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Введение. В одном из крупнейших музеев 
древнего египетского искусства, находящемся 
в Турине (Италия), выставлен большой камень, 
на котором высечена фигура пловца, лежаще-
го в воде на груди с согнутыми, как у лягуш-
ки, ногами и разведенными в сторону руками. 
Этому изображению более 3000 лет. Значит, 
уже древние египтяне плавали брассом.  

Это вполне естественно, поскольку спо-
соб плавания брасс наиболее приемлемый. 
Во-первых, горизонтальное положение тела. 
Во-вторых, облегченное дыхание. В-третьих, 
большая нагрузка ложится на ноги пловца, 
имеющие большой силовой потенциал. В-чет-
вертых, пловец в полной мере использует зре-
ние и слух. 

Большинство ошибок в технике плавания 
возникают быстро и самопроизвольно, в даль-
нейшем трудно поддаются исправлению, по-
скольку весь процесс происходит в водной 
среде. Техника спортсмена во многом зависит 
от индивидуальных особенностей человека, 
регуляторных процессов организма в онтоге-
незе. Например, при изучении кинематиче-
ской схемы гребка способом кроль на груди и 
на спине пловцов 9–15-летнего возраста нами 

было установлено, что спортсмены на различ-
ных этапах спортивной подготовки в боль-
шинстве случаях выполняют гребок с ошиб-
ками в пролонгации [1]. Исследования плов-
цов брассом (1 разряд, КМС) с применением 
подводной видеосъемки и электронной дина-
мометрии подтвердили неэффективную рабо-
ту рук с выраