496,7 

976,9 
904,9 
772,2 
540,2 
350,4 
243,8 
230,4 

 
В велосипедном спорте при движении спортсмена на треке для 

оценки выполняемой работы по крайней мере надо учитывать сопро-
тивление воздуха, сопротивление трения качению колес с поверхно-
стью трека, сопротивление трения в подшипниках и в передаче. При 
гонке на трассе задача усложняется, так как надо учитывать подъемы 
и спуски, ветер и меняющуюся поверхность. В формулах расчета ра-
боты (Дж) велосипедиста на дистанции по преодолению внешних сил 



 37 

сопротивление воздуха определяется как функция квадрата скорости, 
а сопротивление трения как функция массы велосипедиста 

A = 0,5 ρ Sm Cx V S + Kr G S ;                             (17) 
где ρ – плотность воздуха, кг/м3, Sm – площадь наибольшего попереч-
ного сечения, м2, Cx – коэффициент обтекаемости, V – скорость, м/с, 
Kr – коэффициент трения, G – масса тела спортсмена, кг, S – длина 
дистанции, м.  

Выполнено значительное число исследований по определению 
коэффициентов формулы (17). Площадь наибольшей проекции на 
фронтальную плоскость в зависимости от посадки колеблется в диа-
пазоне от 0,3 до 0,47 м2 [68], коэффициент обтекаемости – от 0,29 до 
0,79, коэффициент трения качения в зависимости от диаметра колеса, 
давления внутри шин и поверхности составляет от 0,005 до 0,03. 

В табл. 4 приведены величины работы и мощности в гонке на 
треке, которые рассчитаны по формуле (6). Приняты средние величи-
ны разных авторов: коэффициент трения – 0,005; коэффициент обте-
каемости – 0,580, площадь наибольшего поперечного сечения 0,40 м2. 
Расчетные величины работы и мощности в гонке на треке близки к 
показателям на велоэргометре. 

Уравнение регрессии «мощность – время» для гонок на треке в 
аэробной зоне имеет вид: 

N = N0 t -d = 852,81 t – 0,170 ,соответственно, 1- d = 0,830; 
в анаэробной зоне:  

N = N0 t -d = 1479,81 t – 0,222 , 1- d = 0,788. 

Уравнение регрессии «мощность – работа» для упражнений на 
велоэргометре в аэробной зоне:  

N = N t -d = 980,64 t – 0,182 , 1- d = 0,818; 
в анаэробной зоне: N = N t -d = 2568,55 t – 0,356, 1- d = 0,644.  

В спортивном плавании работу представляется возможным с 
некоторыми допущениями оценить по величине преодолеваемого со-
противления. Так же как и в других видах спорта сопротивление в 
жидкости и воздухе определяется по формуле 

R = 0,5 ρ Sm cx V2,                                       (18) 

где ρ – плотность пресной воды в системе СИ – 0,998. 103 (кг/ м3) при 
t = 20 с; в системе МКГС равна 102 (кг с2 / м4), сх – безразмерный ко-
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эффициент сопротивления, Sm – площадь наибольшего поперечного 
сечения, м2. 

Для решения задач управления тренировкой и расчета работы и 
мощности на дистанциях различной длины с известными допущения-
ми может быть использован полученный экспериментальным путем 
обобщенный коэффициент сопротивления 

Коб = 0,5 ρ c S.                                           (19) 
При буксировке гравитационным методом, когда сила тяги созда-

ется грузом, опускающимся с вышки через систему блоков, величина 
обобщенного коэффициента равна 

Коб = G / V2,                                            (20) 
где G – вес груза, V – скорость на мерном отрезке.  

Коэффициент сопротивления зависит от возраста и пола спорт-
смена. Ниже в табл. 6 приведены экспериментальные данные коэф-
фициента сопротивления, полученные в гидродинамическом канале для 
юношей и девушек (n = 102). Величина сопротивления измерялась ди-
намометром в положении пловца на поверхности. В этом случае при 
обтекании потоком с заданной скоростью измерялась суммарная вели-
чина сопротивления волнообразования, трения и вихреобразования. Ес-
тественно, в гидрокостюме величина сопротивления будет меньше. 

Таблица 6 
Средние значения обобщенных коэффициентов сопротивления 

в системе СИ (x ± σ) 

Коэффициент сопротивления при скорости потока, м/с 
Количество 

Воз-
раст, 
лет 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 

 Девушки 
22 
32 
34 
14 

10-11 
12-13 
14-15 
16-17 

15,9±2,86 
19,6±3,45 
20,1±3,95 
20,3±2,33 

18,0±1,85 
20,4±2,69 
20,9±3,16 
20,7±2,30 

18,8±2,36 
20,2±1,84 
21,0±2,62 
21,4±3,10 

18,5±1,80 
19,7±1,60 
20,6±2,24 
21,1±2,67 

19,1±1,99 
19,8±1,76 
20,2±1,93 
21,7±3,12 

 Юноши 
 39 
36 
18 
23 

10-11 
12-13 
14-15 
16-18 

15,6±2,86 
19,8±4,27 
22,8±3,69 
24,2±3,43 

17,0±2,40 
20,3±3,28 
23,2±3,35 
24,1±3,11 

18,6±2,15 
21,1±3,09 
24,3±2,84 
25,5±2,98 

18,4±1,99 
20,3±2,59 
23,8±2,51 
25,4±3,02 

18,8±1,80 
20,1±2,25 
23,2±1,86 
25,1±2,95 
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Следует отметить, что с возрастом величина коэффициента со-
противления возрастает, что объясняется изменениями антропомет-
рических показателей. Влияние отдельных антропометрических пока-
зателей у девушек и юношей различное.  

В практике тренировки пловца индивидуальный коэффициент со-
противления можно определить по снижению скорости скольжения 
на мерном отрезке 8 м, который разбивается на участки 5 и 3 м, при 
этом учитывается масса тела спортсмена. Необходимым условием 
данного теста является умение спортсмена правильно делать сколь-
жение от бортика и квалифицированная регистрация времени на от-
резках. Расчет обобщенного коэффициента сопротивления проводит-
ся по формуле: 

Коб = (G + 0,5G) (V1 – V2) / g (V2
1 – V2

2)                      (21) 
где G – масса тела спортсмена, V1 – скорость на первом отрезке 5 м 
минус рост, V2 – скорость на втором отрезке 3 м.  

Пример выполнения упражнения для определения обобщенного 
коэффициента пловцом массой 68 кг. Время на первом отрезке соста-
вило 1,6 с, скорость 2 м/с, время на втором отрезке было 3,8 с, ско-
рость 0,789 м/с.  

Коб = (68 + 0, 5 · 68) (2 - 0,789) / 9,81 (4 + 0,623) = 2,723 кг с2/ м2
, в 

системе СИ 26,71 Нс2/ м2. 
Примерная величина площади поперечного сечения может быть 

определена по наибольшему обхвату туловища (с) у юношей по груд-
ной клетке, у девушек – по тазу. Сначала определяется условный радиус  

r = c / 2π ,                                            (22) 
затем площадь поперечного сечения 

Sm = π r2                                                                         (23)  

Величина площади поперечного сечения у взрослых спортсменов 
с вытянутыми вверх руками в положении скольжения составляет 
0,070 - 0,095 м2. Для спортсмена с обхватом туловища 0,84 м величи-
на условного радиуса составит  

r = 0,84 (2 · 3,14) = 0,134 м, величина миделя сечения будет равна 
Sm= 3,14 (0,134)2 = 0,059 м2.  
Коэффициент обтекаемости определяется из соотношения 

cx = Kоб / 0,5 ρ Sm,      ρ = 102 кг · с2 /м4.                      (24) 
Для приведенного примера сх = 2,723 / 0,5 · 102 · 0,059 = 0,905. 
Коэффициент обтекаемости обычно находится в пределах 0,5 - 0,9.  
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При плавании различными способами, в отличие от буксировки, 
наблюдаются колебания тела вокруг продольной оси, возрастает со-
противление воды из-за выполнения подготовительных движений 
против потока и сопротивления проксимальных частей конечностей 
по время рабочих движений рук и ног, т. к. их скорость назад не пре-
вышает скорость потока. Поэтому действительный коэффициент со-
противления превышает коэффициент при буксировке. По данным 
различных авторов, средняя величина такого превышения в зависи-
мости от способа плавания составляет 1,12 - 1,4. Представление о вы-
полняемой пловцом работе и развиваемой мощности дают данные, 
приведенные в табл. 7 для пловца с результатом на 100 м вольным 
стилем 53,0 с. Стартовая поправка составила 0,7 с. Индивидуальный 
обобщенный коэффициент сопротивления, определенный по сниже-
нию скорости скольжения с учетом массы тела, составил 25,74.  

Таблица 7 
Соотношение мощности и работы на дистанциях  

различной длины при плавании кролем 

Дистанция, м Время, мин, с Мощность, Вт Работа, Дж 
50 
100 
200 
400 
800 
1500 
3000 

23,74 
53,7 

1.59,21 
4.16,95 
8.44,22 
16.58,0 
35.16,32 

240,53 
175,87 
128,60 
102,74 
91,49 
82,35 
73,32 

5710,2 
9444,2 
15046,2 
25907,9 
47959,1 
83749,9 
155167,1 

Приведенные в табл. 7 величины «полезной» мощности и работы 
существенно ниже, чем в других циклических видах спорта. Это объ-
ясняется тем, что при плавании нет твердой опоры, и спортсмен за-
трачивает значительные усилия для создания продвигающих сил. Ре-
альные затраты можно оценить по кислородному запросу при плава-
нии с различной скоростью. Из-за низкой скорости коэффициент по-
лезного действия при плавании как отношение работы к кислородному за-
просу в калориях ниже в 2 - 4 раз, чем в других циклических видах спорта.  

В спортивной гребле мощность и скорость определяются сопро-
тивлением воды и воздуха, скоростью гребцов и весел относительно 
лодки, их массой и присоединенной массой воды, суммарным упором 
весел. Экспериментальная буксировка нагруженной восьмерки со 
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скоростью 20 км в час показывает, что сопротивление при этом со-
ставляет 40 кг (392,4 Н). В этом случае обобщенный коэффициент со-
противления составит 1,296 кгс2/м2 (в системе СИ – 12,714). По дру-
гим данным обобщенный коэффициент сопротивления восьмерки 
достигает 1,150 кгс2/м2. Сопоставление скорости 10 сильнейших дос-
тижений в различных лодках позволяют с некоторыми допущениями 
определить следующие обобщенные коэффициенты сопротивлений в 
системе СИ (табл. 8). 

Таблица 8 
Обобщенные коэффициенты сопротивления для разного класса 

лодок для мужчин и женщин тяжелого и легкого веса 

Тяжелый вес Легкий вес 
Класс лодок 

Мужчины Женщины Мужчины Женщины
Одиночка (1x) 
Двойка с рулевым (2+) 
Двойка без рулевого (2-) 
Двойка парная (2x) 
Четверка с рулевым(4+) 
Четверка без рулевого (4-) 
Четверка парная (4x) 
Восьмерка (8+) 
«Концепт» 

 1,610  
1,608 
1,516 
1,494 
1,429 
1,385 
1,373 
1,300  
2,8 

 1,449 
1,447 
1,364 
1,345 
1,286 
1,246 
1,235 
1,170 
2,8 

 1,500 
1,495 
1,410 
1,389 
1,329 
1,288 
1,277 
1,209 

2,8 

1,347 
1,346 
1,268 
1,251 
1,196 
1,159 
1,148 
1,088 
2,8 

 
В табл. 9 приведены показатели длины дистанций, времени, мощ-

ности и работы в гонке на воде и упражнениях на «Концепте» для 
спортсменов восьмерки с результатом на 2000 м – 5,26,0. Стартовая 
поправка 3 с.  

Таблица 9 
Эргометрические показатели в гонке на воде и в упражнениях  

на «Концепте» спортсмена в восьмерке 
На воде (с хода) На «Концепте» Дис-

танция, 
м 

Время, 
мин, с 

Мощность,
Вт 

Работа, 
Дж 

Время, 
мин, с 

Мощность,
Вт 

Работа, 
Дж 

250 
500 
1000 
2000 
4000 

33,23 
1.11,38 
2.33,33 
5.23,0 
11.07,2 

668,15 
473,76 
335,93 
308,62 
268,85 

22202,6 
33745,9 
51598,1 
99375,6 
179371,3 

36,33 
1.18,03 
2.47,62 
5.52,00 
12.09,3 

651,76 
526,11 
424,68 
366,84 
329,93 

23613,3 
41052,4 
71184,9 
129127,7 
240631,1 
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На гребном эргометре мощность и выполняемая работа опреде-
ляются путем снятия величины сопротивления и частоты оборотов. 
В настоящее время одним из наиболее удачных тренажеров является 
«Концепт». В этом тренажере усилия спортсмена снимает воздушный 
вентилятор, спортсмен в подготовительном движении подъезжает на 
банке вперед, также как в лодке. Во время рабочих движений основ-
ное усилие создается за счет разгибания ног и отъезда на банке. Тех-
ника движений на тренажере близка к технике движений на воде.  

Микропроцессор тренажера показывает длину дистанции, время и 
мощность. 

В табл. 9 приведены эргометрические показатели на воде и на 
тренажере для спортсмена восьмерки с результатом элитного уровня. 

Уравнения регрессии «мощность-время» для гонок на воде имеет вид: 
– в аэробной зоне N = N0 t –d1 = 921,18 t –0, 189, 
– в анаэробной зоне N = N t –d2 = 3228,96 t –0, 450. 
Уравнение регрессии на тренажере «Концепт»: 
– в аэробной зоне N = N t –d1 = 861,05 t – 0, 146, 
– в анаэробной зоне N = N t –d2 = 1782, 9 t – 0, 280. 
В упражнениях на тренажере мощность по отношению к времени 

ниже и лучше удерживается из-за его конструктивных особенностей. 
Поэтому коэффициенты уравнений ниже. Однако достижения на тре-
нажере хорошо коррелируют с результатами на воде и могут рассмат-
риваться как необходимое, но не достаточное условие высоких ре-
зультатов в соревнованиях. 

В конькобежном и лыжном спорте основные внешние силы со-
стоят из сопротивления воздуха и сопротивления трению скольжения. 
Путем продувки в аэродинамической трубе конькобежца и лыжника 
накоплены данные о коэффициенте обтекаемости в зависимости от 
позы и скорости потока. В среднем коэффициент обтекаемости нахо-
дится в пределах 0,4- 0,65 [71]. Сопротивление трению существенно 
меняется в зависимости от качества льда, снега и температуры. Коэф-
фициенты скольжения конька по льду и лыжи по снегу различны в 
достаточно широком диапазоне: от 0,005 до 0,04. Завершая раздел по 
количественной оценке, выполняемой во время упражнений работы, 
необходимо указать, что более точная оценка усилий спортсмена в 
рассмотренных видах спорта выходит за рамки решения задач управ-
ления тренировочным процессом. При необходимости можно реко-
мендовать использовать специальную литературу по этому вопросу. 
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3.3. Энергетическая производительность  
в циклических упражнениях 

 
3.3.1. Источники энергетики мышечного сокращения 

Энергетические показатели широко используются в управлении 
тренировкой. Первый закон термодинамики является количественным 
выражением закона сохранения энергии. Зная энергию, переданную 
системой окружающей среде, а также энергию, переданную окру-
жающей средой системе, можно вычислить изменение внутренней 
энергии системы. Последняя представляет сумму механической, теп-
ловой, химической, электрической и прочих видов энергии. 

Первый закон термодинамики подтверждается многочисленными 
исследованиями по сравнению теплового эффекта прямого сжигания 
вещества в калориметрической бомбе и окислению его в организме 
(прямая калориметрия). Оба метода окисления дают примерно одина-
ковый тепловой эффект [149, 167]. 

Более точные данные до 1 % дает метод респираторной калори-
метрии. Применяются также камерный метод, методы закрытой цир-
куляции и открытой циркуляции [167]. Исследования позволяют сде-
лать вывод, что все виды работ в организме совершаются за счет эк-
вивалентного количества энергии, выделяющейся при окислении пи-
тательных веществ. Для практических расчетов используется энерге-
тический эквивалент или термический коэффициент газов (кислоро-
да): углеводы – 5,1 ккал/л, белки – 4,6 ккал/л, жиры – 4,7 ккал/л. 
Средний энергетический эквивалент для кислорода – 4,825 ккал/л.  

Эквивалент механической работы определяется из следующих 
соотношений: 

1 ккал = 0,207 л О2 = 426,4 кгм, 
1 л О2 = 4,825 ккал = 2057 кгм,  
1 кгм = 2,35 кал = 0,49 мл О2. 
Поскольку биохимические реакции в организме очень сложны и 

имеют промежуточные этапы, которые не всегда известны, для опре-
деления энергетических затрат опираются на закон Гесса, который 
утверждает, что тепловой эффект химического процесса развивается 
через промежуточные стадии, не зависит от пути превращения, а оп-
ределяется лишь начальным и конечным состоянием системы [81]. 
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На основании закона Гесса, зная начальные и конечные продукты 
реакции, можно рассчитать тепловой эффект сложной биохимической 
реакции. При определении энергетической производительности от-
крытым респираторным методом по результатам анализа газовых 
объемов представляется возможным рассчитать затраты.  

В данной работе не ставится задача полностью раскрыть физиоло-
гические механизмы энергетической производительности. Задача состо-
ит в определении состояния спортсмена по энергетическим показателям 
и в выборе физиологических критериев и ограничений управления тре-
нировкой. С этой точки зрения можно выделить два подхода: 

1) оценка состояния спортсмена по максимальным показателям, 
зафиксированным в заранее установленных упражнениях, 

2) определение состояния по энергетическим показателям, соот-
ветствующим преодолению дистанций с соревновательной скоростью.  

 
3.3.2. Максимальный уровень потребления кислорода  

и кислородный долг как критерий оценки состояния спортсмена 
Максимальные показатели энергетической производительности 

широко используются в спорте, спортивной медицине и физиологи 
[32, 33, 34, 35, 36, 54, 72, 78, 83, 85, 154, 169, 175, 188]. Максималь-
ный уровень потребления кислорода характеризует мощность аэроб-
ных процессов энергообеспечения. Максимальный кислородный долг 
отражает емкость анаэробных процессов. Ниже на рис. 4 показана ди-
намика прироста уровня потребления кислорода Ro/t, л/мин во время 
работы в течение 4 мин и во время последующего восстановления в 
течение 30 - 40 мин.  
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Рис. 4. Уровень потребления кислорода во время  
упражнения (4 мин) и восстановления (до 30 – 40 мин) 
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Наибольший уровень потребления в конце упражнения будет со-
ответствовать максимальному рабочему уровню потребления кисло-
рода. Суммарное потребление кислорода во время восстановления 
равно кислородному долгу.  

Динамику потребления кислорода во время работы можно пред-
ставить двухкомпонентным экспоненциальным уравнением с пре-
дельным значением, равным максимальному рабочему уровню для 
данного упражнения 

VO2/t = VO2max/t – V1 e –r1 t – V2 e –r 2 t, л/мин                (25) 

где V1, V2 – коэффициенты, определяющие величину уровня потребле-
ния, r1, r2 – константы скорости прироста уровня потребления. 

Снижение уровня потребления во время восстановления может 
быть также выражено экспоненциальной функцией 

VO2 / t = V3 e –r 3 t + V4 e – r 4 t, л/мин,                      (26) 
где V3, r 3 – коэффициенты оплаты алактатного кислородного долга,  
V 4, r 4 – коэффициенты оплаты лактатной фракции кислородного долга. 

Кислородный долг равен сумме алактатной и лактатной фракции 

ΣDO2 = DO2al + DO2lact, л.                           (27) 

Кислородный запрос будет равен сумме потребления и долга 

RO2 = VO2 +Σ DO2, л.                                (28) 

Уровень кислородного запроса составит 
RO2 / t = VO2 + DO2 / t, л/мин.                        (29) 

Для определения максимального уровня потребления кислорода 
используются различные методы: 1)метод однократной предельной 
нагрузки в течение 5 - 6 мин, 2)метод повторных упражнений с воз-
растающей нагрузкой до достижения максимума аэробной произво-
дительности, 3)метод ступенчатого увеличения нагрузки во время од-
нократного выполнения упражнения, 4)метод непрерывного линейно-
го увеличения нагрузки во время однократного выполнения упражне-
ния. Применяются также другие методы. 

Следует обратить внимание, что только в первом методе имеется 
возможность достаточно точно оценить внешнюю работу. Последнее 
важно для определения взаимосвязи с достижениями спортсмена. 
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Максимальный уровень потребления кислорода зависит от произ-
водительности сердца и артерио-венозной разницы насыщения крови 
кислородом  

VO2/tmax = Q (A – B) = SV HR (A- B),                      (30) 
где VO2/tmax – максимальный уровень потребления кислорода, л/мин, 

Q – производительность сердца, л/мин, 
(А – В) – артерио-венозная разница насыщения крови кислоро-

дом, мл О2/ 100 мл крови,  
SV – ударный объем сердца, мл/уд., 
HR – частота сердечных сокращений, уд./мин. 
Известно, что производительность сердца в спортивной деятель-

ности составляет от 20 - 30 л/мин до 40 л/мин, ударный объем – от 
130 до 200 мл/уд, частота сердечных сокращений достигает 
200 уд./мин и больше. При интенсивной нагрузке артерио-венозная 
разница достигает 15 - 20 О2 мл/100 мл крови [13, 77, 185, 188].  

Таким образом, уровень аэробной энергетической производи-
тельности характеризуется двумя основными факторами: циркуля-
торными механизмами и дыханием. 

Дыхание разделяется на внешнее и тканевое. В свою очередь, ука-
занные показатели зависят от ряда факторов: кислородной емкости 
крови, скорости диффузии О2 из ткани, жизненной емкости крови, 
глубины и частоты дыхания, максимальной вентиляции легких, диф-
фузионной способности легких, процента используемого кислорода, 
структуры и количества метахондрий, запасов энергетических суб-
стратов, мощности окислительных ферментов, капилляризации 
мышц, объемной скорости кровотока в тканях, кислотно-щелочного 
равновесия крови и т. д. [149, 175, 188]. 

В литературе в настоящее время имеются многочисленные дан-
ные о максимальном потреблении кислорода и его величинах на еди-
ницу массы тела у спортсменов различной специализации. Наиболь-
шие величины максимального потребления кислорода до 6 - 7 л/мин 
наблюдаются у лыжников-гонщиков и гребцов в академической греб-
ле. Высокие величины у лыжников объясняются в значительной сте-
пени тем, что они соревнуются и тренируются на пересеченной мест-
ности с преодолением большего числа подъемов и спусков. Гребцы 
при высокой собственной массе тела в силу конструкции лодки раз-
вивают на дистанции 2000 м высокую мощность. 
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В беговых упражнениях, в плавании, в конькобежном и велоси-
педном спорте максимальный уровень потребления находится в пре-
делах 5,2 - 5,6 л/мин. По потреблению кислорода на единицу массы 
тела наибольшие значения наблюдаются у лыжников и бегунов-
стайеров до 84 мл/кг/мин. У гребцов эта величина составляет            
67 мл/кг/мин ввиду того, что их масса тела находится обычно в пре-
делах 90 - 100 кг и больше. Относительно низкие величины также на-
блюдаются у бегунов и конькобежцев спринтеров. Следует иметь в 
виду, что в плавании и гребле уровень потребления кислорода на 
единицу веса имеет меньшее значение, чем в других видах спорта, т. 
к. упражнение выполняется в воде, где существенное значение имеет 
не масса тела, а обтекаемость и плавучесть.  

Рекордные величины уровня потребления кислорода наблюдают-
ся у лыжников- гонщиков до 7,41 л/мин и до 94 мл/кг/мин. 

Максимальный кислородный долг определяется после повтор-
ных упражнений высокой интенсивности (обычно выше 95 - 97 % к 
максимальной скорости на отрезке). В спортивном плавании такими 
упражнениями могут быть дистанции 4 х 50 м с отдыхом 15 - 30 с, в 
беге 4 х 400 м, на велоэргометре повторные упражнения длительно-
стью до 60 с. Во всех случаях упражнения выполняются до отказа, 
длительность повторных упражнений не превышает 60 с, при увели-
чении отдыха интенсивность упражнений возрастает.  

Кислородный долг определяется путем анализа газовых объемов, 
забранных во время восстановления после упражнений. Размеры га-
зовых приходов определяются путем вычитания из потребления ки-
слорода величины О2 – потребления покоя. Последний определяется 
после 30 мин отдыха перед упражнением в покое сидя (SMR- sitting 
metabolic rate), все измерения газовых объемов приводятся к STPD. 
Расчет величины общего кислородного долга, его алактатной и лак-
татной фракции проводится путем анализа зависимости «уровень 
прихода О2 – время восстановления» и решения биэкспоненциального 
уравнения. Следует иметь в виду, что поскольку основная лактатная 
фракция кислородного долга имеет высокую корреляцию с концентра-
цией молочной кислоты в крови после упражнения (до 0,95 и выше), то 
в спортивной практике для оценки анаэробных возможностей спорт-
смена используют определение лактата крови. Последняя процедура 
существенно проще, удобнее и требует меньше времени и аппаратуры. 
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Анаэробная энергетическая производительность зависит от ряда 
факторов: уровня развития компенсаторных механизмов и буферных 
систем, позволяющих выполнять напряженную работу в условиях 
сдвига внутренней среды (в сторону ацидоза) и препятствующих это-
му сдвигу; эффективности (мощности) анаэробных ферментативных 
систем; запаса в мышцах энергетических систем; адаптации спорт-
смена к выполнению упражнений в условиях кислородного долга.  

Наибольшие величины кислородного долга получены после че-
тырехкратного пробегания 400 м с сокращающимся отдыхом - до 
26,26 л, после четырехкратного проплывания 50 м с отдыхом 15 с - до 
14,43 л, на велоэргометре после повторных упражнений высокой ин-
тенсивности - до 8,28 л [166, 188]. В табл. 10 приведены значения 
максимального потребления кислорода, кислородного долга и его 
фракций по обследованию 80 пловцов (возраст- 16,7 ± 1,75 лет, длина 
тела 174,6 ± 6,92см, масса тела 66,97 ± 9,4 кг) и 78 гребцов (возраст 
22,9 ± 3,66 лет, длина тела 187,41 ± 4,21см, масса 86,49 ± 5,6 кг). 
Энергетические показатели для конькобежцев и бегунов приведены 
по данным Н. И. Волкова [32] и В. С. Иванова [72]. 

Таблица 10 
Средние значения максимального уровня потребления кислорода,  
кислородного долга и его фракций в циклических видах спорта  

у спортсменов с достижениями разного уровня 

Вид спорта Энергетические
показатели МСМК МС КМС 1-й 

разряд
2-й 

разряд
Легкоатлетиче-
ский бег 

 V ′O2max, л/мин 
ΣDO2,л  
DO2 al, л 
DO2 lact, л  

 4,79 
22,82 
4,72 
18,10 

 4,26 
22,17 
3,87 
18,30 

 - 
- 
- 
- 

 4,03 
19,93 
3,77 
16,16 

 3,38 
18,51 
3,65 
14,86 

Конькобежный 
бег 

 V ′O2max, л/мин 
ΣDO2,л 
DO2al,л 
DO2lact,л 

 5,77 
14,0 
3,0 
11,0 

 5,34 
10,85 
2,55 
8,30 

 4,98 
9,30 
2,30 
7,0 

 4,67 
8,35 
2,19 
6,16 

 3,41 
6,88 
1,93 
4,95 

Плавание  V ′O2,мах л/мин 
ΣDO2,л 
DO2al,л 
DO2lact,л 

 5,54 
13,1 
5,0 
8,1 

 5,35 
9,5 
4,3 
5,2 

 5,03 
- 
- 
- 

 4,71 
9,2 
2,7 
6,5 

 3,66 
7,6 
2,4 
5,2 

Академическая 
гребля 

 V′ O2,мах л/мин 
ΣDO2,л 
DO2al,л 
 DO2lact,л 

 6,0 
13,14 
4,5 

 8,64 

5,3 
9,03 
3,77 
5,26 

 4,80 
7,05 
2,30 
 4,75 

 4,1 
6,27 
2,30 
 3,97 

 - 
- 
- 
 - 
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Следует обратить внимание, что у легкоатлетов разной квалифи-
кации наблюдаются высокие величины лактатной фракции кислород-
ного долга. В то же время алактатная фракция во всех видах упраж-
нений не имеет такого явного отличия.  

Отмечена высокая статистическая связь рассмотренных двух ос-
новных энергетических показателей с достижениями на дистанциях 
разной длины при значительных по объему и растянутых по квалифи-
кации группировках. У пловцов наибольшая связь максимального 
уровня потребления кислорода наблюдается с достижениями на 200 м 
- 0,822, суммарного кислородного долга на 100 м - 0,766, лактатной и 
алактатной фракции с результатами на 50 м (табл. 11). 

Таблица 11 

Коэффициенты корреляции между энергетическими показателями 
и скоростью плавания на дистанциях различной длины 

(n = 80, при р ≤ 0,05 r = 0,22) 

 Дистанции, м  Энергетические 
показатели  50   100  200   400 

Максимальный уровень 
потребления О2 , л/мин  
Суммарный О2 долг, л 
Алактатная фракция долга, л 
Лактатная фракция долга, л 

 0,757 
 

0,770 
0,505 
0,676 

 0,726 
 

0,776 
0,516 
0,667 

 0,822 
 

0,710 
0,424 
0,645 

0,676 
 

0,622 
0,325 
0,590 

  
В легкоатлетическом беге и конькобежном спорте с увеличением 

длины дистанции возрастает связь скорости с максимальным потреб-
лением кислорода соответственно от – 0,057 до 0,765 и с 0,705 до 
0,880. В свою очередь, с уменьшением длины дистанции возрастает 
связь с величиной кислородного долга с 0,006 на 1000 м до 0,724 на 
400 м у бегунов и от 0,625 на 1000 м до 0,650 на 500 м у конькобежцев.  

О влиянии указанных основных максимальных энергетических 
показателей на результаты на дистанциях разной длины на примере 
спортивного плавания можно судить по уравнениям множественной 
регрессии (табл. 12). В качестве аргумента приняты результаты на 50, 
100, 200, 400 м, в качестве переменных – энергетические показатели. 
Уравнения такого типа удобно рассматривать как «уравнения выхо-
да» системы управления тренировочным процессом. 
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Таблица 12 
Уравнения множественной регрессии зависимости времени  

на дистанциях 50, 100, 200, 400 м от максимальных  
энергетических показателей (n = 80) 

 Уравнения регрессии σyx R R2 

Y50 = 40,739- 2,295 V ’O2max- – 0,411 DO2al – 0,109 DO2lact 
Y100= 90,380- 3,733 V ’O2max -1,520 DO2al - 0,829 DO2lact 
Y200= 215,57- 12,310 V ’O2max - 2,212 DO2al –1,259 DO2lact 
Y400= 487,63 – 30,711 V ’O2max– 1,378 DO2al– 2,442 DO2lact

1,45 
3,42 
6,76 
15,12

0,773 
0,765 
0,830 
0,680 

0,597 
0,585 
0,689 
0,462 

 
Используя приведенные уравнения регрессии, представляется 

возможным рассчитать результаты в плавании на 50, 100, 200, 400 м 
по основным максимальным энергетическим показателям. В качестве 
примера расчетное время плавания на дистанции 100 м вольным сти-
лем составит при подстановке данных табл. 10: 

Y100 = 90,38 – 3,733 · 5,54- 1,52 · 12,55- 0,829 · 5,0 = 53 c. 
Для решения задач управления тренировкой спортсмена такая 

возможность имеет большое значение, т. к. знание спортивного ре-
зультата и влияние на него отдельных показателей энергетической 
производительности существенно облегчит понимание задач управ-
ления тренировкой и оценку состояния спортсмена и его потенциаль-
ных возможностей. 

К сожалению, рассмотренные энергетические показатели охваты-
вают неполную часть энергетических факторов, влияющих на резуль-
таты. Здесь отсутствует оценка экономичности и емкости аэробных 
механизмов. Поэтому на дистанции 50 м максимальный уровень по-
требления и кислородный долг с его фракциями объясняют 59,7 % ва-
риаций результата, на 100 м – 58,5 %, на 200 м – 68,9 %, на 400 м – 
46,2 %. Наблюдается также высокое остаточное стандартное отклоне-
ние уравнений.  

Проведено ряд исследований [33] для поиска адекватных макси-
мальных тестов, которые позволили бы построить модель состояния 
спортсмена и соответственно «уравнение выхода». Однако, к сожале-
нию, данный подход не достаточно полно охватывает факторы, 
влияющие на результат. В то же время максимальные энергетические 
показатели успешно могут использоваться как ограничения в оптими-
зации тренировочного процесса.  
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3.3.3. Энергетика однократных предельных упражнений 
Энергетические показатели, наблюдаемые при преодолении дис-

танций с соревновательной скоростью или при выполнении предель-
ных упражнений на тренажерах, в силу самого подхода не требуют 
доказательства их адекватности. При учете работы, совершаемой 
спортсменом, в соответствии с первым и вторым началом термодина-
мики представляется возможным проследить целесообразность и ха-
рактер энергетических трат. Наша задача состоит в том, чтобы изу-
чить указанные соотношения, наблюдаемые на длинных и коротких 
дистанциях. 

Выполнено значительное число работ по изучению соотношения 
между скоростью спортсмена в циклических упражнениях и уровнем 
кислородного запроса [71, 149, 188]. Большинство работ показывает, 
что уровень кислородного запроса или уровень потребления кислоро-
да на дистанции по отношению к скорости (мощности) увеличивается 
как линейная, квадратичная или показательная функция. 

Анализ эксперимен-
тальных данных в раз-
личных циклических 
упражнениях показыва-
ет, что соотношение 
между уровнем кисло-
родного запроса и мощ-
ностью может быть 
представлено степенной 
функцией (рис. 5): 

RO2/t = M1 Nμ1     (31) 
где RO2/t – уровень ки-
слородного запроса, 
л/мин, как указывалось. 

RO2 = VO2 + Σ DO2 – кислородный запрос, л,                              (32) 
VO2 – потребление кислорода на дистанции после вычитания по-

требления покоя, л, 
ΣDO2 – кислородный долг, потребление кислорода во время вос-

становления в течение 30 - 40 мин, л, 
N – мощность, Вт.  
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Рис. 5. Соотношение между уровнем кислородного 
запроса (R/t, л/мин) и мощностью (N,ВТ) при пла-
вании на дистанциях 50, 100, 200, 400, 800 м в ло-
гарифмических координатах 
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Уровень кислородного запроса RО2/t определяется путем вычита-
ния из уровня потребления во время работы и восстановления исход-
ного уровня покоя, измеренного за 30 мин до упражнения. В качестве 
примера приведем расчет уровня кислородного запроса на дистанции 
плавания вольным стилем 100 м со временем 62,2 с (мощность - 
84,33Вт, М1 = 0.0474, µ1 = 1,188, табл. 13, 15) 

RO2/ t = M1 N µ1 = 0,0474 · 84,391,188 = 9,2 л/мин.  
Исходя из соотношения (14) коэффициент полезного действия 

будет при определенных допущениях равен 

KПД = A γ 100 / RO2 = (A/ t) γ 100 / (RO2 / t) = M1 N 1- μ 1 γ 100,  (33) 

где γ – коэффициент, учитывающий тепловой эквивалент единицы 
работы (1 кгм = 2,35 ккал) и энергетическую стоимость окисления ме-
таболических субстратов кислородом (1 л О2 = 4,825 ккал). 

Соотношения (15), (16) показывают, что с увеличением мощности 
уровень кислородного запроса нарастает по степенной функции и со-
ответственно КПД изменяется нелинейно. Коэффициенты указанных 
соотношений приведены в табл. 13. 

Таблица 13 
Коэффициенты зависимости «уровень запроса кислорода - мощность» 

в плавании, упражнении на вело- и гребном эргометре (р < 0,05) 

Вид 
упражне- 

ний 

Коли- 
чество  
спорт- 
сменов 

Длина 
тела, 
см 

Масса 
тела, кг

Возраст, 
лет М1 

 μ1 
1- μ 1 

σyx 

Вело- 
эргометр  7 179,0  74,86  20,3 0,00122 1,398 

-0,398 0,439 

Гребной 
эргометр  12 186,2  85,5  22,6 0,00044 1,247 

-0,247 0,079 

Плавание  16 173,5  69,25  17,1 0,0473 1,188 
-0,188 0,038 

 
Величина КПД при упражнениях на велоэргометре находится в 

пределах 11,9 - 27,3 % , при упражнениях на гребном эргометре 15,3 - 
18,5 %, при плавании 1,84 - 4,50 %. 

Приведенные коэффициенты показывают, что с увеличением 
мощности экономичность движений снижается и КПД уменьшается, 
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т. к. 1- μ1 < 0. Наименьшее снижение экономичности наблюдается при 
спортивном плавании (1 - μ1 = - 0, 188), наибольшее при выполнении 
упражнений на велоэргометре (1 - μ1 = - 0, 398). Приведенные вели-
чины согласуются с данными других авторов. При плавании КПД ус-
тановлено в пределах 1,71 - 3,99 % и более, в упражнениях на велоэр-
гометре 23 % и более [73, 188].  

Минимальное значение КПД наблюдается, когда спортсмен раз-
вивает и удерживает наибольшую мощность в течение 8 - 10 с. Наи-
большая экономичность и, соответственно, наибольшее КПД наблю-
даются при увеличении времени работы и выборе наилучшего соот-
ношения нагрузки и темпа.  

Подставляя в формулу (16) значение мощности по отношению к 
предельному времени, будем иметь: 

КПД = M1
-1 γ B1

1-μ 1 t (μ 1 d1- d1) для анаэробной зоны,           (34) 

КПД = M1
-1 γ B2

1-μ1 t (μ 1d2 – d1) для аэробной зоны,             (35) 

т. к. обычно d2 меньше или равно d1, то КПД в аэробной зоне энерге-
тической производительности больше или равно КПД в анаэробной 
зоне, что подтверждается экспериментальными данными.  

Дальнейшая оценка энергетической производительности на дис-
танциях различной длины связана с определением соотношения 
аэробных и анаэробных процессов. Анализ экспериментальных дан-
ных, когда спортсмены выполняли упражнения с заданной интенсив-
ностью на велоэргометре, с заданной длиной дистанции в плавании и 
с заданным временем на гребном эргометре с одновременной регист-
рацией энергетических показателей, выявил, что из многих возмож-
ных соотношений наиболее устойчивым и с наилучшей аппроксима-
цией является зависимость между долговой мощностью и уровнем 
кислородного запроса: 

ΣDO2/t = M2+ μ2 RO2/ t для анаэробной зоны,                (36) 

ΣDO2/t = M3 (RO2/t μ 4) для аэробной зоны                   (37) 

Ниже в табл. 14 приведены коэффициенты указанных соотноше-
ний для выполнения предельных упражнений в плавании, на вело- и 
гребном эргометре. 
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Таблица 14  
Коэффициенты зависимости долговой мощности от уровня кислородного 
запроса и время максимальных энергетических показателей (p < 0,05) 

Соотношения 
и параметры Зоны 

Коэффи- 
циенты, 
время 

Пловцы
n = 8 

Велоси- 
педисты 

n = 5 

Гребцы 
n = 8 

Анаэробная 
 

μ2 
M2 

1,225 
-5,50 

1,037 
-2,71 

1,179 
-4,40 

Зависимость 
долговой мощности от 
О2-запроса Аэробная μ3 

M3 

3,927 
0,0019 

4,685 
0,0012 

6,03 
0,0022 

Время достижения 
наибольшего  
О2-уровня,с 

Аэробная Время ,c 300,1 476,3 682,7 

Время достижения 
наибольшего О2-долга 

Анаэробная Время, c 101,3 103,5 145.9 

 
Следует обратить внимание, несмотря на то, что наблюдения про-

водились в различных видах спорта, многие показатели весьма близ-
ки. Так, время достижения максимального кислородного долга нахо-
дится в пределах 101,3 - 145,9 с. Время достижения максимального 
уровня потребления кислорода находится в больших пределах от 
300,1 до 682,7 с, что можно объяснить специализацией спортсменов 
на дистанциях различной длины и характером изменения уровня О2- 
потребления, как функции времени и длины дистанции.  

Следует обратить внимание, что коэффициент μ2 , определяющий 
прирост долговой мощности по отношению к уровню кислородного 
запроса (19) находится в пределах 1,037 – 1,179. Общее представле-
ние соотношения уровня кислородного запроса, уровня потребления 
кислорода и долговой мощности на дистанциях различной длины 
можно получить на примере плавания (рис. 6).  

Уровень кислородного запроса с увеличением длины дистанции и 
предельного времени плавно снижается. Однако скорость его сниже-
ния выше, чем скорость снижения мощности, т. к. с уменьшением 
мощности экономичность повышается. Уровень потребления кисло-
рода на коротких дистанциях 50 и 100 м отстает от уровня запроса. На 
дистанциях 200 и 400 м достигает своего рабочего максимума и затем 
с увеличением длины дистанции снижается. В диапазоне дистанций 
2500 - 3000 м уровень потребления достигает уровня кислородного 
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запроса. Мощность (скорость), предельное время, длина дистанции и 
энергетические показатели при этих условиях принято рассматривать 
как порог анаэробного обмена (ПАНО).  
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Рис. 6. Соотношение уровня кислородного запроса (RO2/ t), уровня по-
требления кислорода (VO2/ t) и долговой мощности (DO2/ t) у квалифици-
рованных пловцов экспериментальной группы (n = 8) 
 
Основные энергетические показатели на дистанциях различной 

длины на примере плавания приведены в табл. 15. 
Таблица 15 

Время, мощность и энергетические показатели при плавании  
на дистанциях различной длины (n = 8, р < 0,05) 

 Дистанция, м  Показатели  50 100 200 400 800 
Предельное время, с 
Мощность, Вт 
Уровень О2 запроса, л / мин 
Запрос О2, л 
Потребление О2, л 
Уровень О2 потребления, л/мин 
Общий О2 долг, л 
Долговая мощность, л/мин 
Алактатный О2 долг, л 
Лактатный О2 долг, л 
Коэффициент полезного 
действия, % 

28,38
111,6
12,63
5,98 
1,37 
2,89 
4,61 
9,74 
1,7 
2,91 
2,63 

62,22 
84,39 
9,27 
9,61 
3,65 
3,52 
5,96 
5,75 
2,14 
3,82 
2,71 

135,72 
65,24 
6,94 
15,70 
8,47 
3,75 
7,21 
3,19 
2,41 
4,8 
2,80 

291,18
53,47 
5,32 
25,77 
19,27 
3,97 
6,55 
1,35 
2,40 
4,15 
2,99 

618,9 
44,60 
4,26 

43,84 
38,06 
3,69 
5,88 
0,57 
2,08 
3,80 
3,12 

  
С увеличением длины дистанции мощность с 111,61 Вт на 50 м 

снижается до 44,60 Вт, на 800 м, соответственно уровень кислородно-
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го запроса снижается с 12,63 до 4,26 л/мин. Как уже указывалось, 
КПД с увеличением длины дистанции возрастает с 2,63 до 3,12 % на 
800 м. 

Для данной группы спортсменов наибольший уровень потребле-
ния кислорода наблюдался на дистанциях 200 и 400 м – 3,75 и 3,97 
л/мин. Наибольший кислородный долг и его лактатная фракция был 
на дистанции 100 м – 7,21 л и 4,80 л. Близкая величина долга была на 
дистанции 200 м – 6,55 л. 

Учитывая, что приведенные соотношения зависимости уровня ки-
слородного запроса от мощности (15), а также изменение долговой 
мощности на дистанциях разной длины (19), (20), определяем, что 
уровень потребления кислорода является разницей между уровнем 
кислородного запроса и долговой мощностью: 

VO2/ t = RO2/t –ΣDO2/t,                                (38) 
По указанным соотношениям представляется возможным рассчи-

тать основные энергетические показатели на всех дистанциях. Для 
индивидуализации энергетической модели можно ввести данные тес-
тов для определения отдельных показателей, измеренные при прохо-
ждении дистанций, или расчетные величины, определенные по урав-
нениям регрессии. 

В табл. 16 приведены уравнения регрессии для определения энер-
гетических показателей на контрольных дистанциях.    

Таблица 16  
Уравнения регрессии для определения энергетических  

показателей по мощности при плавании  
на дистанции 200 и 800 м (n = 49, p < 0,001) 

 Уравнение  σyx  tb 

 Плавание на 200 м 
 VO2/t = 1,551 + 0,0531 N 0,509 4,524 
 Σ DO2 = 0,763 + 0,141 N 1,154 7,366 
 RO2/t = 2,39 + 0,000196 N 0,577 8,956 

 Плавание на 800 м 
 VO2/t = 0,498 + 0,0998 N 0,427 9.04 
 Σ DO2 = 0,411 +0,172 N  0,792 6,450 
 RO2 /t = 2,76 + 0,1223 N 0,267 9,721 
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Для примера рассчитаем энергетические показатели при проплы-
вании вольным стилем 800 м за 618,9 с (10 мин 18,9 с) и средней 
мощностью 44,6Вт. 

VO2/t = 0,498 + 0,098N = 0,498 + 0,098 · 44,6 = 4,95 л/мин,  
Σ DO2 = 0,411 + 0,172N = 0,411 + 0,172 · 44,6 = 8,08 л, 
RO2/t = 2,73 + 0,122N = 2,73 + 0,122 · 44,6 = 8,18 л/мин. 
 

3.4. Кислотно-щелочное равновесие крови на дистанциях  
и в предельных упражнениях  

В спортивной тренировке показатели кислотно-щелочного равно-
весия используются как для оценки состояния спортсмена, так и для 
определения направленности и эффективности тренировочных уп-
ражнений. Фактически показатели кислотно-щелочного равновесия 
крови широко используются как маркер, отражающий физиологиче-
ские процессы, происходящие при тренировке спортсмена. В настоя-
щее время накоплены данные о кислотно-щелочном равновесии крови 
при выполнении физических упражнений [15, 36, 54, 76, 149, 174, 182, 
188, 203]. Однако для решения задач управления тренировкой необ-
ходимы данные о кислотно-щелочном равновесии на дистанциях раз-
личной длины и по отношению к предельному времени выполнения 
упражнений. 

В табл. 17 приведены данные о кислотно-щелочном равновесии 
крови у 18 квалифицированных спортсменов после проплывания дис-
танций от 50 до 1500 м (возраст 20,35± 2 лет, длина тела 178,35 ± 4 
см, масса 78,45 ± 6,15 кг). В таблице приведены: pH – концентрация 
водородных ионов, pCO2 – напряжение углекислого газа, AB – истин-
ные бикарбонаты, CO2 – общее содержание углекислоты, BB – бу-
ферные основания, BE=BB-NBB – избыток оснований (NBB-истинные 
бикарбонаты в норме 42 мэквл/л), SB – стандартные бикарбанаты, 
Lact- концентрация молочной кислоты в крови.  

Следует обратить внимание, что наибольшие сдвиги в кислотно-
щелочном равновесии крови происходят после проплывания дистан-
ций 100 и 200 м (до 17,69 мМ/л лактат крови и до – 16,50 мэкв/л BE) в 
зоне анаэробной гликолитической производительности, где наблюда-
ются наибольшие величины кислородного долга. Минимальные зна-
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чения наблюдаются в покое в исходном состоянии перед упражне-
ниями. Их колебания зависят от многих факторов, одним из решаю-
щих является реакция на предыдущую нагрузку, в результате которой 
возрастает лактат до 1,8 мМ/л и выше и уменьшается ВЕ до 
2,3 мэкв/л.  

Таблица 17 
Показатели кислотно-щелочного равновесия крови  

при проплывании дистанций от 50 до 1500 м квалифицированными 
спортсменами (n = 18) 

Дистанция, 
м  pH 

pCO2 
мм 
рт.ст. 

AB 
мэквл/л

CO2 
мэквл/л

BE 
мэквл/л

SB 
мэкв/л 

Lact  
мМ/л 

Покой 7,35- 
7,43 

35,0- 
44,0 

19,8- 
24,0 

20,0- 
25,9 

-2,3 – 
+2,3 

21,3- 
24,8 

0,8- 
1,2 

50 7,28 
± 0,05

30,95 
± 5,11 

14,3 
± 2,38 

15,4 
± 2,50 

-11,10 
± 2,37 

15,9 
± 1,52 

10,02 
± 1,76 

100 7,15 
± 0,06

34,60 
± 5,06 

10,7 
± 1,86 

12,0 
± 1,91 

-16,50 
± 2,94 

11,9 
± 1,86 

17,69 
± 2,16 

200 7,18 
± 0,06

32,15 
± 4,67 

10,8 
± 2,46 

11,3 
± 2,58 

-16,30 
±2,75 

11,2 
± 2,16 

15,92 
±1,84 

400 7,19 
±0,05 

33,65 
± 3,71 

11,2 
± 1,89 

12,8 
± 1,90 

-14,35 
±2,70 

12,0 
± 2,03 

15,32 
±1,32 

800 7,21 
± 0,06

32,20 
± 4,18 

12,1 
± 2,01 

14,9 
± 2,10 

-13,45 
±3,04 

14,0 
± 2,15 

14,14 
±1,76 

1500 7,20 
± 0,06

31,8 
± 3,84 

14,7 
± 1,98 

16,6 
± 1,91 

-12,16 
±2,93 

16,3 
± 2,05 

10,62 
±2,02 

Примечание: биохимический анализ проводился Балуевой Н. А. 
 
С увеличением длины дистанции и предельного времени упраж-

нений концентрация молочной кислоты в крови и абсолютное значе-
ние остаточных бикарбонатов снижается. Следует обратить внима-
ние, что у отдельных пловцов-стайеров на финише могут наблюдать-
ся высокие показатели концентрации молочной кислоты в крови. Од-
нако общая тенденция выражается в снижении лактата крови до 4 
мМ/л на дистанциях 2500 - 3000 м.  

Показатели остаточных бикарбонатов по отношению к длине дис-
танции фактически являются зеркальным отображением концентра-
ции лактата в крови (рис. 7). 
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Статистическая обработка экспериментальных данных (n = 18) 
показывает, что pH обратно пропорционально концентрации лактата 
крови после нагрузки 

pH = 7,368 – 0,012 Lact                                    (39) 
(при r = - 0,834, σyx = 0,027, t = 3, 022). 

Описывая кислотно-щелочное равновесие уравнениями Гендер-
сона - Гессельбаха и используя уравнение кривой СО2 равновесия 
Siggard - Andersen [169] , было получено: 

pH = 7,43 – 0,017 Lact,                              (40) 
т. е. экспериментальные и модельные формулы практически совпада-
ют. Аналогичную зависимость получили ряд других авторов.  

 

 
Рис. 7. Показатели кислотно-щелочного равновесия крови  
при проплывании дистанций различной длины 

 
Естественно предположить наличие прямой связи между избытком 

оснований и концентрацией молочной кислоты, что было показано в 
ряде исследований при выполнении упражнений на гребном эргометре:  

ВЕ = 0,5 – 1,45 Lact                                       (41) 
Анализ собственных экспериментальных данных позволил рас-

считать уравнение регрессии между избытком оснований и концен-
трацией молочной кислоты в крови 

ВЕ = - 4,403 + (- 0,685Lact)                               (42) 
(n = 18, r = - 0,958, σyx= , t b = 6,70). 
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При выполнении упражнений с интенсивностью близкой к МПК, 
лактат достигает 12 - 16 мМ/л у взрослых спортсменов. При упражне-
ниях по интенсивности, близкой к ПАНО, лактат принято принимать 
на уровне 4 мМ/л. Очевидна прямая связь между концентрацией мо-
лочной кислоты в крови и лактатной частью кислородного долга. Ап-
проксимация экспериментальных данных при выполнении упражне-
ний на гребном эргометре дает линейное уравнение регрессии: 

Lact = 0,895 + 3,286 DO2lact                               (43) 
(n = 18, σyx = 0,77, t b = 26,02).  

Наибольшая концентрация молочной кислоты в крови сущест-
венно зависит от пола спортсмена, возраста и специализации на дис-
танциях различной длины. У юношей спринтеров наибольший лактат 
крови с 9,4 в 10 - 12 лет возрастает до 19,6 мМ/л в 19 лет и старше, у 
стайеров соответственно с 9,2 до 16,6 мМ/л. У девушек спринтеров 
наибольший лактат крови с 8,3 в 10 - 12 лет возрастает до 18,2 мМ/л в 
18 лет и старше, у стайеров - с 8,3 до 15,4 мМ/л.  

Знание показателей кислотно-щелочного равновесия позволяет 
оценить возможности спортсмена выполнять предельные упражнения 
в зоне анаэробной энергетической производительности. По показате-
лям КЩР представляется возможность определить направленность 
тренировочных упражнений. В годичном макроцикле по показателям 
КЩР выявляется адаптация к тренировочной нагрузке. В ступенчатых 
и специальных тестах показатели КЩР наряду с частотой сердечных 
сокращений являются основными критериями оценки состояния 
спортсмена.  

 
3.5. Частота сердечных сокращений как критерий управления  

тренировочным процессом 

Для практического управления тренировкой частота сердечных 
сокращений – наиболее доступный физиологический показатель, от-
ражающий состояние спортсмена. В настоящее время в связи с при-
менением современных систем регистрации, запоминания и анализа 
частоты сердечных сокращений непосредственно во время упражне-
ний и после них возможности использования этого показателя как 
критерия управления существенно возросли. Выполнено достаточно 
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много исследований, направленных на использование показателей 
деятельности сердечно-сосудистой системы в управлении трениров-
кой спортсмена [13, 16, 50, 51, 54, 78, 88, 160, 185, 188]. Однако не-
достаточно изучено соотношение между частотой сердечных сокра-
щений, развиваемой спортсменом мощностью и энергетическими по-
казателями на дистанциях различной длины. Задача осложняется тем, 
что частота сердечных сокращений зависит от многих факторов: пола, 
возраста, специализации на дистанциях различной длины, трениро-
ванности, утомления и индивидуальных соотношений между ЧСС и 
другими показателями. Поскольку тренировка обычно проводится с 
постоянной группой спортсменов, эти факторы могут быть учтены.  

Для практики управления тренировкой существенное значение 
имеет соотношение между мощностью выполнения упражнений и 
частотой сердечных сокращений. На рис. 8 показано изменение час-
тоты сердечных сокращений в зависимости от скорости плавания и 
мощности. 

В покое, после разминки ЧСС со-
ставила 90 уд./мин. На отрезке 50 м, 
где результат составил 25,4 с, мощ-
ность была равна 176 Вт, частота сер-
дечных сокращений составила 160 
уд./мин. Наибольшая величина ЧСС - 
190 уд./мин наблюдалась после про-
плывания дистанции 100 м за 56,4 с и 
мощности 128 Вт. Близкие значения при 
мощности 94 Вт на дистанции 200 м. 

Далее по мере снижения мощности 
до 48 Вт при проплывании 5000 м ЧСС 
снижается до 160 уд./мин и ниже. 

Для оценки состояния спортсмена 
существенное значение дает возмож-
ность в аэробной зоне аппроксимировать зависимость «мощность - 
ЧСС» линейной функцией в диапазоне от 3 до 20 мин. Поэтому при 
выполнении упражнений с невысокой мощностью можно определять 
путем экстраполяции соотношение ЧСС и мощности в более интен-
сивных упражнениях. В этом направлении выполнено значительное 
количество исследований [16, 78, 85, 175]. 
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Рис. 8. Соотношение между мощ-
ностью при плавании на дистан-
циях от 50 до 3000 м у квалифици-
рованного спортсмена и частотой 
сердечных сокращений 
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Наибольшее применение получил тест PWC170 (Physical Working 
Capacity), в котором путем экстраполяции определяется работоспо-
собность при частоте 170 уд./мин. Однако анализ экспериментальных 
данных показывает, что соотношение между частотой сердечных со-
кращений и мощностью в аэробной зоне энергетической производи-
тельности более точно аппроксимируется степенной функцией, коэф-
фициенты которой будут зависеть от возраста, пола, квалификации и 
других факторов. Ниже приведены данные указанных соотношений 
для 18 квалифицированных пловцов 

HR = BN b = 136,6 N 0,067                                (44) 
(σyx = 0,522 , σy = 6,41, F = 11,76) 

Важное для практических задач управления тренировкой знание 
ЧСС при разном предельном времени выполнения упражнений можно 
получить, подставляя в (44) соотношение «мощность – предельное 
время» (13): 

HR = B (N0 t –d) b                                     (45) 
При тренировке спортсмена обычно постановка педагогических 

задач предусматривает знание ЧСС на дистанциях различной длины. 
Данная зависимость может быть представлена в виде двухкомпонент-
ной экспоненциальной формулой 

HR = HRo + HR1 e – q1 t – HR2 e –q 2 t                               (46) 

На рис. 9 можно проследить, что наибольшая частота сердечных 
сокращений при плавании наблюдается на дистанциях 100 и 200 м в 
зоне преимущественного анаэробного гликолиза. На более коротких 
отрезках 25 и 50 м сердечно-сосудистая система, обладая некоторой 
инерционностью, не успевает адекватно увеличивать частоту сердеч-
ных сокращений на увеличении нагрузки, а затем на дистанциях 400 и 
800 м ЧСС снижается на 5 - 7 % по отношению к максимуму. Далее с 
увеличением длины дистанции наблюдается экспоненциальное сни-
жение частоты сердечных сокращений, скорость которой зависит от 
квалификации, возраста и специализации на дистанциях различной 
длины. 

Как указывалось, частота сердечных сокращений на дистанциях 
различной длины существенно зависит от квалификации и возраста. 
В табл. 18 приведены экспериментальные данные, зафиксированные 
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на финише проплывания дистанций различной длины спортсменами 
различной квалификации.  
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Рис. 9. Частота сердечных сокращений на дистанциях  
различной длины при спортивном плавании 

Таблица 18 
Средние значения частоты сердечных сокращений  
при плавании на дистанциях различной длины 

 Частота сердечных сокращений на дистанциях, уд./мин Группы n 50 м 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м
Мастера 
спорта 16 160,4 

± 4,8 
182,1 
± 5,1 

181,0 
± 1,9 

181,3 
± 2,3 

176,1 
± 4,1 

171,3 
± 2,9 

160,3 
± 4,6 

Кандидаты 
в мастера 19 163,6 

± 3,7 
184,1 
± 4,4 

183,3 
± 1,7 

182,4 
± 1,6 

179,3 
± 2,8 

176,6 
± 3,6 

176,3 
± 3,7 

Пловцы  
1-го разряда 18 166,0 

± 4,2 
186,3 
± 3,3 

184,1 
± 1,4 

183,1 
± 2,4 

181,1 
± 3,1 

179,5 
± 3,4 

170,0 
± 5,2 

Пловцы 2-го 
разряда 16 170,1 

± 3,9 
199,3 
± 2,6 

196,4 
± 1,9 

194,2 
± 4,3 

186,1 
± 3,9 

182,6 
± 4,4 

180,3 
± 5,6 

  
В спортивном плавании тренировки начинаются обычно в 9 - 

10 лет. Результатов 2-го разряда юноши достигают в 11 - 12 лет. Нор-
ма мастера выполняется в 15 - 16 лет. Такая динамика характерна для 
пловцов, которые попадают в «коридор» многолетней динамики ре-
зультатов с вероятным попаданием в элитные группы пловцов в воз-
расте наивысших достижений. Однако принципиально частота сер-
дечных сокращений в зависимости от квалификации по отношению к 
длине дистанций меняется мало. Наибольшая частота сердечных со-
кращений наблюдается на дистанциях 100 и 200 м. Затем ЧСС посте-
пенно снижается по мере увеличения длины проплываемого отрезка.  



 64 

Снижение частоты сердечных сокращений с ростом квалифика-
ции может быть обусловлена двумя факторами: естественным сниже-
нием частоты сердечных сокращений по мере созревания спортсмена 
и адаптацией к многолетней тренировочной нагрузке. 

Ниже в табл. 19 приведены коэффициенты двухкомпонентного 
экспоненциального уравнения «ЧСС – время» (45), рассчитанные по 
данным пловцов экспериментальных групп разной квалификации. 

Таблица 19  
Коэффициенты двухкомпонентного экспоненциального уравнения 
между частотой сердечных сокращений и предельным временем 

Экспериментальная группа  HRo 
уд./мин 

HR 1 
уд./мин 

q 1 
мин – 1 

HR 2 
уд./мин 

q 2 
мин – 1 

Мастера спорта 
Кандидаты в мастера 
Спортсмены 1-го разряда 
Спортсмены 2-го разряда 
Спортсмены 3-го разряда 

160,3 
168,5 
170,8 
175,1 
179,3 

25,9 
16,6 
14,9 
13,3 
12,6 

-0,053 
-0,036 
-0,034 
-0,031 
-0,026 

63,8 
65,5 
66,4 
67,9 
70,2 

- 2,16 
- 2,57 
- 2,69 
- 2,77 
- 3,08 

Приведенные коэффициенты отражают изменение частоты сер-
дечных сокращений с повышением квалификации спортсменов и их 
возраста. Коэффициент HRo, который определяет высоту кривой с 
возрастом и ростом квалификации, снижается с 179,3 до 160,3. В це-
лом коэффициенты табл. 19 отражают закономерность, что длинные 
дистанции спортсмены низших разрядов проплывают с более высо-
кой частотой сердечных сокращений. 

Частота сердечных сокращений на дистанциях различной длины 
существенно зависит от вида спорта и специализации на дистанции 
различной длины. Ниже в табл. 20 приведены данные, характерные 
для этих показателей. 

Независимо от вида спорта наиболее высокая частота сердечных 
сокращений наблюдается во временном диапазоне от 40 до 180 с, т. е. 
в зоне анаэробного гликолиза, где наибольший кислородный долг и 
концентрация молочной кислоты. С увеличением времени работы и 
соответственно длины дистанции более быстрое снижение частоты 
сердечных сокращений наблюдается у спринтеров. 

Наиболее высокие показатели частоты сердечных сокращений на-
блюдаются у бегунов-спринтеров (208,5 ± 1,64), наиболее низкие у 
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пловцов- стайеров (181,9 ± 1,9). У пловцов-спринтеров также наибо-
лее низкие показатели (188,43 ± 1,5) по сравнению с другими видами 
спорта. Основная причина невысокой частоты сердечных сокращений 
у пловцов определяется благоприятными условиями деятельности 
сердечно-сосудистой системы при плавании: горизонтальным поло-
жением тела в условиях невесомости, давлением воды на перифери-
ческие сосуды, высокой термоотдачей, ритмичным и глубоким дыха-
нием. 

Таблица 20 
Частота сердечных сокращений по отношению к предельному  

времени для спортсменов в разных видах спорта и специализаций 
Частота сердечных сокращений (уд./мин) по временным 

зонам Вид спорта n ЧСС в 
покое  0 - 40 с 40 - 180 с 180 - 900 с 900 - 1800 с

Плавание 
спринтеры 
стайеры 

 
39 
32 

 
61,0 
57,4 

 
168,3 ± 1,9
159,6 ± 2,0

 
188,4 ±1,5 
181,9 ±1,9 

 
182,6±1,9 
179,1 ±1,9 

 
173,4 ± 2,3 
176,1 ± 1,9 

Бег 
спринтеры 
стайеры 

 
14 
9 

 
-  
- 

 
192,1 ± 1,6
189,3 ± 1,8

 
208,5 ± 1,6 
206,4 ± 1,4 

 
187,6 ± 1,8 
181,0 ± 1,7

 
183,1 ± 2,1 
178,6 ± 2,0 

Гребля 10 54,3 182,3 ± 2,0 205,4 ± 1,9 192,0 ± 1,9 178,3 ± 2,0 
Вело- 
эргометр 5 60,3 185,9 ± 2,1 204,0 ± 2,3 192,6 ± 2,4 188,4 ± 2,0 

 
Практическое значение имеет оценка восстановления частоты 

сердечных сокращений после упражнений. В спортивном плавании 
фиксируется частота сердечных сокращений после упражнений в ин-
тервалах: 0 - 10 с, 30 - 40 с, 60 - 70 с. В других видах спорта в зависи-
мости от биомеханических и организационных условий могут быть 
другие интервалы. Зависимость «ЧСС-время» может быть представ-
лена биоэкспоненциальным уравнением: 

HR = HR3e –q 3 t + HR4 e – q 4 t                                            (47) 

где q3, q4 – первая и вторая константы скорости восстановления час-
тоты сердечных сокращений. Ниже в табл. 21 приведены константы 
восстановления частоты сердечных сокращений после проплывания 
дистанций разной длины с соревновательной скоростью. 
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Таблица 21 
Константы скорости восстановления частоты сердечных сокращений 
при проплывании дистанции различной длины с соревновательной 

скоростью (n = 69, мужчины 18 - 30 лет) 

Длина  
дистанции, м 

Время выпол-
нения упраж-

нения, с 

Первая константа 
восстановления 
ЧСС, мин –1 

Вторая константа 
восстановления 
ЧСС, мин –1 

100 
200 
400 
800 
1500 
3000 

69,1 ± 0,86 
151,9 ± 1,03 
346,7 ± 1,42 
728,1 ± 2,64 

1398,3 ± 6,12 
2805,1 ±10,11 

 0,70 ± 0,040 
0,48 ± 0,031 
0,47 ± 0,035 
1,06 ± 0,041 
1,39 ± 0,070 
1,42 ± 0,069  

 0,29 ± 0,026 
0,21 ± 0,022 
0,24 ± 0,032 
0,40 ± 0,038 
0,44 ± 0,038 
0,48 ± 0,039 

Медленнее всего частота сердечных сокращений восстанавлива-
ется после проплывания дистанций 100, 200 и 400 м, где наблюдается 
значительная доля анаэробного энергетического обеспечения и соот-
ветственно значительный кислородный долг. Константы восстанов-
ления после этих дистанций существенно ниже, чем на более длин-
ных дистанциях. Скорость снижения ЧСС наибольшую корреляцион-
ную связь имеет с лактатной фракцией кислородного долга соответ-
ственно -0,883 и – 0,888 для первой и второй констант, а также с сум-
марным долгом - 0,851 и – 0,891. 

Таким образом, в циклических видах спорта низкие константы 
восстановления частоты сердечных сокращений могут быть показате-
лем выполнения упражнений со значительной долей анаэробного 
гликолиза. Кроме того, замедление восстановления частоты сердеч-
ных сокращений может быть признаком утомления или заболевания 
спортсмена.  

 
3.6. Зоны энергетической производительности 

Определение зон энергетической производительности для управ-
ления тренировочным процессом имеет большое значение. По зонам 
устанавливается направленность и эффективность тренировочных уп-
ражнений и распределение тренировочной нагрузки на всех этапах 
подготовки спортсмена. В формировании представления о зонах 
энергетической производительности существенное влияние оказали 
работы В. С. Фарфеля (1946). Существуют различные подходы к оп-
ределению границ зон и их физиологическому обоснованию.  
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Общий подход для всех циклических видов спорта определяется со-
отношением мощности и предельным временем упражнений (11), а также 
физиологическими показателями, отражающими существо протекающих 
в заданной зоне процессов. Поскольку абсолютные значения физиологи-
ческих показателей зависят от вида спорта, квалификации спортсменов 
и их специализации на дистанции различной длины, целесообразно 
физиологические показатели выражать в относительных единицах.  

Все упражнения по предельному времени выполнения могут быть 
разбиты на две большие группы. Критерием разделения является вре-
мя перелома общей и индивидуальной кривой рекордов в двойном 
логарифмическом графике «мощность (скорость) – время». Точка пе-
релома соответствует времени 180 с и колеблется в зависимости от 
специализации на дистанциях различной длины. 

Упражнения разбиваются на две большие группы: со временем 
меньше 180 с, преимущественно с анаэробным метаболизмом, и со 
временем больше 180 с, преимущественно аэробной направленности. 
Такое деление подтверждается практикой. Так, в спортивном плава-
нии дистанция 200 м проплывается со временем, близким к точке раз-
дела, потребление кислорода на дистанции и кислородный долг при-
мерно равны. Лучшие достижения на этой дистанции за всю историю 
спортивного плавания переходили из рук спринтеров и стайеров. Эс-
тафета 4 х 200 м также обычно формируется из спринтеров и стайеров.  

В настоящее время различными авторами обычно выделяются сле-
дующие пять зон: алактатно-гликолитическая, анаэробно-гликолитическая, 
смешанная анаэробно- аэробная и аэробно-анаэробная и аэробная. 
Анализ экспериментальных данных энергетики упражнений различной 
продолжительности, математическое моделирование, практика примене-
ния тренировочных упражнений и распределения тренировочной нагруз-
ки позволяют выделить следующие зоны и временные границы: 

Vзона – алактатно-гликолитическая со временными границами 
0 – 40 с, которая, в свою очередь, разделяется на Vа до 8 – 10 с с пре-
имущественным криатин-фосфатным метаболизмом и Vб со смешан-
ным анаэробным обеспечением; 

IV зона – преимущественного анаэробного гликолиза с границами 
40 – 180 с, которая, в свою очередь, разделяется на подзоны IVа до 
100 с, где наблюдается максимальный кислородный долг, и IVб от 
100 до 180 с «лактатной толерантности».  
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III зона – смешанного аэробно-анаэробного гликолиза с граница-
ми 180 – 900 с, разделяется на подзону IIIа со временем до 7 мин (420 
с), где наблюдается максимальный рабочий уровень потребления ки-
слорода, и подзону IIIб от 7 мин до 15 мин (900 с) с высоким субмак-
симальным рабочим уровнем потребления кислорода.  

II зона – со смешанным, преимущественно аэробным гликолизом 
с границами от 15 мин (900 с) до 30 мин (1800 с), здесь уровень по-
требления кислорода достаточно высокий, но ниже уровня запроса, 
ориентировочно у квалифицированного спортсмена в конце зоны на-
блюдается порог анаэробного обмена (ПАНО).  

Iа зона с аэробным гликолизом и границами от 30 мин (1800 с) до 
60 мин (3600 с).  

Iб зона липидного обмена с границами от 60 мин и больше. 
Выделенные границы по времени в значительной мере условны и 

не всегда соответствуют достаточно точно указанным физиологиче-
ским показателям. Они будут различаться в зависимости от квалифи-
кации, специализации и состояния спортивной формы. 

Ниже в табл. 22 приведены основные физиологические показате-
ли в относительных единицах в различных зонах, полученных по экс-
периментальным данным и результатам математического моделиро-
вания для пловцов, специализирующихся на дистанциях 100 и 200 м и 
гребцов на 2000 м.  

Относительная мощность и уровень кислородного запроса одно-
временно снижаются по зонам с увеличением предельного времени 
упражнений. Наиболее высокий уровень потребления кислорода на-
ходится в зонах IVб, IIIa, IIIб и удерживается на достаточно высоком 
уровне во второй зоне.  

Высокий относительный уровень кислородного долга, концентра-
ции молочной кислоты в крови и частоты сердечных сокращений на-
блюдается в зонах IVa и IVб.  

В течение годичного тренировочного цикла физиологические по-
казатели изменяются, соответственно необходимо изменять границы 
зон. Такая коррекция может быть осуществлена путем запоминания 
таких маркеров, как частота сердечных сокращений и концентрация 
молочной кислоты по временным границам в начале сезона после 
этапа втягивания длительностью до 4 - 6 недель. Затем при анализе 
упражнений и нагрузки на дальнейших этапах ориентироваться по 
этим показателям.  



 69 

Таблица 22 
Относительная мощность и физиологические показатели в зонах 

энергетической производительности 

Зоны Va Vб IVa IVб IIIa IIIб II Ia 

Время 0-
10 c

10-
40 c 

40- 
100 c

100-
180 c

180-
420 c

420-
900 c

900-
1800 c

1800-
3600 c

Мощность 
N / Nmax 

1,0-
0,99 

0,99-
0,64 

0,64- 
0,43 

0,43- 
0,32 

0,32-
0,29 

0,29-
0,25 

0,25- 
0,22 

0,22- 
0,18 

Уровень O2 запроса 
RO2’ / RO2′max 

1,0-
0,99 

0,99- 
0,67 

0,67- 
0,48 

0,48- 
0,34 

0,34- 
0,30 

0,30-
0,25 

0,25- 
0,22 

0,22- 
0,19 

Уровень О2 потреб-
ления VO2′ / VO2′max 

0,22-
0,36 

0,36- 
0,80 

0,80- 
0,97 

0,97- 
1,0 

1,0- 
0,98 

0,98-
0,92 

0,92- 
0,84 

0,84- 
0,72 

Долг О2 отно- 
сительный 
DO2 / DO2max 

0,30-
0,48 

0,48- 
0,88 

0,88- 
1,00 

1,00- 
0,96 

0,96- 
0,92 

0,92-
0,63 

0,63- 
0,40 

0,40- 
0,24 

ЧСС / ЧCCmax 0,70-
0,74 

0,74- 
0,92 

0,92- 
1,00 

1,00- 
0,97 

0,97- 
0,94 

0,94-
0,88 

0,88- 
0,83 

0,83- 
0,78 

Laсt / Laсtmax 0,30-
0,44 

0,44- 
0,82 

0,82- 
1,00 

1,00- 
0,98 

0,98- 
0,82 

0,82-
0,60 

0,60- 
0,36 

0,36- 
0,16 

КПД/ КПДmax 0,41 0,63 0,65 0,67 0,71 0,75 0,8 0,85 
 

3.7. Основные тренировочные упражнения 

3.7.1. Методы выполнения упражнений 
Основными компонентами упражнений, направленных на совер-

шенствование выносливости являются длина дистанции, время ее 
преодоления, время отдыха между повторениями и количество повто-
рений. При выполнении упражнений сериями учитывается отдых ме-
жду сериями, количество повторений отрезков в сериях, количество 
серий. В зависимости от регламентации указанных компонентов вы-
деляются различные методы выполнения упражнений: стандартно-
повторный, переменный, комбинированный. 

В различных циклических видах спорта существуют сложившие-
ся определения методов выполнения упражнений: метод непрерывной 
тренировки, непрерывно равномерный, дистанционный, непрерывно 
переменный, «фартлек», интервальный, повторный, контрольный, со-
ревновательный и другие. При всем многообразии методов выполне-
ния упражнений и их комбинаций необходимо установить общее со-
отношение указанных компонентов.  
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В историческом плане методические рекомендации о выборе ме-
тодов упражнений и их компонентов сложились в процессе совер-
шенствования теории и практики подготовки спортсменов. В подго-
товке легкоатлетов в довоенный период обычно использовался наряду 
с дистанционным и «фартлеком» интервальный бег в американской, 
финской, шведской, германской беговых школах. Длина интерваль-
ных отрезков, как правило, была меньше длины основной дистанции, 
скорость выше, время отдыха строго не регламентировалось. 

Непосредственно в послевоенные годы интервальное выполнение 
упражнений получило применение у известных тренеров по легкой 
атлетике В. Гершлера (ФРГ), Ф. Стампфла (Англия), Г. Никифорова 
(СССР), в академической гребле у Адамса (ФРГ), по плаванию у 
Д. Каунсилмена (США) и многих других. Теоретической и экспери-
ментальной предпосылкой применения интервального метода с рег-
ламентацией длины отрезков, продолжительности отдыха, скорости и 
количества повторений послужили физиологические исследования о 
превышении уровня потребления кислорода в паузах отдыха над по-
треблением на рабочих отрезках [46, 50, 51, 187, 209]. 

Следует отметить, что объем интенсивных упражнений достиг 
больших величин. Так, выдающиеся спортсмены на тренировках про-
бегали: В. Куц до 80 раз по 400 м, Э. Затопек до 130 раз по 400 м, 
Ф. Ванин до 80 раз по 150 м, до 60 раз по 200 м, до 50 раз по 400 м. 

Очень высокий объем скоростных упражнений был достигнут в 
плавании. Так, американский стайер Б. Гудел (тренер М. Шуберт) 
в одну тренировку проплывал 10 х 50 м с помощью рук прогрессивно 
в режиме 1 мин, 4 х 400 м с помощью рук в режиме 5 мин с ЧСС до 
168 уд./мин, 8 х 200 м в режиме 2 мин 30 с с ЧСС 180 уд./мин, 6 х 
300 м в режиме 3 мин 30 с с ЧСС до 168 уд./мин, 4 х 400 м в режиме 
4 мин 40 с ЧСС до 168 уд./мин, 2 х 500 м в режиме 5 мин 50 с ЧСС до 
180 уд./мин, 4 х 50 м спринт в режиме 1 мин (время упражнений в ре-
жиме равно сумме работы и отдыха). Учитывая квалификацию плов-
ца, отдых обычно не превышал 30 с. Общий объем за тренировку со-
ставил 10700 м.  

Рядом авторов проведены статистические и экспериментальные 
исследования зависимости между лучшими результатами и трениро-
вочными упражнениями сильнейших спортсменов в беге, плавании, 
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езде на велосипеде и конькобежном спорте. По данным анализа и 
регрессионным уравнениям предложены таблицы, учитывающие со-
отношения скорости, количества и длины отрезков и времени отдыха. 
Однако полученные результаты не дают возможности решить две за-
дачи, возникающие повседневно при оптимизации тренировки: 

во-первых, по планируемым результатам рассчитать тренировоч-
ные упражнения, во-вторых – решить обратную задачу, по трениро-
вочным упражнениям определить возможные достижения спортсмена.  

Наибольший интерес представляет интервальный метод, т. к. в 
нем сочетаются высокая интенсивность упражнений и их значитель-
ный объем, что дает возможность решать широкий круг задач и моде-
лировать тренировку с различной физиологической направленностью. 
При повторном методе при высокой интенсивности упражнений объ-
ем их невелик. В основном они направлены на решение задач прохо-
ждения дистанции специализации и развития скоростных возможно-
стей. При дистанционном равномерном методе интенсивность упраж-
нений относительно невысокая и сопоставима с достижениями спорт-
смена на длинных дистанциях. Они в первую очередь направлены на 
совершенствование выносливости в аэробной зоне энергетической 
производительности. К дистанционным упражнениям относится так-
же преодоление дистанций с соревновательной скоростью.  

 
3.7.2. Соотношение основных элементов  

тренировочных упражнений 
В тренировочных упражнениях основными показателями являются:  
s – длина дистанции или тренировочного отрезка, м, км, 
t – время упражнения, с, мин, ч, 
tот – время отдыха между упражнениями, с, мин, 
n – количество повторений, 
v – скорость выполнения упражнений, м/с, 
А – работа на дистанции, Дж, кгм, 
N – мощность, Вт, кгм/с.  
В интервальных упражнениях на направленность и эффективность 

тренировки существенное влияние оказывает время работы и отдыха. 
Поэтому для анализа интервальных упражнений целесообразно ввести: 
tоб = Σ t + Σ tот – сумма времени рабочих отрезков и сумма време-

ни отдыха между упражнениями, с,                                                     (48) 
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A об = A1 + A2 + …+ An = Σ Ai (i =1, 2, …n) – сумма работы на от-
резках в интервальн упражнениях, Дж, кгм,                                      (49) 

Nоб = Aоб / t об – cредняя мощность в интервальном упражнении, 
Вт, кгм/с,                                                                                                 (50) 

Таким образом, можно сопоставить эргометрические зависимости 
для однократных и интервальных предельных упражнений: 

– для однократных упражнений зависимость «мощность – вре-
мя» имеет вид 

N = No t –d,                                             (51) 
– для интервальных упражнений зависимость «общая мощность – 

общее время»  
Nоб = No′ tоб –d,                                         (52) 

где No′ – коэффициент для интервальных упражнений,  
− для однократных упражнений зависимость «мощность – работа» 

N = No A- d′ ,                                        (53) 

где d′ = d / 1 – d, 
− для интервальных упражнений зависимость «общая мощность – 

суммарная работа» 

Nоб = No′ Aоб
-d′об                                    (54) 

или  
Aоб = (No′/ Nоб) 1/ d′об .                                                  (55) 

Поскольку Аoб = n k s3t2 при квадратичном законе сопротивления, 
и также  

Nоб = (n k s3 / t2) / t n + t от (n – 1),                     (56) 
поэтому для практических расчетов имеем:  

n k s3 t –2 = [ t n + tот (n-1) Noоб / n k s3 t –2 ] 1/ d′об.              (57)  

Используя соотношение (57) методом итерации при заданном ко-
личестве повторений n и времени отдыха tот на тренировочном отрез-
ке можно определить возможное рабочее время t.  

Для исследования указанных соотношений интервального метода уп-
ражнений наблюдения проводились на трех группах спортсменов с после-
дующим апробированием на практике тренировки больших групп. 
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В первую группу (табл. 23) вошли шесть квалифицированных спорт-
сменов, которые выполняли упражнения в плавании и на велоэргометре. 

Таблица 23 

Морфофункциональные показатели спортсменов экспериментальной 
группы по исследованию интервальных тренировочных упражнений 

Вид 
упражнений 

Фамилия,
имя 

Возраст, 
Лет 

Длина 
тела, см

Масса 
тела, кг

VО2/t max, 
л/мин 

DО2 

max, л
Плавание А.В. 

С.М. 
В.Г. 

21 
19 
19 

177,4 
178,5 
167,1 

75,9 
72,0 
71,0 

4,41 
3,14 
3,54 

9,24 
7,11 
7,27 

Велоэргометр Е.Б. 
В.Б. 
М.С. 

22 
20 
22 

178,1 
174,3 
181,3 

70,5 
72,3 
74,1 

3,61 
3,81 
3,93 

7,03 
7,51 
7,64 

Однократно спортсмены проплывали дистанции 25, 50, 100, 200, 
400, 800, 1500, 3000 м на лучший результат. На велоэргометре в одно-
кратных упражнениях задавалась мощность от 571,9 до 186,4 Вт с та-
ким расчетом, чтобы получить достаточное количество показателей 
для расчета зависимости «мощность - время». Интервально проплы-
вались дистанции 50, 100, 200 м, на велоэргометре выполнялись уп-
ражнения длительностью 30, 60, 120 с. Упражнения выполнялись «до 
отказа». Отдых между упражнениями составил 15, 30, 60 с.  

Упражнения выполнялись с одновременной регистрацией физио-
логических показателей. Выдыхаемый спортсменами воздух забирал-
ся в емкости, частота сердечных сокращений регистрировалась элек-
трокардиографически. Анализ и расчет всех физиологических показа-
телей проводился в соответствии с принятыми методами и стандарт-
ными процедурами [11, 32].  

Во второй экспериментальной группе (n = 18, длина тела 174,8 см, 
масса тела 68,9 кг, возраст 21 лет, II разряд - МС) наряду с проплыва-
нием дистанций от 25 до 3000 м выполнялись тренировочные упраж-
нения на дистанциях 50, 100 м. Одновременно проводилась регистра-
ция физиологических показателей и определений кислотно-щелочного 
равновесия крови.  
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В третьей группе (n = 14, длина тела 180,3 см, масса тела 74,2 кг, 
возраст 18,5 лет, квалификация КМС-МС) кроме проплывания основ-
ных дистанций спортсмены выполняли интервальные упражнения на 
отрезках 50, 100, 200, 400 м с отдыхом 15 с с одновременной регист-
рацией концентрации молочной кислоты в крови в паузах отдыха и 
после завершения упражнений.  

Для наглядного представления о соотношении основных показа-
телей интервальных тренировочных упражнений в табл. 24 приведе-
ны данные экспериментального исследования для квалифицированно-
го пловца А. В. Его результаты при однократном проплывании дис-
танций с толчка (при падении скорости на поворотах из-за физиоло-
гической аппаратуры) составили: на 50 м – 28,5, на 100 м – 1.05,8, на 
200 м – 2.31,7, на 400 м – 5.39,7, на 1500 м – 25.00,7. Упражнения с 
отдыхом 30 с и 60 с не приводятся, т. к. они на практике применяются 
меньше.  

Таблица 24 
Интервальные тренировочные упражнения, выполненные пловцом А. В. 

Дистан-
ция, м 

Интенсив-
ность, 

% 

Время 
работы, 
мин, с 

Время
отды-
ха, с 

Кол-во 
повто-
рений 

Зона 
ЧСС, 
уд./ 
мин 

VO2/ t 
л/мин 

Лактат,
мМ/л 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

 82,5 
74,6 
71,0 
68,5 
66,6 
63,3 
61,0 

35,8 
39,6 
41,6 
43,2 
44,4 
46,7 
48,5 

 15 
15  
15 
15 
15 
15  
15 

 4 
8 

12 
16 
20 
30 
40 

 IIIa 
IIIb 
IIIb 
IIIb 
II 
Ia 
Ia 

189 
186 
183 
180 
179 
176 
166 

4,21 
4,36 
4,17 
4,13 
4,09 
4,05 
4,01 

 9,10 
8,40 
7,04 
6,20 
5,62 
6,91 
4,66 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

81,3 
74,8 
71,2 
86,8 
66,9 
63,6 
61,4 

1.22,5 
1.29,5 
1.34,1 
1.37,5 
1.40,2 
1.45,4 
1.49,2 

 15  
15 
15 
15 
15 
15 
15 

 4 
8 

12 
16 
20 
30 
40 

 IIIa 
IIIb 
IIIb 
II 
Ia 
Ia 
Ib 

186 
182 
178 
174 
166 
159 
154 

4,17 
4,11 
4,03 
3,97 
3,91 
3,59 
3,38 

8,82 
6,47 
5,41 
4,76 
5,26 
3,01 
1,57  

200 
200 
200 
200 
200 

83,2 
76,5 
72,9 
70,3 
68,4 

3.02,6 
3.18,4 
3.28,5 
3.36,0 
3,42,0 

 15 
15 
15 
15 
15 

 4 
8 

12 
16 
20 

 IIIb 
II 
Ia 
Ia 
Ib 

181 
177 
165 
161 
155 

4,11 
3,98 
3,80 
3,57 
3,41 

6,62 
4,86 
4,35 
1,93 
1,62 
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Следует иметь в виду, что указанные соотношения между интен-
сивностью и количеством повторений в зависимости от квалифика-
ции и специализации различаются. Также данные соотношения ме-
няются в течение годичного тренировочного макроцикла. Так, с по-
вышением квалификации у мастера спорта упражнение 50 х 4 с отды-
хом 15с переместится в зону IVb, упражнение 50 х 8 и 50 х 12 – в зону 
IIIa, упражнения 50 х 16 и 50 х 20 – в зону IIIb, упражнения 50 х 30 и 
50 х 40 останутся во II зоне.  

С относительно большей интенсивностью интервальные упраж-
нения выполняются спортсменами, специализирующимися на длин-
ных дистанциях. При количестве повторений 4 - 8 раз интенсивность по 
отношению к максимальной скорости на этом отрезке достигает 97 % и 
выше. Это происходит из-за того, что скорости на отрезках 50, 100, 200 
м у стайеров относительно ниже и удерживают скорость они лучше.  

Следует также обратить внимание, что интервальные трениро-
вочные упражнения выполняются таким образом, чтобы средняя ско-
рость на отрезках отличалась мало и общее время было как можно 
лучше. Фактически упражнения выполняются «до отказа». В этом 
случае они дают наибольший эффект. Поэтому также при заданном 
количестве повторений упражнения с отдыхом 30, 60 с выполнятся с 
большей скоростью.  

Анализ экспериментального материала по выполнению трениро-
вочных упражнений позволяет сформулировать основной вывод: при 
интервальном выполнении тренировочных упражнений с регламенти-
руемым отдыхом (15, 30 с) соотношение «общая средняя мощность - 
суммарная работа» (32) аппроксимируется той же степенной функци-
ей, как и соотношение «мощность-работа» для однократных предель-
ных упражнений. 

В табл. 25 приведены результаты регрессионного анализа одно-
кратного и интервального выполнения упражнений в плавании и на 
велоэргометре для спортсменов экспериментальных групп. Поскольку 
общая средняя мощность для тренировочных упражнений ниже мощ-
ности в однократных упражнениях, мощность их по отношению к 
предельному совпадает со второй частью эргометрической зависимо-
сти, соoтветствующей длинным дистанциям. 
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Таблица 25  
Коэффициенты уравнений регрессии «мощность - время»  
для однократного и интервального выполнения упражнений 

Коэффициенты уравнений Статистические 
показатели Спорт- 

смены 

От-
дых, 

c 

Дистанция, 
м, время 
работы, с  dтp Noтp  

dтp 
/d  

Noтp 
/No  σ2

y σ2
yx F 

0 400,1500 -0,330 267,4 1,00 1,00 60,5 0,76 79,8 
15 50, 100 -0,390 433,5 1,18 1,62 19,3 0,32 60,0 
30 50,100,200 -0,264 197,4 0,80 0,73 24,5 5,52 4,43 

Пловец 
А. В. 

60 50,100,200 -0,253 169,5 0,77 0,39 9,68 0,20 45,9 
0 400, 1500 -0,248 966,1 1,00 1,00 318 1,42 224 Пловцы 

n = 14 15 50,100,200 -0,252 662,0 0,95 1,31 15,0 2,84 5,30 
0 400,800 -0,288 726,4 1,0 1,0 68,3 4,20 16,3 Пловцы 

n = 18 30 50,100 -0,299 696,5 1,04 0,95 80,2 2,72 29,4 
0 35-150c -0,437 2724 1,0 1,0 10,84 240 45,0 
0 180-900c -0,266 1336 1,0 1,0 1070 31,1 50,6 

15 30,60,120c -0,301 1806 1,13 1,35 2386 213 11,9 
30 30,60,120c -0,261 1609 0,98 1,20 1236 133 9,24 

Вело-
сипе-
дисты 
n = 3 

60 30,60,120c -0,210 1529 0,79 1,14 448 124 3,6 

При однократном выполнении пловцами упражнений на дистан-
циях 400, 800 и 1500 м коэффициенты степенной функции «мощ-
ность-время» (d) были в пределах от – 0,248 до – 0,330 и определяли 
степень удержания скорости с увеличением времени и длины дистан-
ции. Свободный член уравнений (No) составил от 267,4 до 696,1 Вт.   
У велосипедистов в аэробной зоне dтp = -0437, No = 1336,0. 

Сравнение коэффициентов уравнений (dт) зависимости «общая 
мощность-время» для упражнений с отдыхом 15, 30, 60 с независимо 
от длины тренировочных отрезков показывает на их снижение с уве-
личением отдыха. У пловца А. В. (dтp) в упражнениях с отдыхом 15 с 
составил – 0,390, с отдыхом 30 с – 0,264, с отдыхом 60 с – 0,253. Сво-
бодный член уравнения (No) соответственно снизился с 433,5 до 169,5 
Вт. Аналогичное снижение наблюдается при выполнении интерваль-
ных упражнений велосипедистами. 

Для сравнения линий регрессии тренировочных упражнений с 
различным отдыхом с регрессией однократных упражнений в табл. 22 
приведены соотношение коэффициентов dтp/ d и свободных членов 
Noт / No. Как в плавании, так и в упражнении на велоэргометре они 
показывают аналогичное относительное снижение.  
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Используя формулу (56, 57), методом итерации определяется ко-
личество повторений n при заданном t и tот или наоборот по заданно-
му количеству повторений n и величине отдыха tот определяется вре-
мя на рабочем отрезке t. Наилучшее приближение расчетных упраж-
нений к фактическим будет при времени рабочих отрезков, не пре-
вышающем 180 с, и временем отдыха 30 с. При этих параметрах уп-
ражнений наилучшим образом проявляется инвариантность одно-
кратных и интервальных упражнений. 

Следует отметить, что рассмотренные зависимости относятся к 
состоянию спортсмена, когда он находится в спортивной форме. 
В целом полученные данные позволяют решить ранее сформулиро-
ванные задачи: в первой – по планируемому результату на основной 
дистанции рассчитать тренировочные упражнения, во второй – по 
выполнению интервальных упражнений прогнозировать результаты 
на дистанциях.  

Эффективность применения интервальных упражнений в значи-
тельной степени определяется их физиологической характеристикой. 
Поскольку комбинаций упражнений при различной длительности, ин-
тенсивности, времени отдыха и количества повторений может быть 
много, возникает необходимость в разработке общего подхода, кото-
рый дал бы возможность установить основные физиологические ха-
рактеристики интервальных упражнений. 

Для оценки физиологических характеристик интервальных уп-
ражнений целесообразно ввести: 

Сумма потребления кислорода на рабочих отрезках 
VO2раб1 + VO2раб2 + …+VO2раб n = Σ VO2 раб (i = 1, 2, …n)  (58) 
Сумма потребления кислорода в паузах отдыха 

VO2от1 + VO2от2 + … + VO2 от n-1 = Σ VO2 от (i = 1, 2, … n –1) (59) 
Средний уровень потребления кислорода во время работы и в 

паузах отдыха 
VO2′общ = Σ VO2раб + Σ VO2 от / Σ t раб · n + Σ tот (n – 1)      (60) 
Долговая мощность интервальных упражнений 
DO2′общ = DO2 / Σ tраб · n + Σ tот (n –1)                                    (61) 
Общий средний уровень запроса интервальных упражнений 
RO22′общ = VO2′общ + DO2′общ                                                  (62) 
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Общий уровень потребления в интервальных упражнениях равен 
отношению потребления кислорода на рабочих отрезках и в паузах 
отдыха к общему предельному времени работы и отдыха. При сокра-
щении отдыха между упражнениями до нуля, т. е. при однократной 
работе, понятия R′O2общ, V′O2общ, D′O2общ, Nобщ будут соответст-
вовать общепринятым для однократных упражнений.  

Для подтверждения правомерности подобного подхода в табл. 26 
приведены уравнения регрессии для эргометрических и энергетиче-
ских показателей и их статистическая оценка при однократном и ин-
тервальном выполнении упражнений. 

Таблица 26 
Уравнения регрессии для эргометрических и энергетических показателей 
при однократном и интервальном выполнении упражнений спортсме-

нами экспериментальных групп в плавании и на велоэргометре 
Уравнения регрессии Коэффициенты уравнений σ yx

2 σy
2 F 

 Для однократных упражнений пловцом А. В. 
 N = No t –d1  d1 = -0,457 No1 = 568,87 16,51  2504,6 151,7 
 N = No t – d2  d2 = - 0,330 No2= 267,4 0,76 60,50 79,78 
 R′O2 = M1Nμ 1  μ1= 1,118 M1=0,0859  1,44 89,61 63,0 
 R′O2 = R′O2o tη 1  η1 = 0,380 R′O2 o =48,47 0,171 1,25 7,31 
 D′O2= M3 R′O2 μ 3  μ 3 = 3,282 M3 = 0,0061 0,0048 0,56 24,43 
 D′O2= D′O2o tη3  η3 = - 1,282 D’O2o =13,92 0,00023 0,55 24,43 

 Для интервальных упражнений пловцом А. В. 
Nт = Noт t –d2T  d2T= - 0,329 Noт =279,41  3,82 277,2 72,58 
R′O2 т = M1т Nµ1T   μ 1T =0,935 M1т =0,147 0,0077 0,669 8,69 
R′O2т = R′O2 oт t η1T   η 1T =0,341 R′O2oт = 37,88  0,238 0,803 3,37 
D′O2т = M3тR′O2т

μ 3  μ3T =2,448 M3т =0,0201  0,023 0,224 9,76 
D′O2 T = D′O2тo tη3 T  η 3T = - 1,244 D′O2oт= 13,51 0,0034 0,223 65,46 

 Для однократных упражнений на велоэргометре спортсменом Е. В. 
N = No t –d1 d1=-0,435 No1=2614,1 655,32 9494 43,05 
N = No t –d2 d2=-0,265 No2=1136,2    
R’O2 = M1Nμ 1 μ1 = 1,344 М1 =0,0023 0,390 15203 3,8.10 
R’O2 = R’O2o tη 1 η1 =- 0,436 R’O2o = 8,011 1,433 10,52 7 7,34 
D’O2 = M3 R’O2

μ3 μ3 = 3,532 M3 = 0,0114 0,276 0,687 3,62 
D’O2 =DO2o tη3 η3 = - 0,994 D’O2o = 5,331 0,455 1 0,99 24,17 

 Для интервальных упражнений на велоэргометре спортсменом Е. В.  
NT = NoT t –d2 Τ d2Τ= -0,330 NoΤ=1572,5 245,6 3672,7 14,96 
R’O2Τ= M1Τ Nμ1Τ μ1Τ= 0,985 M1Τ= 0,017 0,045 3673,0 8,08.10
R’O2Τ = R’O2oΤtη1Τ η1Τ= - 0,308 R’O2oΤ=6,047 0,090 0,959 10,62 
D’O2Τ=M3Τ R’o2Τμ3 μ3Τ= 2,138 M3Τ= 0,060 2,632 10,995 4,177 
D’O2Τ= D’O2oΤt 3ηΤ η3Τ= -1,137 D’O2 oΤ=7,312 0,011 0,687 63,06 
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Коэффициенты для обобщенных показателей интервальных уп-
ражнений соответственно совпадают или близки коэффициентам для 
однократных предельных упражнений. При подстановке данных для 
интервальных упражнений в уравнения для однократных предельных 
упражнений и наоборот соотношение остаточной дисперсии к дис-
персии зависимого переменного показывает статистически высокую 
степень аппроксимации (р < 0,05). Таким образом, соотношение меж-
ду уровнем кислородного запроса, уровнем потребления кислорода, 
долговой мощностью, мощностью внешней работы в предельных од-
нократных упражнениях инвариантны соответствующим обобщен-
ным показателям в интервальных упражнениях. Для практического 
управления подготовкой спортсмена интервальный метод выполне-
ния упражнения можно условно разделить на отдельные части, объе-
диненные общей методической направленностью. При этом предпо-
лагается, что отдых между отрезками составляет 15 - 20 с, скорость на 
рабочих отрезках при заданном количестве повторений спортсмен 
стремится удержать равномерную.  

Медленная интервальная тренировка состоит из преодоления от-
резков 30 с х 30 - 40 раз, 60 с х 20 - 30 раз, 120 с х 12 раз. Упражнения 
выполняются в зоне Ia, т. е. ниже порога анаэробного обмена. Частота 
сердечных сокращений составляет 0,78 - 0,83 к максимальной, уро-
вень потребления кислорода 0,72 - 0,84 к максимуму. В целом мед-
ленная интервальная тренировка используется на этапах втягивания, 
разгрузки и совершенствования экономичности техники.  

Функциональная интервальная тренировка состоит из преодоле-
ния отрезков 30 с х 16 –20 раз, 60 с х 12- 16 раз, 120 с х 8 раз. Упраж-
нения выполняются во II зоне энергетической производительности, 
где уровень кислородного запроса превышает уровень потребления. 
Частота сердечных сокращений составляет 0, 83 - 0,88 к максималь-
ной, уровень потребления кислорода 0, 84 - 0,92 к максимуму, в пау-
зах отдыха наблюдается высокий кислородный пульс. К концу уп-
ражнений наблюдается относительно невысокий кислородный долг 
0,4 - 0,6 к максимуму. В целом упражнения выполняются в благопри-
ятных аэробных условиях, при относительно высокой интенсивности. 
Функциональная интервальная тренировка занимает значительное ме-
сто в подготовке спортсменов. Количество серий в тренировку дости-
гает двух - трех.  
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Интервальная тренировка высокого уровня потребления кисло-
рода состоит из преодоления 30 с х 8 - 12 раз, 60 с х 8 раз, 120 с х 4 
раз. Упражнения выполняются в зоне IIIб. Уровень потребления ки-
слорода составляет 0,92 - 0,98 к рабочему максимуму, частота сердеч-
ных сокращений достигает 0,88 - 0,94. В конце упражнений наблюда-
ется значительный кислородный долг, составляющий 0,63 - 0,94 к 
максимальному. Упражнения этой группы связаны со значительными 
функциональными нагрузками для спортсмена и целесообразны после 
предварительной подготовки к концу подготовительного периода. В 
паузах отдыха уровень потребления кислорода к концу упражнений 
может превышать потребление на рабочих отрезках, соответственно 
при этом снижается ЧСС и возрастает ударный объем сердца [50, 51, 
208, 209]. 

Интервальная тренировка экстремального типа состоит из пре-
одоления 30 с х 4 - 6 раз, 60 с х 3 - 4 раз. Упражнения выполняются в 
зоне IIIa. Потребление кислорода достигает рабочего максимума. В 
некоторых случаях при небольшом количестве повторений и высокой 
интенсивности квалифицированные спортсмены достигают макси-
мального кислородного долга и попадают в зону IVб.  

Дистанционные тренировочные упражнения можно разделить 
на две большие группы. В первую входят упражнения, выполняемые 
на соревнованиях «в полную силу». Эти упражнения, несмотря на их 
высокую эффективность, занимают в тренировочном процессе не-
большую часть. Из-за стрессового характера таких упражнений и ма-
лого возможного объема в тренировке. Исключение составляют уп-
ражнения на сверхкоротких отрезках в пределах 6 - 8 с и являются  
отдельной группой с преимущественным криатифосфатным метабо-
лизмом. 

Вторая группа дистанционных упражнений, которые выполняют-
ся в аэробной зоне Ia и Iб, охватывает не менее 50 % от общего объе-
ма нагрузки в годичном макроцикле квалифицированных спортсме-
нов. В некоторых видах спорта дистанционные упражнения состав-
ляют основную часть нагрузки (велосипедные шоссейные гонки, 
лыжные гонки). В отдельных видах сочетается аэробная нагрузка при 
относительно высокой интенсивности. Так, в спортивном плавании 
спортсмены преодолевают в одну тренировку до 10 х 400 м, 5 х 800 м, 
6 х 1000 м , 3 х 1500 м и более. Дистанционные упражнения исполь-
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зуются для решения широкого круга задач от совершенствования вы-
носливости до совершенствования техники и разгрузки после интен-
сивных упражнений. 

Для подбора дистанционных упражнений в годичном макроцикле 
может быть использована зависимость «скорость - время». В наибо-
лее простом случае необходимо подобрать базовые дистанции, харак-
терные для определенной физиологической направленности. Време-
нем для определения базовой дистанции на границе II и Ia зоны мо-
жет быть работа в течение 30 мин. Такая работа будет близкой к по-
рогу анаэробного обмена, но, естественно, точно с ПАНО совпадать 
не будет. Зато при таком подходе представляется возможность рас-
считать необходимую скорость по этапам подготовки и контролиро-
вать ее. В табл. 27 приведены данные по подбору дистанционных уп-
ражнений для квалифицированного пловца А. В. К моменту расчета и 
апробирования тренировочных упражнений у пловца были следую-
щие результаты: 100 м –1.05,7, 200 м – 2.25,8, 400 м – 5.14,4, 1500 м – 
21.09,1.  

Таблица 27 

Дистанционные упражнения по отношению к заданным результатам 

Интенсивность (%) и время 
(мин,с) на рабочих отрезках 

Базовые 
и дополн. 
дистан-
ции 

Время, 
мин, с 

ЧСС, 
уд./ 
мин 

Лак-
тат, 
мМ/л

V ′O2 
л/мин 200 м 400 м 800 м  1500 м 

2088 30 мин 168 3,85 3,66 84,6%
2.52,4

91,2%
5.44,7

94,8% 
11.29,5 

98,2% 
21.32,8 

4027 60 мин 150 0,86 3,13 81,6%
2.58,8

87,9%
5.57,6

91,4% 
11.55?2

94,6% 
22.21,0 

2500 36.16,4 165 2,50 3,54 83,8%
2.54,1

90,3%
5.48,2

93,8% 
11.36,4 

97,2% 
21.45.8 

3000 43.58,4 162 1,71 3,41 82,9%
2.55,9

89,4%
5.51,8

92,9% 
11.43,6 

96,2% 
21,59,2 

4000 59.34,8 156 0,93 3,14 81,6%
2.58,7

87,9%
5.57,5

91,4% 
11.54,9 

94,7% 
22.20,5 

5000 75.24,5 144 0,81 2,86 80,6%
3.00,9

86,9%
6.02,0

90,3% 
12.03,9 

93,5% 
22.37,3 

10000 155.45,8 138 0,7 2,80 77,5%
3.08,1

83,6%
6.16,2

86,9% 
12.32,5 

90,0% 
23.30,9 
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 В рассматриваемом примере выбраны два подхода: в первом за-
давалось время работы и определялась базовая дистанция и соответ-
ствующие физиологические показатели, во втором – задавалась дис-
танция и определялись время и скорость. В обоих случаях надо учи-
тывать, что получаемые данные будут зависеть от квалификации, 
специализации на различных дистанциях и этапа годичного макро-
цикла. Так, у пловца-спринтера мастера спорта 30-минутная базовая 
дистанция составит 2500 м, у мастера международного класса – 2700 
м, у стайера – 3000 м. При правильном построении тренировки в го-
дичном макроцикле, при фиксированном времени длина базовых дис-
танций будет существенно возрастать, при фиксированной дистанции 
время будет сокращаться и скорость возрастать.  

Следует иметь в виду, что на показания концентрации молочной 
кислоты в крови влияют дополнительные факторы (утомление, со-
стояние здоровья и т. п.), измерение уровня потребления кислорода 
требует дополнительной аппаратуры, поэтому основными показате-
лями для регулирования нагрузки являются интенсивность упражне-
ний и частота сердечных сокращений.  

Обычно дистанционные упражнения у квалифицированных 
спортсменов с частотой сердечных сокращений ниже 138 уд./мин 
практически не используются. В табл. 27 интенсивность определялась 
как отношение скорости на базовой дистанции к максимальной ско-
рости на избранном тренировочном отрезке. На отрезке 200 м, учиты-
вая, что отдых между заплывами не регламентируется, т. к. кислород-
ный долг и лактат крови невысоки, интенсивность ниже 85 % означа-
ет сравнительно невысокую и доступную нагрузку (по мощности 
данное упражнение близко к 50 %). В то же время на дистанции 
400 м, 800 м, 1500 м относительная интенсивность достаточно высо-
кая и требует специального планирования при построении тренировки. 

Один из методических подходов состоит в постепенном овладе-
нии упражнениями на дистанциях 200, 400, 800, 1500 м с частотой 
сердечных сокращений 138 уд./мин, затем с частотой сердечных со-
кращений 144 уд./мин и т. д. до 168 уд./мин. Указанное повышение 
интенсивности дистанционных упражнений должно согласовываться 
с динамикой адаптационных процессов и динамикой нагрузки на эта-
пах годичного макроцикла.  

Повторные тренировочные упражнения применяются, как пра-
вило, на заключительных этапах годичного макроцикла. Основной 
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характерной особенностью повторных упражнений является отдых, 
дающий возможность повторно выполнять упражнения с повышен-
ной интенсивностью. В табл. 28 приведен пример выполнения по-
вторных упражнений квалифицированным пловцом А. В. Лучший ре-
зультат пловца на 50 м – 28,53 при выполнении упражнений с маской 
для забора выдыхаемой смеси. 

Таблица 28 
Повторные тренировочные упражнения в плавании  

на отрезке дистанции 50 м 

Дистан-
ция, м 

Вре
мя, с 

Интен-
сивность, 

% 

Количест-
во повто-
рений 

Время 
отдыха, 
мин 

V′ O2 
л/мин 

Лактат, 
мМоль/л Зона

50 
50 
50 
50 

28,5 
29,8 
30,2 
30,9 

100 
95,8 
94,5 
92,3 

2 
4 
6 
8 

8 
4 
6 
1 

3,6 
4,2 
4,18 
3,37 

8,0 
11,3 
10,8 
9,2 

Vb 
IVb 
IVb 
IVb 

 
Следует обратить внимание, что спортсмен, несмотря на значи-

тельный отдых, каждое последующее упражнение выполняет в усло-
виях, когда от предыдущего упражнения остается существенный ки-
слородный долг. В результате к последнему повторению накаплива-
ется существенная анаэробная задолженность. 

Кроме того, поскольку упражнения выполняются с повышенной 
интенсивностью, спортсмен должен мобилизовать силовые возмож-
ности, контролировать технику движений и быть готовым к преодо-
лению утомления на последних отрезках.  
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Глава 4. СИЛОВАЯ ВЫНОСЛИВОСТЬ  
И СКОРОСТНО-СИЛОВАЯ ПОДГОТОВЛЕННОСТЬ 

 

4.1. Силовые качества и их определяющие факторы 

В комплексе показателей, определяющих состояние спортсмена в 
управлении тренировкой, силовая подготовленность занимает значи-
тельное место. Важность силовой подготовки в некоторых видах 
спорта не столь очевидна по сравнению с упражнениями со штангой, 
в метаниях и других видах спортивной деятельности, где достижения 
в значительной степени определяются силовыми качествами. Однако 
при хорошей общей подготовленности недостаток силовых качеств 
может быть препятствием для роста результатов. 

Выполнено значительное количество научных и методических 
работ по изучению силовой подготовленности в циклических и дру-
гих видах спорта [1, 2, 26, 58, 67, 84, 90, 95, 101, 107, 118, 137, 177, 
161, 186, 196]. Основным недостающим звеном в рассматриваемых 
работах является недостаточная взаимообусловленность измеряемых 
силовых показателей и спортивных результатов.  

В настоящее время в практике управления и оптимизации трени-
ровочного процесса можно выделить следующие показатели силовой 
подготовленности:  

– максимальная изометрическая сила Po 
– силовая выносливость Pe 
– скоростно-силовая подготовленность Pv  
– максимальная региональная мощность Nr 
– максимальный импульс сил Pt  
– общая силовая подготовленность Pa. 
При планировании тренировки в годичном цикле вводятся также 

показатели, отражающие всестороннюю анатомическую силовую 
подготовленность, т. к. недостаток в развитии силовых показателей 
отдельных мышечных групп может быть препятствием к росту спор-
тивных достижений. 
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Сложность оценки силовой подготовленности в циклических ви-
дах спорта определяется тем, что во время преодоления дистанции в 
естественных условиях спортсмен может менять темп и шаг движе-
ний, частично компенсируя недостатки силовых качеств. При выпол-
нении силовых упражнений на тренажерах задается величина преодо-
леваемого сопротивления, время работы и другие параметры. Важ-
ным условием оценки силовых качеств при упражнении на тренаже-
рах является специфичность движений, т. е. близость их к движениям 
на дистанции в рассматриваемом виде спорта.  

Анализ литературных источников показывает, что условно можно 
выделить три фактора, определяющих силовые возможности спорт-
смена: 

– координация сокращения отдельных мышечных групп, 
– внутримышечная координация, т. е. координация сокращения 

отдельных двигательных единиц, которые включают мононейрон 
спинного мозга, аксон, проводящий нервный импульс, и нервные 
окончания к мышечным волокнам, 

– сила и длительность сокращения отдельных мышечных волокон. 
При планировании тренировки в зависимости от выбранной стра-

тегии тренировки на уровне мышечных волокон может происходить 
преимущественно миофибриальная и саркоплазматическая гипертро-
фия. При этом учитываются изменение толщины быстрых и медлен-
ных волокон, иннервация и импульсация волокон, капилляризация 
волокон, количество метахондрий и их диаметр, мышечный лактат, 
темпы утилизации гликогена, поверхность клетки, накопление энер-
гетических субстратов и другие показатели.  

Для иллюстрации указанных показателей ниже приведены данные 
пловцов-спринтеров, которые имеют более высокие показатели сило-
вой подготовленности и показывают на коротких дистанциях более 
высокую мощность, чем стайеры. Количество быстрых волокон у 
спринтеров составило 64,9 ± 9,3 %, у стайеров – 45, 1 ± 4,5 %, капил-
ляризация у спринтеров 453,2 ± 1,43, у стайеров – 520,1 ± 5,6 см2, ко-
личество метахондрий соответственно 1290 ± 67 и 1838 ± 360, ско-
рость утилизации гликогена 51.8 ± 13,8 и 24,1 ± 11,3 мм/кг/мин, соли 
лимонной кислоты – 21,2± 2,5 и 9,65 ± 5,0 мл/мин/г, лактат мышц у 
спринтерв18,9± 5,3 и у стайеров 13,7 ± 4,1мМ/л. 
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4.2. Региональная силовая и скоростно-силовая  
подготовленность 

Структуру силовой подготовленности представляется возможным 
рассмотреть при выполнении упражнений на тренажерах, когда могут 
задаваться частота движений, величина преодолеваемого сопротивле-
ния, время упражнения и другие параметры. Мощность, развиваемая 
на тренажере в наиболее простом варианте, может быть определена 
по формуле: 

N = A / t = P l n / t = P l m,                             (63) 
где N – мощность, Вт, А – работа, Дж, t – время, с, Р – сила сопротивле-
ния, Н, l – длина рабочего усилия, м, n – количество рабочих движений, m – 
темп, мин-1. 

На рис. 10 показано изменение средней мощности с увеличением 
времени выполнения тремя квалифицированными спортсменами 
(длина тела – 178,6, масса тела – 77,8 кг, возраст – 21,6 лет) упражне-
ний руками на тренажере Хуттеля-Мартинса до отказа. Упражнения 
выполнялись двумя руками лежа на груди на специальной скамейке с 
углом наклона 7 - 8 градусов, что примерно соответствовало углу ата-
ки при плавании.  
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Рис. 10. Соотношение мощности (ВТ) и предельного  
времени в региональных упражнениях руками  
на тренажере при заданной относительной нагрузке  
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Руки при выполнении движений сгибались до 120 градусов лок-
тями кнаружи. Время упражнения составило 30, 60, 120, 180, 360, 
720 с и относительная нагрузка P/Po – 90, 75, 50, 25 %. 

Наибольшую мощность при относительном сопротивлении на 
тренажере 90 % (P/Po) к максимальной тяге спортсмены удерживали 
до 50 с. Упражнения в заданных границах можно отнести к скорост-
но-силовой группе. При нагрузке 75 % наибольшую мощность спорт-
смены удерживали от 50 до 90 с. Такая продолжительность превыша-
ет время в плавании на 100 м, в беге на 400 м на дистанциях, где на-
блюдается преимущественное анаэробное энергетическое обеспече-
ние. При нагрузке 50 % наибольшую мощность спортсмены удержи-
вали в диапазоне от 90 с до 720 с. При дальнейшем снижении нагруз-
ки до 25 % мощность удерживается более 12 мин. 

Оптимальная кривая зависимости «мощность – предельное вре-
мя» в рассматриваемых региональных упражнениях проходит по точ-
кам, где наблюдается наибольшая мощность при заданной нагрузке 
(Р/Ро). Наибольшая мощность наблюдалась при длительности упраж-
нения 30 с и нагрузке 90 %, затем при 50 с и нагрузке 75 %, затем при 
120 с и нагрузке 50 % и только при 720 с нагрузка составляла 25 %. 
Указанная зависимость характерна для циклических видов спорта, где 
спортсмен самостоятельно определяет темп движений и шаг (рас-
стояние продвижения за один цикл движения). В велосипедных гон-
ках на шоссе спортсмен выбирает оптимальное соотношение «мощ-
ность - нагрузка» подбором передач. Следует отметить, что приве-
денные значения мощности и нагрузки существенно изменяются в за-
висимости от состояния спортивной формы и силовой подготовки.  

При подборе упражнений в различных видах спорта существен-
ное значение имеет темп движений, т. к. во многих упражнениях при 
сохранении нагрузки изменение темпа ведет к существенному росту 
силовой направленности упражнений. На рис. 11 приведено соотно-
шение между предельным временем выполнения упражнений на тре-
нажере Хуттеля-Мартинса и темпом движений.  

Естественно, что с увеличением предельного времени упражне-
ний частота движений в минуту снижается. Для подбора силовых уп-
ражнений подходит время в пределах, не превышающих 200 - 300 с. 
При повторных тренировочных упражнениях от 30 до 120 с на трена-
жере область нагрузок по темпу находится в пределах 20 - 60 с. 
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Рис. 11. Соотношение между предельным временем  
упражнений и темпом движений на тренажере  
Хуттеля-Мартинса при заданной нагрузке 

 
Подбор тренировочных упражнений при совершенствовании си-

ловой выносливости в значительной степени зависит от типа приме-
няемого тренажера. При всем их многообразии представляется воз-
можным разделить их на две группы: 

1) тренажеры, в которых работа спортсмена снимается генератором, 
гидро- или воздушным тормозом и другими подобными устройствами, 

2) тренажеры, в которых нагрузка создается трением, грузом или 
массой спортсмена. 

В первом типе тренажеров для пользователя выдается мощность, рабо-
та, дистанция, темп, но не указывается величина прилагаемого усилия. 

Во втором типе величина усилия устанавливается пользователем, 
а мощность, работа, дистанция, темп рассчитываются или автомати-
чески выводятся на экран микропроцессора.  

В циклических видах спорта и при совершенствовании силовой 
выносливости темп движений находится в пределах 20 - 60 1/мин. 
Темп непосредственно зависит от нагрузки на тренажере. На рис. 12 
представлены кривые зависимости «темп - нагрузка» в упражнениях 
различной длительности.  

При снижении нагрузки темп экспоненциально увеличивается от 
10 - 12 1/мин при нагрузке 90 % и до 65 1/мин при нагрузке 25 %. 
Дальнейшее увеличение темпа ограничивается конструкцией трена-
жера и временем возвратного движения в упражнениях двумя руками. 



 89 

Соотношение между темпом, количеством движений при заданном 
отрезке времени может быть определено по формулам  

m = n 60/ t, n = m t / 60                                (64) 
где t – время упражнения, п – количество движения на временном от-
резке, m – темп, 1/мин. 
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Рис. 12. Зависимость между темпом и относительной 
нагрузкой при выполнении упражнений на тренажере 
Хуттеля-Мартинса с заданным временем 

 
Таким образом, при выполнении упражнений на тренажере пер-

вого типа, где регистрируются мощность и время работы, можно рас-
считать темп и по экспоненциальным кривым, характерным для дан-
ного типа тренажера, определить относительную нагрузку.  

 

4.3. Максимальная мощность и частота движений 

Повышение скоростных возможностей спортсмена определяется в 
значительной степени способностью развивать максимальную мощ-
ность и темп в соответствии с силовыми показателями. Для анализа 
соотношения «мощность - темп - нагрузка» рассмотрим эксперимен-
тальные данные по выполнению упражнений длительностью 15 с на 
тренажере «экзер-джими», на котором нагрузка создавалась за счет 
трения и не имела конструктивных ограничений для достижений пре-
дельного темпа. 
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Упражнения выполняли 16 квалифицированных спортсменов 
(длина тела 169,4, масса 61,3, возраст 16 лет) с заданием показать 
наиболее высокую мощность. Нагрузка ступенчато возрастала. Отдых 
между упражнениями составлял 2 - 3мин. На рис. 13 показано изме-
нение мощности и темпа при заданной относительной нагрузке.  
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Рис. 13. Соотношение между относительной мощно-
стью, относительной нагрузкой и относительным тем-
пом в упражнениях длительностью 15 с на тренажере 

Максимальная региональная 
мощность непосредственно связана 
с темпом и относительной величи-
ной нагрузки. Последние два пока-
зателя практически находятся в об-
ратной зависимости. Кроме того, 
указанное соотношение в значи-
тельной степени определяется кон-
струкцией тренажера, возможно-
стью развивать высокий темп при 
достаточно высоком сопротивле-
нии. Соотношение между мощно-
стью и нагрузкой может быть ап-
проксимировано экспоненциальной 
функцией, т. е. с увеличением на-
грузки частота движений снижается 
(рис. 14).  
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Рис. 14. Соотношение между час-
тотой движений и относительной 
нагрузкой при упражнениях дли-
тельностью 15 с на тренажере 
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Приведенное соотношение может быть выражено в виде формулы 

m = 62,921 exp (- 0,014 P / Po).                        (65) 

Для данного упражнения на тренажере Хуттель-Матинса наи-
большая региональная мощность наблюдалась при высоких нагрузках 
в пределе 80 - 90 % и низком темпе в диапазоне 20 - 25 1/мин. 

Аналогичная зависимость наблюдается при выполнении кон-
трольных упражнений на велоэргометре квалифицированными вело-
сипедистами. В табл. 29 приведены коэффициенты экспоненциальных 
уравнений регрессии. 

Таблица 29 

Коэффициенты уравнения  для велосипедистов спринтеров  
и стайеров (р < 0, 001) 

Уравнение Коэффициенты Спринтеры, n= 76 Стайеры, n=97 

m = mo e – b P / Po 

 mo , 1/мин 
в 
σ yx 
F 

 239,85 
- 0,082 

7,59 
10,10 

 228,15 
- 0,073 

8,93 
5,85 

 
При выполнении упражнений на велоэргометре фактически дос-

тигается в указанных временных рамках максимальная не региональ-
ная мощность, а общая. У спринтеров наблюдается более высокое 
значение mo = 239,85, чем у стайеров mo = 228,15, означающие более 
высокие значения темпа по отношению к нагрузке. 

 

4.4. Основные тренировочные упражнения по совершенствованию  
силовой выносливости и скоростно-силовой подготовленности 

Выбор тренировочных упражнений для совершенствования ука-
занных физических качеств в значительной степени определяется: 

- видом спорта, где учитываются величина и характер прилагае-
мых усилий, темп, количество движений, время на дистанции и ее 
длина, мощность, 

- задачами, решаемыми на этапах многолетней и годичной подготовки, 
- конструкцией тренажера и его характеристикой. 
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В спортивном плавании темп движений в основном находится в 
диапазоне 40 - 60 циклов в минуту, характер создаваемых пропуль-
сивных сил достаточно сложный и увеличение показателей силовой 
подготовленности далеко не всегда приводит к росту спортивных ре-
зультатов. 

Близкие величины темпа в лыжных гонках. Однако их величина 
существенно зависит от профиля дистанции, стиля (классический или 
коньковый). Наиболее высокий темп наблюдается при одновременной 
работе руками.  

В академической гребле темп на дистанции обычно не превышает 
40 - 42 движений в минуту. Здесь темп определяется конструкцией 
лодки. Однако, прилагаемые усилия весьма значительные. Масса 
гребцов тяжелого веса обычно находится в пределах 95 - 100 кг. На 
тренажере «Концепт» с разгоном на отрезке времени до 10 с гребец 
развивает мощность более 1000 Вт.  

Темп больше 150 - 200 циклов в минуту и выше наблюдается в 
беге на короткие дистанции, в велосипедном спорте и гребле на бай-
дарках. 

Выбор параметров тренировочных упражнений существенно за-
висит от конструкции тренажеров. Часть из применяемых тренажеров 
регистрирует мощность, работу, длину дистанции и время. Обычно в 
этих тренажерах усилия спортсмена снимаются воздушным тормо-
зом, гидротормозителем, системой магнитной нагрузки или генерато-
ром («Концепт», «Биокинетик», «Спорт-стар», «Кеттлер» и др.). 
В тренажере другого типа обычно необходимо задавать величину со-
противления, время работы и длину дистанции, темп. Мощность уп-
ражнения обычно необходимо рассчитывать (блочные механизмы, те-
лежки, велоэргометры механические, резиновые амортизаторы и дру-
гие). Во всех случаях выполнение основного рабочего движения по 
характеру усилий и длине должно быть как можно ближе к движению 
в избранном спорте. 

В табл. 30 приведены основные параметры тренировочных уп-
ражнений для совершенствования силовой и скоростно-силовой вы-
носливости у пловцов на тренажере типа «Хуттель-Мартинса». 
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Таблица 30 
Параметры тренировочных упражнений для совершенствования  
силовой подготовленности на тренажере типа «Хуттеля-Мартинса» 

Нагрузка, 
Р/Ро,% 

Относитель-
ная мощ-
ность, N/No 

Темп, 
1/мин 

Длительность тренировочных  
упражнений и количество  

повторений 
 50 
50 
50 
75 
75 
75 

 0,5 
0,6 
0,7 
0,5 
0,6 
0,7 

 28 
32 
42 
18 
28 
40 

30c х 20-24
30с х10-12 
30с х 4-5 
30с х 7-8 
30с х 5-6 
30с х 3-4 

60с х 10-12 
60с х 5-6 
60с х 2-3 
60с х 6 
60с х 4 
60с х 3 

120с х 4-5 
120с х 2-3 

 
120с х 2 

Приведенные в таблице упражнения целесообразно применять 
после общей анатомической подготовки, включающей воздействие на 
основные мышечные группы. Общая анатомическая подготовка про-
водится в начале годичного макроцикла и наряду с общими упражне-
ниями, включает также специальные упражнения с преимуществен-
ной направленностью на совершенствование гибкости. В зависимости 
от вида спорта совершенствование силовой и скоростно-силовой вы-
носливости проводится в различной последовательности. 

Программа упражнений с относительной нагрузкой 50 % обычно 
осуществляется раньше скоростно-силовых упражнений с нагрузкой 75 %.  

Следует обратить внимание, что упражнения с нагрузкой 50 % 
выполняются в более высоком темпе, чем упражнения с более высо-
кой нагрузкой. Кроме того, они выполняются в большем объеме. От-
дых между упражнениями достигает 2 мин и более.  

Отдельно следует отметить, что адаптация к воздействию сило-
вых упражнений проходит существенно быстрее, чем к упражнениям 
общего воздействия. Так, за 4 - 5 недель специальной силовой трени-
ровки на тренажере начальная интенсивность 50 % может при задан-
ном объеме возрасти до 70 % и больше. Динамика и методика совер-
шенствования силовой выносливости будет рассмотрена в разделе 5.1. 

 
4.5. Тренировочные упражнения для повышения максимальной 

региональной мощности и темпа движений 

Высокая региональная мощность и частота движений в значи-
тельной степени определяют скоростные возможности спортсмена. 
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Высокий уровень «запаса скорости», в свою очередь, оказывает суще-
ственное влияние на определение стратегии тренировки и специали-
зации спортсмена, а также на его потенциальные возможности. 

Возможность выбора тренировочных упражнений для развития 
указанных качеств можно проиллюстрировать на примере выполне-
ния контрольных упражнений (табл. 31) длительностью 15 с группой 
спортсменов (n = 16, р < 0,05) на тренажере «экзер-джими». 

Таблица 31 
Относительная нагрузка, мощность и частота движений  

в региональных упражнениях на тренажере 

 Относительная нагрузка, Р/Ро, % 

4,96 9,93 14,89 19,85 29.78 39,70 59,56 79,41 

 Мощность, N, Вт 

22,15 41,48 58,36 82,28 93,64 106,23 129,74 128,73 

 Темп, m, 1/мин 

57,50 53,83 50,50 45,50 40,50 34,51 28,2 21,0 
  
При невысоком сопротивлении от 5 до 25 % спортсмен может 

развить высокий темп, но ему трудно показать достаточно высокую 
мощность, которая может повести к существенным адаптационным 
сдвигам. При большом сопротивлении до 80 % и более движения вы-
полнять трудно и частота низкая. Поэтому основные начальные тре-
нировочные упражнения целесообразно выполнять при нагрузке от 25 
до 75 % и темпе от 30 до 40 мин-1.  

 

4.6. Тренировочные упражнения в видах спорта с проявлением 
максимальных силовых возможностей спортсмена 

Указанную группу можно условно разделить на две подгруппы: 
- упражнения со штангой и предельными весами, 
- толкание ядра и метания.  
В перовой группе нагрузка в упражнениях колеблется обычно в 

пределах от 80 до 95 % от возможного максимума. В отдельных слу-
чаях упражнения выполняются со 100 %-ной нагрузкой. В тренировку 
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включаются до 10 и более силовых упражнений. Каждое упражнение 
обычно повторяется от 2 до 6 раз. Количество подходов равно 2 - 3. 
В зависимости от периода тренировки, решаемых задач и избранной 
стратегии соотношение нагрузки, количества повторений изменяется. 

Во второй группе упражнений решающее значение имеет ско-
рость, с которой выпущен снаряд, так как при постоянной массе сна-
ряда его кинетическая энергия увеличивается как функция квадрата 
скорости. Однако в тренировке масса снаряда может варьироваться. 
Для создания высокой начальной скорости необходимо, чтобы при-
ложенная спортсменом сила возрастала к концу рабочего движения. 
Тренировочные упражнения определяются комбинациями в количе-
стве упражнений, весом снаряда, характером динамики усилий.  

4.7. Оценка силовой подготовленности спортсменов  
различной квалификации 

Силовая подготовленность имеет достаточно сложную фактор-
ную структуру, характерную для каждого вида спорта. Для каждого 
вида набор тестовых показателей будет необходим для правильного 
планирования и проведения силовой подготовки. Причем по возмож-
ности количество тестов должно быть небольшим и доступным для 
выполнения без сложной аппаратуры. 

При рассмотрении зависимости «мощность - предельное время», 
«темп - предельное время», «относительная нагрузка - мощность» 
представляется возможность выделить следующие контрольные уп-
ражнения: 

- Ре – показатель силовой выносливости, работа (количество по-
вторений), выполняемая с нагрузкой  60 % в течение 3 мин, 

- Рv – показатель скоростно-силовой выносливости, работа (коли-
чество повторений), выполняемая с нагрузкой 80 % в течение 30 с, 

- Nr – показатель максимальной региональной мощности, макси-
мальная региональная мощность, развиваемая на тренажере в течение 
10 - 15 с с нагрузкой 90 %. 

Следует отметить, что указанная нагрузка существенно изменяет-
ся в зависимости от типа тренажера и подготовленности спортсмена. 
В табл. 32 приведены коэффициенты корреляции между рассмотрен-
ными показателями, определенными на тренажере «Хуттеля-
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Маpтинса» и тренажере «экзер-джими» (р < 0,05) и скоростью плава-
ния на дистанциях разной длины. 

Таблица 32 
Коэффициенты корреляции между скоростью плавания на дистанциях 

различной длины и параметрами силовых упражнений 
Дистанция, м  25  50 100 200 400 800 1500 
Ре, силовая 
выносливость 0,612 0,678 0,630 0,683 0,706 0,703 0,667 

Рv,скоростно-
силовая выносли-
вость 

0,754 0,737 0,652 0,604 0,548 0,554 0,482 

Nr, максимальная 
региональная 
мощность 

0, 871 0,822 0,760 0,610 0,489 0,421 0,282 

Показатель силовой выносливости Ре наиболее высокие связи 
имеет с результатами на 400 и 800 м. Показатель скоростно-силовой 
выносливости и максимальной региональной мощности Pv, Nr с ре-
зультатами на 25 и 50 м, где наиболее высокие скорости.  

Близкие корреляционные связи наблюдаются при выполнении 
контрольного упражнения для оценки силовой выносливости Ре на 
конькобежном тренажере и результатами на льду на дистанциях 500, 
1000, 1500, 3000 и 5000 м. При нагрузке 40 % и длительности упраж-
нений 3 мин, коэффициенты корреляции соответственно равнялись 
0,834, 0,849, 0,847, 0,868, 0,847. 

Для практической оценки уровня силовой подготовленности ус-
пешно могут использоваться парные уравнения регрессии. В табл. 33 
приведены уравнения для оценки показателей силовой подготовлен-
ности пловцов на суше и в воде. 

В качестве примера рассмотрим расчет силовых показателей для 
пловца-спринтера с результатом на 100 м равным 53 с (средняя ско-
рость 1,887 м/с). 

Расчетная сила тяги в положении лежа двумя руками составляет 
62,82 кг, сила тяги в воде – 24,4 кг, сила тяги в воде руками – 20,10 кг, 
сила тяги ногами – 14,16 кг, скоростно-силовая выносливость – 1573,9 
кгм, силовая выносливость – 5309,9 кгм, сила тяги в потоке – 12,3 кг.  

Приведенные средние результаты для данной группировки плов-
цов существенно зависят от многих факторов: доли силовых упраж-
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нений в тренировке, владения техникой плавания, координационных 
возможностей спортсменов, возраста, тренированности и этапа го-
дичного цикла и т. д. 

Таблица 33 
Уравнения регрессии для расчета показателей  

силовой подготовленности в плавании на 100 и 400 м  
вольным стилем для мужчин (n = 49 , р < 0,01) 

Дистанция, м   Уравнение регрессии  σ yx 
 100  V = 1,161 +0,0115 P- на суше, кг 0,0021 
 100   V = 1,087 + 0,0327 P- тяга в воде, кг 0,0027 
 100  V = 0,958 +0,0462 P -тяга руками в воде, кг  0,0038 
 100  V = 0,864 + 0,0722 Р- тяга ногами в воде, кг 0,0052 
 100  V = 1,415 + 0,0003 Pv, кгм 0,0039 
 100  V = 1,356 + 0,0001 Pe , кгм 0,0028 
 100  V = 1,466 + 0,0034 P, кг- тяга в потоке 1,6 м/с 0,0770 
 400  V = 0,847 + 0,0181 P - на суше, кг 0,0027 
 400  V = 1,115 + 0,0169 P- тяга в воде, кг 0,0047 
 400  V = 0,933 + 0,0330 Р- тяга руками в воде, кг 0,0054 
 400  V = 0,817 + 0,0564 Р- тяга ногами в воде, кг  0,0060 
 400  V = 1,191 + 0,000 44 Рv, кгм 0,0040 
 400  V = 1,038 + 0,0020 Pe, кгм 0,0016 

  
Для лучшей индивидуализации силовой подготовки пловцов при-

меняются следующие показатели: 
- коэффициент использования силы (КИС) – отношение силы тяги 

в воде к силе тяги на суше (Р в воде / Р на суше х 100), в зависимости 
от указанных факторов находится в пределах 43,7- 58,4 %, 

- коэффициент координации (КК) – отношение силы тяги при 
плавании в координации к сумме силы тяги ногами и руками (Р в ко-
ординации / Р рук + Р ног х 100), находится в пределах 67- 84 %, 

- коэффициент реализации силы (КРС) – отношение максималь-
ной скорости к силе тяги в воде (Vmax / Р в воде), находится в преде-
лах 0,082 – 0,154.  

Каждый показатель силовой подготовленности по-разному влияет 
на результаты на основной дистанции. При предположении о линей-
ности модели влияние каждого показателя будет определяться соот-
ветствующим коэффициентом в уравнении множественной регрессии. 
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Ниже приведено в качестве примера уравнение множественной рег-
рессии для определения максимальной скорости в плавании на дис-
танции 25 метров. 

V 25 = 1,475 + 0,153 X1 + 0,115 X2 + 0,240 X3 + 0,982 X4 ,        (66) 
где Х1 – сила тяги в воде (Р, кг), Х2 – сила тяги в гидроканале в потоке 
(кг, при скорости 1,4 м/с), Х3 – отношение силы тяги в воде к силе на 
суше (КИС, %), Х4 – показатель силовой выносливости Ре, кг.  

Соответственно стандартная ошибка коэффициентов регрессии 
была в пределах 0,00006 - 0,00812. Коэффициент множественной кор-
реляции равен 0.764, критерий Фишера – 28,13. При удовлетвори-
тельной прогностической точности необходимо обратить внимание, 
что с увеличением числа показателей силовой подготовленности воз-
растает коэффициент множественной корреляции, но уравнение ста-
новится громоздким, неудобным для практического использования и 
соотношение его членов с трудом поддается интерпретации. 

В академической гребле силовая подготовленность спортсменов 
оценивается достаточно полно. Регистрируется максимальная сила 
тяги лежа на скамейке, силовая выносливость рук (количество под-
нимания веса лежа на скамейке, равного 0,53 массы спортсмена, си-
ловая выносливость ног (количество приседаний с гирей весом 24 кг в 
течение 6 мин). Ниже приведены уравнения регрессии между указан-
ными показателями и лучшим результатом на тренажере «Концепт» 
на 2000 м для 22 сильных гребцов России: 

Pmax = 44,30 + 0,1394 N2000 (p < 0,05),                       (67) 
Pe рук = 99,56 + 0,1318 N2000 (для свободного члена p < 0,054,  

для коэффициента регрессии p < 0,224),                                              (68) 
Pe ног = 69,165 + 0,2821N2000 (p < 0, 002).                 (69) 

Поскольку время упражнений и величина нагрузки заданы, то 
темп движений будет пропорционален развиваемой региональной 
мощности. В среднем темп в упражнении руками составил 26,3, а в 
упражнении ногами 33,1 1/мин. Последний показатель близок к го-
ночному темпу на 2000 м на воде. Средняя мощность на тренажере на 
2000 м равнялась 451,61 Вт, максимальная сила тяги лежа – 108,63 кг 
при средней массе 93,3 кг, среднее количество движений руками – 
166,4 раз, движений ногами – 199,19 раз. 
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Глава 5. ГИБКОСТЬ  

 

5.1. Гибкость и уровень достижений спортсмена 

От уровня гибкости в значительной степени зависят овладение 
рациональной техникой движений, эффективное и экономичное вы-
полнение упражнений. Гибкость определяется как способность вы-
полнять движения с большой амплитудой. Основной способ оценки 
гибкости состоит в измерении максимальной подвижности суставов: 
[5, 40, 54, 67, 108, 109, 134]. 

Выделяются две основные формы проявления подвижности в сус-
тавах. Пассивная подвижность, которая осуществляется под действи-
ем внешних сил и выполняется до упора и болевых ощущений. Ак-
тивная подвижность, осуществляемая за счет мышечных групп дан-
ного сустава. В свою очередь активная подвижность наблюдается при 
выполнении движений без ускорений и при быстрых движениях с ус-
корением. Амплитуда движений, выполняемых без ускорений, пре-
имущественно зависит от силы мышц, приводящих конечности в 
движение, в данном случае может быть названа «силовой подвижно-
стью». Величина силовой подвижности меньше величины подвижно-
сти при движениях с ускорением. 

Практически в движениях наибольшее значение имеет активная 
подвижность, в то же время ее величина в значительной степени зави-
сит от уровня пассивной подвижности. Увеличение под воздействием 
упражнений пассивной подвижности улучшает активную. В обратном 
направлении перенос незначителен, тренировка активной подвижно-
сти мало сказывается на увеличении пассивной подвижности. 

Гибкость спортсмена зависит от многих факторов: 1) эластично-
сти мышц, сухожилий, связок, суставных сумок, 2) формы суставов, 
толщины суставного хряща и его эластичности, 3) силы мышц, вы-
полняющих движение в данном направлении, 4) способности мышц 
антагонистов к расслаблению, 5) температуры окружающей среды, 
мышц и связок, 6) времени суток, 7) утомления и состояния нервной 
системы, 8) возраста и пола. 
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Ряд исследований показали отрицательную связь подвижности у 
спортсменов с уровнем силовых показателей. Высказывается мысль, 
что поскольку при систематических занятиях по развитию силы на-
блюдается увеличение поперечного сечения мышц, утолщение связок 
и суставных сумок, укрепление костного аппарата в местах крепления 
связок, происходит ухудшение подвижности. 

Поскольку величина активной подвижности зависит от силовых 
возможностей, то чем больше разница между активной и пассивной 
подвижностью в суставах, тем в большей степени величина активной 
подвижности зависит от силы мышц. При большей разнице между ак-
тивной и пассивной гибкости увеличение силы антагонистов приво-
дит к увеличению активной подвижности, при меньшей разнице - к 
уменьшению. 

По механическим и термомеханическим свойствам живая мышца 
напоминает каучук. Ее модуль упругости близок к 91,8 Н/см2 (напря-
жение при увеличении длины мышцы вдвое). Выполнены многочис-
ленные исследования по изучению коэффициента жесткости мышцы 
(Н/м) и обратной величины коэффициента податливости (м/Н). Сред-
няя величина жесткости у спортсменов составляет 2,67 ± 0,48 Н/м 104.  

Способность выполнять движения с большой амплитудой во всех 
основных суставах и по всем возможным направлениям определяет 
общую гибкость. Она позволяет правильно и эффективно выполнять 
широкий круг различных упражнений, применяемых в тренировке. 
Специальная гибкость обеспечивает рациональную структуру движе-
ний, их эффективность и экономичность в избранном виде спорта и 
представляет подвижность в суставах мышечных групп, непосредст-
венно участвующих в выполнении основных и подготовительных 
движений. 

В задачах управления тренировкой спортсмена специальная гиб-
кость как одна из сторон подготовленности имеет существенное зна-
чение. В спортивном плавании очевидна связь уровня развития гиб-
кости с результатами на дистанциях различной длины, а также связь 
уровня гибкости с квалификацией спортсменов. Необходимо иметь в 
виду, что при плавании спортсмен не имеет твердой опоры и создание 
продвигающих сил определяется взаимодействием конечностей 
спортсмена с потоком. Кисть, предплечье, стопа являются гидроди-
намическим движителем. Качество движителя существенно зависит 



 101 

от гибкости. Правильное и обтекаемое положение тела также зависит 
от гибкости. Кроме того, от упругости связочного и мышечного аппа-
рата зависит динамическая передача сокращения крупных мышечных 
групп на стопы при плавании кролем и дельфином. 

Значение гибкости в достижении высоких результатов в спортив-
ном плавании показано в ряде исследований. Установлена корреляци-
онная связь (табл. 34) между подвижностью в голеностопном суставе 
и скоростью плавания (n = 49, длина тела 173,8 см, масса 68,1, возраст 
15,5 лет). Показано влияние подвижности в плечевом суставе и вели-
чины сгибания туловища на результаты в разных способах плавания и 
на различных дистанциях. 

Таблица 34 
Коэффициенты корреляции между скоростью плавания кролем  
на дистанциях 50, 100, 200, 400 м и показателями гибкости  

у мужчин (n = 49, р < 0,05) 

 Скорость на дистанциях, м  Показатели гибкости  50 100 200 400 
Гибкость в позвоночнике 0,512 0,501 0,489 0,487 
Сгибание в плечевых суставах 0,436 0,487 0,495 0,512 
Тыльное сгибание стопы, активное 0,285 0,289 0,233 0,197 
Тыльное сгибание стопы, пассивное 0,302 0,289 0,262 0,21 
Подошвенное сгибание стопы, активное 0,452 0,556 0,566 0,540 
Подошвенное сгибание стопы, пассивное 0,427 0,502 0,527 0,472 
Активная амплитуда стопы  0,449 0,519 0,520 0,429 
Пассивная амплитуда стопы 0,428 0,484 0,516 0,437 
Разница активной и пассивной амплитуды 0,502 0,506 0,512 0,481 

 Величина наклона туловища вперед также коррелирует со скоростью 
плавания на всех дистанциях. С увеличением длины дистанции связь 
уменьшается с 0,512 на 50 м до 0,487 на 400 м. Такое изменение показыва-
ет на более широкую и гармоническую подготовку пловцов спринтеров. 

Подвижность в плечевых суставах имеет положительную связь со 
скоростью плавания и возрастает с 0,436 до 0,512 с увеличением дли-
ны дистанции. Это происходит вследствие того, что на длинных дис-
танциях основным движителем являются руки. Недостаточная под-
вижность в плечевых суставах ведет к увеличению колебания туло-
вища вокруг продольной оси и росту сопротивления. Уменьшение 
этого колебания улучшает обтекаемость и повышает экономичность. 
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Величина подошвенного сгибания (активная и пассивная), ампли-
туда движения стопы (активная и пассивная), разница между актив-
ным и пассивным подошвенным сгибанием примерно одинаково кор-
релируют со скоростью плавания на дистанциях. Однако наблюдается 
несколько большая связь со скоростью плавания величины подош-
венного сгибания (до 0,566), т. к. основным рабочим движением сто-
пы является движение сверху вниз. За счет хорошего подошвенного 
сгибания улучшается гидродинамический профиль стопы. 

При планировании и управлении тренировочным процессом не-
обходимо знание количественной оценки показателей гибкости. Для 
определения указанных величин можно воспользоваться уравнениями 
регрессии (табл. 35), связывающими скорость плавания на дистанци-
ях и показатели гибкости. 

Таблица 35 
Уравнения регрессии для расчета показателей гибкости  

по скорости плавания на дистанциях 100 и 200 м 

Показатель гибкости 
Длина 
дистан-
ции, м 

Уравнение регрессии  Sb 

Наклон вперед (НВ), см 100 V = 1,441 + 0,0156 HB 0,0029 
Подвижность плеч (ПП), град 100 V = 1,402 + 0,0032 ПП 0,0011 
Активная амплитуда стопы 
(ААС), град  100 V = 0,268 + 0,0170 AАC 0,0013 

Пассивная амплитуда стопы 
(ПАС), град 100 V = 0,470 + 0,0117 ПАС 0,0006 

Разница пассивной и активной 
амплитуды стопы (РПА), град 100 V = 1,253 + 0,0201 PАП 0,0013 

Наклон вперед (НВ), см 400 V= 1,178 + 0,0191 НВ 0,0018 
Подвижность плеч (ПП), град 400 V =1,075 + 0,0046 ПП 0,0008 
Активная амплитуда стопы 
(ААС), град 400 V = 0,401 + 0,0127 ААС 0,0018 

Пассивная амплитуда стопы 
(ПАС), град 400 V = 0,603 +0,0082 ПАС 0,0011 

Разница пассивной и активной 
амплитуды стопы (РПА), град 400 V = 1,168 +0,0131РАП  0,0023 

  
Следует иметь в виду, что, несмотря на высокую статистическую 

значимость уравнений, они правомерны в определенных граничных ус-
ловиях и предполагают линейность связи рассматриваемых показателей.  
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Для примера в плавании на 100 м кролем 53,0 с (скорость 
1,887 м/с) расчетная величина наклона вперед составит 28,5 см, под-
вижности плеч – 151,5 град, величина активной амплитуды стопы – 
95,2 град, пассивной амплитуды стопы – 121,1 град, разницы пассив-
ной и активной амплитуды – 28,8 град.  

 

5.2. Основные тренировочные упражнения  
для совершенствования гибкости 

Тренировочные упражнения, направленные на совершенствова-
ние гибкости, могут быть разбиты на две группы: упражнения с до-
полнительной нагрузкой, увеличивающей амплитуду движений, и уп-
ражнения без дополнительной нагрузки. Выделяются 1) динамиче-
ские упражнения с баллистической составляющей, когда эффектив-
ность воздействия возрастает за счет ускорения в конце амплитуды, 2) 
статические медленные упражнения до упора с удержанием в конце 
от 5 до 60 с, 3) статические упражнения на растягивание после пред-
варительного напряжения мышц. 

Упражнения на гибкость выполняются ежедневно до 20 мин и 
больше. Объем меняется в зависимости от адаптации. Количество уп-
ражнения от 15 до 20, количество повторений 10 - 15 раз и количество 
серий 2 - 3. Показано, что упражнения со временем удержания 60 с 
наиболее эффективные. Успешно применяются программы с посте-
пенным увеличением скорости и амплитуды движений: 

− медленное растягивание с небольшой амплитудой, 
− медленное растягивание с полной амплитудой, 
− быстрое растягивание с небольшой амплитудой, 
− быстрое растягивание с полной амплитудой.  
Тренировочные упражнения по совершенствованию гибкости, как 

правило, проводятся в сочетании с общей силовой подготовкой. По-
скольку эти упражнения не имеют высокой функциональной нагруз-
ки, они могут включаться в разные части недельного микроцикла и в 
различную часть тренировки. В зависимости от программы трениров-
ки и состояния суставов время удержания гибкости колеблется от 2 до 
4 недель. 
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Глава 6. ПСИХОЛОГИЧЕСКАЯ 
ПОДГОТОВЛЕННОСТЬ 

 

6.1. Соревновательная подготовленность 

Современный спорт, характеризуется исключительной плотно-
стью результатов, предельной мобилизацией участников и социаль-
ной значимостью достижений. При одинаковой квалификации, уров-
не физических качеств, технической и тактической подготовке пре-
имущество имеет спортсмен с высоким уровнем психической готов-
ности. Важность психической готовности в первую очередь определя-
ется значимым для данного уровня спортсмена соревнованием. 
На крупнейших соревнованиях, таких как чемпионаты Европы, мира 
и Олимпийских играх, проявление недостаточной психической готов-
ности можно наблюдать во многих видах. Срывы в упражнениях по 
гимнастике, в прыжках в воду, в стрельбе, в фигурном катании на-
глядно показывают значимость психической готовности. В цикличе-
ских упражнениях, срывы могут быть определены по разнице между 
потенциальными возможностями спортсмена и его фактическими 
достижениями. 

Актуальность этой проблемы подчеркивается многочисленными 
научными и методическими работами [23, 41, 42, 45, 54, 106, 122, 126, 
131]. К сожалению, работ, посвященных методам психологической 
пoдготовки спортсмена, все еще недостаточно. С точки зрения совре-
менных методов управления как минимум необходимо научиться 
оценивать состояние психической готовности спортсмена и показате-
ли, характеризующие его личность, разрабатывать стратегию психо-
логической подготовки в процессе тренировки и соревнований.  

Ниже приведены данные о психологической подготовленности, 
полученные путем специальных исследований. В основу положены 
результаты анализа ответов по спортивно-педагогической методике 
УМБК (см. приложение). 

Оценивались 1) устойчивость к стрессовым влияниям соревно-
ваний и тренировочных воздействий, 2) мобилизационность – спо-
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собность к мобилизации и активизации деятельности, 3) самокон-
троль – умение контролировать и управлять психическим состоянием 
и поведением.  

Обследовано 483 спортсмена от 14 до 35 лет. В их числе ЗМС - 
21, МСМК - 49, МС - 159, КМС - 156, 1-й разр. - 56, 2-й разр. - 37, 3-й 
разр. - 5. Исследованные спортсмены старших разрядов входили в на-
циональные и молодежные сборные команды России по 15 видам 
спорта. Циклические виды спорта (9 специализаций): спортивное 
плавание, академическая гребля, гребля на байдарках и каноэ, лыж-
ные гонки, лыжное двоеборье, велоспорт, триатлон, конькобежный 
спорт, легкая атлетика. Игровые виды спорта (3 специализации): вод-
ное поло, настольный теннис, баскетбол.  

Устойчивость (эмоциональная устойчивость, самообладание, 
выдержка, хладнокровие, стойкость, уверенность, надежность, урав-
новешенность). 

Средние значения показателя (табл. 36) изменялись от 0,46 до 0,66 
относительных единиц.  

Высокую устойчивость показали спортсмены циклических видов, 
входившие в сборные команды. Это лыжные гонки, академическая 
гребля. Среднюю позицию заняли командные игровые виды (водное 
поло, баскетбол) и те специализации, где в большом количестве пред-
ставлены члены молодежных сборных. К ним относятся конькобежный 
спорт, легкая атлетика, гребля на байдарках и каноэ и другие виды.  

Среднее значение для общей группы спортсменов по показателю 
«устойчивость» составляет 0,615. Это означает, что вся группировка в 
целом имеет незначительное правостороннее распределение (лево-
сторонняя асимметрия А = 0,356, рис. 15). Проявление асимметрии 
можно объяснить тем, что в большем количестве представлены 
спортсмены высокой квалификации. 

Для изучения степени соответствия фактических данных теорети-
чески ожидаемому распределению был рассчитан критерий Шапиро - 
Уилки, который составил W = 0,9772, при р = 0,001. Поскольку эмпи-
рическое распределение может быть принято как нормальное при  
р = 0,001, то представляется возможным оценить достоверность сред-
ней. Ошибка средней величины составила 0,0097. 
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Таблица 36  

Основные статистические характеристики, определяющие  
показатель соревновательной готовности «устойчивость»  

спортсменов разной специализации (n = 483) 

Исследованные  
группировки 

Среднее 
значение 
(относи- 
тельные 
единицы) 

Min Max 

Стан-
дартное 
откло-
нение 
± σ 

Критерий 
Шапиро-
Уилки 

Общая группа спортсменов 0,615 0,222 0,925 0,134 W=0,972, 
p=0,000 

Циклические виды спорта 

Спортивное плавание 0,639 0,300 0,907 0,126 W=0,976, 
p=0,366 

Академическая гребля 0,633 0,358 0,925 0,113 W=0,985, 
p=0,800 

Гребля на байдарках и каноэ 0,571 0,226 0,849 0,191 W=0,943, 
p=0,199 

Лыжные гонки 0,664 0,333 0,884 0,119 W=0,975, 
p=0,613 

Лыжное двоеборье 0,652 0,518 0,907 0,124 W=0,927, 
p=0,336 

Велоспорт 0,628 0,370 0,870 0,125 W=0,969, 
p=0,613 

Триатлон 0,633 0,425 0,888 0,149 W=0,978, 
P=0,952 

Конькобежный Спорт 0,588 0,333 0,796 0,164 W=0,925, 
p=0,349 

Легкая атлетика 0,613 0,296 0,796 0,137 W=0,925, 
p=0,345 

Игровые виды спорта 

Водное поло 0,611 0,222 0,796 0,142 W=0,921, 
p=0,112 

Баскетбол  0,594 0,333 0,796 0,120 W=0,970, 
p=0,554 

Настольный теннис 0,459 0,259 0,592 0,103 W=0,961, 
p=0,764 
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Рис. 15. Распределение показателя «устойчивость» всей 
изученной группировки спортсменов (n = 483) 

 
Для практической работы может быть использована оценка пока-

зателей соревновательной готовности методом сигмальной классифи-
кации, результаты которой представлены в табл. 37. 

Таблица 37 
Оценка спортсменов по показателю «устойчивость»  

методом разброса сигмальных оценок 

Характеристики 
Очень 
плохо 
1 балл 

Плохо 
2 балла

Удовлетво-
рительно 
3 балла 

Хорошо 
4 балла 

Отлично 
5 баллов 

Нижние границы 0,20 0,344 0,473 0,730 0,858 
Верхние границы 0,344 0,473 0,730 0.858 1,0 
Расстояние между 
границами 0,144 0,128 0,257 0,128 0,142 

 
Мобилизационность (воля к победе, амбициозность, стремление к 

соревнованию, решительность, самостоятельность, готовность к рис-
ку, сосредоточенность, целеустремленность, упорство, способность к 
преодолению утомления).  

Все изученные спортивные специализации (15 видов спорта) по 
показателю «мобилизационность», распределились в следующий ряд: 

1) лыжные гонки (0,66 ± 0,08),  
2) водное поло (0,65 ± 0,10),  
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3) баскетбол (0,65 ± 0,10),  
4) легкая атлетика (0,64 ± 0,11), 
5) велоспорт (0,60 ± 0,12),  
6) дзю-до (0,60 ± 0,11), 
7) плавание (0,59 ± 0,11),  
8) академическая гребля (0,59 ± 0,12),  
9) триатлон (0,59 ± 0,10), 
10) лыжное двоеборье (0,58 ± 0,08),  
11) самбо (0,57 ± 0,10),  
12) таэквондо (0,56 ± 0,11),  
13) настольный теннис (0,55 ± 0,10),  
14) конькобежный спорт (0,55 ± 0,06),  
15) гребля на байдарках и каноэ (0,53 ± 0,12).  
В табл. 38 представлены характеристики показателя соревнова-

тельной готовности «мобилизационность» спортсменов разной спе-
циализации. 

Таблица 38 
Основные статистические характеристики, определяющие показатель 
«мобилизационность» спортсменов разной специализации (n = 483) 

Исследованные  
группировки 

Среднее 
значение 
(отн. ед.) 

  
  Min 

 
  Max 

 Стан. 
отклоне-
ния ± σ 

Критерий 
Шапиро-
Уилки 

Общая группа спортсме-
нов 0,601 0,206 0,888 0,114 W=0,979, 

p=0,052 

Циклические виды спорта 

Спортивное плавание 0,587 0,300 0,857 0,113 W=0,980, 
p=0,574 

Академическая  гребля 0,593 0,250 0,888 0,124 W=0,980, 
p=0,563 

Гребля на байдарках и 
каноэ 0,532 0,300 0,766 0,128 W=0,964, 

p=0,531 

Лыжные гонки 0,660 0,500 0,833 0,085 W=0,940, 
p=0,034 

Лыжное двоеборье 0,579 0,448 0,689 0,082 W=0,925, 
p=0,313 

Велоспорт 0,605 0,206 0,758 0,105 W=0,829, 
p=0,5 
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 Окончание табл. 38 

Исследованные  
группировки 

Среднее 
значение 
(отн. ед.) 

  
  Min 

 
  Max 

 Стан. 
отклоне-
ния ± σ 

Критерий 
Шапиро-
Уилки 

Общая группа спортсме-
нов 

0,601 0,206 0,888 0,114 W=0,979, 
p=0,052 

Триатлон 0,597 0,413 0,724 0,109 W=0,903, 
p=0,265 

Конькобежный спорт 0,554 0,413 0,655 0,069 W=0,964, 
p=0,806 

Легкая атлетика 0,647 0,448 0,793 0,110 W=0,929, 
p=0,386 

Игровые виды спорта 

Водное поло 0,654 0,448 0,793 0,101 W=0,922, 
p=0,11 

Баскетбол 0,648 0,379 0,862 0,102 W=0,966, 
p=0,46 

Настольный 
теннис 

0,554 0,344 0,689 0,100 W=0,939, 
p=0,49 

В группу с высоким значением мобилизационности перемести-
лись спортсмены игровых командных видов. В группу со средними 
значениями мобилизационности переместились спортивные едино-
борства. Остальные виды спорта практически остались на прежней 
позиции относительно положения по показателю «устойчивость».  

Среднее значение для общей группы спортсменов по показателю 
«мобилизационность» составляет 0,601. Это означает, что вся груп-
пировка в целом имеет правостороннее распределение. Имеет место 
незначительная левосторонняя асимметрия А=-0,376. Проявление 
асимметрии объясняется тем, что исследовались высококвалифици-
рованные спортсмены. 

На рис. 16 приводится распределение всей группы спортсменов 
по показателю «мобилизационность». 

Для изучения степени соответствия фактических данных теорети-
чески ожидаемому распределению был рассчитан критерий Шапиро-
Уилки. Он составил W = 0,9790, p = 0,0623. Поскольку эмпирическое 
распределение может быть принято как нормальное при уровне зна-
чимости p = 0,05, то представляется возможным оценить достовер-
ность средней. Ошибка средней величины составила 0,0097. 
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Рис. 16. Распределение  показателя «мобилизационность» 
всей изученной группировки спортсменов (n = 483) 

 
Для практической оценки уровня мобилизационности может быть 

использован метод разброса сигмальных оценок (табл. 39). 
Таблица 39 

Оценка спортсменов по показателю «мобилизационность»  
методом разброса сигмальных оценок 

Характеристики 
Очень 
плохо 
1 балл 

Плохо 
2 балла 

Удовлетво-
рительно  
3 балла 

Хорошо 
4 балла 

Отлично 
5 баллов 

Нижние границы 0,20 0,344 0,473 0,730 0,858 
Верхние границы 0,344 0,473 0,730 0,858 1,0 
Расстояние между  
границами 0,144 0,128 0,257 0,128 0,142 

Самоконтроль (владение методами саморегуляции, вниманием, эмоция-
ми, функциональными системами, способность контролировать действия). 

Показатель изменялся от 0,42 до 0,64 относительных единиц. Все 
изученные спортивные специализации (15 видов спорта) по показате-
лю «самоконтроль» распределились в следующий ряд: 

1) академическая гребля 0,64 ± 0,14, 
2) лыжное двоеборье 0,63 ± 0,09, 
3) лыжные гонки 0,58 ± 0,10,  
4) велоспорт (0,60 ± 0,14),  
5) триатлон (0,58 ± 0,13),  
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6) плавание (0,57 ± 0,14),  
7) самбо (0,57 ± 0,14),  
8) конькобежный спорт (0,57 ± 0,14), 
9) легкая атлетика (0,55 ± 0,13),  
10) дзю-до (0,54 ±0,06), 
11) гребля на байдарках и каноэ (0,53 ±0,16), 
12) водное поло (0,52 ± 0,13),  
13) баскетбол (0,51 ± 0,13), 
14) таэквондо (0,44 ± 0,16),  
15) настольный теннис (0,42 ± 0,12). 
В табл. 40 представлены характеристики, определяющие показа-

тель соревновательной готовности «самоконтроль» спортсменов раз-
ной специализации.  

Таблица 40 
Основные статистические характеристики, определяющие показатель 

«самоконтроль» спортсменов разной специализации (n = 483) 

Исследованные  
группировки 

Среднее 
значение, 
относи- 
тельные 
единицы 

Min Max 

Стан-
дартн. 
отклоне-
ние ±σ 

Критерий 
Шапиро- 
Уилки 

Общая группа 
спортсменов 0,576 0,222 0,925 0,143 W=0,973, p=0,002 

Циклические виды спорта 
Спортивное плавание 0,576 0,230 0,884 0,145 W=0,975, р=0,322 
Академическая 
гребля 0,641 0,333 0,925 0,141 W=0,961, p=0,037 

Гребля на байдар-
ках и каноэ 0,537 0,230 0,810 0,169 W=0,946, p=0,238 

Лыжные гонки 0,587 0,346 0,814 0,102 W=0,975, p=0,621 
Лыжное двоеборье 0,632 0,518 0,777 0,092 W=0,905, p=0,178 
Велоспорт 0,603 0,296 0,851 0,134 W=0,961, p=0,415 
Триатлон 0,583 0,407 0,777 0,130 W=0,889, p=0,192 
Конькобежный 
спорт 0,578 0,296 0,814 0,143 W=0,915,  p=0,269

Легкая атлетика 0,559 0,370 0,703 0,136 W=0,867,  p=0,071
Игровые виды спорта 

Водное поло 0,519 0,259 0,740 0,138 W=0,926,  p=0,140
Баскетбол 0,512 0,259 0,740 0,134 W=0,961, p=0,344 
Настольный теннис 0,420 0,296 0,629 0,114 W=0,894, p=0,153 
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Характерным фактом является высокий самоконтроль спортсме-
нов циклических видов спорта. Большинство их входило в сборные 
команды. Изменения в положении мест относительно показателя ус-
тойчивости коснулись в первую очередь игровых командных видов. 
В данном случае они показали более низкий уровень самоконтроля, 
чем спортсмены циклических видов. Невысокий уровень самоконтро-
ля показали также спортсмены игрового индивидуального вида спор-
та. Среднее значение для общей группы спортсменов по показателю 
«самоконтроль» составляет 0,576. Это означает, что вся группировка 
в целом имеет незначительное правостороннее распределение. Имеет 
место левосторонняя асимметрия, А = 0,0677. Проявление асиммет-
рии объясняется тем, что изучались высококвалифицированные 
спортсмены. 

На рис. 17 приводится распределение всей группы спортсменов 
по показателю «самоконтроль». 
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Рис. 17. Распределение  показателя «самоконтроль» всей 
изученной группировки спортсменов (n = 483) 

 
Для изучения степени соответствия фактических данных теорети-

чески ожидаемому распределению был рассчитан критерий Шапиро-
Уилки. Он составил W = 0,9739, p = 0,0020. Поскольку эмпирическое 
распределение может быть принято как нормальное при уровне зна-
чимости p = 0,05, то представляется возможным оценить достовер-
ность средней. Ошибка средней величины составила 0,0097 (табл. 41). 
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Таблица 41 
Оценка спортсменов по показателю «самоконтроль»  

методом разброса сигмальных оценок 

Характеристики 
 

Очень пло-
хо 1 балл 

Плохо  
2 балла 

Удовле-
творитель-
но 3 балла 

Хорошо 
4 балла 

Отлично 
5 баллов 

Верхние границы  0,20 0,344 0,473 0,730 0,858 
Нижние границы 0,344 0,473 0,730 0,858 1,0 
Расстояние между 
границами 0,144 0,128 0,257 0,128 0,142 

Спортивные группы с высокими и низкими показателями сорев-
новательной готовности имеют разницу в характере распределения. 
Изучение распределения позволяет оптимизировать стратегию психо-
логической подготовки команды и отдельных спортсменов. 

Анализ распределения лыжников-гонщиков показывает, что боль-
шинство имеют среднюю и высокую психологическую устойчивость 
(рис. 18). В границах 0,6 - 0,7 имеют показатель «устойчивость» 13 
спортсменов, в границах 0,7 - 0,8 – 14 спортсменов, очень высокий 
показатель устойчивости имеют 3 спортсмена. Поэтому распределе-
ние имеет левостороннюю асимметрию (А= -0,482). Такие же высокие 
значения показывают лыжники по устойчивости, мобилизации и са-
моконтролю. Необходимо отметить высокие положительные значения 
у лыжников практически по всем показателям личности, изучаемым в 
настоящей работе.  
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Рис. 18. Распределение группы лыжных гонщиков  
по показателю «устойчивость» 
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Менее благоприятное распределение показателя устойчивости в 
группе конькобежцев (рис. 19). 
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Рис. 19. Распределение группы конькобежцев  
по показателю «устойчивость». Коэффициент 
асимметрии А=-0,595 

 
Группа конькобежцев фактически может быть разбита на две под-

группы: 5 спортсменов с высоким показателем устойчивости в диапа-
зоне 0,7 - 0,8 и 4 спортсмена с показателем в границах 0,3 - 0,5.Такое 
различие можно объяснить тем, что в момент исследования у спорт-
сменов не было возможности систематически тренироваться и участ-
вовать в соревнованиях круглый год из-за отсутствия закрытого конь-
кобежного стадиона. 

Изменения показателей соревновательной готовности по видам 
спорта можно объяснить рядом факторов: 

а) квалификаций, возрастом и стажем; 
б) общей социально-психологической ситуацией в группе, спор-

тивной федерации и виде спорта в целом; 
б) наличием и качеством мероприятий по психической подготовке 

спортсменов. 
Шкалы оценок показателей психической готовности (устойчи-

вость, мобилизационность, самоконтроль) имели близкие значения. 
Расчет достоверности различий показателей соревновательной готов-
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ности спортсменов разной специализации проводился по критерию 
Стьюдента: 

а) высокоустойчивые спортсмены (10 - 15 % от общего количест-
ва группы) с высокими (0,8 относительных единиц и выше) показате-
лями устойчивости, чья психика отличается от средних значений всех 
исследованных спортсменов.  

Высокоустойчивые спортсмены меньше других нуждаются в спе-
циальной психологической подготовке. Наоборот, одним своим при-
сутствием они оказывают положительное влияние на весь ход трени-
ровочного процесса;  

б) среднеустойчивые спортсмены (60 - 70 % от общего количества 
группы) со средними (0,4 - 0,8 относительных единиц) показателями 
устойчивости. 

Со спортсменами данной группы желательно заниматься общей 
психической подготовкой, психогигиеной после интенсивных нагру-
зок. Работа может идти групповым методом; 

в) низкоустойчивые спортсмены (10 - 15 % от общего количества 
группы) с низкими показателями устойчивости (0,4 относительных 
единиц и ниже) и с высокими отрицательными значениями депрес-
сии, нейротизма, напряженности, чувства вины и др. 

Данные спортсмены нуждаются в специальных коррекционных, 
психологических регулирующих мероприятиях. Работу предпочти-
тельно проводить индивидуально и привлекать квалифицированного 
психолога, желательно психотерапевта. 

Для практической классификации спортсменов можно использо-
вать следующую шкалу оценки показателей психической готовности. 
Шкала оценки показателей готовности может быть принята в относи-
тельных единицах как отношение положительных для оценки данного 
показателя ответов к их общему числу. Среднее значение соответст-
вует 0,6 относительным единицам. 0,8 относительных единиц и выше 
– это спортсмены, отлично подготовленные к соревновательной дея-
тельности, 0,4 относительных единиц и ниже – спортсмены, психоло-
гически не подготовленные к соревновательной деятельности. Услов-
но их можно отнести к группе риска. 
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В табл. 42 приведены обобщенные оценочные шкалы по психоло-
гической устойчивости, мобилизационности и самоконтролю в отно-
сительных единицах, баллах. 

Таблица 42 

Оценка показателей психической готовности 

Психологические пока-
затели (отн. единицы)  0,2-0,39  0,40-0,49 0,50 -0,69 0,70-0,79 0,80-1,0

 Баллы  1  2  3   4   5 

 

6.2. Взаимообусловленность соревновательной готовности  
и показателей личности спортсмена 

Для успешного проведения психологической подготовки целесо-
образно изучить показатели, характеризующие личность спортсмена. 
В настоящее время в спортивной практике для изучения личности 
спортсмена успешно используются личностные опросники Айзенка, 
16-факторный опросник Кэттела и другие. Корреляционный анализ 
показал взаимообусловленность психологической готовности к со-
ревновательной деятельности и показателей личности. 

Устойчивость положительно связана с оптимизмом, смелостью, 
экстраверсией, психологической гибкостью, самоконтролем. Отрица-
тельно влияют на устойчивость нейротизм, депрессия, тревожность, 
страх, агрессивность и другие показатели. 

Мобилизационность положительно связана с доминантностью, 
психологической гибкостью, самоконтролем, смелостью, общитель-
ностью, коллективизмом, оптимизмом. Отрицательные связи имеют 
нейротизм, тревожность, депрессия, пессимизм и другие показатели.  

Самоконтроль положительно связан с эмоциональной устойчиво-
стью, оптимизмом, мобилизационностью, смелостью, общительно-
стью, коллективизмом, доминантностью. Отрицательно влияют на-
пряженность, нейротизм, тревожность, возбудимость, депрессия и 
другие показатели. 

Основным фактором в психологической подготовленности явля-
ется устойчивость (фрустрационная толерантность). Высокие оценки 
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по этому показателю свидетельствуют о спокойствии, уравновешен-
ности, уверенности в себе и в своих силах. Такие спортсмены хорошо 
переносят высокие нагрузки, охотно участвуют в соревнованиях, не 
падают духом при временных неудачах и неожиданных поражениях. 

Основными особенностями спортсменов с низкими оценками по 
данному фактору является слабая устойчивость к трудностям сорев-
новательной и тренировочной деятельности, тревожность и рани-
мость. Эти спортсмены чувствительны к неудачам, притом не только 
к тем, что уже случились, а главным образом к тем, которые только 
предположительно могут произойти. 

 

6.3. Основные средства психологического воздействия 

Психологическая подготовка проводится в условиях тренировки и 
соревнований. Наблюдения за спортсменом при выполнении трени-
ровочных упражнений, участии в контрольных тренировочных стар-
тах и ответственных соревнованиях дают возможность оценить пси-
хологическую подготовленность спортсмена. 

Существенным дополнением является выполнение спортсменом 
приведенных выше тестов. Однако основным критерием является 
разница между расчетными, прогнозируемыми достижениями и ре-
зультатами на наиболее ответственных для данного спортсмена со-
ревнованиях. 

В результате наблюдения и оценки соревновательной подготов-
ленности и исследовании личности спортсмена разрабатывается ин-
дивидуальная стратегия психологической подготовки.  

Основные средства психологической подготовки включают:  
− слово тренера в сочетании с заданиями различной сложности на 

тренировках, 
− установка тренера на соревнованиях и последующая оценка по-

сле старта, 
− убеждения тренера в возможности и реализации поставленных 

задач и целей, 
− коллективная терапия, 
− обучение спортсмена приемам самовнушения. 
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При работе профессионального спортивного психолога с коман-
дой используются методы: 

− психоанализа, 
− внушения, 
− аутогенной тренировки, 
− гипноза с невысокой степенью погружения, направленного на 

повышение устойчивости к стрессовым воздействиям на соревнова-
ниях и тренировке. 

Тренер после специальной подготовки может с успехом исполь-
зовать метод аутогенной тренировки как один из самых эффективных. 
Часть спортсменов благодаря особенностям психики и участия с дет-
ства в многочисленных соревнованиях обретают высокий уровень 
психологической подготовленности. Другие спортсмены требуют 
психологической поддержки на различных этапах подготовки. В этом 
случае целесообразно разработать индивидуальный план, в котором 
приведены методы и средства психологических воздействий с учетом 
календаря соревнований, тренировочной нагрузки различной интен-
сивности и объема. 
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Глава 7. ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ 

 

7.1. Экономичность 

Понятие технической подготовленности достаточно широко по 
своему содержанию. Оно включает владение рациональной двига-
тельной структурой упражнений, соответствие избранного варианта 
техники индивидуальным возможностям спортсмена, способность 
эффективно реализовать свои технические и морфофункциональные 
возможности в условиях соревнований. 

Понятие технической подготовленности близко по своему смыслу 
к термину техническое мастерство. Под техническим мастерством 
понимается владение наиболее рациональными структурами спортив-
ных упражнений при установке на максимум в условиях соревнова-
тельной борьбы. 

Для управления тренировочным процессом, где совершенствова-
ние технического мастерства может быть частью выбора общего кри-
терия оптимизации, необходимы интегральные показатели, позво-
ляющие достаточно полно и надежно оценить уровень технического 
мастерства. Анализ литературных материалов [35, 48, 54, 68, 79, 92, 
147, 151] и экспериментальных данных позволил выделить следую-
щие показатели для формирования критериев технической подготов-
ленности: 1) экономичность техники, определяемую путем сопостав-
ления работы и энерготрат, 2) эффективность техники как показатель, 
характеризующий степень реализации физической подготовленности 
и морфофункциональных возможностей для достижения максималь-
ных скоростей.  

В зависимости от конкретных задач исследования экономичность 
движений спортсмена определяется по различным энергетическим 
показателям и ограничениям [68]. Для решения задач управления тре-
нировочным процессом целесообразно использовать нетто-
коэффициент, т. е. отношение полезной работы к энерготратам, из ко-
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торых вычитаются энерготраты покоя. Последний показатель (SMR- 
sitting metabolic rate) регистрируется у сидящего спортсмена перед на-
грузкой после разминки и в конце восстановления к моменту завер-
шения забора воздуха для определения кислородного долга.  

В естественных условиях на соревнованиях, когда задается дис-
танция и стоит задача показать наилучшую среднюю скорость и наи-
меньшее время, спортсмен самостоятельно выбирает темп и величину 
прилагаемых усилий. В этом случае экономичность зависит от вида 
упражнений, уровня мастерства спортсмена и других факторов. Ниже 
приведен график (рис. 20) зависимости уровня кислородного запроса 
от мощности при плавании высококвалифицированного спортсмена 
(длина тела 187 см, масса 79,8 кг, возраст 20 лет) кролем в координа-
ции, с помощью рук и ног. Спортсмен проплывал с увеличивающейся 
скоростью 100 м по 4 - 5 раз с полным забором выдыхаемого воздуха 
с последующим анализом с соблюдением всех STDP и точности из-
мерений. 
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Рис. 20. Зависимость между мощностью и уровнем кислородного  
запроса при плавании кролем в координации, с помощью рук и ног 

 
Наилучшая экономичность наблюдалась при плавании с помо-

щью рук. КПД составил 5,53 - 6,64 %. При плавании в координации 
КПД был в пределах 4,42 - 5,44 %, при плавании с помощью ног – 
1,65 - 1,70 %. Столь существенная разница объясняется различными 
типами гидродинамических качеств рук и ног как движителей. 
В спортивной практике приведенные данные находят подтверждение 
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при плавании кролем на длинные дистанции, когда для повышения 
экономичности движений уменьшается количество ударов ногами, 
усиливаются движения руками и увеличивается темп. Во всех случаях 
с увеличением мощности и соответственно скорости экономичность 
снижается. Если бы между мощностью и уровнем кислородного за-
проса была линейная зависимость, то КПД был бы постоянной вели-
чиной. В данном случае указанное соотношение аппроксимируется 
степенной или экспоненциальной функцией с высокой достоверно-
стью (р < 0,01). Ниже приведены уравнения регрессии для соотноше-
ния «мощность - уровень кислородного запроса» при плавании с по-
мощью ног, рук и в координации 

RO2/t = 1,221exp (0,156N) – для плавания кролем в координации, (70) 
RO2/t = 0,842 exp (0,175N) – для плавания на руках, 
RO2/t = 1,096 exp (0,576N) – для плавания на ногах. 
Однако при сравнении уровня затрат и экономичности у спорт-

сменов различной квалификации наблюдается обратная картина: с 
ростом квалификации на одних и тех же дистанциях у более сильных 
спортсменов при высоком уровне кислородного запроса возрастает 
экономичность. На рис. 21 приведено указанное соотношение для 
шести пловцов различной квалификации. 
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Рис. 21. Уровень кислородного запроса и КПД для шести 
пловцов различной квалификации в зависимости от мощ-
ности упражнений 
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Соотношения на рис. 21 могут быть аппроксимированы экспо-
ненциальными уравнениями регрессии 

RO2/t = 2,613 exp (0.011N)                               (71) 
ME = 1,665 exp (0,009N)                                 (72) 

Следует обратить внимание, что с повышением квалификации 
скорость увеличения кислородного запроса (0,011) выше скорости 
повышения КПД (0,009). 

Для практического управления тренировочным процессом и 
оценки экономичности можно воспользоваться отношением мощно-
сти к частоте сердечных сокращений в стационарном режиме. При 
прохождении дистанции с равномерной скоростью к концу дистанции 
частота сердечных сокращений выходит на плато и близка к частоте 
на финише. Суммарная частота сердечных сокращений пропорцио-
нальна кислородному запросу. Поэтому условный показатель эконо-
мичности по частоте сердечных сокращений будет иметь вид 

 КПД (чсс) = N / ЧСС – ЧССисх,  (73) 
где ЧССисх – частота сердечных сокращений после разминки (обыч-
но 96 - 102 уд./мин). 

Данный показатель зависит от многих факторов и предназначен в 
первую очередь для оценки экономичности техники отдельного 
спортсмена или для групп с близкими показателями по возрасту, ква-
лификации, специализации на дистанции различной длины, полу, 
технической подготовленности. 

В табл. 43 приведены данные по КПД, полученные путем модели-
рования энергетических показателей, и КПД по ЧСС для квалифици-
рованных пловцов стайера и спринтера и для пловца с относительно 
низким результатом. 

По табл. 43 можно проследить большее увеличение КПД у стайе-
ров с увеличением длины дистанции времени работы. Только на ко-
ротких дистанциях 100 и 200 м экономичность спринтеров выше эко-
номичности стайеров. КПД по ЧСС с увеличением длины дистанции 
и времени упражнений уменьшается, что можно объяснить более бы-
стрым снижением частоты сердечных сокращений по отношению к 
снижению уровня кислородного запроса. 

У спортсмена с более низкими результатами наблюдается более 
низкий КПД и его снижение с увеличением длины дистанции и вре-
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мени упражнений. Таким образом, следует заключить, что оценка 
экономичности в управлении тренировочным процессом должна про-
ходить с учетом специализации, уровня подготовленности, длины 
дистанции и основных факторов, определяющих частоту сердечных 
сокращений. 

Таблица 43 
Показатели экономичности, определенные по энергетическим  
тратам и ЧСС у пловцов разной специализации и квалификации  

на дистанциях от 100 до 3000 м 

 Стайер  Спринтер  2-й разряд Дис- 
тан- 
ции, 
м 

Время, 
мин, с 

КПД,
% 

КПД по 
ЧСС, %

Время,
мин, с 

КПД, 
% 

КПД, по 
ЧСС, %

Время,
мин, с 

КПД,
% 

КПД, по 
ЧСС, %

100 
200 
400 
800 
1500 
3000 

52,5 
1.51,7 
3.52,0 
7,52,9 
15.00,0 
30.32,5 

5,7 
5,8 
6,14 
6,56 
6,59 
6,68

1,55 
1,22 
1,11 
1,10 
1,04 
1,03 

48,7 
1.48,0 
4.00,0 
8.17,0 
16.00,7
33.05,0

6,00 
6,02 
6,06 
6,12 
6,27 
6,50

2,25 
1,53 
1,13 
1,08 
1,06 
1,05 

1.05,7 
2.31,7 
5.59,0 
12.20,3
25.00,6
54.30,0

4,32 
3,92 
3,54 
3,11 
2,90 
2,60 

0,92 
0,62 
0,46 
0,37 
0,35 
0,34 

 
Для изучения факторов, влияющих на экономичность, было об-

следовано 116 юношей пловцов. На финише дистанции 400 м в тече-
ние 60 с определялся уровень потребления кислорода, по которому 
определялись энергетические траты. Следует отметить невысокие 
корреляционные связи большинства показателей с экономичностью, 
что говорит о сложной многофакторной структуре этого критерия. 
Положительные статистически достоверные коэффициенты корреля-
ции с КПД имели максимальная скорость плавания в координации 
(0,622) и на руках (0,658), сила тяги в координации (0,618) и на руках 
(0,567), подвижность плечевого пояса (0,406), длина кисти (0,427), ве-
личина шага (0,624). Уровень потребления кислорода на финише от-
рицательно коррелировал с экономичностью (-0,643) так же, как и 
темп движений (-0,351). 

 
7.2. Эффективность  

Данный показатель отражает, насколько полно спортсмен исполь-
зует свои двигательные возможности для достижения высоких скоро-



 124 

стей. Для оценки эффективности техники воспользуемся уравнениями 
регрессии (р < 0,01) между показателями подготовленности и макси-
мальной скоростью плавания на 50 м способом кроль: 

V50 = 1,349 + 0,0248 P (сила тяги в воде, кг),  (74) 
V50 = 0,403 + 0,0173 ААС (активная амплитуда стопы, град),  (75) 
V50 = 1,617 + 0,0024 ППС (подвижность в плечевом поясе, град) (76) 

В табл. 44 приведены примеры оценки эффективности техниче-
ской подготовленности по реализации двигательных качеств, для дос-
тижения максимальной скорости на 50 м, двумя пловцами. Фактиче-
ская скорость пловцов регистрировалась с одновременным определе-
нием показателей подготовленности. 

Таблица 44  
Реализация силы тяги в воде и гибкости  

в достижении максимальной скорости на 50 м 

 Пловец С. скорость на 
50 м-2,0 м/с 

Пловец К. скорость на 
50 м-1,84 м/с 

Показатель 
подготов-
ленности 

Величина 
силы и 
гибкости 

Рас-
четная 
ско-
рость, 
м/с 

Отноше-
ние фак-
тич. ско-
рости к 

расчетной 

Вели-
чина 
силы и 
гибко-
сти 

Рас-
четная 
ско-
рость, 
м/с 

Отноше-
ние фак-
тич. скоро-
сти к рас-
четной 

Р-сила  
тяги, кг 25,0 1,969 1,015 25,0 1,969 0,930 

ААС, град 91,0 1,977 1,011 82,0 1,821 1,010 
ППС, град 96,0 1,847 1,082 80,0 1,809 1,017 

Средняя величина отношения фактической скорости к расчетной 
по сумме показателей силы и гибкости у пловца С. составляет 1,036, 
для пловца К. – 0,992. Данные соотношения показывают существенное 
преимущество в эффективности технической подготовленности пловца 
С. в основном за счет лучшей реализации силовых возможностей. 

Более общий показатель оценки технической подготовленности 
может быть определен как число Струхаля (Sh). Этот показатель за-
имствован из исследований эффективности движений в воде биоин-



 125 

дов, в первую очередь, дельфинов. Число Струхаля оценивает ско-
рость биологического объекта как следствие частоты движителя (хво-
ста дельфина) и его рабочей амплитуды (табл. 45). В случае спортив-
ного плавания число Струхаля будет иметь вид 
                                                  Sh = N / mH,  (77) 
где N – мощность, Вт, m – темп движений, 1/мин, H – рост спортсмена, м. 

Предполагается, что длина рук и ног пропорциональна росту 
спортсмена и возможная рабочая полезная амплитуда в воде пропор-
циональна им. 

Таблица 45 
Число Стухаля на дистанциях разной длины  

у пловцов разной специализации и квалификации 

 Число Струхаля (Sh) на дистанциях  
 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м

Стайер (мастер спорта) 1,66 1,63 1,61 1,60 1,54 1,59 
Спринтер (мастер спорта) 2,01 1,63 1,32 1,25 1,17 1,10 
Спринтер (2-й разряд) 1,27 0,89 0,63 0,48 0,38 0,32 

 
Число Струхаля (2,01) на короткой дистанции 100 м в анаэробной 

зоне выше у мастера спорта спринтера, чем у стайера (1,66), т. к. раз-
виваемая спринтером мощность наилучшим образом использует его 
двигательные возможности. На более длинных дистанциях 400, 800, 
1500, 3000 м число Струхаля у пловца-стайера близкой квалификации 
(1,59 - 1,61) существенно выше, т. к. при близком темпе движений 
спортсмен лучше удерживает скорость. Число Струхаля у спортсмена 
2-го разряда существенно меньше и уменьшается с увеличением дли-
ны дистанции с 1,27 до 0,32.  
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Глава 8. ДИНАМИКА ЭРГОМЕТРИЧЕСКИХ  
И ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

КАК СЛЕДСТВИЕ ВЫПОЛНЕНИЯ СТАНДАРТНЫХ 
ПРОГРАММ ТРЕНИРОВКИ 

 

8.1. Изменение состояния спортсмена  
под воздействием тренировочных упражнений 

В научно-методической литературе накоплен обширный материал 
о влиянии тренировки на состояние спортсмена и его достижения. К 
сожалению, этот материал может быть использован для решения за-
дач управления подготовкой спортсмена лишь частично. Причин это-
му несколько: во-первых, авторы далеко не всегда проводят количе-
ственную оценку исходного и конечного состояния спортсмена на 
рассматриваемом этапе, во-вторых, недостаточно учитываются и 
формализуются управляющие воздействия. Как следствие этих при-
чин не удается установить переходные характеристики изменения со-
стояния спортсмена, уровня его достижений с учетом предыдущего 
состояния, управляющих и неуправляемых переменных и времени.  

Общее представление об изменении работоспособности даны в 
следующих работах по спорту: [4, 17, 21, 31, 43, 49, 54, 56, 57, 61, 64, 
74, 89, 92, 96, 99, 104, 110, 112, 117, 119, 124, 135, 139, 141, 142, 149, 
151, 173, 175, 178, 188, 189, 192, 199, 204, 214, 222].  

В исследовании по поднятию тяжести и вращению колеса, при 
регламентации мощности за несколько недель, производительность 
возросла до 700 %. При тренировке по методу «предельных нагру-
зок», когда прирост работоспособности соответствовал объему вы-
полняемых упражнений, в беге с постоянным темпом предельное 
время за 9 тренировок возросло с 2.06 до 5.00, число приседаний воз-
росло с 276 до 486 за 13 тренировок.  

Обзор литературных источников показал, что в более 200 иссле-
дований наблюдался большой разброс по параметрам эксперимента и 
по его результатам. Длительность эксперимента в плавании, беге, 
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академической гребле, в упражнениях на велоэргометре, в лыжных 
гонках находилась в пределах от 3 до 20 - 25 недель и у квалифициро-
ванных бегунов до 3 лет. Количество тренировок в неделю составляло 
от 3 до 6 и у пловцов до 20 и более, прирост работоспособности со-
ставил от 2 до 19 %, изменение VO΄2 max от 1,9 до 24 %. Возраст 
спортсменов был в пределах от 12 в плавании до 25,3 лет в ходьбе.  

Значительное число работ посвящено изучению непосредствен-
ной адаптации сердечно-сосудистой и энергетической систем к тре-
нировочным нагрузкам различной продолжительности и интенсивно-
сти. Показано снижение частоты сердечных сокращений по отноше-
нию к предельному времени и мощности. Получены данные об изме-
нении энергетических показателей, повышении производительности 
сердца, ударного объема, увеличении артериовенозной разницы насыще-
ния крови кислородом, кислородной емкости крови, порога анаэробного 
обмена и других физиологических и биохимических показателей.  

С точки зрения решения задач управления тренировкой представ-
ляет интерес исследование, в котором прирост мощности при задан-
ном предельном времени (6 мин и 90 мин) являлся следствием вы-
полнения 27 вариантов тренировочных заданий. В заданиях комбини-
ровались длительность тренировки (15, 60, 120 мин), количество за-
нятий в неделе (1, 3, 5 раз), интенсивность (50, 75, 100 %). Интенсив-
ность в каждом случае определялась в процентах к тренировочной 
мощности в 15, 60, 120 мин [204]. 

В табл. 46 приведены простые и множественные коэффициенты 
корреляции между приростом работоспособности при заданном пре-
дельном времени (6 мин, 90 мин) и частотой, длительностью, интен-
сивностью нагрузки и начальной работоспособностью.  

К сожалению, представленные данные не дают возможности ус-
тановить переходные характеристики между конкретными варианта-
ми тренировочных упражнений и их эффектом. Наиболее высокие ко-
эффициенты корреляции между приростом результатов в работе 6 и 
90 мин и частотой, интенсивностью и длительностью упражнений 
приводят к упрощенному выводу, чем выше нагрузка, тем больше 
прирост результатов. Приведенные автором уравнения множествен-
ной регрессии имеют невысокие коэффициенты детерминации (0,548, 
0,672) затрудняют использование их на практике.  
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Таблица 46 
Коэффициенты корреляции между приростом работоспособности  

в упражнениях длительностью 6 и 90 мин и основными параметрами 
тренировки [204] 

 Прирост работоспособности  Переменные  6 мин  90 мин 
Частота занятий в неделю 
Длительность упражнений 
Интенсивность упражнений 
Средняя нагрузка на тренировке 
Общая работа на тренировке 
Частота и интенсивность тренировки 
Частота, интенсивность и длительность 
тренировки 
Начальная работоспособность в упражне-
нии 6 мин  
Начальная работоспособность в упражне-
нии 90 мин 

0,36 
0,18 
0,60 (p < 0,001) 
0,44 (p < 0,05) 
0,60 (p < 0,001) 
0,71 (p < 0,001) 
0,74 (p < 0,001) 
 
0,31 
 
0,22 

0,42 
0,23 
0,63 (p < 0,001) 
0,43 (p < 0,05) 
0,58 (p < 0,01) 
0,78 (p < 0,001) 
0,82 (p < 0,001)  
 
0,39 (p < 0,05) 
 
0,11 

  

8.2. Параметрическая тренировка спортсмена 

8.2.1. Основные типы параметрической тренировки 
Для преодоления трудностей в изучении тренировочного воздей-

ствия на долговременные адаптационные процессы необходимо, с од-
ной стороны, ограничить количество переменных, влияющих на про-
цессы суперкомпенсации, с другой – уменьшить возможное количе-
ство комбинаций программ тренировки. При этом необходимо учи-
тывать начальное и конечное состояние спортсмена. В этом случае 
можно воспользоваться общим подходом, когда рассматривается из-
менение одной переменной, причем остальные переменные выступа-
ют в данном случае как постоянные (параметры). 

Наименьшее количество переменных в тренировке может быть 
сведено к трем интегральным показателям: 

мощность тренировочных упражнений N, Вт, определяемая по 
скорости (м/с) и интенсивности (%),  

объем упражнений, определяемый по выполненной работе (A, Дж), 
длине дистанций (м, км), количеству повторений (n) и времени уп-
ражнений (t, с, мин, ч).  

время отдыха между тренировками (T, мин, ч, сутки). 



 129 

Начальное и конечное состояние спортсмена может быть опреде-
лено по лучшим спортивным достижениям и выполнению контроль-
ных упражнений. Спортивные результаты подбираются таким обра-
зом, чтобы перед выполнением параметрической программы и после 
ее завершения можно было провести эргометрический анализ дости-
жений спортсмена в анаэробной и аэробной зоне энергетической про-
изводительности. Учитывая, что зависимость «мощность - работа» 
аппроксимируется степенной функцией, в каждой зоне необходимо 
иметь результаты на двух дистанциях или двух контрольных упраж-
нений. Существенное значение для понимания адаптационных про-
цессов имеет измерение физиологических показателей, определяю-
щих работоспособность спортсмена. 

Ниже рассмотрены параметрические программы, в которых вве-
дены существенные упрощения тренировочного процесса. 

Программа первого типа, в которой поставлена задача увеличить 
от задания к заданию объем работы или количество повторений в 
упражнениях при постоянной мощности (скорости, интенсивности), 
которая в данном случае служит параметром. Отдых между трени-
ровками подбирается таким образом, чтобы обеспечить максимиза-
цию роста работоспособности. По своей сути параметрическая трени-
ровка первого типа близка к тренировке в подготовительном периоде 
годичного макроцикла, когда тренировочные объемы существенно 
прирастают, а скорости изменяются незначительно. 

Программа второго типа, в которой поставлена задача увели-
чить скорость (мощность) от задания к заданию при постоянном 
объеме в упражнениях (метры, количество повторений, серий, време-
ни). Параметром в данном случае является заданный объем упражне-
ний. Отдых между упражнениями подбирался таким образом, чтобы 
обеспечить максимальный прирост скорости. Параметрическая тре-
нировка второго типа близка к подготовке спортсмена в соревнова-
тельном периоде годичного макроцикла, когда объемы стабилизиру-
ются или сокращаются и ставится задача увеличить скорость.  

Программа третьего типа заключается в том, что спортсмен 
выполняет упражнения от одного занятия к другому с постоянной 
скоростью и постоянным объемом. Отдых подбирается по аналогии 
с предыдущими программами. Оба основных показателя – объем и 
интенсивность являются параметрами. Параметрическая программа 
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третьего типа обычно применяется при стабилизации достигнутого 
уровня тренированности и как составляющая общей нагрузки, даю-
щей кумулятивный эффект.  

Программа четвертого типа состоит по существу из повторе-
ния стратегии программы первого типа, в которой параметром явля-
ется мощность (скорость) и стоит задача от занятия к занятию увели-
чить работоспособность. Однако отдых между тренировками суще-
ственно сокращается, практически в два раза. Данный тип трени-
ровки проводится, как правило, при сокращении годичного макро-
цикла до 7 - 9 недель, когда спортсмен стремится быстро обрести 
спортивную форму. Программа четвертого типа находит применение 
в соревновательном периоде. Такая тренировка, несмотря на ее высо-
кую эффективность, связана с возможным утомлением спортсмена и 
перетренировкой.  

 
8.2.2. Экспериментальное исследование  

параметрической тренировки 
Для иллюстрации параметрической программы первого типа 

[119], в которой в качестве параметра была избрана постоянная мощ-
ность и поставлена задача от занятия к занятию увеличивать работо-
способность, рассмотрим тренировку, в которой упражнения выпол-
няли четыре спортсмена-пловца с квалификацией КМС и МС (длина 
тела 174,3, масса тела 68,3 кг, возраст 18 лет). В качестве начальной 
постоянной интенсивности была избрана скорость плавания на 2000м. 
На первой тренировке скорость составляла 93 - 95 % от максимальной 
для каждого спортсмена. Всего количество тренировок составило от 8 
до 14. Поскольку скорость плавания варьировалась незначительно 
(±0,8 %), мощность можно было считать постоянной. К концу иссле-
дования длина проплываемой дистанции составила 3400 - 4500 м.  

На рис. 22 представлена динамика увеличения выполняемой рабо-
ты по дням тренировки с постоянной мощностью. Кривая роста работо-
способности у четырех спортсменов наилучшим образом аппроксими-
ровалась в указанных пределах времени экспоненциальной функцией 

                              A =Ao exp (β T) = 5,567 exp (0,05 T),       (78) 
A = Ao exp (β T) = 5,643 exp (0,034T), 
A = Ao exp (β T) = 4,826 exp (0,037T), 
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A = Ao exp (β T) = 3,001 exp (0,045T), 

где A – работа, кгм/1000, T – дни. Константа роста β составила от 
0,034 до 0,050. Для управления тренировочным процессом наиболь-
шее значение имеет константа роста работоспособности. Средняя ве-
личина была равна 0,0415 ± 0,0063 день-1.  
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Рис. 22. Динамика роста работоспособности  
в параметрической программе первого типа при плавании  
с постоянной мощностью (скоростью) 

 
Для изучения изменения соотношения «мощность - работа» было 

проведено тестирование в гидродинамическом канале на четырех 
скоростях, которые подбирались индивидуально таким образом, что-
бы время работы с наибольшей для пловца скоростью составило: 30 - 
40 с и 120 - 180 с в анаэробной зоне, а также 350 - 450 с и 900 - 1500 с 
в аэробной. 

Соответственно коэффициенты зависимости  
                                             N = No – d A  (79) 

составляли в анаэробной зоне перед выполнением программы первого 
типа No = 562,74, d = - 0,6370, после No = 337,93, d = - 0,5330, в аэроб-
ной зоне перед программой был No = 81,71, d = 0,3628, после  
No = 55,13, d = - 0,2955. Как в анаэробной, так и в аэробной зонах во 
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всех четырех тестах мощность при заданных скоростях возросла за счет 
лучшего удержания скорости и увеличения времени плавания (табл. 47).  

 
Таблица 47 

Изменение энергетических показателей в трех параметрических  
программах по результатам тестирования в гидродинамическом  

канале на четырех скоростях (р < 0,05) 
 Энергетические показатели Скорость, 

м/с Время, с DO2, л VO2, л RO2, л
VO2/ t, 
л/мин 

RO2/ t, 
л/мин 

КПД, 
% 

 Программа первого типа с постоянной мощностью  
1,75 
1,51 
1,34 
1,24 

+11,4 
+47,8 

+225,2 
+860,8 

+1,05 
-0,02 
-0,36 
-0,16 

+0,34 
+1,94 
+6,99 
+24,13 

+1,38 
+1,92 
+5,60 

+23,97

-0,09 
-0,10 
-0,25 
-0,25 

-0,35 
-0,71 
-0,50 
-0,32 

+0,13 
+0,74 
+0,79 
+0,78 

 Программа второго типа с постоянным объемом 
1,80 
1,60 
1,46 
1,34 

+2,8 
+11,6 
+24,7 
+60,1 

+0,67 
+1,01 
+1,14 
+0,87 

+0,20 
+0,90 
+1,84 
+4,36 

+0,86 
+1,91 
+2,97 
+5,24 

+0,16 
+0,15 
+0,10 
+0,06 

+0,40 
+0,26 
+0,22 
+0,11 

-0,10 
-0,12 
-0,10 
-0,13 

 Программа третьего типа с постоянной мощностью и объемом  
1,71 
1,49 
1,36 
1,26 

+7,5 
+15,3 
+49,6 
+72,5 

-0,36 
-0,46 
0,53 
-0,30 

+0,56 
+1,20 
+2,44 
+2,64 

+0,20 
+0,85 
+2,97 
+2,35 

+0,42 
+0,13 
+0,01 
-0,02 

-1,10 
-1,31 
-0,01 
-0,05 

+0,50 
+0,18 
+0,05 
+0,06 

 
В первую очередь следует обратить внимание на снижение рабо-

чего уровня потребления кислорода VO2/ t и повышение экономично-
сти КПД на всех скоростях тестирования. Также снизились кислород-
ный долг DO2 на трех скоростях, объемы потребления кислорода VO2 
и кислородный запрос RO2.  

Таким образом, можно заключить, что в результате выполнения 
параметрической тренировочной программы первого типа с постоян-
ной мощностью произошло увеличение работоспособности на всех 
скоростях тестирования, снижение рабочего уровня потребления ки-
слорода и повышение экономичности.  

Для исследования параметрической программы второго типа, в 
которой в качестве параметра был избран постоянный объем и по-
ставлена задача от занятия к занятию увеличивать мощность (ско-
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рость). В эксперименте приняло участие 4 пловца с квалификацией 
КМС и МС. Спортсмены выполняли следующие три группы упраж-
нений: проплывание 3 серии 4 х 50 м с отдыхам 30 с, 2 серии 10 х 100 
м с отдыхом 30 с и 3 раза по 800 м с отдыхом 2 мин. Отдых между се-
риями составил 2 мин. В упражнениях и в сериях спортсмены стре-
мились показать наибольшую среднюю скорость. На рис. 23 показана 
динамика увеличения скорости по дням тренировки с постоянным 
объемом.  
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Рис. 23. Динамика мощности при фиксированном объеме упражнений  
в параметрической программе тренировки второго типа 

 
Кривая изменения мощности в параметрической программе вто-

рого типа показывает экспоненциальное приближение к предельному 
уровню стационарного состояния, характерному для соревнователь-
ного этапа тренировки годичного макроцикла. Кривые роста могут 
быть аппроксимированы уравнениями регрессии 

                                   N = (Nlim – No) (1- e-ϕ T) + N0,  (80) 
где No – начальная мощность, Вт, N lim – предельная мощность для дан-
ного этапа тренировки, Вт, ϕ – константа роста, день –1, Т – время, день. 

Для упражнений коэффициенты функций составили:  
(4 х 50 м с отдыхом 30 с) х 3 серии, где 

                            Nlim- 11,5 , No = 1,515, ϕ = 0,104  (81) 
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(10 х 100 м с отдыхом 30 с) х 2 серии, 
Nlim – 6,7, No = 1,174, ϕ = 0,125 

(3 x 800 м с отдыхом 2 мин), 
Nlim–6,0, No = 1,629, ϕ = 0,043, при (R > 0,95 , p < 0,001). 

Скорость прироста мощности ϕ в интервальных упражнениях на 
отрезках 50 и 100 м при заданной стратегии выше, чем для длинных 
дистанций 800 м.  

Изменение энергетических показателей, измеренных в гидроди-
намическом канале при заданных скоростях, приведены в табл. 47. 
После выполнения программы существенно увеличилась долговая со-
ставляющая энергетики DO2, увеличился рабочий уровень потребле-
ния кислорода VO2/t и уровень кислородного запроса (RO2/t). На всех 
скоростях тестирования уменьшилась экономичность КПД. 

Для исследования параметрической программы третьего типа, в 
которой каждое занятие проводилось с постоянной мощностью и 
объемом, были привлечены четыре квалифицированных пловца. По-
сле предварительной тренировки три спортсмена проплывали на за-
нятии 2000 м, один спортсмен 3000 м. Скорость на первом занятии 
составила 93 - 96 % от максимальной на указанных дистанциях и 
удерживалась на последующих тренировках. В среднем за 24 ± 7,2 
дня было проведено 13,3 ± 4,2 тренировок. Время и скорость варьиро-
вались в пределах ± 0,5 %.  

Средняя величина времени удержания скорости в гидродинами-
ческом канале возросла на всех скоростях тестирования (см. табл. 47). 
Однако увеличение времени удержания мощности было статистиче-
ски недостоверно. Коэффициенты зависимости «мощность - работа» 
изменились следующим образом: в анаэробной зоне до выполнения 
программы No = 284,86, d = - 0,506, после выполнения программы No 
= 485,39, d = -0,572, в аэробной зоне до программы No = 54,38, d = - 
0,292, после No = 69,73, d = -0,319. Наиболее важный показатель 
удержания мощности d по отношению к предельному времени работы 
возрос, что не соответствовало задачам тренировки, направленной на 
совершенствование выносливости, поскольку у спортсменов основное 
тренировочное упражнение было на дистанции 2000 м. Из энергети-
ческих показателей статистически недостоверно увеличилось потреб-
ление кислорода VO2, кислородный запрос RO2, и экономичность КПД.  
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Для исследования программы четвертого типа, в которой уп-
ражнения от занятия к занятию выполнялись с сокращенным отды-
хом при постоянной мощности, было привлечено 22 пловца (длина 
тела 175,8 см, масса тела 67,3 кг, возраст 19,4 лет), разделенных на 
две группы. В первую группу вошли 10 спортсменов, перед которыми 
была поставлена задача увеличивать объем работы в упражнениях. 
Основным условием выполнения упражнений была работа «до отка-
за», т. е. до момента, когда спортсмен не мог удерживать первона-
чально заданную скорость. Эта группа была разбита на две подгруп-
пы: 7 пловцов мастеров спорта и 3 пловца 1-го разряда. Вторая группа 
из 12 спортсменов выполняла упражнения с отдыхом практически в 
два раза большим, чем первая. Фактически вторая группа была кон-
трольной. На рис. 24 представлена динамика роста работоспособно-
сти и ее снижения. 
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Рис. 24. Изменение предельной длины проплываемой дистанции  
в параметрической тренировке первого типа с постоянной мощно-
стью (скоростью) и средним отдыхом 26,53 ч для 7 мастеров спор-
та, 29,14 ч для 3 пловцов 1-го разряда и 49,6 ч для 12 спортсменов 
контрольной группы 
 
Для программ четвертого типа характерны две основные особен-

ности. Во-первых, восходящая часть кривой изменения работоспо-
собности с постоянной мощностью трансформировалась в кривую, 
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характерную для программы с ограниченным объемом (см. рис. 24). 
Это означает, что на процессы адаптации влияют факторы, вызываю-
щие торможение роста. Такие процессы описываются, как было пока-
зано ранее, формулой для программы второго типа 

                                      S = Slim – (Slim – So) e - ρ T + S0,  (82) 
поскольку мощность в упражнениях была постоянная, длина дистан-
ции соответствовала выполняемой работе. В данном случае константа 
скорости роста для мастеров спорта составила ρ = 0,224, для спорт-
сменов 1-го разряда ρ = 0,454.  

Для сравнения на рис. 24 приведена кривая увеличения длины 
проплываемой дистанции контрольной группы по первой программе с 
постоянной мощностью с отдыхом 49,6 ч.  

Во-вторых, при тренировке практически каждый день с отдыхом 
26, 53 - 29, 13 ч динамика работоспособности разделилась на две час-
ти. В первой части в течение 7 - 12 дней наблюдался быстрый рост 
работоспособности. Затем, несмотря на стремление увеличить длину 
проплываемой дистанции, наблюдалось уменьшение объемов выпол-
няемой работы. 

У мастеров спорта предельный объем достиг на 12-й тренировке и 
составил 4,54 ± 0,60 км (166315, 6 Дж), у спортсменов 1-го разряда – 
на 7-й тренировке составил 2,76 ± 0,57 км. 

Затем, несмотря на стремление спортсменов увеличить длину 
проплываемой дистанции, наблюдалось экспоненциальное снижение 
до начальных объемов. У мастеров на 21-й день, у разрядников на   
14-й день (см. рис. 24). Снижение нагрузки аппроксимируется экспо-
ненциальной функцией  

                                             S = So e - η T,  (83) 
где Smax – максимальная величина работоспособности, T – дни тре-
нировок, η – константа снижения работоспособности, день-1.  

У мастеров спорта константа снижения составила 0,072 день-1, у 
разрядников 0,094 день-1. Рост работоспособности в четвертой про-
грамме превышал ее рост в программе первого типа. На 12-й день у мас-
теров ее объем достиг 4,54 км, у разрядников на 7-й день – 2,76 км, в то 
же время у спортсменов, тренировавшихся по первой программе, объем 
работоспособности составил в эти дни соответственно 2,7 и 2,2 км.  
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8.2.3. Прямые и косвенные показатели снижения 
работоспособности спортсмена 

При построении тренировочного процесса возникает задача опре-
деления величины и интенсивности нагрузки и распределение ее во 
времени. Очевидно, что при недостаточной тренировочной нагрузке 
будут не полностью использоваться адаптационные возможности 
спортсмена, при чрезмерной нагрузке будет наблюдаться глубокое 
утомление, замедление роста работоспособности и перетренировка. 
Величина тренировочной нагрузки в значительной степени определя-
ет как стратегию построения годичного тренировочного макроцикла, 
так направленность и объем в недельном микроцикле. 

Регулирование нагрузки непосредственно связано с понятием 
утомления. Существуют более 50 определений понятия «утомление»: 
гуморально-локалистическое (объясняющее утомление истощением 
энергетических запасов в организме и отдельных его системах и ор-
ганах, недостатком кислорода в тканях, накоплением продуктов об-
мена); в теориях, связанных с деятельностью центральной нервной 
системы [27, 30, 76, 78, 99, 127, 132, 136, 145, 149, 157, 158, 167, 175, 
181, 216, 220].  

Условно признаки утомления могут быть разделены на две группы: 
объективные (физическая работоспособность, двигательные качества, 
физиологические, биохимические и другие) и субъективные (ощущение 
усталости, повышение раздражительности, нарушение сна и т. д.). 

Исследования показали снижение гликогена в тканях, глюкозы в 
крови и повышение свободных жирных кислот через сутки после на-
грузки. При недовосстановлении натощак утром у спортсменов на-
блюдается изменение показателей мочевины и кислотно-щелочного 
равновесия. 

Значительный интерес представляют работы по исследованию 
поздних фаз восстановления. Через один час, 10, 16, 20 ч после тре-
нировки отмечено снижение максимального потребления кислорода, 
кислородного долга и, в первую очередь, его лактатной фракции, ок-
сигемометрических показателей при задержке дыхания и повышение 
энергетического обмена. Изменение гематологических показателей 
наблюдалось даже через 5 - 6 суток. Выделяются основные законо-
мерности восстановительных процессов: неравномерность, гетеро-
хронность и фазность.  
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Практика регулирования нагрузки в микроцикле ставит задачу 
выделить критерии количественных признаков, по которым тренер 
мог бы перед тренировкой или в процессе выполнения спортсменом 
упражнений принять решение об их целесообразности и состоянии 
работоспособности спортсмена. 

Поскольку при исследовании программы четвертого типа удалось 
разделить периоды роста и снижения работоспособности, представля-
ется возможным определить достоверность различий выделенных по-
казателей. В табл. 48 приведены данные силовой подготовленности, 
биохимических, гематологических показателей и суммарный субъек-
тивный показатель утомления на двух этапах тренировки по про-
грамме с сокращенным отдыхом. Наблюдения проводились на трех 
квалифицированных спортсменах-пловцах (длина тела 179,3 см, мас-
са тела 72,1 кг, возраст 20,2 лет).  

Таблица 48 
Изменение показателей, отражающих состояние  

спортсмена на этапе роста и снижения работоспособности  
в параметрической тренировке четвертого типа 

Контрольный 
показатель 

На этапе роста 
работоспособ-

ности 

На этапе сни-
жения работо-
способности 

Раз-
ница  р 

Вертикальный прыжок, см  54,61±702  40,91±6,16 13,7 0,001
Сила тяги  в воде, кг  16,34±1,15  15,89±0,84 1,45  0,001
Сила тяги на суше, кг  36,62±4,23  32,23±4,37 4,37 0,001
Работа в 3 мин тесте, Дж  2246,77±227,51  1966±355,17 208,7 0,01 
Глюкоза, мг%  63,35±9,97  74,4±10,73 10,75 0,01 
Мочевина, мг%  30,7±5,21  35,2±5,58  4,50 0,01 
Лейкоциты, мг%  5,09±0,62  6,95±0,95  1,85 0,001
Лимфоциты, мг%  23,3±4,01  25,8±3,71  2,50 0,01 
Гемоглобин, мг%  14,63±0,50  14,25±0,70  0,38 0,05 
Моноциты, мг%  5,70±1,14  4,85±1,77  0,85 0,1 
Эритроциты, мг%  4,49±0,25  4,47±1,77  0,12 0,1 
Суммарный субъективный 
показатель утомления 
(ССП)п) 

 12,03±3,74  26,73±5,04  14,70 0,001

 
Наибольшее достоверное различие показателей, измеренных на 

этапе роста работоспособности и ее снижения, имели вертикальный 
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прыжок вверх, сила тяги на суше и сила тяги в воде (р < 0,001). Менее 
достоверным является различие в работоспособности в трехминутном 
тесте (р < 0,01). На этапе снижения работоспособности отмечалось 
повышение мочевины до 35,20 мг % и глюкозы до 74,40 мг % (р < 
0,01). Из гематологических показателей наибольшее достоверное раз-
личие было у лейкоцитов (0,001), наименьшее у гемоглобина (0,05) и 
у моноцитов и эритроцитов (р < 0,1).  

В спортивной практике для оценки состояния спортсмена исполь-
зуются показатели концентрации в крови мочевины и глюкозы, изме-
ряемые утром натощак. Первый показатель показывает протекание 
метаболических процессов белков, второй отражает уровень гликоли-
тических процессов после нагрузки предыдущих тренировок. На рис. 
25 приведена гистограмма концентрации мочевины крови у гребца 
высокой квалификации, зарегистрированные в течение годичного 
макроцикла с декабря по август (химический анализ проводился  
Н. А. Григорьевой). 
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Рис. 25. Гистограмма распределения мочевины крови в течение  
годичного макроцикла у гребца Т. высокой квалификации 

 
Среднее значение мочевины составило 6,76 ± 1,52, что примерно 

на 1 - 2 мМ/л выше, чем наблюдаемое у других гребцов. Разница объ-
ясняется высокими тренировочными нагрузками, характерными для 
данного спортсмена. Гистограмма условно может быть разделена на 
две части: до 5 - 6 мМ/л концентрация, характерная для подготови-
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тельного периода, и от 6 до 10 мМ/л, наблюдаемая в соревнователь-
ном периоде с высоким объемом интенсивных нагрузок.  

На рис. 26 представлена гистограмма распределения глюкозы 
крови для того же гребца Т. в годичном макроцикле. Диапазон значе-
ний был от 2 до 6,5 мМ/л. 
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Рис. 26. Гистограмма распределения глюкозы в крови  
для гребца Т. в годичном макроцикле 

 
Среднее значение концентрации глюкозы в крови составило 

4,26 мМ/л, что практически близко к значениям, наблюдаемым у дру-
гих спортсменов. Наибольшие значения от 4,5 до 6,5 мМ/л наблюда-
лись в соревновательный период. 

Для изучения косвенных субъективных показателей утомления 
был проведен опрос 135 квалифицированных экспертов (мс и мсмк) 
для оценки 95 признаков. Перед экспертами была поставлена задача 
по каждому признаку указать условную степень утомления по 5-
балльной системе и необходимое время восстановления. В результате 
факторного анализа центроидным методом экспертных субъективных 
оценок утомления были выделены 6 факторов, которые интерпрети-
рованы следующим образом:  

−  фактор энергетических признаков и терморегуляции с диспер-
сией выборки – 19,9 % (потливость, озноб, снижение температуры, 
изменение массы тела и т. д.);  

−  фактор, характеризующий состояние нервной системы, – 16,1 % (сни-
жение внимания, раздражительность, агрессивность, прерывистый сон и т. д.); 
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−  фактор, характеризующий состояние кровообращения и дыха-
ния, – 12,4 % (замедление восстановления ЧСС, изменение артери-
ального давления, одышка и т. д.);  

−  фактор, характеризующий состояние нервно-мышечного аппа-
рата, – 9,3 % (тремор рук и век, боли в мышцах, нарушение коорди-
нации движений); 

−  фактор снижения уровня мотивации – 6,7% (желание бросить 
спорт, нежелание тренироваться, ожидание окончания сезона); 

−  фактор снижения основных физических качеств – 5,6 %. 
Для практической работы были выделены 30 признаков (табл. 49) 

с наиболее высокой корреляцией между необходимым временем вос-
становления и степенью утомления, а также с наибольшей согласован-
ностью мнений экспертов с коэффициентом конкордации не менее 0,65.  

 
Таблица 49 

Степень утомления и необходимое время восстановления  
при различных признаках снижения работоспособности 

 Признаки снижения  
работоспособности 

Степень
утомле-
ния, 
баллы 

Необходи-
мое время 
восстанов-
ления, сутки 

Коэффици-
ент конкор-

дации 

 У меня пропало ощущение легкости 
движений 3,23± 1,82 0,65 

Я не способен сконцентрировать вни-
мание на объяснении тренера 2,23± 0,51 0,73 

Я потею во время сна 2,63± 7,2 0,69 
У меня ухудшается техника в конце 
тренировки  4,12 1,98 0,76 

У меня пропало желание участвовать 
в соревновании  4,47 5,56 0,89 

У меня появляются ознобы 2,24 5,57 0,83 
У меня появляются нарушения коор-
динации движений 4,46 0,8 0,66 

У меня появляются навязчивые мысли 
о предстоящей тренировке  3,49 5,39 0,77 

У меня появляется усталость  
после незначительной нагрузки 4,19 4,73 0,67 

Я плохо сплю, страдаю  
бессонницей  4,57 5,19 0,91 
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Окончание табл. 49 

Признаки снижения  
работоспособности 

Степень
утомле-
ния, 
баллы 

Необходи-
мое время 
восстанов-
ления, сутки 

Коэффици-
ент конкор-

дации 

У меня плохо восстанавливается 
ЧСС после нагрузки 3,68 8,65 0,85 

Я не могу выполнять рабочие дви-
жения с необходимыми усилиями  3,13 2,18 0,72 

Я не стремлюсь улучшить свои спор-
тивные результаты 4,71 8,65 0,79 

У меня бывает одышка на внезапную 
нагрузку 4,13 4,85 0,70 

У меня, как следствие утомления, 
сократилось количество рабочего 
времени в сутках 

4,51 6,03 0,70 

Я хочу на время бросить спорт 4,68 8.40 0,94 
У меня неприятные ощущения в об-
ласти сердца 4,53 6,97 0,87 

У мены прекратился рост работоспо-
собности 4,59 7,46 0,85 

Я чувствую нервозность, неустойчи-
вость психического состояния 4,86 7,59 0,89 

Я ощущаю потребность в кисло-
сладком питье  3,08 1,20 0,65 

Во время сна у меня плохо расслаб-
ляются мышцы 3,10 2,67 0,67 

У меня апатия, безразличие ко всему 4,52 4,96 0,78 
У меня снизилась гибкость и под-
вижность в суставах 4,19 4,29 0,74 

Исполнение всех дел я хотел бы  
отложить на более поздний срок 4,61 8,45 0,71 

У меня боли в мышцах и суставах 4,03 2,67 0,69 
Я чувствую ухудшение здоровья,  
болезненность 4,68 7,45 0,88 

Я быстро утомляюсь в школе (ин-
ституте), в транспорте, в быту 3,98 4,41 0,71 

Я чувствую усталость, не полный 
отдых после ночного сна 3,56 2,28 0,66 

Я плохо чувствую воду, весло, до-
рожку  4,04 5,27 0,67 
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 При построении тренировки по параметрической программе пер-
вого и второго типа критерием оптимальности будет максимизация 
работоспособности и мощности (скорости). В этом случае в конце 
каждого микроцикла показатели утомления обычно не превышают 2,3 
- 2,4 балла, необходимое время восстановления менее суток. Такой 
отдых наблюдается в конце микроцикла, обычно в воскресенье. В 
тренировке спортсменов высокой квалификации применяется пяти-
дневный микроцикл. В этом случае независимо от дня недели отдых 
устанавливается через четыре дня на пятый. При высокой нагрузке в 
соревновательном периоде в середине микроцикла может в один из 
дней проводиться одна тренировка. 

На рис. 27 представлена зависимость между степенью утомления 
и необходимым отдыхом по 30 выделенным признакам. 
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Рис. 27. Соотношение между утомлением и отдыхом.  
По оси абсцисс отложена степень утомления в баллах,  
по оси ординат – время отдыха в сутках 

 
Соотношение «утомление - отдых» наилучшим образом аппрок-

симируется экспоненциальной функцией 

                                    У = 0,095 ехр (0,938Т),  (84) 

где У – степень утомления, баллы, Т – время восстановления, сутки, 
константа увеличения отдыха равна 0,938 день-1 (р < 0,001).  
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В конце каждого микроцикла и в начале следующего перед тре-
нером возникает задача о продолжении принятой стратегии и плани-
руемой нагрузке. Если у спортсмена появляются признаки, характер-
ные для 3-й и 4-й степени утомления, то возникает необходимость 
провести разгрузочный микроцикл. Это не касается ситуации, когда 
тренер и спортсмен идут сознательно на наслаивание нагрузки и риск 
переутомления. 

Появление признаков утомления от 4 до 4,5 баллов является пре-
дупреждением о начале перетренировки. Признаки от 4,5 до 5 баллов ха-
рактеризуют глубокое утомление и необходимость длительного отдыха. 

Анализ тренировки 16 квалифицированных спортсменов-пловцов 
в течение годичного цикла показал, что между выделенными показа-
телями и парциальной нагрузкой имеются достоверные корреляцион-
ные связи. Между общим объемом нагрузки и суммарным субъектив-
ным показателем (ССП) коэффициент корреляции составил 0,758, 
между объемом в III зоне – 0,912, между объемом IV зоне – 0,690, 
между объемом в V зоне – 0,463 (p < 0,01). Объем нагрузки в I зоне 
имел сравнительно невысокую связь – 0,362. 

Из гематологических показателей наилучшим образом с динами-
кой нагрузки согласуется изменение лейкоцитов. Они возрастают в 
период наибольших нагрузок на 13 - 16-й неделе до 4,31 ± 0,25 103 и 
на 29 - 34-й неделе до 4,50 ± 0,55 103. Коэффициент корреляции этого 
показателя с общим объемом достигает 0,858; с объемом в I зоне – 
0,593; с объемом во II зоне – 0,581; с объемом в III зоне – 0,705; в IV 
зоне – 0,611; в V зоне – 0,522. Аналогично имеют статистически дос-
товерные связи с нагрузкой концентрация мочевины и глюкозы в кро-
ви. Следует обратить внимание, что из парциальных объемов наи-
высшие связи выделенных показателей наблюдаются с нагрузкой в III 
зоне энергетической производительности, что естественно, т. к. в этой 
зоне сочетаются упражнения с высокой интенсивностью и объемом. 

 
8.2.4. Экспериментальное исследование параметрических  
программ по совершенствованию силовой выносливости  

и скоростно-силовой подготовленности 
Изучению динамики силовых и скоростно-силовых качеств под 

воздействием упражнений посвящено значительное количество работ 
[7, 26, 54, 58, 67, 69, 75, 90, 107, 117, 137, 150, 175, 179, 188, 189]. 
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Для исследования динамики региональной работоспособности в 
параметрической программе первого типа с постоянной мощностью, с 
заданием от тренировки к тренировке увеличить объем, выполнялись 
упражнения на тренажере «Хуттеля-Мартинса» 12 квалифицирован-
ными спортсменами, специализирующихся в плавании. Длительность 
упражнений равнялась 2 мин, отдых между упражнениями – 2 мин, на-
грузка к максимальной изометрической силе составляла 60 и 70 %.  

На рис. 28 показана динамика увеличения работоспособности по 
дням тренировки. 
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Рис. 28. Экспоненциальное увеличение работоспособно-
сти (Дж 10-3) по программе первого типа с постоянной 
мощностью и заданной нагрузкой 

 
Начальное количество повторений при нагрузке Р/Ро, равной 

60 %, составляло 3 серии, конечное после 5 тренировок 8,57 ± 1,13 се-
рий, работоспособность возросла с 60941,26 до 189778,73 Дж. При 
нагрузке 70 % количество повторений возросло с 3 до 8,26 ± 0,7 раз, 
работоспособность увеличилась с 61518,19 до 162170,32 Дж. Динами-
ка увеличения работоспособности аппроксимировалась экспоненци-
альной функцией. Константы роста составили при нагрузке 60 % - 
0,081, при нагрузке 70 % - 0,041день-1, что существенно превышает 
скорость роста общей работоспособности при параметрической тре-
нировки первого типа.  
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В параметрической тренировке второго типа время работы на 
тренажере «Хуттеля-Мартинса» составило 1 и 3 мин, нагрузка 50 % и 
отдых между сериями 2 мин. Была поставлена задача увеличивать 
мощность от тренировки к тренировке. Упражнения в 5 сериях вы-
полняло 12 квалифицированных спортсменов. Ниже на рис. 29 пока-
зана динамика увеличения региональной мощности в эксперимен-
тальной тренировке на тренажере. 
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Рис. 29. Динамика мощности и темпа в региональной пара-
метрической тренировке с постоянным объемом упражне-
ний и заданной нагрузкой на тренажере «Хуттеля-
Мартинса» 

 
Также как в параметрической программе первого типа с постоян-

ным объемом для общих упражнений динамика в региональных уп-
ражнениях аппроксимируется функцией, экспоненциально прибли-
жающейся к предельному значению на данном этапе тренировки. 
Константы роста соответственно составили 0,0336 и 0,0322 день – 1. 
Поскольку время упражнений и нагрузка были заданы, динамика 
мощности совпадала с динамикой темпа. В сериях длительностью 3 
мин средняя мощность возросла с 236,5 до 321,24 Вт, в сериях дли-
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тельностью 1 мин мощность возросла с 301,0 до 394,0 Вт. Средняя ве-
личина отдыха между силовыми тренировками составила 6,25 суток.  

В результате применения последовательно первой и второй сило-
вой параметрической программы на этапе годичного макроцикла сила 
тяги в воде возросла с 197,43 Н (20,12 кг) до 294,88 Н (30,05 кг). 

В экспериментальной группе из 12 квалифицированных спорт-
сменов силовая параметрическая тренировка проводилась с более вы-
сокой плотностью нагрузки и постоянным увеличением ее относи-
тельной величины. Спортсмены выполняли на тренажере «Хютелля-
Мартинса» упражнения длительностью 120 с с отдыхом между уп-
ражнениями 120 с. Тренировка проводилась 3 раза в неделю. На пер-
вой неделе нагрузка составляла 60 %, на второй – 65 % , на третьей – 
70 %, на четвертой неделе было проведено 2 тренировки с нагрузкой 
75 %. Средняя величина отдыха между тренировками превышала 2 
суток. 

Динамика работоспособности для данной стратегии тренировки 
показана на рис. 30. 
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Рис. 30. Динамика работоспособности спортсменов экспери-
ментальной группы на тренажере «Хуттеля-Мартинса» в сило-
вой параметрической программе с возрастающей нагрузкой  60, 
65, 70 и 75 % 
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К концу первой недели среднее количество повторений составило 
7,3, к концу второй – 9,0, к концу третьей – 10, в четвертой - количе-
ство повторений уменьшилось до 9,5. Фактически, несмотря на то, 
что была поставлена задача увеличивать число упражнений, рост ра-
ботоспособности замедлился, и тренировка трансформировалась в па-
раметрическую программу второго типа. Этому также способствовал 
короткий отдых между тренировками. Существенное значение к пе-
реходу рассмотренной стратегии является длительность выполнения 
упражнений, которая достигла 40 мин и более. 

Рассмотренная динамика может быть аппроксимирована экспо-
ненциальной функцией с предельным значением с константой роста 
0,190 день–1 (р < 0,01), что существенно выше, чем в параметрической 
тренировке второго типа, рассмотренной раньше.  

 
8.2.5. Экспериментальное исследование параметрических  
программ по повышению максимальной региональной  

мощности и темпа движений 
Изучение динамики максимальных скоростных возможностей 

спортсмена связано с рядом трудностей. Проблемой является регист-
рация усилий спортсмена, подбор упражнений, типа тренажера, моти-
вация спортсмена. Естественно, указанные трудности удается пре-
одолеть не полностью, однако результаты имеют практическое значе-
ние для спортивно-педагогической практики.  

На рис. 31 приведены данные выполнения параметрической про-
граммы второго типа на тренажере «Экзер-джими» 16 квалифициро-
ванными спортсменами (длина тела 169,4 см, масса тела 61,3 кг, воз-
раст 16 лет) по имитации движений руками при плавании кролем. 
Длительность упражнений составляла 15 с, количество повторений 30 
раз, отдых между упражнениями – 45 с. Сопротивление в первой про-
грамме составляло 39,2 Н, во второй – 58,9 Н. Перед спортсменами 
была поставлена задача от занятия к занятию увеличивать мощность в 
упражнении [33].  

Упражнения с нагрузкой 58,9 Н оказались более эффективными 
по сравнению с упражнениями с нагрузкой 39,2 Н. В первом случае 
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мощность возросла с 86,49 до 121,79 Вт за 27 дней, при меньшей на-
грузке с 88,69 до 111,59 Вт за 50 дней.  
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Рис. 31. Динамика мощности и темпа в параметрической трени-
ровке с заданной нагрузкой (39,2 и 58,9 Н) длительностью упраж-
нений 15 с и количеством повторений 30 раз 
 

Представление об изменении соотношения мощности и темпа оп-
ределяется по тесту, в котором спортсмены выполняли 8 упражнений 
длительностью 15 с с отдыхом 2 - 3 мин со ступенчатой относитель-
ной нагрузкой от 6,2 до 100 %. Ниже на рис. 32 приведены соотноше-
ния мощности и темпа до и после параметрической тренировки. 

Следует обратить внимание, во-первых, на абсолютный рост 
мощности и темпа по отношению к относительной нагрузке. Темп 
при нагрузке 50 % возрос с 35 до 50 мин –1, при нагрузке 75 % с 30 до 
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45 мин –1. Еще больше возросла мощность при нагрузке 50 % с 105 до 
155 Вт, при нагрузке 75 % с 125 до 200 Вт. Во-вторых, в упражнениях 
при темпе от 40 до 50 мин - 1, которые характерны для большинства 
видов спорта, мощность переместилась в зону высоких относитель-
ных нагрузок. 

Зависимость «темп - нагрузка», как показано было раньше, ап-
проксимируется функцией с экспоненциальным снижением темпа по 
отношению к нагрузке (рис. 32). Повторение параметрической трени-
ровки 15 с х 30 с отдыхом 45 с в течение 5 годичных макроциклов по-
казало, что константа снижения темпа к нагрузке уменьшалась обыч-
но в среднем с 0,0147 до 0,011. Уменьшение константы показывает, 
что во всех случаях по отношению к нагрузке спортсмены лучше 
удерживали темп.  
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Рис. 32. Соотношение между мощностью и темпом при раз-
личной нагрузке в упражнениях длительностью 15 с до и после 
параметрической тренировки второго типа 
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Глава 9. ГОДИЧНЫЙ ТРЕНИРОВОЧНЫЙ 

МАКРОЦИКЛ 
 

9.1. Основы методики построения годичного  
тренировочного цикла 

Имеется значительное количество работ, посвященных методике 
построения годичного цикла тренировки, динамике результатов, по-
казателей физической подготовленности и нагрузке [9, 20, 25, 43, 49, 
56, 93, 96, 117, 119, 137, 139, 141, 150, 169, 175, 183, 184, 188, 192, 
199, 211, 218, 221, 222].  

Однако имеющихся данных недостаточно для планирования про-
цесса тренировки на количественной основе. При построении годич-
ного макроцикла, во-первых, необходимо установить количественные 
показатели, определяющие возможности спортсмена; уровень дости-
жений, специализацию, уровень физических и психологических ка-
честв и технической подготовленности и их соответствие планируе-
мым в сезоне результатам. Немаловажное значение имеет здоровье 
спортсмена. 

Во-вторых, планирование годичной подготовки зависит от кален-
даря соревнований и определения наиболее важных для спортсмена 
стартов. В зависимости от уровня результатов, оценки возможности 
выполнять необходимое количество тренировок и овладение плани-
руемым объемом нагрузки.  

Поскольку в настоящее время не представляется возможным 
удовлетворить в должной мере требования для реализации системно-
го подхода и оптимизации тренировки на количественной основе (см. 
раздел 2), целесообразно рассмотреть спортивно-педагогические 
принципы построения тренировки:  

− принцип сверхотягощения, т. е. превышение уровня трениро-
вочной нагрузки по мощности или объему к уровню, к которому на 
данном этапе адаптировался спортсмен; 
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− принцип динамического соответствия адаптации по мощно-
сти и объему тренировочной нагрузки; 

− принцип деадаптации при отсутствии тренировочной нагрузки 
или изменении ее объема и интенсивности; 

− принцип гетерохронности механизмов адаптации, т. е. разли-
чие в скорости развития физических качеств и физиологических ме-
ханизмов, являющихся их основой; 

− принцип взаимообусловленности адаптации различных систем 
организма спортсмена.  

Адаптацию под воздействием тренировочных упражнений можно 
разделить на две группы. К первой группе представляется возможным 
отнести процессы приспособления, происходящие во время упражне-
ния и непосредственно после него как следствие гомеостаза. Под го-
меостазом понимается сохранение постоянства внутренней среды при 
наличии возмущений во внешней среде [111]. Такие адаптационные 
процессы в пределах оплаты кислородного долга называются сроч-
ным тренировочным эффектом [32, 96]. 

Ко второй группе относятся изменения, которые происходят в те-
чение длительного времени, начиная с момента окончания срочного 
тренировочного эффекта после упражнения на поздних этапах вос-
становления. Такие изменения могут быть названы долговременной 
адаптацией. Существенное влияние на формирование представления 
о долговременной адаптации оказали работы Г. В. Фольборта (1954), о 
суперкомпенсации после упражнений, работы Л. П. Матвеева (1964), о 
видах тренировочного эффекта и спортивной периодизации, работы об 
адаптационном синдроме Г. Селье (1937), исследования Ф. З. Меерсона 
(1976) о долговременной адаптации сердца к большой нагрузке.  

На процесс оптимизации тренировочного процесса существенное 
значение оказывают ограничения по возможному уровню адаптаци-
онных процессов. За отсчет условно можно принять стационарный 
бытовой уровень, когда спортсмен не тренируется и находится под 
воздействием долговременных адаптационных и деадаптационных 
процессов. В зависимости от длительности занятия спортом в орга-
низме формируются «необратимые» изменения почти во всех систе-
мах, которые медленно изменяются с возрастом. 
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Анализ биографий спортсменов во многих видах спорта показы-
вает, что в определенном возрасте прекращается рост результатов. 
Этот уровень определяется методами и объемами тренировки, гене-
тическими и социальными факторами. 

В годичном макроцикле и на его этапах также наблюдаются огра-
ничения по росту результатов, физических качеств и изменению пси-
хологических показателей. Одна из причин данных ограничений оп-
ределяется гетерохронностью и взаимообусловленностью изменения 
энергетических, исполнительных и управляющих механизмов, а так-
же ограничений в нервной и эндокринной системах. Уровень этих ог-
раничений существенно зависит от методов тренировки, интенсивно-
сти и объема упражнений по отношению ко времени макроцикла и 
его этапов. 

Общий характер адаптационных процессов может быть с некото-
рым упрощением представлен логистической функцией. Предполага-
ется, что вначале адаптационные процессы идут с нарастающей ско-
ростью, затем появляются тормозящие факторы, которые замедляют 
адаптационные процессы и скорость роста снижается, при дальней-
шем продолжении процесса тренировки рост останавливается. 

Указанные процессы можно представить в виде дифференциаль-
ного уравнения  

                                       dy / dt = k y (ylim – y),  (85) 
где у – изучаемый показатель (мощность, работоспособность, физиче-
ские качества), t – время тренировки, ylim – предельное значение пока-
зателя на временном отрезке. 

Интегрирование дифференциального уравнения при t > 0 дает 
функцию  

                                    y = A / 1 + e a ± b t + C,  (86) 
где A – расстояние между верхним и нижним значением изучаемого 
показателя, С – нижнее значение показателя, t – время, a, b – коэффи-
циенты, определяющие наклон, изгиб и точку перегиба кривой.  

Отношение a / b позволяет определить точку перегиба, т. е. момент 
перехода возрастающих процессов в убывающие. Логистическая функ-
ция по точке перегиба может быть разделена на две части: кривую, опи-
сывающую адаптационные процессы с возрастающими значениями, и 
кривую, показывающую замедление адаптационных процессов. 
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Первый тип кривой по физическому смыслу соответствует диф-
ференциальному уравнению, когда скорость роста пропорциональна 
самой исходной величине 

                                              dy / dt = ky,  (87) 
где k – константа прироста. 

Интегрирование указанного дифференциального уравнения при t > 0 
дает функцию  

                                у = y0 e kt = y0 exp k t.  (88) 
Фактически такой функцией описываются адаптационные про-

цессы в параметрической тренировке первого типа при постоянной 
мощности с заданием увеличить объем упражнений от тренировки к 
тренировке.  

Вторая часть с замедлением адаптационных процессов может 
быть выражена в виде дифференциального уравнения, где скорость 
замедления пропорциональна разнице между текущим уровнем и 
предельной величиной 

                                          dy / dt = k (ylim – y)  (89) 
Интегрирование уравнения при t > 0 дает функцию  
                                       y = y lim (1 – e – k t) + yисх,  (90) 

где так же как и ранее ylim – предельное значение рассматриваемого 
показателя, y исх – исходный уровень, k – константа роста, t – время. В 
данном случае у экспоненциально приближается к предельному зна-
чению ylim. 

В экспериментальных исследованиях, рассмотренных в предыду-
щей главе, такая функция статистически достоверно описывает про-
цессы, характерные для параметрических программ второго типа, ко-
гда спортсмены выполняли упражнения с заданным объемом с зада-
нием увеличить мощность.  

 

9.2. Динамика спортивных результатов  
в годичном макроцикле 

В настоящее время в плавании, легкоатлетическом беге, в гребле, 
в велосипедном спорте на треке (в видах, где длина соревновательных 
дистанций регламентирована) сложился устойчивый календарь со-
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ревнований. Чемпионат мира проводится в августе, сентябре, зимой 
проводятся чемпионаты в закрытых помещениях, в гребле – чемпио-
наты на тренажерах. Поэтому, по крайней мере, годичный цикл де-
лится на две части, а в некоторых случаях – на три. Причем наиболее 
высокие результаты планируются на конец сезона.  

Сложившаяся система деления на 2 - 3 годичных макроцикла со-
гласуется с данными по исследованию параметрической тренировки. 
Обычно в годичном цикле предусматривается переходный период, 
длительность которого в зависимости от вида спорта, концепции тре-
нировки и индивидуальных возможностей составляет от 2 до 4 не-
дель, в некоторых случаях больше. В свою очередь, каждый макро-
цикл разделяется на подготовительный и соревновательный пе-
риоды. В подготовительном периоде выделяются этапы втягивания 
и накопления потенциала, в соревновательном периоде – этапы 
реализации и сужения. 

Наиболее часто длительность макроциклов составляет от 16 до 24 
недель. В этом случае скорость роста работоспособности и мощности 
близки к константам параметрических программ первого и второго 
типа. После втягивания длительностью 2 - 4 недели следует этап на-
копления подготовительного периода с преимущественным увеличе-
нием объема нагрузки. Этот период достигает 2/3 от длительности 
макроцикла, т. е. порядка от 8 до 12 недель. Следующий соревнова-
тельный период, таким образом, составит от 4 до 8 недель. 

Сокращение макроцикла до 9 недель и меньше применяется 
обычно в последнем макроцикле года, в этом случае этап втягивания 
практически отсутствует. Постоянное применение макроциклов дли-
тельностью 9 недель и меньше может привести к уплотнению нагруз-
ки, ухудшению базовой подготовки и появлению риска перетрени-
ровки. По своему смыслу такая тренировка приближается к парамет-
рической программе четвертого типа. 

Анализ 736 результатов на 100 м пловцов-кролистов в трех го-
дичных макроциклах показал, что наиболее низкий результат наблю-
дался на 7 - 8-й неделе годичного цикла (94,77 - 94,9  ±  0,44 - 0,86 %), 
к 22-й неделе результат возрастал к концу первого макроцикла (98,62 
- 99,0 ± 0,67 - 0,89 %), и наиболее высокие результаты показывались в 
конце сезона (99,56 - 100,0 ± 0,42 - 0,66 %).  
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На рис. 33 показана динамика результатов (мощности) для квали-
фицированных пловцов (n =10, длина тела 180,9 см, масса телам 74 
кг, возраст 18,3 лет) на дистанциях от 100 до 3000 м в первом макро-
цикле длительностью 26 недель.  
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Рис. 33. Динамика мощности на дистанциях от 100 до 3000 м у 
квалифицированных пловцов (n = 10, мс и кмс) в первом годичном 
макроцикле 

 
Кривые роста мощности (скорости) на различных дистанциях мо-

гут быть аппроксимированы логистической функцией. Однако по 
смыслу развития адаптационных процессов целесообразно логистиче-
скую функцию разделить на две части: нарастающую и с появлением 
тормозящих факторов замедляющуюся. Первая часть может быть 
представлена в виде функции (88), вторая в виде функции (90). По-
скольку тренировка проходила в начале макроцикла с акцентом на раз-
витие аэробных способностей, максимальный результат на 3000м на-
блюдался на 17-й неделе, на 1500 м – на 20-й неделе, на 800 м – на 22-й 
неделе, на 400 м – на 23-й неделе. Соответственно, перелом кривой на-
блюдался на 10, 11, 12 и 13-й неделях.  

Константа экспоненциального роста мощности вначале до 10 - 13-й 
недели не превышала 0,002 день-1, что существенно ниже, чем в пара-
метрической тренировке первого типа, где она достигала 0,03 день –1. 
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Во второй части макроцикла динамика существенно изменилась, 
рост мощности стал экспоненциально замедляться. Константа была в 
пределах – 0,035 - 0,044 день- 1. В других тренировочных группах (n = 
34) константа на дистанции специализации 100 м вольным стилем во 
второй части макроцикла в среднем составляла - 0,031 день-1. В пара-
метрической тренировке константа обычно достигает – 0,046 день - 1 и 
выше. 

Превышение констант роста в тренировочных упражнениях по 
сравнению с константами роста лучших на этапе результатов объяс-
няется многими факторами. Основным из них можно считать то, что 
спортсмен делает тренировочные упражнения в параметрической 
тренировке с оптимальным соотношением интенсивности, объема и 
времени отдыха между тренировками.  

Для того чтобы сравнить динамику работоспособности в резуль-
татах и в параметрических упражнениях первого типа, необходимо 
рассчитать рост работоспособности при фиксированной начальной 
мощности. На рис. 34 показаны кривые расчетной динамики работо-
способности при постоянной начальной мощности на 8-й неделе для 
пловцов экспериментальной группы (n = 10). Динамика мощности для 
этой группы показана ранее на рис. 33.  
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Рис. 34. Динамика расчетной работоспособности на дистанциях 
различной длины при начальной фиксированной мощности 
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Константы экспоненциального роста работоспособности состави-
ли 0,005 – 0,007 день – 1. В экспериментальных группах (n = 34), ис-
пользующих в подготовительном периоде параметрическую про-
грамму первого типа, расчетные константы по лучшим результатам 
находились в пределах 0,002 –0,008 день – 1. Рост работоспособности 
при заданной начальной мощности можно рассматривать как задание 
спортсмену проплыть как можно большую дистанцию со скоростью, 
равной скорости на первом старте. В то же время в рассмотренных 
параметрических тренировочных программах константы были суще-
ственно выше и составляли 0,034 – 0,050 день – 1 и больше.  

Изменение скорости на дистанциях различной длины отражает 
направленность адаптационных процессов. В табл. 50 приведена ско-
рость плавания на этапах годичного цикла группы (n = 10) квалифи-
цированных пловцов.  

Таблица 50 
Скорость на дистанциях от 50 до 3000 м в начале годичного  

макроцикла (4-я неделя), после первого этапа (10 – 12-я неделя)  
и в конце макроцикла (24-я неделя) 

Скорость на дистанциях, м/с Недели 50 м 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м
4-8 1,778 1,658 1,511 1,398 1,325 1,263 1,230 

10-12 1,838 1,710 1,577 1,482 1,402 1,351 1,304 
23-25 1,888 1,739 1,618 1,486 1,395 1,304 1,273 

  
Изменение соотношения «скорость - дистанция» отражает харак-

тер адаптационных процессов в результате тренировки заданной на-
правленности. На дистанциях, где достижения определяются в основ-
ном аэробной энергетической производительностью, применение па-
раметрических упражнений первого типа с преимущественным уве-
личением объемов нагрузки привело в существенному росту резуль-
татов на дистанциях 400, 800, 1500 и 3000 м до 7,9 % и больше. На 
рис. 35 показано изменение соотношения скоростей на дистанциях 
400, 800, 1500 и 3000 м.  

С переходом на вторую параметрическую программу с ограниче-
нием или с уменьшением объемов нагрузки и повышением интенсив-
ности упражнений результаты на длинных дистанциях существенно 
снизились, оставаясь на высоком, превышающим первоначальный 
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уровень. Линия регрессии «скорость - дистанция» «развернулась» в 
аэробной зоне и поднялась. Уравнение регрессии «скорость-дистанция» 
на этапах подготовки имеет вид: 
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Рис. 35. Изменение соотношения скорости на дистанциях аэроб-
ной зоны 400, 800, 1500, 3000 м в двойном логарифмическом гра-
фике в результате тренировки различной направленности 

 
на 8-й неделе lg V = 0,27 – 0,049 lg S,  (91) 
на 12-й неделе lg V = 0,33 – 0,062 lg S, 
на 24-й неделе lg V = 0,367 – 0,076 lg S, 

где V – скорость, м/с, S – длина дистанции, м. 
Следует обратить внимание на снижение результатов на 24-й не-

деле, в первую очередь на дистанциях 1500 и 3000 м, что отражается в 
увеличении коэффициента наклона до 0,076. 

В анаэробной зоне энергетической производительности на дис-
танциях 50, 100, 200 м результаты фактически повышались парал-
лельно (рис. 36).  

На всех дистанциях анаэробной зоны на этапах параметрической 
тренировки скорость возросла примерно одинаково. Уравнения рег-
рессии «скорость - дистанция» имели вид: 

на 8-й неделе lg V = 0,452 – 0,118 lg S,  (92) 
на 12-й неделе lg V = 0,451 – 0,110 lg S, 
на 24-й неделе lg V = 0,464 – 0,111 lg S. 
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Рис. 36. Изменение соотношения скорости на дистанциях ана-
эробной зоны 50, 100, 200 м в двойном логарифмическом графике 
как следствие тренировки различной направленности 

 
На протяжении макроцикла величина коэффициента регрессии 

уменьшилась к 12-й неделе до 0,110. Реально существенно изменялся 
свободный член регрессии с 0,452 до 0,464.  

Благоприятное изменение соотношения «скорость - дистанция» 
можно проследить в экспериментальной тренировке 15 юных пловцов 
(длина тела 164,8 ± 7,23 см, масса тела 49,6 кг, возраст 13 - 14 лет) на 
протяжении 3 лет. В каждом макроцикле в течение 6 - 9 недель спорт-
смены тренировались по программе первого типа и в течение 3 - 6 не-
дель - по программе второго типа.  

В табл. 51 приведен относительный рост результатов в годичных 
циклах. За единицу отсчета принята начальная средняя скорость на 
каждой дистанции. Годичный прирост оценивался по отношению к 
первому этапу. В течение 3 лет наблюдался существенный прирост 
результатов на дистанциях как аэробной зоны (7 - 8 %), так и ана-
эробной зоны от 5 до 8 %. 

Наибольшее улучшение результатов наблюдалось на первом году 
тренировки на дистанциях аэробной зоны после тренировки первого 
типа. Примерно таким же образом улучшались результаты на 2 и 3 
году. Такое соотношение между ростом результатов на дистанциях 
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аэробной и анаэробной зон благоприятно влияет на развитие функ-
циональных возможностей спортсменов в возрасте 12 - 14 лет, что со-
ответствует пубертатному периоду развития. 

Таблица 51 
Относительный рост скорости плавания на дистанциях  
от 50 до 1500 м у пловцов экспериментальной группы  

по годам тренировки (n = 15, p < 0,01) 

 Относительный прирост результатов на дистанциях Год тре-
нировки 50 м 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 

1-й 1,073 1,084 1,064 1,098 1,101 1,108 
2-й 1,058 1,062 1,084 1,049 1,087 1,039 
3-й 1,059 1,052 1,049 1,063 1,061 1,075 
 
В табл. 52 показана динамика коэффициентов уравнения «ско-

рость - дистанция» в аэробной и анаэробной зонах в процессе трех-
летней тренировки. 

Таблица 52 

Изменение коэффициентов уравнения «скорость - дистанция»  
на этапах трехлетней тренировки (n = 15, p < 0,01) 

 Коэффициенты на дис-
танциях 50 - 200 м 

Коэффициенты на дис-
танциях 400 - 1500 м Год тре-

нировки 

Этапы 
трениров-

ки V01 ,м/с  k 1 ,м -1
  V02 ,м/с  k2 , м –1 

1-й 1-й 
2-й 

2,161 
2,33 

-0,091 
-0,096 

1,545 
1,636 

-0,0307 
-0,0290 

2-й 1-й 
2-й 
3-й 
4-й 

2,404 
2.225 
2,612 
2,108 

-0,114 
-0,098 
-0,117 
-0,075 

1,882 
1,830 
1,719 
1,614 

-0,0603 
-0,0494 
-0,0388 
-0,0266 

3-й 1-й 
2-й 

2,319 
2,384 

-0,099 
-0,100 

1,637 
1,371 

-0,0368 
-0,0023 

  
В аэробной зоне спортсмены достигли наилучших показателей 

выносливости. Коэффициент k 2, показывающий удержание скорости с 
увеличением длины дистанции и времени работы в конце первого го-
да составил – 0,029, в конце второго года – 0,0266 и в конце третьего 
тренировочного года – 0,023 м –1. Последняя величина характерна для 
сильнейших спортсменов.  
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В то же время на дистанциях анаэробной зоны коэффициенты по-
казывают существенное возрастание скоростных возможностей. К 
концу первого года величина свободного члена уравнения «скорость - 
дистанция» возросла до 2,33 м/с, на втором году тренировки – до 
2,612 м/с, и к концу третьего года – до 2,384 м/с. Таким образом, при 
оптимизации тренировочного процесса существует возможность гар-
монически сочетать совершенствование выносливости и повышение 
скоростных качеств.  

9.3. Динамика работоспособности  
в тренировочных упражнениях годичного макроцикла 

Методика использования тренировочных упражнений в годичном 
макроцикле рассмотрена во многих методических и научных работах.  

К сожалению, в них недостаточно изучена динамика работоспо-
собности и не показано соотношение между упражнениями и лучши-
ми достижениями спортсменов на дистанциях различной длины по 
этапам подготовки. 

Для изучения указанных соотношений рассмотрим динамику ра-
ботоспособности группы квалифицированных пловцов (кмс, мс, n = 22), 
тренировавшихся по программе, предусматривающей максимизацию 
роста работоспособности при заданной скорости в подготовитель-
ном периоде и мощности при заданных или снижающихся объе-
мах в соревновательном периоде. В течение тренировки были зафик-
сированы лучшие результаты на дистанциях от 50 до 3000 м, что по-
зволяло судить об эффективности применяемых упражнений (рис. 37). 

При заданной скорости (мощности) работоспособность в интер-
вальных тренировочных упражнениях с отдыхом 15 с на дистанции 
400 м возросла с 62556 до 130612 Дж, в 2,09 раз, на дистанции 200 м – 
с 46926 до 107760 Дж, в 2,24 раз, на дистанции 100 м – с 37013 до 
73666, в 1,990 раз, на дистанции 50 м с 29357 до 55370 Дж, в 1,866 
раз. Начальная интенсивность в среднем составила 92,38 ± 3,03 % .  

Кривая роста, как указывалось выше (88), аппроксимировалась 
экспоненциальной функцией (р < 0,01): 

                                     ln Σ A = ln ΣAo exp ϕ T,  (93) 
где Σ Ao – начальная работоспособность, Дж, T – дни тренировки,  
ϕ – константа роста, день –1.  
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Рис. 37. Динамика работоспособности тренировочных упражне-
ний в параметрической программе первого типа с постоянной 
мощностью в подготовительном периоде 

 
Для интервального упражнения 400 м х n константа ϕ составила 

0,014 день–1, для упражнения 200 м х n – 0,015 день–1, для упражнения 
100 м х n – 0,015 день–1, для упражнения 50 м х n – 0,011 день–1. С со-
кращением длины тренировочного отрезка и соответственно с увели-
чением мощности константа роста уменьшалась. 

В тренировке 50 м х n с отдыхом 90 с упражнения выполнялись с 
большей интенсивностью благодаря длительному отдыху. С увеличе-
нием количества повторений наблюдается переход в зону с большим 
аэробным энергетическим обеспечением и константа возрастает до 
0,016 день –1. Следует иметь в виду, что рост работоспособности при 
фиксированной начальной мощности на соревнованиях находится в 
диапазоне 0,002 - 0,008 день – 1, т. е. практически в два раза медленнее.  

В параметрических программах первого типа упражнения выпол-
няются с постоянной мощностью (скоростью), это означает, что экс-
поненциально возрастает не только работоспособность, но и суммар-
ное время выполнения упражнений и количество повторений. Выше 
приведены данные о росте достижений в экспериментальной группе 
пловцов 12 - 14 лет. Для практического управления тренировочным 
процессом удобно регистрировать интенсивность и количество по-
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вторений упражнений. В табл. 53 приведены данные о выполнении 
основных упражнений с учетом указанных параметров. 

Таблица 53 

Изменение параметров основных тренировочных упражнений  
пловцов экспериментальной группы (n = 15) по годам подготовки 

Год 
трени-
ровки 

Дис-
тан-
ция, 
м 

Началь-
ное кол-
во повто-
рений 

Конечное 
кол-во 
повторе-
ний 

Σ S, 
м 

Началь-
ная ин-
тенсив-
ность, % 

Конечная 
интен-

сивность, 
% 

Кон-
станта 
роста, 
день – 1 

1-й  100 
400 

4 
2 

20 
10 

2000 
4000 

0,923 
0,950 

0,893 
0,923 

0,046 
0,039 

2-й  800 
400 

2 
3 

6 
10 

4800 
4000 

0,965 
0,96 

0,912 
0,923 

0,025 
0,029 

3-й  
 

200 
50 
25 

4 
8 
8 

15 
25 
40 

3000 
1250 
1000 

0,962 
0,921 
0,978 

0,939 
0,893 
0,924 

0,029 
0,024 
0,021 

  
Количество повторений упражнений возросло от 3 до 5 раз. Сум-

марный объем упражнений достиг 4800 м. Средняя начальная интен-
сивность составила 0,951 ± 0,02 %. Конечная интенсивность снизи-
лась до 0,914 ± 0,016 % (р < 0,01). Снижение интенсивности произош-
ло как следствие роста лучшего результата на тренировочном отрезке, 
который является величиной отсчета. В результате использования 
первой параметрической стратегии наблюдается существенная аэро-
бизация тренировки и переход упражнений в соседнюю зону с более 
низкой интенсивностью, из 3-й зоны во 2-ю, из 2-й в зону 1а и даже в 
зону 1б.  

На рис. 38 представлена динамика роста мощности (скорости) в 
упражнениях параметрической тренировки второго типа с заданным 
объемом (n = 22), в данном случае объем определялся количеством 
повторений. Как указывалось, подобные стратегии обычно являются 
основными в соревновательном периоде годичного макроцикла.  

При заданном объеме, определяемом количеством повторений и 
длиной дистанции, при заданном интервале отдыха 15 с рост интен-
сивности упражнений замедляется по мере приближения к предель-
ным величинам, характерным для данного макроцикла. Кривая уве-
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личения мощности, как было показано ранее, аппроксимируется экс-
поненциальной функцией с предельным значением (90).  
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Рис. 38. Динамика мощности тренировочных упражне-
ний в параметрической программе второго типа 

 
Константа роста мощности в упражнении 400 м х 3 составила – 

0,111 день-1, в упражнении 200 м х 4 – 0,078 день –1, в упражнении 
100 м х 6 составила 0,063 день –1, в упражнении 50 м х 8 – 0,055 день –1, 
в упражнении 50 м х 8 с отдыхом 90 с – 0,053 день -1. С увеличением 
мощности и сокращением тренировочного отрезка скорость прироста 
сокращалась.  

В юношеской группе 12 - 14 лет константа роста скорости во вто-
рой стратегии в соревновательном периоде наряду с начальной и ко-
нечной скоростью приведена в табл. 54. 

По данным, приведенным в табл. 54 видно, что константы роста 
на разных дистанциях близки и их средняя величина составляет 0,146 
± 0,066 день-1. Величина констант роста достоверно коррелирует с 
приростом спортивных результатов, как на длинных, так и на корот-
ких дистанциях (r = 0,87 - 0,89).  
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Таблица 54 
Начальная и конечная скорости и константы их изменений  

в упражнениях при второй стратегии параметрической тренировки 
 Год  
трени-
ровки 

Дис-
танция, 

м 

Кол- 
во  по-
вторений

Начальная
скорость, 

м/с 

Конечная 
скорость, 

м/с 

Констан-
та, 1/день 

Прирост 
скорости 

1-й  100 
400 

8 
3 

1,344 
1,318 

1,391 
1,351 

0,136 
0,121 

1,035 
1,025 

2-й  800 
400 

3 
3 

1,243 
1,318 

1,282 
1,351 

0,142 
0,122 

1,031 
1,025 

3-й  
200 
50 
25 

4 
8 
8 

1,338 
1,465 
1,724 

1,400 
1,507 
1,791 

0,141 
0,171 
0,146 

1,046 
1,028 
1,039 

 Прирост скорости на тренировочных отрезках составил 2,5 – 4,6 % 
и зависит от многих факторов, таких как реализация адаптационных 
возможностей спортсмена, методика построения тренировки на эта-
пах подготовки, правильный выбор тренировочных упражнений, со-
стояние техники и др. В соревновательном периоде, так же как и в 
подготовительном, в зависимости от выбранной стратегии тренировки 
практическое значение имеют подбор длины тренировочных отрезков, 
интенсивности упражнений, количества повторений и определения ве-
личин прироста. Общее представление об указанных значениях даны в 
табл. 53 и 54. Как указывалось выше, константы роста скорости в тре-
нировочных упражнениях превышают прирост скорости на основных 
дистанциях на соревнованиях и контрольных стартах на тренировках.  

Отдельно необходимо остановиться на динамике адаптационных 
процессов при выполнении тренировочных упражнений на коротких 
отрезках при высокой интенсивности. При длительности упражне-
ний 6 - 10 с и интенсивности 98 - 99 % работа выполняется в зоне 5а, 
где основным энергетическим источником являются креатин-
фосфатные метаболические процессы. 

При отдыхе 50 - 60 с в параметрической программе первого типа 
количество повторений на этапах подготовки экспоненциально воз-
растает с 6 до 20 и более раз. Константа увеличения повторений со-
ставляет 0,011 - 0,012 день-1. Благодаря значительному объему уп-
ражнений в зоне 5а наблюдается существенный рост скоростей на 
этапе тренировки.  

В параметрической программе второго типа упражнения выпол-
няются также сериями (6 - 8 с х 8 - 10 раз) х 2 - 3. Константы роста 
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скорости практически равны константам интервальных упражнений 
0,053 - 0,055 день – 1. Указанные упражнения обладают высокой эффек-
тивностью при необходимом уровне физических качеств и техники.  

Как указывалось выше, дистанционные упражнения занимают 
большую долю тренировочной нагрузки. Динамика дистанционных 
упражнений определяется динамикой результатов в аэробной зоне. 
В табл. 55 приведены базовые дистанционные упражнения для плов-
ца-спринтера с начальным результатом на 100 м – 60,35, с результа-
том в конце подготовительного периода – 58,4 и в конце макроцикла – 
57,5. В данном случае для оценки интенсивности упражнений выбра-
ны две базовые дистанции 3000 и 5000 м.  

Таблица 55 

Изменения скорости, ЧСС, концентрации молочной кислоты в крови 
на этапах годичного макроцикла в дистанционных упражнениях 

 Интенсивность (%) и время  

(мин, с) на рабочих отрезках 
Не-

де-

ли 

Дис-

тан-

ция, м 

Время,

мин,с 

ЧСС 

уд./ 

мин 

Лак-

тат, 

мМ/л 200 м 400 м 800 м 1500 м 

3000 
40. 

53,4  
164 3,69 

80,9 

2 43,6 

87,9 

5 37,9 

91,9 

10 54,2 

95,7 

20 26,7 
4-8 

5000 1 19,24 151 1,39 
78,3 

2 48,9 

85,1 

5 37,9 

89,0 

11 15,8 

92,6 

21 07,3 

3000 38.27,3 156 2,81 
82,3 

2 33,8  

87,6 

5 07,6 

91,7 

10 15,1 

95,6 

19 13,7 
9-16 

5000 1 06.16 147 1,22 
79,6 

2 39,0 

84,8 

5 18,1 

88,7 

10 36,2 

92,4 

19 52,9 

3000 38.37,1 158 2,94 
82,9 

2 34,5 

89,4 

5 08,9 

92,9 

10 17,9 

96,2 

19 18,6 16-

24 
5000 1 06.26 149 1,30 

80,6 

2 38,9 

86,9 

5 17,9 

90,3 

10 35,8 

93,5 

19 52,1 

 
В начале макроцикла результат на 3000 м был близок к ПАНО с 

концентрацией молочной кислоты в крови 3,69 мМ/л. Частота сер-
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дечных сокращений составляла 164 уд./мин. Скорость на тренировоч-
ных отрезках равнялась средней скорости на базовой дистанции, в 
данном случае на 3000 м. Интенсивность оценивалась по отношению 
к лучшему результату на данном отрезке. 

В результате тренировки в подготовительном периоде с преиму-
щественным применением программ первого типа существенно 
улучшились результаты на 3000 м и 5000 м. Одновременно снизилась 
частота сердечных сокращений до 156 уд./мин и лактата крови до 
2,81  мМ/л. К концу макроцикла в соревновательном периоде резуль-
таты на базовых дистанциях снизились и возросла частота сердечных 
сокращений до 158 уд./мин и лактат крови до 2,94 мМ/л.  

 

9.4. Изменение физиологических показателей  
в годичном макроцикле  

Для понимания процессов, происходящих при тренировке в го-
дичном макроцикле, и повышения качества управления важно знание 
изменения физиологических показателей, которые позволяют судить 
непосредственно о сдвигах в организме на этапах подготовки. Изуче-
нию динамики физиологических процессов в годичном цикле посвя-
щено ряд работ. Основным недостатком указанных исследований яв-
ляется отсутствие целостной картины динамики процессов и возмож-
ности сопоставить сдвиги физиологических показателей с динамикой 
результатов и применяемой стратегии тренировки. 

Ниже рассматривается модель динамики физиологических пока-
зателей, построенная на основе экспериментальных исследований. 
В качестве примера используется тренировка группы квалифициро-
ванных спортсменов, динамика результатов в годичном макроцикле 
(табл. 51, рис. 29, 30). Поскольку в спорте основным соотношением 
является «мощность - время» и «мощность - дистанция» целесообраз-
но рассмотрение изменения физиологических процессов провести по 
отношению к этим показателям (табл. 56).  

Первый годичный макроцикл обычно разделяется на переходный, 
подготовительный и соревновательный периоды. В свою очередь, 
подготовительный период имеет этап втягивания и накопления по-
тенциала, соревновательный период – этапы реализации потенциала и 
сужения. В нашем случае этап втягивания закончился на 3 - 4-й неде-
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ле, что дало возможность зафиксировать результаты во всем диапазо-
не дистанций от 50 до 3000 м. На этапе накопления потенциала до 16 - 
18-й неделе произошел наибольший рост мощности на дистанциях 
аэробной зоны энергетической производительности 400 - 3000 м на 
20,5 - 20,9 %. На дистанциях анаэробной зоны прирост мощности был 
в пределах 8,6 - 14,7 %. 

Таблица 56 
Изменение мощности на дистанциях различной длины  
в годичном макроцикле у экспериментальной группы  

квалифицированных пловцов 
 Мощность, Вт на дистанциях   Недели 50 м 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м 

4 – 8 118,7 95,8 77,3 60,2 52,8 46,8 40,8 

16 – 18 128,9 
8,6 % 

106,8 
11,5 % 

88,4 
14,7 % 

72,8 
20,9 % 

63,7 
20,6 % 

56.4 
20,5 % 

49,3 
20,8 % 

23 – 24 139,3 
8,1 % 

113,95 
6,4 % 

93,21 
5,4 % 

76,3 
4,8 % 

64,6 
1,4 % 

55,5 
-9,8 

47,0 
-9,5 % 

В соревновательном периоде на этапе реализации потенциала и 
сужения продолжал наблюдаться прирост мощности на дистанциях 
50, 100, 200 и 400 м до 4,8 - 8,1 %, на дистанциях 1500 и 3000 м сни-
жение мощности на 9,5 - 9,8 %. Такая динамика скорости и мощности 
характерна для спортсменов-пловцов, специализирующихся на дис-
танциях от 50 до 200 м. Близкая динамика характерна для средних 
дистанций в легкоатлетическом беге и конькобежном спорте.  

Динамику физиологических процессов можно проследить по из-
менениям уровня потребления кислорода как аэробной составляющей 
энергетического обеспечения и по изменениям концентрации молоч-
ной кислоты в крови, отражающей анаэробное обеспечение, а также 
по изменениям экономичности (коэффициента полезного действия).  

В табл. 57 представлено модельное изменение уровня потребления 
кислорода на этапах годичного макроцикла для квалифицированных 
пловцов, проведенное на основе анализа экспериментальных данных.  

В подготовительном периоде на этапе накопления потенциала, 
направленного преимущественно на повышение работоспособности в 
аэробной зоне энергетической производительности, наибольшее уве-
личение уровня потребления кислорода наблюдалось на дистанции 
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400, 800, 1500 м, соответственно, на 3,28, 4,50, 2,42 %. На дистанциях 
анаэробной зоны 50, 100 и 200 м не превышал 2 %.  

Таблица 57 

Изменение рабочего уровня потребления кислорода  
на этапах годичного макроцикла 

 Уровень потребления кислорода, л/ мин на дистанциях 
Недели 

50 м 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м 
4 – 8 2,57 3,42 3,6 3,65 3,56 3,3 2,9 

2,6 3,53 3,65 3,77 3,72 3,38 2,94 16 – 18 1,17 % 1,32 % 1,38 % 3,28 % 4,5 % 2,42 % 1,37 % 
2,8 3,8 3,9 3,94 3,88 3,52 3,05 23 – 24 7,7 % 7,6 % 6,8 % 4,5 % 4,3 % 4,1 % 3,7 % 

 В соревновательном периоде на этапе реализации потенциала в 
связи с повышением интенсивности упражнений произошло сущест-
венное увеличение уровня потребления кислорода на всех дистанци-
ях, с наибольшими сдвигами на дистанциях 50, 100, 200 м. Наиболь-
ший рабочий уровень наблюдался на дистанциях 200, 400 и 800 м. 

Однако лучшее представление об адаптационных процессах дает 
оценка изменения уровня потребления кислорода по отношению к 
мощности упражнений. На рис. 39 показаны три кривые зависимости 
уровня потребления кислорода как функция мощности на 4 - 8-й, 16 - 
18-й и 23 - 24-й неделях. 

Наибольший рабочий уровень наблюдался при мощности 70 Вт в 
начале тренировки, в конце этапа накопления при мощности 86 Вт и в 
конце соревновательного периода при мощности 90 Вт. На всех эта-
пах подготовки при мощности, соответствующей дистанциям 50, 100, 
200 м, уровень потребления кислорода увеличивался. 

На этапе накопления потенциала в диапазоне мощности от 40 до 
70 Вт уровень потребления кислорода существенно снизился. При 
мощности 50 Вт наблюдалось снижение с 3,5 до 2,8 л/мин. Такое 
снижение объясняется повышением экономичности и ростом работо-
способности в 2 - 2,5 раза. Для пловца такая адаптация означает, что 
при начальной скорости на 3000 м в конце этапа накопления предель-
ная дистанция при этой скорости достигнет 6000 - 7000 м и больше.  
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Рис. 39. Изменение уровня потребления кислорода по от-
ношению к мощности на 4 - 8-й, 16 - 18-й и 23 - 24-й неде-
лях годичного макроцикла 

Изменение анаэробной составляющей энергетической производи-
тельности можно оценить по динамике концентрации молочной ки-
слоты в крови, т. к. ее составляющая в значительной степени опреде-
ляет кислородный долг. В табл. 58 представлены данные об измене-
нии лактата крови на этапах годичного макроцикла. 

После этапа накопления подготовительного периода, как следст-
вие аэробной направленности параметрической тренировки, сущест-
венно снизилась концентрация молочной кислоты в крови к 16 - 18-й 
недели. Наибольшее снижение наблюдалось на дистанциях 400, 800, 
1500 и 3000 м и соответственно составляло 20,8 %, 23,3 %, 32,1 %, 
38,2 %. На дистанциях анаэробной зоны 50, 100 и 200 м наблюдалось 
равномерное уменьшение лактата в пределах 6,9 - 7,4 %.  

Таблица 58 
Изменение концентрации молочной кислоты  
в крови на этапах годичного макроцикла 

Концентрация молочной кислоты в крови, мМ/л на дистанциях Недели 50 м 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м 
4-8 10,1 15,2 14,8 12,5 8,5 5,6 3,4 

9,4 14,1 13,7 9,9 6,5 3,8 2,1 16-18 -6.9 % - 7,2 % -7,4 % -20,8 % -23,5 % -32,1 % -38,2 % 
10,2 17,0 16,2 13,9 9,2 8,6 3,1 23-24 8,5 % 21,4 % 18,2 % 40,4 % 41,4 % 44,1 % 47,6 % 
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Более полно динамика анаэробных процессов отражается при со-
поставлении уровня лактата крови по отношению к мощности (рис. 40).  
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Рис. 40. Изменение концентрации молочной кислоты в крови 
по этапам тренировки в годичном макроцикле 

 
В результате параметрической тренировки первого типа с приме-

нением преимущественно упражнений аэробной направленности и 
существенным ростом результатов на длинных дистанциях значи-
тельно снизилась концентрация молочной кислоты в крови. При 
мощности 50 Вт лактат снизился с 8 до 2,5 мМ/л при мощности 80 Вт – 
с 15 до 12 мМ\л. При мощности от 100 до 130 Вт снижение мощности 
не превышало 1мМ/л. 

На этапе реализации соревновательного периода с применением 
второй стратегии со значительным объемом интенсивных упражне-
ний концентрация молочной кислоты достигла 17 мМ/л. В целом в 
зоне высоких мощностей от 100 до 130 Вт лактат на 23 - 24-й неделе 
был существенно выше предыдущего уровня на 16 - 18-й неделе. Од-
нако в зоне мощности ниже 100 Вт лактат по отношению к мощности 
на 16 - 18-й неделе был выше, а по отношению к исходным величи-
нам на 4 - 8-й неделе был ниже. Такое изменение в целом с увеличе-
нием доли аэробного и снижением анаэробного энергообеспечения 
благоприятно для дальнейшего спортивного совершенствования.  
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Изменение коэффициента полезного действия объясняет сниже-
ние уровня потребления кислорода и концентрацию молочной кисло-
ты в крови на длинных дистанциях при одновременном увеличении 
скорости. В табл. 59 приведены коэффициенты полезного действия на 
этапах годичного макроцикла квалифицированных пловцов. 

Таблица 59 
Изменение экономичности на дистанциях  

от 50 до 3000 м на этапах годичного макроцикла 

Коэффициент полезного действия (%) на дистанциях Недели 50 м  100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м 
4 – 8 3,4 3,5 3,6 3,8 3,87 4,05 4,08 

3,45 4,0 4,38 4,62 4,71 4,91 4,96 16 – 18 1,01 % 14,2 % 21,7 % 21,5 % 21,6 % 21,28 % 21,56 % 
3,82 4,4 4,47 4,51 4,49 4,47 4,44 23 – 24 10,7 % 10,0 % 2,05 % -2,3 % -4,25 -8,96 % -11,7 % 

 
В подготовительном периоде на этапе накопления потенциала при 

использовании в тренировке параметрической программы первого 
типа существенно возросла экономичность на всех дистанциях от 3,45 
до 4,62 % на 50, 100, 200, 400 м и до 4,96 % на 1500 и 3000 м. Наи-
больший прирост КПД был особенно выражен в зоне аэробного энер-
гообеспечения. 

В соревновательном периоде на этапе реализации потенциала на 
основных дистанциях специализации пловцов экспериментальной 
группы 100 и 200м происходит в результате использования парамет-
рической программы второго типа увеличение КПД до 4,4 - 4,47 % и 
незначительное снижение экономичности на дистанциях 400 - 3000 м 
(рис. 41). 

По отношению к мощности упражнений коэффициент полезного 
действия может быть аппроксимирован линейными уравнениями рег-
рессии 

КПД = 4,492 – 0,008 N для 4 - 8-й недели,  (94) 
КПД = 5,966 – 0,018 N для 16 - 18-й недели, 
КПД = 5,112 – 0,007 N для 23 - 24-й недели 
В результате тренировки на этапе накопления с применением 

стратегии первого типа наблюдается существенное увеличение эко-



 174 

номичности в зоне низких мощностей на длинных дистанциях и срав-
нительно незначительное увеличение при высоких мощностях на ко-
ротких. Вследствие этого угол наклона регрессии увеличился с – 
0,008 до 0,018 Вт – 1и свободный член уравнения с 4,492 до 5,966 %. 
После этапа реализации в соревновательном периоде с применением 
упражнений второй стратегии угол наклона регрессии фактически 
вернулся к исходному состоянию в начале тренировки и составил 
0,007 Вт – 1. В то же время линия регрессии поднялась, коэффициент 
составил 5,112 %, показывая рост экономичности на всех мощностях 
упражнений.  
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Рис. 41. Изменение коэффициента полезного действия по отно-
шению к мощности упражнений на этапах годичного цикла 

 
Общее представление об адаптации в годичном макроцикле мож-

но получить тренеру и спортсмену при регистрации частоты сердеч-
ных сокращений пальпаторно в конце упражнений, а также на дис-
танции, используя электронные способы измерений. В табл. 60 при-
ведены данные об изменении частоты сердечных сокращений у ква-
лифицированных пловцов на финише на дистанциях различной дли-
ны на этапах годичного макроцикла. 

Наиболее высокая частота сердечных сокращений наблюдается на 
4 - 8-й неделе на дистанциях анаэробной зоны 100 и 200 м. С увели-



 175 

чением длины дистанции ЧСС снижается. После проведения трени-
ровки с применением упражнений первого типа при снижении уровня 
потребления кислорода и концентрации молочной кислоты в крови и 
с одновременным повышением КПД частота сердечных сокращений 
снижается на всех дистанциях. Наибольшее снижение до 6,8 - 8,3 % 
происходит на дистанциях аэробной зоны 400 - 3000 м. На дистанци-
ях 50 - 200 м анаэробной зоны снижение ЧСС происходит в пределах 
3 - 5,41 % . 

Таблица 60 
Изменение частоты сердечных сокращений  

на дистанциях различной длины у пловцов на этапах годичного цикла 

Частота сердечных сокращений (уд./мин) на дистанциях Недели 50 м 100 м 200 м 400 м 800 м 1500 м 3000 м 
4 – 8 169 198 196 188 182 177 169 

16 – 18 164 
-3 % 

190 
-4 % 

186 
-5,41 % 

176 
-6,8 % 

170 
-7,0 % 

164 
-7,9 % 

155 
-8,3 % 

23 – 24 166 
1,2 % 

193 
1,56 % 

190 
2 % 

182 
3,4 

176 
3,5 % 

170 
3,6 % 

162 
4,5 % 

  
В соревновательном периоде на этапе реализации частота сердеч-

ных сокращений повышается на всех дистанциях. Максимальная час-
тота на дистанциях 100 и 200 м повышается незначительно на 1,56 - 
2,0 % и остается ниже исходной на 4 - 8-й неделе. На дистанциях 
аэробной зоны 400 - 3000 м повышение достигает 3,4 - 4,4 %. Такое 
повышение, как было показано ранее, совпадает с увеличением по-
требления кислорода и концентрации молочной кислоты в крови. 

На рис. 42 показано изменение ЧСС в годичном макроцикле по 
отношению к мощности от 50 до 100 Вт, которые в начале этапа на-
копления наблюдались на дистанциях от 100 до 1500 м.  

Изменение частоты сердечных сокращений по отношению к 
мощности лучше отражает физиологическую адаптацию, чем по от-
ношению к длине дистанции. В аэробной зоне энергетической произ-
водительности на дистанции 1500 м при начальной мощности 50 Вт 
частота сердечных сокращений составляла 177 уд./мин. После трени-
ровки по параметрической программе первого типа ЧСС снизилась до 
158 уд./мин, т. е. на 12 %. На частоте 177 уд./мин спортсмен при 
мощности 70 Вт может уже удерживать начальную скорость на 400 м. 
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Таким образом, по отношению к мощности упражнений наблюдаются 
более существенные физиологические сдвиги.  
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Рис. 42. Изменение частоты сердечных сокращения по отноше-
нию к мощности в годичном макроцикле у квалифицированных 
спортсменов 

 
На дистанции 100 м в анаэробной зоне при мощности 95,6 Вт на 4 - 

8-й неделе частота сердечных сокращений составляла 198 уд./мин, 
после тренировки по программе первого типа частота снизилась до 
190 уд./мин, т. е. на 4,2 %, примерно одинаково по отношению к дли-
не дистанции.  

Характер адаптационных физиологических процессов на этапах 
годичного макроцикла можно проследить при выполнении ступенча-
того теста на тренажере. Преимущество ступенчатого теста состоит в 
возможности выполнять упражнения на доступных нагрузках и дос-
таточно объективно определять мощность, которую удерживает 
спортсмен при заданном времени упражнений. На рис. 43 приведены 
данные о выполнении ступенчатого теста олимпийской чемпионкой 
Е. Х. на тренажере «Концепт» длительностью 5 мин с отдыхом 1мин. 
ЧСС регистрировалась электронным устройством «Полар», кровь для 
определения лактата забиралась во время отдыха.  
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Рис. 43. Изменение концентрации молочной кислоты в крови в 
ступенчатом тесте у олимпийской чемпионки по гребле Е. Х. 
(длина тела 186 см, масса тела 76 кг, возраст 26 лет) на этапах 
годичного цикла 

 
Кривые увеличения лактата крови по отношению к мощности на каж-

дом этапе тренировки аппроксимировались экспоненциальными уравне-
ниями регрессии (p < 0,01) 

Lact = 0,11 exp 0,017 N для 4 - 8-й недели,  (95) 
Lact = 0,036 exp 0,018 N для 16 - 18-й недели 
Lact = 0,231 exp 0,012 N для 23 - 24-й недели. 
Величина мощности при уровне концентрации молочной кислоты 

в крови 4 мМ/л на 4 - 8-й неделе составила 217 Вт, затем после этапа 
накопления потенциала с применением параметрических программ 
достигла 258 Вт, т. е. возросла на 18,9 %. После третьего этапа с пре-
имущественной стратегией, направленной на реализацию потенциала, 
и подготовкой к соревнованиям, мощность, соответствующая лактату 
крови 4 мМ/л, составила 238 Вт. Следует иметь в виду, что мощность, 
соответствующая 4 мМ/л в ступенчатом тесте на тренаже, только 
приблизительно соответствует мощности на дистанциях.  
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Достаточно информативным является измерение частоты сердеч-
ных сокращений на этапах годичного макроцикла. На рис. 44 приве-
дены данные изменения ЧСС на этапах тренировки в ступенчатом 
тесте олимпийской чемпионки Е. Х. После выполнения программы 
тренировки на этапе накопления к 16 - 18-й неделе частота сердечных 
сокращений так же как лактат снизилась на всех ступенях нагрузки. 
Снижение практически составило 10 уд./мин. На этапе реализации 
частота сердечных сокращений так же как лактат заняла промежуточ-
ное положение. Сохранились невысокие значения ЧСС на малых 
мощностях и возросла их величина и превысила уровень 4 - 8-й недели 
на мощности от 260 до 300 Вт.  
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Рис. 44. Изменение частоты сердечных сокращений в 
ступенчатом тесте олимпийской чемпионки в гребле 
Е. Х. на этапах годичного цикла 

 
В ступенчатом тесте мощность при заданной частоте сердечных 

сокращений 160 уд./мин на начальном этапе макроцикла составила 
224 Вт. Затем на втором этапе мощность при заданной ЧСС 160 
уд./мин возросла до 256 Вт (на 14,2 %). На третьем этапе мощность 
снизилась до 230 Вт. Общий характер изменения частоты сердечных 
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сокращений и концентрации молочной кислоты в крови в ступенча-
том тесте на этапах годичного цикла близок.  

9.5. Динамика силовой подготовленности  
и гибкости в годичном макроцикле 

Наряду с выносливостью к основным физическим качествам, оп-
ределяющим спортивные результаты, относятся силовая подготов-
ленность и гибкость. Их уровень отражает состояние спортсмена как 
объекта управления в тренировке. Знание динамики показателей фи-
зической подготовленности позволяет оценить эффективность приме-
няемых упражнений и установить возможность устранения слабых 
сторон в подготовленности спортсмена. В процессе тренировки ука-
занные качества улучшаются как под воздействием специальных уп-
ражнений, так и за счет влияния упражнений в избранном виде. Ниже 
в табл. 61 приведены данные о динамике силовых показателей и гиб-
кости в годичном макроцикле квалифицированных (п = 20) пловцов в 
естественном педагогическом эксперименте. Спортсмены тренирова-
лись 9 раз в неделю и выполняли специальные упражнения в зале три 
раза в неделю по 30 - 40 мин.  

Таблица 61 

Изменение силовых показателей и гибкости у пловцов эксперимен-
тальной группы на этапах годичного цикла (n = 20, p < 0,01) 

Показатели подготовленности 4-8-я 
неделя 16 - 18-я неделя 23 - 24-я неделя 

Сила тяги в воде, кг 16,10 19,00 18,75% 20,12 5,94% 
Сила тяги на суше, кг 27,75 33,5 20,7% 35,90 7,1% 
Активная амплитуда голеностоп-
ного сустава, град  82,15 84,65 3,0% 86,65 2,1% 

Наклон вперед, см 14,55 17,65 21,3% 19,13 8,4% 
Скоростно-силовая подготовлен-
ность, кгм (t 30 с, P/Po 70 %)  398,3 546,5 37,2% 592,,6 8,4% 

Силовая выносливость, кгм  
(t 180c, P/Po 60 %) 1914,0 2226,0 16,3% 2377,0 6,8% 

 Наибольший прирост наблюдался в развитии скоростно-силовой 
подготовленности и силы тяги на суше. Наименьшее улучшение на-
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блюдалось в активной амплитуде стопы. В то же время общий показа-
тель гибкости, который оценивается по наклону вперед, существенно 
улучшился. В данном случае величина изменения отдельных показа-
телей зависит в основном от направленности тренировочного процес-
са и подбора упражнений.  

Основное улучшение показателей подготовленности произошло 
на первом этапе тренировки, от 4 - 8-й до 16 - 18-й недели прирост 
показателей подготовленности был существенно выше, чем в сорев-
новательном периоде от 16 - 18-й до 23 - 24-й недели. На рис. 45 по-
казана динамика роста основных показателей подготовленности в 
макроцикле. Кривая динамики может быть аппроксимирована экспо-
ненциальным уравнением с предельным значением (р < 0,01). 
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Рис. 45. Динамика показателей подготовленности квалифициро-
ванных пловцов в годичном макроцикле 

 
Наиболее высокий рост имели показатель силовой подготовлен-

ности на суше Po и показатель скоростно-силовой выносливости Pv 
соответственно – 0,187 и -0,147 неделя – 1. Высокую скорость развития 
имел показатель силы тяги в воде -0,133 неделя – 1. Сравнительно мед-
ленно увеличивался показатель, характеризующий силовую выносли-
вость Pe, здесь константа составила – 0,099 неделя – 1. Наклон вперед 
и активная амплитуда стопы увеличивались медленнее 0,069 неделя –1. 
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Корреляционный анализ показывает устойчивую и статистически 
достоверную связь между показателями подготовленности и скоро-
стью на дистанциях плавания до 0,758. По мере роста тренированно-
сти от этапа к этапу наблюдалось увеличение взаимной обусловлен-
ности выделенных показателей и скорости в первую очередь, на дис-
танциях, где эти качества имеют наибольшее влияние: скоростно-
силовые качества на коротких дистанциях и силовая выносливость и 
гибкость на длинных. 

Для оптимизации силовой подготовки спортсмена целесообразно 
оценить адаптацию к тренировочным упражнениям с введением огра-
ничений по параметрам. Рассмотрим параметрическую тренировку 
первого типа экспериментальной группы квалифицированных плов-
цов (n = 12) в подготовительном периоде, направленную на совер-
шенствование силовой выносливости (рис. 46).  
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Рис. 46. Динамика региональной работоспособности в парамет-
рической тренировке первого типа у группы квалифицированных 
пловцов 

Упражнения выполнялись на тренажере Хуттеля-Мартинса. Дли-
тельность упражнений составляла 2 мин, отдых между повторениями 
2 мин. Вначале упражнения выполнялись с относительной нагрузкой 
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P/Po 60 %, затем с нагрузкой 70 %. Начальная средняя мощность в 
первом случае составила 170,93 Вт, темп – 66,46 мин – 1, во втором 
141,29 Вт, темп – 59,35 мин–1. Начальная работоспособность с нагруз-
кой 60 % при 3 повторениях составила 60941,3 Дж, конечная при 8,57 
повторениях 189773,7 Дж. При нагрузке 70 % при 3 повторениях ра-
ботоспособность составила 61518,2 Вт, конечная при 8,28 повторени-
ях – 162170,32 Дж.  

Кривые роста работоспособности и соответственно количества 
повторений, как и раньше в параметрической программе первого типа 
с постоянной мощностью, аппроксимировались экспоненциальной 
функцией (86). Константа роста при нагрузке P/Po 60 % составила 
0,081 день –1, при нагрузке 70 % 0,041 день – 1. 

Следует обратить внимание, что при большей нагрузке темп дви-
жений и мощность меньше. Существенно меньше и константа роста, 
что имеет практическое значение при планировании силовой подго-
товки. Отдельно следует отметить, что константы роста силовой вы-
носливости существенно выше, чем константы упражнений в полной 
координации в естественных условиях. Объяснить данное явление мож-
но тем, что в упражнения по развитию силовой выносливости вовлека-
ются преимущественно региональные физиологические механизмы. 

При совершенствовании силовой выносливости по второму типу 
параметрической тренировки, который проводится обычно во второй 
части подготовительного периода после первого типа, постоянным 
параметром является объем упражнений. На рис. 47 приведены кри-
вые роста мощности в упражнениях у квалифицированных спортсме-
нов (n = 12) на тренажере Хуттеля – Мартинса. 

Спортсмены выполняли упражнения с нагрузкой 50 % к макси-
мальной изометрической силе длительностью 1 и 3 мин с отдыхом 2 
мин. Также как в упражнениях в полной координации кривая роста 
мощности аппроксимируется экспоненциальным уравнением с пре-
дельным значением (90). Константы роста составили для упражнений 
длительностью 1 мин – 0, 0336 день –1, для упражнений длительно-
стью 3 мин -0,0322 день –1. Поскольку нагрузка была постоянная и 
время упражнений было задано, темп движений возрастал по анало-
гичным кривым. В упражнениях длительностью 1 мин мощность воз-
росла с 301,05 до 394,01 Вт на 30,9 %, в упражнениях длительностью – 
3 мин с 236,5 до 321,2 Вт на 35,8 %. 
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Рис. 47. Динамика региональной мощности в параметриче-
ской тренировке второго типа в упражнениях различной 
длительности 

 
В большинстве видов спорта основная силовая подготовка прово-

дится в подготовительном периоде, т. к. силовые упражнения могут 
нарушить сложившуюся технику движений и такие специфические 
показатели как «чувство воды», «чувство весла» и др.  

В подготовительном периоде силовая подготовка, как правило, 
проводится с применением тренажеров с одновременным выполнени-
ем циклических упражнений втягивающего характера. Кроме того, в 
каждом занятии предусматривается разминка и выполнение упражне-
ний на совершенствование гибкости. Поэтому время для непосредст-
венной силовой подготовки может быть существенно ограничено, что 
влияет на методику проведения упражнений. Ниже рассматривается 
пример выполнения упражнений группой квалифицированных плов-
цов (мс, кмс) в подготовительном периоде (табл. 62). 

Спортсмены выполняли упражнения длительностью по 120 с и 
отдыхом между повторениями 120 с на тренажере «Хуттеля-
Мартинса». Начальная нагрузка составляла 60 % (28 кг) от макси-
мальной изометрической силы тяги. Все спортсмены до и после этапа 
силовой подготовки проплыли 50, 100, 200, 400 и 800 м. Количество 
тренировочных занятий составляло три в неделю. 

На первой тренировке среднее количество повторений было 
4,7 раз, что составило 10304 кгм. К концу первой недели количество 
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повторений достигло 7,3 раз и работа достигла 16352 кгм. Время в 
тренировке, отведенное на силовую подготовку, фактически было 
близко к возможному на данной тренировке. Поэтому на следующей 
неделе нагрузка была увеличена до 65 %. К концу недели на 6-й тре-
нировке количество повторений достигло 9 раз и работа достигла 
21600 кгм. В дальнейшем нагрузка была увеличена до 70 %, при этом 
количество повторений в среднем составило 10 раз и работа состави-
ла 25600 кгм. На последней неделе нагрузка составила 75 % и количе-
ство повторений не возросло при увеличении работы до 26040 кгм.  

  
Таблица 62 

Динамика работоспособности, изменения нагрузки и количества  
повторений в программе совершенствования силовой выносливости 

пловцов экспериментальной группы (n = 18, p < 0,01) 

Тренировки  Работа, кгм Нагрузка, 
P/Po, % Нагрузка, кг Количество 

повторений 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

10304 
11872 
16352 
18600 
20400 
21600 
23040 
24320 
25600 
26040 
26040 

60 
60 
60 
65 
65 
65 
70 
70 
70 
75 
75 

28 
28 
28 
30 
30 
30 
32 
32 
32 
35 
35 

4,6 
5,3 
7,3 
7,8 
8,6 
9,0 
9,0 
9,5 
10,0 
9,3 
9,3 

 
Кривая зависимости «работа - время» аппроксимировалась логи-

стической функцией (86). Вначале до 6-й недели работа быстро при-
растала, затем динамика замедлилась и фактически дальнейшее уве-
личение нагрузки было нецелесообразным. Коэффициент уравнения в 
составил – 0,286 1/день, коэффициент а был равен 2,357. Точка пере-
гиба кривой определяется отношением а/в составляет 8,24. Между 8 и 
9-м днем начало происходить замедление роста региональной работо-
способности. Отношение конечной и начальной работоспособности 
составило 2,53.  
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Прирост скорости плавания на дистанциях составил на 50 м 2,7 %, 
на 100 м 2,8 %, на 200 м 3,1 %, на 400 м 3,6 %, на 800 м 4,7 %. Боль-
ший прирост на длинных дистанциях естественен, т. к. тренировка 
была направлена на совершенствование силовой выносливости. 
В других экспериментальных группах 2-го и 1-го разряда прирост был 
в пределах 4,5 - 9,8 %.  

Как указывалось ранее, развитие скоростных возможностей суще-
ственно определяется скоростно-силовыми качествами спортсменов. 
В отдельную группу выделяются упражнения длительностью от 6 - 10 
до 12 - 15 с. Динамика адаптационных процессов в региональных уп-
ражнениях определяется нагрузкой, длительностью, частотой движе-
ний и мощностью. Увеличение длительности упражнений до 12 - 15 с 
обычно связано с конструкцией тренажеров и инерционностью разви-
тия необходимой мощности. Хотя исследованиями показано, что наи-
большая региональная мощность с креатинфосфатными метаболиче-
скими процессами имеет длительность в пределах 6 - 10 с. Характер 
адаптационных процессов для кратковременных региональных уп-
ражнений рассмотрен ранее. 

9.6. Задачи на этапах подготовки и распределение  
общих и парциальных тренировочных нагрузок 

Традиционно годичный макроцикл разделяется на подготови-
тельный, соревновательный и переходный периоды. Для решения за-
дач управления тренировкой целесообразно макроцикл разделить на 
следующие этапы: втягивание, этап экспоненциального роста нагруз-
ки, максимальной тренировочной нагрузки, этап специальной нагруз-
ки и соревнований, этап сужения перед основными стартами и пере-
ходный период.  

Задачи этапа втягивания: 
- анализ достижений предыдущего сезона, уровня тренировочных 

нагрузок и показателей подготовленности, 
- прогнозирование результатов предстоящего сезона, определение 

основных стартов, расчет тренировочной нагрузки, уровня показате-
лей подготовленности, формирование общей стратегии тренировки, 

- мотивация спортсменов к достижению поставленных целей, 
разработка плана психологической подготовки, 
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- прохождение углубленного медицинского обследования и при 
необходимости лечения, 

- выбор основных тренировочных упражнений, их объема и ин-
тенсивности по совершенствованию выносливости, силовых качеств и 
гибкости в соответствии с планируемыми результатами, 

- выполнение контрольных тестов для оценки состояния спорт-
смена и уровня основных сторон подготовленности (после адаптации 
к нагрузке), 

- анализ техники, разработка плана ее совершенствования и при 
необходимости проведение основных изменений на этапе втягивания, 

- общая физическая и анатомическая подготовка. 
Задачи на этапе экспоненциального роста нагрузки и работо-

способности:  
- определение стратегии и проведение основных тренировочных 

упражнений по развитию выносливости, силовой подготовленности и 
гибкости (по времени и длине тренировочных отрезков, времени от-
дыха, интенсивности, количества повторений), 

- определение параметров основных упражнений с экспоненци-
альным ростом работоспособности (начальной интенсивности, началь-
ного объема, констант роста, вероятного конечного объема и т. д.), 

- определение физиологических показателей, отражающих экспо-
ненциальный рост работоспособности (частоты сердечных сокращений, 
концентрации молочной кислоты в крови, мочевины в крови и др.), 

- определение границ нагрузки для энергетических зон по време-
ни, длине дистанций и физиологическим показателям, 

- повышение экономичности техники, оценка соотношения ско-
рости, темпа, шага и ЧСС, 

- выполнение контрольных упражнений и участие в контрольных 
и промежуточных соревнованиях, 

- совершенствование психологической подготовленности в про-
цессе выполнения тренировочных и контрольных упражнений с пре-
дельной мобилизацией сил.  

Задачи в конце этапа накопления и максимальных нагрузок:  
- коррекция основных критериев тренировочных упражнений по 

зонам для достижения максимальных запланированных объемов и со-
ответственно работоспособности (интенсивности, длины тренировоч-
ных отрезков, времени отдыха), 
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- оценка эффективности параметрических тренировочных упраж-
нений по динамике физиологических показателей (ЧСС, лактат крови), 

- выполнение контрольных тренировочных упражнений, их анализ 
для оценки правильности выбранной стратегии тренировки, сопостав-
ление достижений на соревнованиях с контрольными упражнениями, 

- постепенный перенос силовых тренировочных упражнений с 
тренажеров в естественные условия для избранного вида спорта (на 
воду, на лед, снег, беговую дорожку), 

- повышение экономичности техники, увеличение шага, улучше-
ние отношения скорости к затратам и ЧСС, 

- повышение психологической подготовленности в условиях мак-
симальной нагрузки, овладение методами активной психологической 
регуляции.  

Задачи на этапе реализации и специальной тренировочной 
нагрузки: 

- переход к тренировкам со снижением объемов и повышение ин-
тенсивности в зонах, характерных для специализации спортсмена, ис-
пользование параметрических программ второго типа, коррекция ин-
тенсивности, длины тренировочных отрезков, времени упражнений, 
времени отдыха и количества повторений, 

- поддержание базовой выносливости с использованием дистан-
ционного и интервального методов тренировки в сочетании с реше-
нием основных задач этапа, 

- совершенствование скоростных качеств, скоростно-силовой 
подготовленности и поддержание силовой выносливости с примене-
нием тренажеров и в естественных условиях на дорожке, в воде, на 
льду и т. д., 

- повышение эффективности и экономичности техники с реализа-
цией потенциальных возможностей спортсмена для достижения пла-
нируемых результатов, 

- выполнение контрольных упражнений, их анализ и внесение не-
обходимой коррекции в тренировочный процесс, 

- совершенствование психологической подготовленности в усло-
виях текущих и предстоящих стартов, совершенствование методов 
саморегуляции, 

- тактическая подготовка в соответствии с состоянием спортсмена 
и возможной тактикой противников.  
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Задачи этапа «сужения»: 
- непосредственная подготовка к участию в соревнованиях на 

дистанциях специализации спортсмена (определение тактики, распре-
деление сил и времени на дистанции, старты и финиширование), 

- совершенствование техники с учетом предстоящих стартов и 
принятой тактики, оценка скорости, темпа, экономичности и эффек-
тивности, 

- поддержание работоспособности и силовых показателей в условиях 
снижения нагрузки и необходимого отдыха для предстоящих стартов, 

- выполнение контрольных тестов и их анализ для максимизации 
результатов в предстоящих стартах, 

- специальная психологическая подготовка к предстоящим стартам. 
Задачи переходного периода: 
- психологический и физический отдых с учетом утомления и 

деадаптации от нагрузок, 
- лечение травм, укрепление здоровья, 
- решение социальных и бытовых проблем, 
- поддержание физической работоспособности, 
- индивидуальное планирование будущей деятельности.  
 
Распределение тренировочной нагрузки в годичном макро-

цикле непосредственно определяется решением поставленных задач 
и общим планом подготовки. Общий годичный объем и его распреде-
ление по зонам зависит от уровня результатов, специализации на дис-
танциях различной длины, возрастом спортсмена и сложившейся 
концепцией подготовки. Границы зон желательно определять после 
этапа втягивания в первом макроцикле по предельному времени уп-
ражнений, которое соответствует определенной заданной мощности. 
Целесообразно зарегистрировать ЧСС для границ зон и в дальнейшем 
ориентироваться на нее при распределении нагрузки. При этом фак-
тический рост нагрузки будет соответствовать физиологической 
адаптации спортсмена к тренировочным воздействиям и росту рабо-
тоспособности. 

Если длительность годичного цикла 48 недель, то доля нагрузки в 
каждом отдельном годичном макроцикле может быть принята про-
порциональной количеству недель в нем. При годичной нагрузке в 
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академической гребле 4000 км в первом годичном макроцикле дли-
тельностью 24 недели нагрузка составит 2000 км и средняя в одной 
неделе – 83,3 км. При продолжительности второго макроцикла 15 не-
дель нагрузка будет равна 1250 км, в третьем макроцикле длительность 
9 недель – 750 км. Однако увеличение нагрузки, приходящееся на от-
дельные недели, происходит в соответствии с адаптационными процес-
сами, ростом работоспособности и решаемыми текущими задачами. 

Если предположить, что возможная тренировочная нагрузка про-
порциональна работоспособности в каждой энергетической зоне, то 
на достаточно большом отрезке времени процентное соотношение 
объемов должно соответствовать распределению их в зависимости 
«мощность - работа», «мощность - время». Анализ данных соотноше-
ний показывает, что процентное распределение объемов для квали-
фицированных пловцов-спринтеров будет для 5-й зоны примерно 
2,75 %, для 4-й зоны – 7,20 % , для 3-й и 2-й зон – 22,1 %, для 1а и 1б – 
67,95 %. Однако процентное соотношение объемов на практике ко-
леблется в достаточно широком диапазоне. Объясняется это тем, что 
для решения конкретных задач бывает необходимо концентрировать 
нагрузку на развитие отстающих сторон подготовленности в одних 
зонах и уменьшать в других.  

Анализ дневников спортсменов и собственные эксперименталь-
ные исследования показали, что распределение нагрузки в макроцик-
ле находится в следующих диапазонах: в 5-й зоне – 0,8 - 2,0 %, в 4-й 
зоне – 1,5 - 5,0 %, в 3-й зоне – 5 - 15,0 %, в 2-й зоне – 8 - 18 %, в 1а зо-
не – 30 - 35 %, в 1б зоне – 30 - 50 %. Наиболее существенное влияние 
на соотношение объемов оказывает возраст спортсменов, квалифика-
ция и их специализация на дистанциях различной длины.  

В целом нагрузка в первой части макроцикла растет по кривой, 
близкой к логистической функции (86). Наибольшая общая нагрузка и 
нагрузка в 1а, 1б и 2-й зоне наблюдается, как правило, в конце подго-
товительного периода, который составляет 0,6 - 0,7 от общего време-
ни макроцикла. Снижение данной нагрузки проходит также по логи-
стической кривой с положительным коэффициентом уравнения (86). 
Как указывалось ранее, логистическую кривую можно разбить на две 
части: экпоненциального роста (88) и замедления (90).  
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Для правильного построения тренировки важно, чтобы скорость 
роста нагрузки была пропорциональна росту работоспособности на 
дистанциях и работоспособности в упражнениях при фиксированной 
начальной мощности. В данном случае константа на этапе экспонен-
циального роста (88) для общей нагрузки составит 0,104 неделя – 1 и 
для зоны 1а, зоны 1б, для 2-й зоны – от 0,082 до 0,091 неделя – 1. 
На этапе максимальных нагрузок при тренировке, когда наблюдается 
замедление роста работоспособности (90), константа составит для 
общей нагрузки – 0,589, для зоны 1а и 1б – 0,645 и – 0,486, для зоны  
2 – 0,952 неделя – 1 (рис. 48).  
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Рис. 48. Динамика общей и парциальной тренировочной нагрузки для 
зоны 1а, 1б и зоны 2 в первом годичном макроцикле подготовки гребцов 
 
Для практического распределения нагрузки в годичном макро-

цикле целесообразно заполнить таблицу с основными ограничениями. 
Ниже в табл. 63 показаны ограничения на примере построения макро-
цикла для квалифицированных гребцов.  

При высоком начальном и конечном уровне нагрузки в каждой 
зоне при заданном ее объеме и времени кривая распределения нагруз-
ки будет плоской и максимальный пик нагрузки будет невысокий. 
Константы роста нагрузки будут низкими и существенно отличаться 
от величин, характерных для правильного протекания адаптационных 
процессов. 
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Таблица 63 
Основные показатели, определяющие  

динамику тренировочной нагрузки в годичном макроцикле 

Зона Объем, 
км 

% по 
зонам 

Не-
деля 
на-
чала 

Неделя 
максим. 
нагрузки 

Неделя 
конца 

Начальный 
объем, км 

Конечный 
объем, % 
к макси-
муму 

5 15,8 0,8 4 20 24 0,15 40 
4 29,7 1,3 12 20 24 1,0 40 
3 99,0 4,8 4 18 24 3,0 40 
2 152,4 7,7 5 16 24 5,0 40 
1а 692,7 36,0 1 16 24 15,0 50 
1б 989,6 51,4 1 16 24 20,0 50 

Общ. 1976,2 100 1 18 24 35 50 
 
Поэтому минимальный начальный объем нагрузки обычно со-

ставляет 1,5 % от годичного объема. Время начала нагрузки 2-й зоны 
составляет ко времени макроцикла 0,25 - 0,30, время пика нагрузки 
0,6 - 0.70 соответственно, время включения упражнений 3-й зоны бу-
дет 0,30 - 0,40, время пика нагрузки 0,70 - 0,80, время включения на-
грузки 4-й зоны достигнет 0,35 - 0,45, время пика нагрузки 0,75 - 0,85, 
т. е. ближе к заключительным наиболее важным соревнованиям мак-
роцикла.  

Наименьший конечный уровень недельной нагрузки обычно по-
падает на этап сужения перед заключительными решающими старта-
ми макроцикла. Здесь величина нагрузки определяется индивидуаль-
но и зависит от многих факторов. Основными из них являются необ-
ходимый уровень нагрузки для поддержания и дальнейшего совер-
шенствования показателей подготовленности, скорость восстановле-
ния и реакция на нагрузку различной направленности, совершенство-
вание соревновательной и технической подготовленности в связи с 
предстоящими стартами, накопление нервного и психологического 
потенциала перед стартами.  

Важное значение имеют сроки включения в тренировку упражне-
ний 3-й, 4-й и 5-й зон. Чрезмерно раннее включение упражнений по-
вышенной интенсивности может привести к нарушению адаптацион-



 192 

ных процессов в годичном макроцикле. На рис. 49 приведены кривые 
нагрузки для указанных зон в соответствии с табл. 63.  

                                  Недели

зона 3
зона 4
зона 52

4
6

8
10

12
14

16
18

20
22

24
26

-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8

Н
аг
ру
зк
а,

 к
м

 
Рис. 49. Динамика тренировочной нагрузки в 3-й, 
4-й и 5-й зонах в годичном макроцикле подготовки 
гребцов 

Нагрузка для 5-й зоны непосредственно связана с силовой подго-
товкой и обеспечивается в основном за счет КФР, который относи-
тельно независим от гликолиза. В течение первых 4 - 6 недель упраж-
нения в этой зоне направлены на проверку возможности увеличения 
скорости после упражнений меньшей интенсивности. Затем с 10-й не-
дели начинается существенный рост нагрузки в 5й зоне с пиком на 18 – 
19-й неделе. На этапе экспоненциального роста константа наиболь-
шая 0,25 неделя – 1, на этапе максимальной нагрузки – 0,486. Нагрузка 
5-й зоны распределяется в соответствии со скоростно-силовой подго-
товкой. 

Нагрузка в 3-й зоне первоначально определяется необходимостью 
выполнять контрольные упражнения, а затем направлена на развитие 
максимальных аэробных возможностей и их удержание на дистанци-
ях. Пик нагрузки приходится на 18 – 29-ю неделю. Константа роста на 
этапе экспоненциального роста составляет 0,078 неделя –1, на этапе 
замедления, когда нагрузка приближается к предельной величине, 
достигает – 0,628. 
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Наиболее сложным является включение в тренировку упражне-
ний 4-й анаэробной гликолитической зоны, т. к. без предварительной 
базовой подготовки эффективность упражнений будет невысокой. 
В нашем примере упражнения 4-й зоны начинаются с 12-й недели, а 
пик нагрузки приходится на 20-ю неделю (см. рис. 49). Поскольку ис-
пользование упражнений 4-й зоны ограничено по времени, константа 
на этапе экспоненциального роста высокая 0,198 неделя – 1, на этапе 
замедления константа составляет 0,799 неделя – 1. 

Нагрузка 5-й зоны может успешно реализоваться с использовани-
ем первой стратегии. Например в эксперименте приняли участие 8 
квалифицированных пловцов (КМС, МС). На этапе была поставлена 
задача на отрезке 15 м с толчка развивать максимальную скорость (98 
– 100 %) с увеличением количества повторений. Начальное количест-
во повторений составило 6 – 8. упражнения выполнялись 3 раза в не-
делю. После 10 – 12 тренировок количество повторений достигло 24 – 
26 раз. Константа экспоненциального роста составила 0,0761/день. На 
соревнованиях на дистанции 50 м спортсмены улучшили результаты 
на 0,3 – 1,2 с (p < 0,05). 

9.7. Основные тренировочные упражнения  
на этапах годичного макроцикла 

После определения задач по этапам и динамики нагрузки по зо-
нам в годичном макроцикле для успешного управления тренировоч-
ным процессом необходимо определить основные упражнения и их 
динамику в годичном макроцикле для группы и индивидуально для 
спортсменов. Такие упражнения в первую очередь влияют на процес-
сы адаптации и достижение планируемых результатов. В табл. 64 
приведены основные упражнения на этапах годичного макроцикла 
тренировки квалифицированных гребцов. 

В академической гребле характер движений в значительной сте-
пени определяется конструкцией лодки. Наибольший темп движений 
не превышает 50 в минуту. В гонках на основной дистанции 2000 м 
средний темп находится в пределах 34 - 40 движений в минуту. 
Вследствие относительно невысокого темпа приобретает существен-
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ное значение силовая подготовка. Начинается силовая составляющая 
тренировки с анатомической (всесторонней) силовой подготовки и 
тренировки на повышение максимальной силы. Анатомическая под-
готовка проводится на тренажерах типа «Геркулес», создающих усло-
вия для воздействия на основные группы мышц. При круговом методе 
проведения упражнений одновременно происходят существенные 
сдвиги в функциональной подготовленности. По мере роста трениро-
ванности увеличивается количество серий на занятиях.  

Таблица 64 

Примерное распределение тренировочных упражнений  
в годичном макроцикле подготовки гребца 

Недели 1-4 5-8 9-12 13-16 17-18 19-24 
Основная 

направленность Втягивание  Накопление Реализация 

Круговая трени-
ровка 

10-12 упраж-
нений, 8 стан-
ций, 1-3 серии 

     

Специальные 
технические и 
силовые упраж-
нения  
 

 10-20  
упр. 
10-20 
раз 

10-20 
упр. 
14-24 раз

24-30 раз 10-20 раз 10-20 
раз 

Силовая вынос-
ливость 
на суше и воде 

 30-90с 
8-10 раз 
Р/Ро 50-
60 % 

30-90с 
12-14 раз 
Р/Ро 60 
% 

30-90с 
15-16 раз 
Р/Ро60 % 

30-90с  
9 раз 
Р/Ро70 % 

30-90с 
8 раз 
Р/Ро70 
% 

Повышение мак-
симальной силы 

Р/Ро 80-85 % 
8-10 раз 

Р/Ро 85-
90 % 8-
6 раз 

Прыжковые упраж-
нения (3упр. х 10-12 
раз) х 4-10 серий 

Прыжковые упраж-
нения (3упр. х 10-
12раз) х 4-5 серий 

Дистанционная 
параметрическая 
тренировка пер-
вого и второго 
типа 

2 х 20-30 мин 2 х 35-
40 мин 

2 х 45-50 
мин 

2 х 50мин 2 х40-30 
мин 

2 х 30 
мин 

Повторная пара-
метрическая тре-
нировка первого 
и второго типа  

  10мин х 
2-3 раз 

10мин х 
5-6 раз 

10мин х 
4-5 раз 

10мин х
2-3 раз 
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 Окончание табл. 64  

Недели 1-4 5-8 9-12 13-16 17-18 19-24 
Основная 

направленность 
Втягивание  Накопление Реализация 

Интервальная 
параметрическая 
тренировка пер-
вого и второго 
типа 

 180с х 
4-6 раз, 
отд. 20с

180с х 7-
10 раз, 
отд. 20 с 

180с х 12-
16 раз, 
отд. 20 с 

180с х 2-3 
раз, отд. 
20 с 

180с х 2 
раз, отд. 
20 с 

Функциональная 
интервальная 
тренировка 

 30-40с х 
16-20 
раз, отд. 
20 с 

30-40с х 
16-20 
раз, отд. 
20 с 

30-40с х 
16-20 раз, 
отд. 20 с 

30с х 16 
раз, отд. 
20 с 

30с х 16 
раз, отд. 
20 с 

Упражнения на 
уровне ПАНО 

3-5мин х 6 раз 3-5 мин 
х 8 раз, 

3-5 мин, 
10 раз 

3-5 мин, 
12 раз 

3-5 мин, 
10 раз 

3-5 мин, 
10 раз 

Интервальные 
упражнения на 
достижение мак-
симального О2 
долга 

   250 м х 2 
раза, 
отд. 20 с 

250 м х 4 
раз, 
отд. 20 с 

250м х 4
раз, 
отд. 20 с

Упражнения на 
увеличение мак-
симальной ско-
рости 

 15с х 10 
раз, отд. 
40 с 

15с х 14 
раз, отд. 
40 с 

15с х 18 
раз, отд. 
40 с 

15с х 22 
раз, отд. 
40 с 

15с х 26 
раз, отд. 
40 с 

Совершенство-
вание техники 
гребли 

Определение 
индивиду-
ального стиля 
экипажа. 
Проведение 
основных ис-
правлений. 

Усиление проводки за счет 
работы ног, использования 
инерционных сил, повыше-
ния экономичности 
 

Совершенствова-
ние техники в со-
ответствии с уров-
нем физических 
качеств и функ-
циональной подго-
товленности 

Психологиче-
ская подготовка 

Мотивация, 
анализ пси-
хологической 
подготовлен-
ности 

Совершенствование психо-
логических качеств в про-
цессе выполнения предель-
ных по мощности и вынос-
ливости упражнений, обуче-
ние методами саморегуля-
ции 

Специальная пси-
хологическая под-
готовка к основ-
ным стартам  
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Повышение максимальной силы в основных движениях прово-
дится на тренажерах и с дополнительным весом. В первую очередь 
выполняются упражнения в жиме ногами и тягой руками. Относи-
тельная нагрузка нарастает, а количество повторений снижается. 
Прыжковые упражнения представляют отдельную группу, направ-
ленную на развитие наибольшего импульса силы ногами в момент 
отъезда гребца на банке и выполнения проводки в воде. 

Учитывая, что прохождение дистанции 2000 м различными эки-
пажами находится в пределах от 5 до 8 мин, существенное значение 
имеет силовая выносливость. Совершенствование силовой выносли-
вости проводится на тренажерах и в упражнениях с отягощением. 
Тренировки проводятся сначала по первой, а затем по второй пара-
метрической программе. Индивидуальная оценка роста работоспо-
собности определяется увеличением количества повторений. На этапе 
реализации целесообразно использовать параметрическую программу 
второго типа. 

Отдельно надо указать на применение специальных упражнений 
на развитие гибкости и совершенствование технических элементов 
движений. Такие упражнения используются во всех видах спорта.  

Выполнение дистанционных упражнений в гребле имеет свою 
специфику, которая зависит от водоема. Эффективное выполнение 
дистанционных упражнений зависит от его длины, достаточной для 
беспрерывной работы в течение 50 мин и больше. Поскольку необхо-
димо возвращение на базу, упражнения разделяются на две части. 
Спецификой движений в лодке со значительной инерционностью оп-
ределяется самая короткая пауза отдыха в интервальной тренировке и 
самое короткое время в скоростных упражнениях.  

 
9.8. Построение тренировочного микроцикла 

Этапы годичного макроцикла разбиваются на повторяющиеся 
микроциклы. Длительность микроциклов составляет от 4 - 5 до 8 - 10 
дней и более. Основной микроцикл имеет длительность 7 дней, т. к. 
он совпадает с днями недели, что соответствует в большинстве случа-
ев социальным условиям жизни спортсменов. На спортивных сборах 
и непосредственно в соревновательном периоде длительность микро-
цикла сокращается до 4 - 5 дней.  
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Повторяемость микроциклов позволяет судить об адаптации 
спортсменов к упражнениям, оперативно регулировать нагрузку, кор-
ректировать упражнения и вводить новые. В соревновательном пе-
риоде, когда возрастает интенсивность упражнений, сокращение мик-
роцикла дает возможность лучше контролировать тренировку спорт-
смена. 

При построении микроцикла в полной мере реализуются спор-
тивно-педагогические принципы построения тренировки. Для успеш-
ного решения поставленных задач необходимо в полной мере реали-
зовать принцип сверхотягощения. Однако определение объема и 
интенсивности тренировочной нагрузки существенно зависит от 
адаптации спортсмена к упражнениям и утомлению. Наиболее благо-
приятное планирование нагрузки такое, когда к началу следующего 
микроцикла после отдыха спортсмен был бы в состоянии успешно 
начать тренировку в следующем микроцикле. Оценка утомления воз-
можна по критериям, рассмотренным ранее. Кроме того, эксперимен-
тально показано более быстрое восстановление при активном отдыхе 
с применением упражнений другой направленности. 

Принцип динамического соответствия и взаимообусловленно-
сти определяет выбор упражнений по направленности и их сочета-
нию. Показано, что упражнения в заданной зоне приводят к соответ-
ствующим физиологическим сдвигам и расходу гликогена до 75 - 90 % 
в клетках мышечных волокон, участвующих преимущественно в со-
кращении, характерным для заданной интенсивности и длительности: 
в аэробной зоне в медленных волокнах (ST) и в анаэробной зоне в бы-
стрых и смешанных волокнах (FTa, FTb, FTc). Поэтому в тренировке 
при исчерпании гликогена в «медленных» упражнениях возможно 
включение «быстрых» упражнений. Кроме того, успешно можно со-
четать во всех случаях кратковременные интенсивные упражнения с 
преимущественным креатинфосфатным метаболизмом.  

Принцип гетерохронности учитывается в последовательности 
ввода в тренировку упражнений, а принцип деадаптации – при пере-
ходе от одного этапа тренировки к последующему. При переходе к 
соревновательному периоду стоит задача поддержания физических 
качеств, достигнутых на предыдущих этапах. Скорость адаптации к 
силовым упражнениям и к нагрузкам в анаэробной зоне превышает 
скорость адаптации в упражнениях в аэробной зоне.  
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Непосредственно построение микроцикла определяется многими 
факторами. Однако к основным следует отнести следующие: 

- определение основной направленности тренировки по дням и занятиям, 
- распределение нагрузки в годичном макроцикле, на этапах тре-

нировки и соответственно по микроциклам и дням, 
- расчет и конкретизация тренировочных упражнений. 
Определение основной направленности тренировки по дням, за-

нятиям и часам проводится в соответствии с задачами на этапе и со-
стоянием спортсмена и условиями. Так, в 7 дневном микроцикле в 
упрощенном варианте тренировка в 1-й и 4-й дни может быть направ-
лена преимущественно на совершенствование выносливости при на-
грузке до 70 % и развитие скоростных качеств. 2-й и 5-й дни можно 
использовать для интервальных упражнений функциональной на-
правленности. В 3-й и 6-й день желательно включать основные уп-
ражнения параметрической тренировки первого и второго типа. 

Расчет тренировочных упражнений проводится в соответствии с 
планируемой динамикой результатов на основных дистанциях и с 
фактическим их выполнением. Расчет может производиться по ранее 
предложенным алгоритмам или с помощью имеющихся компьютер-
ных программ «Прогресс», «ТОП», «Supersporsystems». При отсутст-
вии такой возможности для определения мощности (скорости), объе-
ма, количества повторений необходимо ориентироваться на время 
выполнения упражнений, количество повторений, ЧСС, сопоставляя 
их с предыдущим выполнением и результатами на соревнованиях и в 
контрольных тестах. 

Для иллюстрации в табл. 65 приведен примерный микроцикл для 
этапа накопления потенциала квалифицированных гребцов, разрабо-
танный автором совместно с А. Н. Шитовым.  

Тренировочные упражнения в микроцикле условно можно раз-
бить на две группы. В первую группу входят упражнения прямого 
действия, выполняемые до отказа, т. е. до момента снижения скорости 
и ухудшения техники. Данные упражнения оказывают наиболее су-
щественное влияние на улучшение результатов. 

В эту группу входят параметрические упражнения первого типа с 
переходом из высокой зоны в низкую (из 3-й во 2-ю, из 2-й в 1а со 
снижением ЧСС), упражнения функциональной направленности, вы-
полняемые в 3б и 2-й зонах с ЧСС 170 - 180 уд./мин, упражнения, вы-
полняемые с максимальной скоростью. 
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Таблица 65 

Примерный микроцикл на этапе накопления потенциала  
в академической гребле 

Утренняя тренировка    

  1-й день    2-й день   3-й день   4-й день   5-й день 6-й день 

2х20-50 мин 
ЧСС 140- 
150 уд./мин, 
 
Тех. упражне- 
ния. 
 
4х20 с, 
отд. 20 с 
ЧСС 170-176 
уд./мин 
 
Парам. трени- 
ровка 
от 15 с мах х 10 
до 
15 с мах х 26раз 
отд. 40 с 
 
2х10 мин 
ЧСС 135-140 
уд./мин 

2х20 мин 
ЧСС 145-155 
уд./мин, 
 
Тех. упраж-
нения. 
 
20х30 с, 
отд.20 с 
ЧСС 178-182 
уд./мин 
 
2х15 с мах        
отд. 40 с 
 
 
2х10 мин 
ЧСС 135-140 
уд./мин 

2х15 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин, 
 
Тех. упражне-
ния 
. 
Парам. трени- 
ровка 
от 2х10 мин 
уд./мин 
7х10 мин 
снижение 
ЧСС 
от 180 до 172 
уд/мин 
 
2х10 мин 
ЧСС 135-140 
уд./мин 
 
 

2х20-50 мин 
ЧСС  140- 
150 уд./мин, 
 
Тех. упражне-
ния. 
 
4х120 с, 
отд. 20 с 
ЧСС 170-176 
уд./мин 
 
(15 с мах х  10) 
х 
1-3 серии 
отд. 40 с 
между 
сериями 
3 мин. 
 
2х10 мин 
ЧСС 135- 
140 уд./мин 
 

2х20 мин 
ЧСС 140- 
150 уд./мин, 
 
Тех. упражне-
ния. 
 
10х60 с, 
отд. 20 с 
ЧСС 178-182 
уд./мин 
 
 
15 с мах х 2 
отд. 40 с 
 
 
2х10 мин 
ЧСС 135-140 
уд./мин 

2х15 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин, 
 
Тех. упражне-
ния. 
 
Парам. трени- 
ровка 
от 15 мин до  
45 мин 
снижение ЧСС 
от 178 
до 169 
уд./мин 
 
 
2х10 мин 
ЧСС 135-140 
уд./мин 
 

Дневная и вечерняя тренировки 
2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 
 
Тех. упражне- 
ния 
 
20х60 с 
отд. 20 с 
ЧСС 170-176 
уд./мин 
 
(4х15с мах х 4) 
2серии 
 
2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 

2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 
 
Тех. упражне- 
ния 
 
2-3 х 3 мин 
отд. 40 с 
ЧСС 176-180 
уд./мин 
 
2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 
 

2х30 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 
 
Тех. упражне- 
ния 
 
3-5 мин х 
6-10 
ЧСС 166-170 
уд./мин 
отд. 40 с 
 
2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 

2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 
 
Тех. упражне- 
ния 
 
10х120 с 
отд. 20 с 
ЧСС 170-176 
уд./мин 
 
(4х15с мах)х2 
серии 
 
2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 

2х20 мин 
ЧСС 140-160 
уд./мин 
 
Тех. упражне- 
ния 
 
2-3х3 мин 
отд. 40 с 
ЧСС176-
180уд./мин 
 
2х20 мин 
ЧСС 140-150 
уд./мин 
 

2х20 мин 
ЧСС140-150 
уд./мин 
 
Тех. упражне- 
ния 
 
10х5 мин 
ЧСС 166-170 
уд./мин 
отд. 40 с 
 
2х20 мин 
ЧСС140-150 
уд./мин 
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На воде выполняются три типа упражнений с переходом из высо-
кой зоны в низкую (из 3-й во 2-ю, из 2-й в 1а со снижением ЧСС), уп-
ражнения функциональной направленности выполняемые в 3б и 2-й 
зонах с ЧСС 170 - 180 уд./мин, упражнения, выполняемые с макси-
мальной скоростью. На воде выполняются три параметрические тре-
нировки в 3-й и 6-й дни и параметрическая тренировка с максималь-
ной скоростью (мощностью) в первый день. На суше выполняются 
параметрические тренировки на силовую выносливость на тренажере 
«Концепт» и прыжковые упражнения.  

Во вторую группу входят упражнения, оказывающие влияние на 
состояние тренированности преимущественно за счет кумулятивного 
действия. К ним относятся упражнения, применяемые в начале трени-
ровки с продолжительностью до 50 мин с ЧСС 140 - 150 уд./мин (зона 
1а), упражнения по совершенствованию техники, упражнения в конце 
тренировки для постепенного снижения нагрузки с ЧСС 135 - 
140 уд./мин (зона 1б) и другие. Объем этих упражнений определяется 
их динамикой в годичном макроцикле и достигает 50 % и больше.  

В соревновательном периоде на этапе реализации в условиях 
спортивных сборов возможно применение 5-дневного микроцикла. 
В микроцикл вводятся упражнения повышенной интенсивности в 3-й 
и 4-й зонах. После таких упражнений необходимо вводить отдых на 
полдня. В пятидневном цикле последний день спортсмены отдыхают. 
В отдельные дни спортсмены выполняют значительные объемы ин-
тенсивных упражнений в близких зонах.  
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Глава 10. МНОГОЛЕТНЯЯ ТРЕНИРОВКА 
СПОРТСМЕНА 

 
10.1. Цели и задачи многолетней тренировки 

Цели многолетней тренировки определяются необходимостью 
воспитания гармонически развитого подрастающего поколения, укре-
пления его здоровья и достижения высокого уровня спортивных ре-
зультатов. Исследованию многолетней подготовки спортсменов по-
священо значительное количество работ: [18, 21, 28, 39, 53, 54, 61, 62, 
64, 83, 97, 113, 129, 130, 133, 141, 144, 146, 156, 163, 186, 188, 217]. 

Существующее мнение о вреде занятия спортом ошибочно. Такое 
мнение складывается из-за недостатков в планировании тренировоч-
ного процесса и привлечения к достижению результатов высшего 
уровня спортсменов, не обладающих достаточными физическими и 
психическими возможностями. Конкретные цели многолетней трени-
ровки определяются в значительной степени мнением самого спорт-
смена и его родителей, а также тренерами и спортивными функцио-
нерами. 

В процессе многолетней тренировки последовательно решаются 
задачи по овладению двигательными навыками в избранном спорте, 
укреплению здоровья и закаливанию, проведению базовой подготов-
ки и переходу к специальной тренировке.  

Адаптационные процессы в многолетней тренировке в основном 
определяются тренировочными воздействиями, индивидуальными ге-
нетическими факторами и социальными условиями. Значительную 
роль играет последовательность применения тренировочных средств 
на различных этапах подготовки. В многолетней подготовке могут 
быть ошибки. Известно, например, что интенсивные тренировочные 
упражнения, направленные на развитие скоростно-силовых качеств, 
одновременно могут привести к увеличению массы тела спортсмена и 
ухудшению гибкости. В свою очередь, это ведет к ухудшению эконо-
мичности и эффективности движений. В некоторых случаях эти из-
менения могут быть необратимы и привести к замедлению увеличе-
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ния длины тела и изменению пропорций. Преждевременное примене-
ние упражнений для повышения анаэробных возможностей и скоро-
стной выносливости на начальных этапах подготовки может привести 
к замедлению развития аэробных возможностей. 

При планировании многолетней тренировки необходимо учиты-
вать «запас времени», т. е. время от начала тренировки до возраста 
наивысших достижений. Запас времени различен у мужчин и женщин 
и существенно зависит от индивидуальных данных. С возрастом и на-
коплением тренировочного стажа значительно может меняться соот-
ношение антропометрических и физиологических данных. Сущест-
венное значение имеет биологический возраст. В последние годы бла-
годаря совершенствованию методов тренировки повысился возраст 
наивысших достижений. На крупнейших соревнованиях выдающиеся 
результаты показывают спортсмены с возрастом, превышающими 28 - 
30 лет.  

В каждом виде спорта в зависимости от возрастной группы задачи 
на этапах подготовки формируются по-разному. В то же время в них 
есть много общего. Ниже на примере спортивного плавания опреде-
лены спортивно-педагогические задачи по этапам многолетней подго-
товки и возрасту. 

В младшем школьном возрасте (девочки 6 - 9 лет, мальчики 6 - 
11 лет) решаются следующие задачи: 

1) изучение техники различных способов плавания, стартов и по-
воротов, 

2) всестороннее физическое развитие,  
3) начало базовой тренировки с преимущественным развитием 

аэробных возможностей,  
4) мотивация юных спортсменов для занятия спортивным плаванием. 
Объем годичной нагрузки постепенно повышается от 300 до 600 

км в год, уровень результатов к концу этапа близок к 3-му разряду, 
равному 1.16,0 на 100 м у юношей и 1.25,0 у девочек, что соответст-
вует нижней границе «коридора» вероятного достижения результатов 
высокого уровня (см. 10.2). Выполнение данного норматива возможно 
при начале занятий с детьми с 6 - 7 лет и ранее. Учитывая кратко-
срочность данного этапа, целесообразно наряду с обучением вклю-
чать элементы базовой тренировки с постепенным увеличением годо-
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вого объема с применением дистанционной параметрической трени-
ровки аэробной направленности.  

В предпубертатном периоде (девочки 9 - 12 лет, мальчики 11 - 
14 лет) проводится базовая подготовка юных спортсменов. 

Задачи:  
1) совершенствование выносливости в аэробной зоне, энергетиче-

ской производительности,  
2) начало совершенствования выносливости в смешанной аэроб-

но-анаэробной зоне,  
3) начало совершенствования силовой выносливости и скоростно-

силовых качеств,  
4) совершенствование гибкости,  
5) начало психологической и тактической подготовки. 
К концу данного периода спортсмены должны приблизиться или 

достигнуть результатов, близких к КМС – на 100 м для мальчиков 56 - 
57,0, для девушек 1.03,0 - 1.04,0, что соответствует нижней границе 
«коридора». Годичный объем достигает 1000 - 1200 км. Следует обра-
тить внимание, что в предпубертатном периоде наблюдается самая 
высокая скорость увеличения длины и массы тела. Мощность, кото-
рую развивает пловец на дистанции по отношению к начальной, воз-
растает в 2 - 3 раза. 

В пубертатном периоде (девушки 12 - 14 лет, юноши 14 - 15 лет) 
спортсмены проходят этап начальной специализации. Здесь целесо-
образно разделить спортсменов на спринтеров и стайеров и вести их 
подготовку раздельно. 

Задачи:  
1) совершенствование выносливости в аэробной и смешанной 

аэробно-анаэробной зоне с учетом специализации спортсменов, 
2) совершенствование скоростно-силовых качеств и силовой вы-

носливости с учетом специализации спортсменов,  
3) совершенствование гибкости с учетом избранного основного 

способа плавания,  
4) формирование индивидуальной техники плавания,  
5) индивидуальная волевая и психологическая подготовка. 
К концу данного периода пловцы достигают необходимого уров-

ня результатов, близкого к мастеру спорта. На 100 м у юношей ре-
зультаты 52,0 - 53,0, у девушек 60,0 - 61,0 с. На дистанции 400 м у 
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юношей 4.06,0 - 4.18,0, у девушек 4.26,0 - 4.30,0. Общий годовой объ-
ем нагрузки достигает 1400 - 1500 км. 

В период завершения биологического созревания (девушки 14 - 
17 - 18 лет, юноши 15 - 22 года) осуществляется наибольшая реализа-
ция потенциальных возможностей спортсмена. 

Задачи:  
1) совершенствование выносливости в аэробной, смешанной и 

гликолитической анаэробной зоне с учетом специализации, 
2) индивидуализированная силовая подготовка, включающая со-

вершенствование силовой и скоростно-силовой выносливости, развитие 
максимальных силовых качеств в различных режимах деятельности,  

3) индивидуальное совершенствование гибкости, 
4) индивидуальное совершенствование техники,  
5) индивидуальная психологическая подготовка. 
К концу указанного периода спортсмены приближаются к высо-

кой реализации своих потенциальных возможностей. При выполне-
нии оптимальной программы подготовки и динамики результатов по 
вероятностному «коридору» спортсмены могут выйти на уровень ми-
ровых достижений. К концу данного периода спортсмены приближа-
ются по годовому объему нагрузки, характерному для пловцов высо-
кого уровня. Объем нагрузки спринтеров достигает 1800 - 2000 км, 
специализирующихся на средние дистанции – 2200 - 2400 км, плов-
цов-стайеров – до 2800 км. 

 
10.2. Многолетняя динамика спортивных результатов 

Составной частью управления тренировочным процессом являет-
ся прогнозирование результатов спортсмена и определение траекто-
рии их роста. Наличие прогноза позволяет построить стратегию тре-
нировки с минимизацией отклонения реальных показателей от про-
гнозируемых. При долгосрочном прогнозе появляется возможность 
определить наиболее вероятный конечный результат для последую-
щего расчета развития достижений спортсмена. В зависимости от 
способностей и возраста спортсмена прогнозируемые результаты мо-
гут соответствовать мировым достижениям или результатам соревно-
ваний различного уровня. В настоящее время методы прогнозирова-
ния в науке и практике разработаны достаточно полно и широко ис-
пользуются для решения задач управления.  
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Из большого разнообразия методов прогнозирования для решения 
наших задач, очевидно, наиболее подходит метод экстраполирования 
имеющихся динамических наблюдений с последующим уточнением 
результатов методом экспертных оценок. Исследованию закономер-
ностей роста достижений в спорте посвящены работы [19, 61, 98, 147, 
149]. Указанные авторы раскрыли темп и характер роста достижений 
в спорте. Однако предлагаемые подходы не дают общего метода для 
определения оптимальной траектории роста достижений. 

Статистический анализ спортивных биографий [53] от начала 
тренировки до наивысших достижений показал, что наилучшим обра-
зом с наименьшей дисперсией динамика результатов выражается экс-
поненциальными функциями (90) с замедлением роста скорости на 
заданной дистанции по годам тренировки (рис. 50). 

Низкий начальный результат
Высокий начальный результат
 Результатаы ДЮСШ
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Рис. 50. Траектории увеличения скорости плавания на дистанции 100 м 
способом кроль при высоком и низком начальном результате в оптималь-
ном коридоре достижения результата мастера спорта, а также тра-
ектории пловцов детских школ с выходом из вероятной оптимальной зо-
ны после 13 - 14 лет 

 V = (Vmах – Vн) (1- e –k т) + Vн (96) 

При этом учитываются следующие показатели: начальный ре-
зультат Vн и прогнозируемый наилучший результат Vmax, а также от-
ношение начального результата к наилучшему Vн / Vmax.  
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За всю спортивную биографию тренд роста может быть представ-
лен одной функцией на одном периоде, или несколькими периодами, 
которые выделяются обычно из-за смены методики тренировки. 

Наибольший «запас времени» (Tmах- Tн) у пловцов спринтеров 
может составлять 13 - 16 лет, т. е. разница между началом тренировки 
в 11 лет и возрастом наивысших достижений в 22 - 27 лет. Начальный 
результат варьируется в достаточно широком диапазоне. Для спорт-
смена, который ставит задачу достижения результатов призеров 
олимпийского уровня на 100 м вольным стилем (48,0 - 48,5), скорость 
Vmах составит 2,08 м/с. Начальные результаты достигают в 11 лет на 
100 м 1.04 - 1.18,0, что соответствует скорости 1,282 - 1,562 м/с. По-
этому отношение скорости V н/ Vmах будет в диапазоне 0,616 - 0,751. 

Улучшение спортивных результатов при заданном времени тре-
нировки по годам показывает константа (к, год-1). При высоком на-
чальном результате константа невысокая 0,30 год-1, при низком – кон-
станта возрастает до 0,40 год-1 и больше. В табл. 66 приведена дина-
мика результатов, определяющая вероятностный коридор роста ре-
зультатов при различной исходной скорости в начале тренировки.  

 
Таблица 66 

Многолетняя динамика результатов при различной исходной  
скорости в 11 лет в оптимальном коридоре для выхода на уровень  
высоких результатов, а также низкая динамика результатов пловцов 

детских спортивных школ 
Низкий начальный 

результат 
Высокий начальный 

Результат 
Результаты детской 
спортивной школы Возраст, 

лет Время, 
с 

Скорость 
м/с 

Время, 
с 

Скорость, 
м/с 

Время, 
с 

Скорость, 
м/с 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

78.0 
69.0 
62.0 
57.5 
54.5 
52.5 
51.6 
51.1 
50.65 
50.4 

1.282 
1.449 
1.613 
1.739 
1.835 
1.905 
1.938 
1.957 
1.974 
1.984 

64.0 
59.0 
56.0 
54.0 
52.5 
51.7 
51.2 
50.8 
50.5 
50.4 

1.562 
1.695 
1.786 
1.852 
1.904 
1.934 
1.953 
1.968 
1.980 
1.984 

67.1 
63.7 
61.7 
59.9 
58.6 
58.0 
57.3 
56.7 
56.2 
55.9 

1.49 
1.57 
1.62 
1.67 
1.70 
1.72 
1.74 
1.76 
1.78 
1.79 
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При невысоком начальном результате 1.18,0 для выхода на опти-

мальную траекторию необходимо улучшать результат на дистанции 
100 м в 12 лет на 9 с, в 13 лет на 7 с, в 14 лет на 4,5 с. При начальном 
результате 1.04,0 необходимо улучшать результат в 12 лет на 5 с, в 13 
лет на 3 с, в 14 лет на 2 с. В первом случае соответственно будет на-
блюдаться большая скорость формирования функциональных воз-
можностей, что не всегда желательно. 

В свою очередь, начальный результат зависит от качества работы 
на этапе начальной подготовки в младшем школьном возрасте. В по-
следнее десятилетие в связи с совершенствованием методики трениров-
ки в младшем возрасте исходные результаты существенно возрастают. 

На олимпийских играх 2004 года средний возраст финалистов на 
дистанции 50 м составил 26,95 лет, на 100 м – 24,54 лет, на 200 м – 
23,31 лет, на 400 м и 1500 м – 22,3 лет. Соответственно «запас време-
ни» (Tmах – Tн) при начале тренировки с 11 лет составит при специа-
лизации на 50 м – 16 лет, на 100 м – 13,5 лет, на 400 м – 12,3 лет, на 
1500 м – 11,3 лет. Уменьшение возраста финалистов с увеличением 
длины дистанции специализации объясняется изменением гидроди-
намических и антропометрических показателей, влияющих на эконо-
мичность. У женщин только на дистанции 50 м возраст составил 21,1 
лет, на дистанции 100, 200, 400, 800 м возраст различался незначи-
тельно и составил 20,35. Соответственно запас времени при начале 
тренировки в 11 лет будет в диапазоне 9 - 10 лет. 

С 1980 по 2004 год результаты финалистов олимпийских игр по 
годам возрастали с экспоненциальным замедлением. Рекорды в пла-
вании обновлялись незначительно и главным образом за счет измене-
ния правил соревнований. Поэтому для максимальной скорости Vmax 
при определении траектории роста результатов можно принять сред-
ние результаты финальных заплывов. На 50 м средний результат фи-
налистов составил 22,11 ± 0,14, на 100 м – 48,8 ± 0,436, на 200 м – 
1,46,6 ± 1,45, на 400 м – 3.45,16 ± 1,45, на 1500 м – 14.50,08 ± 19,44.  

Поскольку результаты сильнейших спортсменов в каждой возрас-
тной группе имели траекторию по годам, аналогичную траектории 
финалистов олимпийских игр, то соотношение Vн / Vmах практически 
не изменялось.  
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Анализ 33 биографий сильнейших кролистов мужчин и 30 био-
графий женщин показал, что средняя величина констант рост резуль-
татов составляет у мужчин 0,315 ± 0,087 год –1, у женщин 0,491 ± 
0,072 год-1. Отношение начальной скорости к максимальной у мужчин 
составило 0,699 ± 0,089, у женщин 0,757 ± 0,082.  

На всех дистанциях спортивного плавания и в других видах спор-
та наблюдаются близкие величины констант роста результатов и от-
ношения начальной скорости к конечной в возрасте наивысших дос-
тижений. Предпочтительно, чтобы к началу тренировки в 10 - 11 лет 
начальный результат за счет базовой подготовки в младшем школь-
ном возрасте был достаточно высокий. В этом случае появляется воз-
можность без форсирования тренировки вывести спортсмена на вы-
сокий уровень результатов.  

 
10.3. Изменение размеров тела  

на этапах многолетней тренировки 

В научно-методической литературе накоплено значительное ко-
личество данных о многолетней динамики антропометрических пока-
зателей и об уровне основных сторон подготовленности спортсменов. 
Для решения задач управления и оптимизации тренировки необходи-
мо знание количественных соотношений возраста, антропометриче-
ских данных и уровня достижений спортсменов по годам тренировки. 
Изучение динамики основано на двух методах исследований: про-
дольном (лонгитудиальном) и поперечном (нормальном). При попе-
речном исследовании у каждого спортсмена или группы спортсменов 
показатели измеряют один раз. При продольном исследовании одного 
и того же спортсмена (группы) измеряют на протяжении многих лет. 
Сложность сбора материала по продольному исследованию состоит в 
том, что состав группы неизбежно меняется. При нормальном иссле-
довании удается установить статистически достоверные данные по 
годам тренировки, однако при этом теряются индивидуальные осо-
бенности роста изучаемых показателей.  

В процессе многолетней тренировки изменяются антропометри-
ческие показатели спортсмена. Наиболее информативными и легко 
измеряемыми являются рост и масса тела спортсмена. За последние 
10 - 15 лет возраст победителей олимпийских игр и крупнейших со-
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ревнований по плаванию существенно изменился. Для спринтеров 
мужчин возраст в 80-е годы составлял 21 - 22 года, для женщин 18 - 
20 лет, для стайеров соответственно 18 - 20 лет и 16 - 18 лет. 

В настоящее время на олимпийских играх 2004 года наряду с уве-
личением возраста существенно увеличилась длина тела. У мужчин-
спринтеров длина тела составила 194,38 см ± 3,93, у женщин-
спринтеров 175,75 см ± 3,34, у мужчин-стайеров – 186,75 см ± 6,01, у 
женщин-стайеров – 173,12 см ± 4,96. Большая длина тела и соответст-
венно масса тела у спринтеров объясняется тем, что на коротких дис-
танциях наиболее существенным фактором является мощность, а на 
длинных дистанциях, где рост и масса тела меньше, проявляется фак-
тор экономичности. На рис. 51 приведена расчетная динамика длины 
тела спортсменов при заданных начальных и конечных величинах для 
2004 года. 
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Рис. 51. Увеличение длины тела по годам тренировки  
у пловцов мужчин и женщин спринтеров и стайеров 

 
Кривая увеличения длины тела может быть аппроксимирована 

логистической функцией 
H = A -C/1+ exp (a - b x),                             (97) 

где H – длина тела, см, 
A – предельное значение длины тела в возрасте наивысших дос-

тижений, см, 
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C – начальное значение длины тела в 10 - 11 лет, см, 
b – константа роста, 1/ год,  
а – коэффициент уравнения, 
a/b – точка перегиба, 
х – годы. 
Для кривой увеличения длины тела спортсменов 2004 года коэф-

фициенты составили: А = 195 см, С = 142 см, b = - 0,880 1/лет,  
а = 12,346, a/b = 14,03 лет. 

По данным Н. Ж. Булгаковой, за 1974 год [17, 18] расчетные ко-
эффициенты составили: A = 179 см, C = 145,6 см, b = -0,942 1/год,  
a = 12,032, a/b = 12,775 лет.  

По данным Ю. Ф. Скворцова [53], на 1980 год коэффициенты со-
ставили: A = 188,2 см, C = 142,2 см, b = - 0,896 1/год, a = 12,049,  
a/b = 13,452 лет. 

На увеличение размеров тела существенно влияют всеобщая ак-
селерация, хорошая начальная подготовка спортсменов и организация 
отбора для последующей тренировки. 

При прогнозировании длины тела спортсмена и отбора для после-
дующей специализации на дистанциях различной длины необходимо 
учитывать отдельно ювенальные данные спринтеров и стайеров. 
В табл. 67 приведено соотношение времени на дистанциях от началь-
ных стадиях тренировки в 12 - 13 лет до 16 - 20 лет для пловцов, ко-
торые лучше выступают на коротких дистанциях или длинных дис-
танциях. Для спринтеров характерно большее снижение скорости и 
увеличение времени с увеличением длины дистанции, для стайеров 
меньшее снижение скорости и увеличение времени. Указанные соот-
ношения устойчивы и статистически достоверны и мало меняются по 
годам тренировки.  

Помимо разделения спортсменов по специализации необходимо 
учитывать устойчивость соотношений ювенальных и дефинитивных 
величин длины тела. Проведенные исследования показывают высо-
кую связь длины тела при начальном измерении в 8 - 12 лет и в воз-
расте 16 - 17 лет. По данным В. Г. Властовского [28] длина тела в воз-
расте 8 лет имеет коэффициент корреляции с длиной тела в возрасте 
16 лет равный 0,826. По данным Н. Ж. Булгаковой аналогичный ко-
эффициент для пловцов в возрасте 11 - 16 лет составляет 0,864 [18]. 
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Таблица 67 
Соотношение времени на дистанциях различной длины  
у пловцов- спринтеров и стайеров различного возраста 

Соотношение времени  
на дистанциях Квалифика-

ция 
Количество 
спортсменов

Возраст, 
лет t 200/t100 t400/t200 t1500/t400 

 Спринтеры, специализирующиеся на дистанции 100 м вольным стилем 
2-й разряд 21 12,6 2,224 2,132 4,010 
1-й разряд 26 14,0 2,225 2.125 3,986 
КМС 24 16,5 2,222 2,158 4,030 
МС 16 19,6 2,215 2.177 4,049 
МСМК 7 20,6 2,230 2,168 4,112 

 Стайеры, специализирующиеся на дистанции 1500 м вольным стилем 
1-й разряд 15 12,1 2,147 2,087 3,885 
2-й разряд 31 13,0 2,137 2,084 3,886 
КМС 33 14,4 2,135 2,076 3,890 
МС 25 15,9 2,131 2,081 3.887 
МСМК 7 16,4 2,091 2,060 3,838 

 
Наибольший прирост длины тела наблюдаются в пубертатном пе-

риоде у юношей до 14 лет, у девушек до 13 лет (рис. 52).  
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Рис. 52. Кривые скорости роста длины тела у пловцов-спринтеров  
и стайеров мужчин и женщин 
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Однако следует предположить, что поскольку возраст наивысших 
достижений у пловцов стайеров меньший, то и наибольшая скорость 
роста длины тела по сравнению со спринтерами будет наблюдаться у 
них раньше. Оценка скорости роста важна потому, что наибольшие адап-
тационные сдвиги в организме происходят в пубертатный период [60]. 

Рассмотренная динамика роста длины тела имеет общий характер. 
Для правильного планирования многолетней тренировки необходимо 
индивидуализировать динамику роста длины тела с учетом типов фи-
зического развития [28]. Предлагается пять основных типов физиче-
ского развития: 

АА – общая акселерация роста и полового созревания. Длина тела 
больше, чем Н + 1σ. 

МА – акселерация полового созревания при средней скорости 
роста. Длина тела в пределах Н ± 1σ. 

ММ – средний вариант по скорости роста и полового созревания. 
МР – ретардация полового созревания при средней скорости роста. 
Длина тела в пределах Н ± 1σ 
РР – общая ретардация роста и полового созревания. 
Длина тела меньше, чем Н- 1σ.   
Для многолетнего планирования и тренировки по возрастным пе-

риодам важно знание относительного изменения длины конечностей 
и отношение длины тела к поперечным показателям. Указанные соот-
ношения в значительной степени определяют темп и шаг на дистан-
циях. В плавании относительная длина рук и ног, кисти и стопы опре-
деляют их качество как гидродинамических движителей. В табл. 68 
приведены данные отношения длины конечностей и тазового диамет-
ра для школьников Москвы [28] в возрасте от 9 до 17 лет.    

Динамика роста относительных величин близка к динамике абсо-
лютных значений. Однако по всем показателям относительные вели-
чины длины конечностей в возрасте от 9 до 16 лет включительно у 
девушек выше, чем у юношей. Поэтому в указанном возрасте, кото-
рый совпадает с предпубертатным и пубертатным периодом в некото-
рых видах спорта девушки имеют преимущество перед юношами. 
К 14 годам разница в относительных размерах уменьшается. В 16 - 
17 лет относительные размеры конечностей у юношей начинают пре-
вышать аналогичные относительные размеры у девушек. 
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Таблица 68 
Относительные величины длины рук, кисти, ног, стопы,  

тазового диаметра, и веса к длине тела в различном возрасте 

Относит. 
величины 

9 
лет 

10 
лет 

11 
лет 

12 
лет 

13 
Лет 

14 
лет 

15 
лет 

16 
лет 

17 
Лет 

 Мальчики 
Рука 0,316 0,333 0,343 0,355 0,370 0,386 0,404 0,422 0,437 
Кисть 0,082 0,087 0,087 0,089 0.094 0,098 0,104 0,110 0,111 
Нога 0,383 0.401 0,424 0,446 0,463 0,487 0,508 0,530 0,540 
Стопа 0,122 0,126 0,131 0,137 0.143 0,148 0,153 0,154 0,156 
Обхват 
бедра 0,164 0,163 0,163 0,162 0,161 0,161 0,162 0,162 0,163 

Вес/ рост, 
г/см 222 236 252 266 291 312 338 355 372 

 Девочки 
Рука 0,340 0,368 0,385 0,404 0,418 0,425 0,429 0,431 0,433 
Кисть 0,092 0,094 0,096 0,101 0,106 0,107 0,110 0,110 0,111 
Нога 0,432 0,458 0,484 0,508 0,525 0,534 0,538 0,541 0,542 
Стопа 0,130 0,135 0,141 0,146 0,149 0,150 0,151 0,151 0,151 
Обхват 
бедра 0,165 0,165 0,165 0,166 0,167 0,170 0,174 0,177 0,179 

Вес/ рост, 
г/см 223 239 254 277 302 320 337 350 366 

 
В истории спорта, особенно в спортивном плавании, наблюдались 

примеры, когда в возрасте до 16 - 17 лет девушки показывали вы-
дающиеся результаты. Однако затем отмечалось замедление роста ре-
зультатов с увеличением возраста и даже их снижение. Помимо 
уменьшения относительной длины конечностей в 16 - 17 лет начинало 
оказывать влияние абсолютное и относительное увеличение обхвата 
бедра (рис. 53). 

Относительный обхват бедра у юношей практически меняется 
мало или даже снижается. У девушек с 9 до 12 лет относительный об-
хват бедра практически не меняется и остается в пределах 0,166 - 
0,167. Затем наблюдается быстрое увеличение к 17 годам до 0,179. 
Такое увеличение обычно ведет к увеличению сопротивления внеш-
ней среды и снижению скорости или повышению энергетических 
трат. 
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В ДЮСШ на соотношение антропометрических показателей су-
щественное влияние оказывает отбор спортсменов, успешно высту-
пающих на соревнованиях. Однако многие соотношения, характерные 
для школьников, остаются. Наибольшая средняя относительная длина 
руки у юношей пловцов [39] достигает 0,467 - 0,468 в 14 - 15 лет, у 
девушек 0,457 - 0,459 в 13 - 14 лет. Однако по сравнению со школь-
никами эта величина у юношей наоборот выше, чем у девушек. Сред-
ний рост у юношей в 11 лет составил 152,6 см, у девушек 154,4 см. 
Следует иметь в виду, что абсолютные и относительные размеры тела 
и конечностей, несомненно, оказывают влияние на изменения антро-
пометрических показателей и достижения спортсменов.  
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Рис. 53. Изменение относительной величины обхвата бедра  
с возрастом у девушек и юношей 

 
Существенное влияние на динамику результатов имеет масса тела 

спортсменов. Фактически траектория увеличения массы тела спорт-
сменов с возрастом повторяет траекторию роста. Более информатив-
ным является отношение массы к длине тела. Данные в табл. 68 пока-
зывают превышение указанного соотношения у девушек по сравне-
нию с юношами с 9 до 15 лет. Наибольшая разница наблюдается в 
13 лет, когда отношение массы к длине тела у девушек составило   
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302 г/см, а у юношей 291 г/см. На рис. 54 показаны кривые увеличе-
ния росто-весового индекса по возрасту и фактически по годам тре-
нировки для пловцов и гребцов. 
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Рис. 54. Кривые увеличения росто-весового индекса      
по годам тренировки у пловцов и гребцов академистов 

 
Наибольший росто-весовой индекс в циклических упражнениях 

наблюдается у гребцов академистов. Среднее значение роста у силь-
нейших гребцов России в возрасте наивысших достижений у мужчин 
составляет 197,64 ± 10,24 см, у женщин- 183,87 ± 6,24 см, средняя 
масса тела соответственно была равна 99,72 ± 5,66 кг и 79,87 ± 6,58 
кг. Средний весо-ростовой индекс равнялся 507,23 ± 37,53 г/см у 
мужчин и 434,4 ± 31г/см у женщин. Высокий индекс у гребцов акаде-
мистов объясняется конструкцией гоночных судов, где высокие ско-
рости на соревнованиях возможны при приложении значительных сил 
ногами на подножке и руками на весле. В гребле высокая силовая 
подготовленность ведет к увеличению массы тела спортсмена. 

У пловцов росто-весовой индекс существенно ниже. У мужчин сприн-
теров финалистов олимпийских игр при средней массе тела 86,0 ± 11,19 кг 
индекс составил 445,6 г/см, у женщин при средней массе тела 63,87 ± 
3,33кг, - 363,4 кг/см. У пловцов- стайеров индекс существенно ниже.  
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Помимо изменения размеров тела существенное значение имеет 
соотношение мышечной, костной и жировой ткани. На рис. 55 пока-
зана зависимость скорости плавания на 50 м у спортсменов от про-
центного соотношения жировой, мышечной и костной ткани. Помимо 
наследственности и социальных факторов на соотношение указанных 
показателей влияние оказывает методика спортивной тренировки и 
отбор. Приведенный график показывает, что с увеличением стажа 
тренировки и возраста пловца скорость возрастает при увеличении 
процента мышечной массы и снижении костной массы. 
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Рис. 55. Соотношение между скоростью плавания на 50 м вольным 
стилем и процентом жировой, костной и мышечной ткани (по дан-
ным Е. Т. Абсалямовой) 

 
Поскольку при систематической тренировке возраст спортсмена 

непосредственно связан с увеличением скорости, то процент жиро-
вой, костной и мышечной ткани может быть рассчитан по возрасту. 
Ниже приведены уравнения регрессии, определяющие процент ткани 
в зависимости от стажа тренировки. 

 F = 2,75 + 0,587 T,  (98) 
 B =30,52 – 0,773 T,  (99) 
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 M = 34,29 +1,17 T  (100) 
где T – годы тренировки до 21 года, 

F, B, M – процент жировой, костной и мышечной ткани, 
р < 0,01, при n = 85. 
Так, например, в возрасте 16 лет пловец будет иметь следующие 

расчетные значения: 12,14 % жировой ткани, 18,15 % костной ткани, 
53,01 % мышечной ткани. Увеличение процента мышечной ткани 
обеспечивает создание пропульсивных продвигающих сил в воде. 
Уменьшение костной ткани определяется в основном отбором и ме-
тодикой силовой подготовки. Спортсмены с меньшей плотностью 
имеют лучшую плавучесть и испытывают меньшее сопротивление 
воды. Соотношение мышечной и костной ткани ухудшается при ран-
ней силовой подготовке с преобладанием упражнений высокой ин-
тенсивности и повышенной нагрузки.  

Небольшое увеличение жировой ткани с возрастом неизбежно из-
за длительного пребывания на тренировках в воде, которая имеет вы-
сокую теплопроводность.  

 
10.4. Динамика физических качеств  

и энергетических показателей 

Многолетняя динамика физических качеств и функциональных 
возможностей проходит под воздействием спортивной тренировки, 
генетических факторов и социальных условий. В зависимости от вида 
спорта, начала систематической тренировки и индивидуальных дан-
ных динамика развития может быть различна. Принято различать че-
тыре кривые роста тканей и органов до зрелости в 20 лет: 1) для лим-
фоидных тканей, 2) мозговых тканей, 3) для общего тела (тело в це-
лом, внешние размеры, органы дыхания и пищеварения, почки, аорты 
и легочные артерии, мышечная система, объем крови), 4) для тканей 
репродукционного типа [161, 166]. При построении многолетней тре-
нировки представляется возможным в первую очередь проследить за 
динамикой тканей третьего типа. Общий тренд можно определить на 
основе анализа нормальных измерений. В табл. 69 приведены данные, 
отражающие общий характер возрастных измерений энергетических 
показателей, увеличение силовых качеств и гибкости. 
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Таблица 69 
Увеличение энергетических, силовых показателей  
и гибкости с возрастом у пловцов при нормальном  
измерении в группах пловцов (n = 18, p < 0,05) 

Возраст, 
лет  

Vo2/t, 
л/мин DО2, л ME, % Сила тяги 

в воде, кг 
Сила тяги 
на суше, кг 

Амплитуда 
голено- 
стопа, 
град 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

1,42 
1,71 
2,22 
2,94 
3,38 
4,31 
4,60 
5,20 
5,21 

1,85 
2,0 
2,2 
3,1 
4,0 
5,0 
5,4 
6,2 
6,60 

2,6 
2,7 
3,0 
4,0 
5,1 
5,5 
5,7 
5,9 
6,1 

10,4 
10,4 
11,6 
16,0 
20,0 
22,0 
23,0 
23,7 
24,8 

21,3 
21.6 
24,0 
32,0 
39,0 
42,0 
42,6 
43,8 
44,2 

66,2 
67,0 
69,6 
73,0 
80,0 
84,0 
87,1 
87,0 
89,3 

  
Приведенные данные, как предполагалось, имеют общую дина-

мику (рис. 58, 59). Динамика показателей по возрасту, по годам тре-
нировки может быть аппроксимирована логистической функцией 
(84). Для данных, приведенных в табл. 69, длина тела к 18 годам дос-
тигла 188,2 см, перелом кривой был в возрасте 13,45 лет. Масса тела 
достигает 77,5 кг и отстает от увеличения длины тела. Перелом кри-
вой массы тела равен 14,08 лет. По данным ряда авторов, отставание в 
прибавке массы тела составляет от 3 до 6 месяцев и больше. Однако 
надо иметь в виду, что при занятии спортом, связанным с применени-
ем силовых упражнений, прирост массы тела и соответственно мы-
шечной массы может проходить одновременно с увеличением длины 
тела. 

Максимальная сила тяги на суше достигает 44,2 кг, перелом кри-
вой роста равен 13,9 лет (рис. 56). По времени прибавка максималь-
ной силы на суше практически совпадает с увеличением массы тела. 
Сила тяги в воде к 18 годам достигает 24,8 кг. Перелом кривой со-
ставляет 14,52 лет. Более позднее проявление силы тяги в воде может 
быть объяснено сложностью создания пропульсивных сил в воде и 
овладения техникой плавания. Подвижность в голеностопе в извест-
ной мере отражает процессы, необходимые при совершенствовании 
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силовых качеств, которые, в свою очередь, связаны с укреплением 
связок, ростом мышечной и костной массы. В нашем случае улучше-
ние гибкости не отстает от прироста силы на суше. Точка перелома в 
динамике подвижности в голеностопе составляет 14,35 лет.  
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Рис. 56. Кривые роста силы тяги в воде на привязи  
и силы тяги лежа на скамейке                                    

 
Как отмечалось ранее, энергетические показатели относятся к 

третьей группе тканей по характеру развития. Поэтому кривые увели-
чения уровня потребления кислорода, кислородного долга и эконо-
мичности близки к динамике роста силовых показателей (рис. 57).  

У юных спортсменов наблюдаются высокие показатели относи-
тельных величин системы кровообращения. Минутный и ударный 
объем сердца в расчете на один килограмм массы у детей выше, чем у 
взрослых. Просвет крупных кровеносных сосудов, а также прекапил-
лярного и капиллярного русла у детей и юношей больше, чем у взрос-
лых. Относительный вес крови у детей больше, чем у взрослых 
(Н. А. Фомин, А. П. Филин, 1980).  

Наибольший уровень потребления кислорода для рассматривае-
мых групп спортсменов составил к 18 лет 5,21 л/мин. Точка перелома 
кривой увеличения была равна 13-14 лет. Перелом кривой увеличения 
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минутного объема крови, рассчитанного по данным наблюдения [159] 
находится в пределах 11,02 - 12,53 лет. По темпу прироста уровень 
потребления кислорода опережает другие энергетические показатели. 
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Рис. 57. Кривые увеличения уровня потребления кислорода, 
кислородного долга и экономичности по годам тренировки 

 
Максимальный кислородный долг достиг более 6 л (табл. 69). 

Данная величина существенно отстает от средних значений для 
спортсменов данного возраста. Невысокий кислородный долг можно 
объяснить тем, что спортсмены данной группировки тренировались с 
применением большого объема упражнений аэробной направленно-
сти. Точка перегиба для DO2 составила 14,58 лет. Более позднее фор-
мирование долговых возможностей спортсменов объясняется обыч-
ным отставанием систем организма, определяющих способность 
спортсмена выполнять упражнения при повышении концентрации 
молочной кислоты к крови. По данным ряда авторов, концентрация 
молочной кислоты в крови у спортсменов существенно связана с воз-
растом. Величины концентрации молочной кислоты в крови в 6 - 7-
летнем возрасте составляет 4 - 6 мМ/л, в 8 - 9 лет – 6 - 10 мМ/л, в 10 - 
12 лет – 7 - 12 мМ/л, в 13 - 16 лет – 8 - 14 мМ/л, 13 - 16 лет – 8 - 
14 мМ/л, в 18 лет и старше – 8 - 16 мМ/л. Указанные данные под-
тверждаются измерениями концентрации молочной кислоты в крови 
у юных спортсменов на соревнованиях. 
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10.5. Многолетняя динамика тренировочной нагрузки 

Для оптимизации многолетней подготовки спортсмена необходи-
мо установить динамику тренировочной нагрузки, соответствующей 
поставленным задачам по этапам и возрасту. Изучение динамики тре-
нировочной нагрузки связано с рядом трудностей: существенное раз-
личие концепций тренировки, необходимость длительного учета, не-
достаточная формализация методов классификации нагрузки и т. д. 

В 80-е годы в России накоплен значительный материал по реко-
мендации суммарных годовых объемов для детских спортивных школ 
и юношеских клубов. Общим для велоспорта, легкоатлетического бе-
га, конькобежного спорта, академической гребли, лыжного спорта и 
плавания является характер кривой увеличения недельной нагрузки в 
часах для разного возраста спортсменов (рис. 58). 
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Рис. 58. Динамика недельных часовых объемов для цикличе-
ских видов спорта и годичной нагрузки для пловцов спринте-
ров и стайеров (км/100) 

 
При начальной недельной нагрузке 4 - 6 часов в 8 - 9 лет в даль-

нейшем нагрузка экспоненциально возрастает до 24 - 26 часов в 
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13 лет. Затем прирост нагрузки снижается и ее величина достигает 32 
часов в неделю. Предельная нагрузка составляет до 36 часов в неде-
лю, т. е. при шестиразовой тренировке достигает 6 часов в день. 

Динамика годичных суммарных объемов пловцов спринтеров 
фактически повторяет кривую средних часовых недельных объемов. 
Начальная нагрузка в 8 - 9 лет не превышает 360 - 400 км в год. Затем 
нагрузка экспоненциально возрастает до 1300 - 1400 км в 13 - 14 лет. 
Здесь наблюдается точка перелома и затем темп прироста нагрузки 
замедляется и достигает максимума до 1800 - 1900 км в 19 - 20 лет. 

Существует определенное расхождение в распределении объемов 
по зонам интенсивности и их динамики по годам тренировки. На рис. 
59 и в табл. 70 приведены объемы годичной нагрузки, полученные 
путем анализа тренировки экспериментальных групп и анализа днев-
ников. Временные границы для 5-й зоны были принятыми 0 - 40 с, 
для 4-й зоны 41 - 180 с, для 3-й зоны 181- 420 с, для 2-й зоны 421 - 900 
с, для зон 1а и 1б – 30-90 мин. Соответственно при анализе учитыва-
лась относительная интенсивность упражнений и частота сердечных 
сокращений.  
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Рис. 59. Динамика суммарной и зональной годичной тренировочной  
нагрузки пловцов-спринтеров экспериментальных групп 
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Кривая роста нагрузки по своему характеру близка к кривой роста 
длины тела, росто-весового индекса, физических качеств и энергети-
ческих показателей. Динамика указанных показателей в связи с воз-
растом и годами тренировки успешно аппроксимируется функцией 
логистического типа или функцией Гомперца. Близкий характер ди-
намики тренировочной нагрузки и указанных показателей можно 
объяснить тем, что они по существу относятся по своей морфологии к 
одному типу тканей [161]. 

Суммарная нагрузка у сильнейших пловцов-спринтеров и стайе-
ров определяется следующими параметрами: начальная нагрузка 
практически равна в 9 - 10 лет 350 - 400 км, наибольшая нагрузка на-
блюдается в возрасте 25 - 26 лет у спринтеров 1800 - 1900 км, у стайе-
ров – в возрасте 22 - 23 лет 2400 - 2800 км. Константа роста логисти-
ческой функции у спринтеров достигает 0,541 - 0,664 1/год, у стайе-
ров константа выше и будет в пределах 0,568 - 1,079 1/год. Перегиб 
кривой у спринтеров находится в пределах 14,85 - 16,39 лет, у стайе-
ров 13,32 - 14,56 лет. Большая скорость прироста нагрузки и более 
ранняя точка перегиба кривой у стайеров объясняются большей вели-
чиной нагрузки и меньшим «запасом времени», т. е. временем от на-
чала тренировки до возраста наивысших достижений.  

Суммарная тренировочная нагрузка в каждой зоне энергетиче-
ской производительности на достаточном временном отрезке (в го-
дичном макроцикле) пропорциональна работоспособности. Поэтому 
процентное соотношение объемов по зонам будет соответствовать 
общей эргометрической зависимости. С увеличением мощности на-
грузка уменьшается не линейно, а в соответствии с зависимостью 
«логарифм мощности - логарифм работы». 

В табл. 70 приведены данные о процентном распределении тре-
нировочной нагрузки для пловцов экспериментальных групп различ-
ного возраста с основной специализацией на дистанциях 100 и 200 м. 

В предпубертатном возрасте в 10 - 11 лет основная тренировочная 
нагрузка до 76 - 77 % выполняется в зонах 1а и 1б, а также до 15 % в 
зоне 2. Главными составляющими нагрузки являются дистанционные 
упражнения и медленная интервальная тренировка. Зоны 3, 4, 5 соот-
ветственно составляют 6,5 %, 1,2 %, 0,08 % нагрузки. На них прихо-
дится обычно участие в соревнованиях и контрольных стартах.  
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Таблица 70 
Процентное распределения тренировочной нагрузки по зонам для 
пловцов экспериментальных групп различного возраста (р < 0,01) 

 Распределение нагрузки по зонам, % 
Годы 

Суммарная 
нагрузка, 

км Зона1а, 1б Зона 2 Зона 3 3она 4 Зона 5 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

374 
470 
700 

1044 
1300 
1600 
1750 
1800 
1870 
1900 

76,4 
72,0 
70,4 
68,0 
66,0 
64,9 
62,0 
60,0 
50,0 
58,0 

15,0 
16,0 
17,0 
17,5 
18,0 
18,5 
18,7 
19,0 
19,5 
20,0 

6,5 
8,0 
9,0 
9,5 
10,0 
10,5 
10,7 
11,0 
11,5 
12,0 

1,2 
2,0 
2,5 
3,2 
3,5 
4,2 
5,0 
6,0 
6,5 
6,6 

0,08 
1,1 
1,2 
1,4 
1,6 
1,9 
2,0 
2,5 
2,7 
3,0 

 
В период завершения биологического формирования с ростом 

спортивных результатов объем нагрузки в аэробных зонах 1а и 1б 
снижается до 58 - 60 %. В то же время объем нагрузки в зонах 2, 3, 4 и 
5 существенно возрастает и в сумме может превышать 40 %. Сюда 
входят все упражнения с достижением максимальных величин уровня 
потребления и удержания кислорода и кислородного долга. Величина 
нагрузок, особенно в соревновательный период, достигает предель-
ных величин и требует, как правило, проведения восстановительных 
мероприятий.  

В отличие от других видов спорта в многолетнем планировании 
тренировки в спортивном плавании необходимо, во-первых, отметить 
более раннее достижение стайерами лучших результатов в силу изме-
нения антропометрических данных, во-вторых, по отношению к ско-
рости более высокий объем нагрузки. Известно, что нагрузка бегунов-
средневиков достигает 5000 км в год, у гребцов академистов до 6000 
км, у велосипедистов на треке более 20000 км. Как ранее указывалось, 
относительно высокие объемы нагрузки пловцов объясняются тем, 
что в воде движения выполняются практически в невесомости, в го-
ризонтальном положении тела, с высокой термопроводимостью воды 
и благоприятном давлении воды на периферические сосуды в сочета-
нии с ритмичным дыханием. 
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Для практического расчета суммарной тренировочной нагрузки 
можно использовать уравнения регрессии, которые определяются за-
висимостью «мощность - работа». Фактически нагрузка по зонам и 
общая нагрузка является объемом работы при заданной интенсивно-
сти, выполняемой спортсменом. Интенсивность зависит от квалифи-
кации спортсмена и определяется граничными условиями разделения 
зон. Для определения суммарной нагрузки представляется возмож-
ным сопоставить объем с мощностью, определяемой по планируемым 
результатам. 

Упрощенно можно рассматривать мощность как функцию куба 
скорости и использовать регрессию «нагрузка - скорость в кубе». Ни-
же для практических расчетов приведены уравнения регрессии для 
определения суммарной годовой нагрузки для спортивного плавания 
и академической гребли. 

Для пловцов мужчин спринтеров по планируемому результату на 
100 м вольным стилем суммарная нагрузка рассчитывается по урав-
нению регрессии: 

 Σ S = -17,16 + 270 V 3,  (101) 
Для женщин спринтеров: 

 Σ S = 264,8 + 328,7 V 3,  (102) 
где ΣS – суммарная годовая нагрузка, км, V – скорость на 100 м воль-
ным стилем, м/с. Начальные объемы не превышают 350 - 400 км, наи-
большие объемы – 1800 - 1900 км. 

Для примера рассчитаем объем годичной нагрузки для результа-
та мужчины на 100 м -51,5с (V = 1,9142 м/с): 

Σ S = -17,16 + 270 (1,912)3 = 1959,7 км.  
Для пловцов мужчин стайеров по планируемому результату на 

400 м вольным стилем суммарная нагрузка рассчитывается по урав-
нению регрессии: 

 Σ S = - 522,97 + 791,9 V 3.  (103) 
Для женщин стайеров: 

Σ S = 232,0 + 789,5 V 3.                                    (104) 
Наибольшие расчетные объемы не должны превышать 2600 - 

2800 км в год. 
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Для определения годичных объемов в других способах плавания 
можно воспользоваться коэффициентами пересчета скоростей в воль-
ный стиль. Коэффициенты пересчета составляют для плавания на 
спине 0,89, для плавания дельфином 0,926, для плавания брассом 
0,788, для комплексного плавания 0,901. Приведенные коэффициенты 
рассчитаны по средним 10 лучшим результатам на крупнейших со-
ревнованиях мира.  

В академической гребле суммарный годовой объем для мужчин 
на тренажере « Концепт» может быть рассчитан по планируемому ре-
зультату на 2000 м по уравнению регрессии: 

 Σ S = -3534,4 + 45,74 V 3.  (105) 

Для женщин по уравнению:  

 Σ S = - 2559,8 + 59,18 V3.  (106) 

По уравнению достаточно правильно рассчитывается объем в 
диапазоне от 1000 до 6000 км в год. 

Суммарные годовые объемы в гребле на одиночке рассчитывают-
ся по результату 2000 м на воде по уравнениям регрессии: 

Для мужчин  

 Σ S = 3574,4 + 69,9V 3,  (107) 
для женщин  

 Σ S = -24118 + 88,23 V 3.  (108) 

Скорость на воде в других лодках приводится к скорости в оди-
ночке путем деления на следующие коэффициенты: для восьмерки 
0,80, для четверки парной 0,835, для двойки парной 0,923, для двойки 
рулевой 0,998, для четверки рулевой 0,908, для четверки безрульной 
0,867, для двойки безрульной 0,942. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 
Спортивно-психологический опросник для оценки устойчиво-

сти, мобилизационности и самоконтроля для циклических видов 
спорта: плавания, бега, лыж, вело, гребли, коньков (УМБК). Для иг-
ровых видов и единоборств использовались варианты данной методики. 

Инструкция. Вы работаете с опросником, включающим 90 во-
просов. На каждый вопрос можно дать два варианта ответа: “Да” и 
“Нет”. Работайте следующим образом: 

- Прочтите вопрос. 
- Выберите один из вариантов ответа.  
- Напишите на бланке ответов соответствующее слово. 
Вопросы слишком короткие, чтобы в них содержались все необ-

ходимые подробности. Представляйте себе типичные ситуации, не за-
думывайтесь над деталями, давайте первый естественный ответ, ко-
торый приходит в голову. Отвечайте искренне. Не надо стараться 
произвести хорошее впечатление своими ответами, они должны соот-
ветствовать действительности. 

1. Мне не нравится в состоянии утомления выполнять трениро-
вочные упражнения. 

2. Я охотно участвую в параде и торжественной части соревнований. 
3. Я определяю конкретные результаты в предстоящих соревно-

ваниях. 
4. Я способен контролировать время по отрезкам дистанции во 

время соревнований. 
5. Я быстро засыпаю накануне ответственных соревнований. 
6. Я предпочитаю оценивать свои возможности на контрольных 

соревнованиях без соперников. 
7. Я сильно устаю после соревнований большой продолжитель-

ности. 
8. Бывает, что я боюсь проиграть старт соперникам. 
9. Я думаю о травмах, которые могут помешать в предстоящих 

соревнованиях. 
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10. У меня плохой сон после интенсивных тренировок. 
11. Бывает, что я опаздываю на тренировки. 
12. Я легко успокаиваю дыхание перед стартом. 
13. У меня появляется потливость перед стартом, даже когда кру-

гом прохладно. 
14. Я сильно теряю в весе после соревнований. 
15. Я готов пойти на риск на соревнованиях, хотя он может быть 

не всегда оправдан. 
16. Фальстарт может отрицательно повлиять на мои результаты. 
17. Мне не нравится тренироваться с неудобным и сильным для 

меня соперником. 
18. Во время соревнований я боюсь опоздать на старт. 
19. Перед стартом бывают случаи, когда у меня расстраивается 

живот. 
20. Я проверяю частоту сердечных сокращений после больших 

нагрузок. 
21. Я легко перед стартом расслабляю отдельные мышечные 

группы в различной последовательности. 
22. Я обычно легко концентрирую внимание перед стартом. 
23. У меня иногда появляется дрожание рук перед стартом. 
24. Мне нравится, когда мои спортивные соперники показывают 

высокие результаты. 
25. Я обычно положительно оцениваю состояние своего здоровья 

в день соревнования. 
26. Выходя на старт, я испытываю удовольствие от предстоящей 

спортивной борьбы. 
27. Я замечаю, что моя техника во время разминки перед стартом 

хуже обычного. 
28. Я иногда думаю о своих противниках накануне соревнований. 
29. Мне нравится стартовать одному с целью поставить личный 

рекорд. 
30. Я придаю большое значение оценке моего спортивного ре-

зультата друзьями и близкими. 
31. Я способен показать высокий результат, не находясь в спор-

тивной форме. 
32. Я обычно контролирую состояние техники в условиях спор-

тивной борьбы с предельным напряжением сил. 
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33. Независимо от спортивной формы мне нравится как можно 
чаще участвовать в соревнованиях. 

34. Мне не нравится выполнять в группе одни и те же трениро-
вочные упражнения. 

35. У меня бывают позывы к мочеиспусканию перед стартом. 
36. Я считаю, что в день соревнований необходимо ограничивать 

количество выпиваемой жидкости. 
37. Мне не нравится участвовать в соревнованиях с неоднород-

ным по квалификации составом участников. 
38. Я способен во время разминки исправлять ошибки в технике 

перед стартом. 
39. Я обычно контролирую действия судей на соревнованиях. 
40. У меня нормальный пульс перед стартом. 
41. Независимо от состояния спортивной формы я способен 

улучшать результаты от предварительных стартов до финала. 
42. Я обдумываю тактику на дистанции заранее. 
43. Я считаю свою предстартовую мобилизацию недостаточной. 
44. У меня пересыхают губы от волнения перед стартом. 
45. Бывает, что я не могу заснуть накануне соревнований. 
46. Я всегда контролирую время тренировочных упражнений. 
47. Я испытываю удовольствие во время предельной мобилизации 

сил на финише соревнований. 
48. Я много думаю об изменении своего материального положе-

ния в зависимости от результатов соревнований. 
49. Накануне соревнований у меня изменяется аппетит. 
50. Перед стартом я могу заставить себя успокоиться. 
51. Независимо от скорости начала дистанции я могу вторую по-

ловину преодолевать быстрее первой. 
52. Я много думаю о соревновании накануне. 
53. Иногда я принимаю успокаивающие средства перед соревно-

ваниями. 
54. Я не всегда стремлюсь выполнить задание тренера, если счи-

таю его нецелесообразным. 
55. Я владею приемами нормализации сна. 
56. Присутствие на соревнованиях большого числа зрителей мо-

жет отрицательно повлиять на мой результат. 
57. У меня нет желания участвовать в соревнованиях при недос-

таточно высоком их уровне. 
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58. Я всегда замечаю момент, когда у меня появляется чрезмерное 
возбуждение. 

59. На меня влияет неправильное действие судей. 
60. У меня сильно повышается пульс перед стартом. 
61. В день соревнований я встаю раньше обычного. 
62. Из-за пустяков я могу неудачно взять старт. 
63. Я предпочитаю совершенствовать технику в одиночку. 
64. Я легко могу на дистанции в соревнованиях менять свой так-

тический план. 
65. Я способен в день соревнований думать на другие темы. 
66. Я склонен к агрессивным действиям, которые не всегда оп-

равданы в ходе соревнований. 
67. Я могу в состоянии утомления выполнять тренировочные уп-

ражнения, даже если они мне не нравятся. 
68. Я могу перед стартом, если это необходимо, успокоиться. 
69. Я легко могу отказаться от реванша на соревнованиях, если 

это необходимо. 
70. Я владею методами активной саморегуляции. 
71. После неудачных соревнований у меня появляется желание 

прекратить занятия спортом. 
72. Я предпочитаю быть лидером в соревновании, (загребным в эки-

паже, выступать на первом или заключительном этапе эстафеты и т. д.). 
73. Я могу успешно выступать на соревновании при неудовлетво-

рительном состоянии инвентаря и спортивного костюма. 
74. Мне нравится соревноваться на дистанциях любой длины (во 

всех классах лодок, любым способом плавания и т. д.). 
75. Я не обращаю внимание на разногласия в команде перед стартом. 
76. Я обычно наблюдаю за разминкой соперников. 
77. Меня раздражают критические замечания товарищей по ко-

манде перед стартом. 
78. Я всегда наблюдаю за состоянием погоды (температурой воды 

и воздуха, состоянием дорожки и т. д.). 
79. Я обращаю особое внимание на питание в день соревнований. 
80. Какой бы острой не была бы спортивная борьба, я контроли-

рую соотношение между темпом и скоростью. 
81. Я иногда использую аутогенную тренировку перед стартом. 
82. Я предпочитаю смотреть детективы по ТВ, спортивные передачи. 
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83. Я не могу показать высокие спортивные результаты без ак-
тивной борьбы с сильным соперником. 

84. Я предпочитаю приходить на соревнования заранее и начи-
нать разминку раньше других. 

85. Я верю в приметы накануне соревнований. 
86. Я предпочитаю “стерегущую тактику” на соревнованиях. 
87. Меня нелегко задеть. 
88. Я обычно чувствую подъём и хорошее настроение перед со-

ревнованиями. 
89. Меня раздражают спортсмены, испытывающие неуверенность 

перед стартом. 
90. Мне не нравятся тренировки, в которых много предельных 

напряжений со спортивной борьбой. 
Устойчивость, мобилизационность, самоконтроль выражаются в 

относительных единицах как отношение положительных баллов к 
общему числу ответов. 

Вопросы, на которые нет ответов, не учитываются. Если таких 
случаев более 10, то это может быть признаком неблагополучного 
психического состояния спортсмена. 

В таблице приведены примерные оценочные шкалы для устойчи-
вости, мобилизационности и самоконтроля в относительных едини-
цах, баллах и соответственно вероятность срыва на соревнованиях. 

Психологические пока-
затели, от. ед. 0,20-0,39 0,40-0,49 0,50-0,69 0,70-0,79 0,80-1,00

Баллы  1   2   3   4   5 
Вероятность 

срыва   70 %  60 %  40 %  10 %   2-3 %  

Спортсмены с показателями устойчивости (соревновательной то-
лерантностью) 0,20-0,39 могут быть отнесены к «группе риска». Низ-
кие показатели по мобилизационности и самоконтролю характерны 
для спортсменов, не имеющих достаточного соревновательного опыта 
или при недостаточной их мотивации. Невысокие показатели по ус-
тойчивости часть спортсменов компенсирует сознательным повыше-
нием мобилизационности и самоконтроля. Психологические показа-
тели могут изменяться в зависимости от социальных факторов и ус-
пеха спортсмена на соревнованиях. 
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Ключ опросника 
Оценка рассчитывается как отношение положительных ответов к 

сумме всех ответов 
 
Устойчивость 
Положительная оценка  
ДА: 2,4,12,13,25,26,32,33,38,50,65,68,73,75,87,88 
НЕТ: 7,8,9,10,14,16,18,19,20,23,27,28,29,30,35,36,40,44,45,52, 
53,56,59,60,61,62,63,66,71,76,77,79,84,85,89. 
 
Мобилизационность 
Положительная оценка  
ДА: 7,14,15,17,24,26,31,33,41,47,51,54,66,67,72,74,83,90  
НЕТ:1,6,34,37,43,57,69,82,86. 
 
Самоконтроль 
Положительная оценка  
ДА: 3,4,12,20,21,22,32,36,41,42,46, 50,55,58,64,65,70,78,80,81  
НЕТ:15  
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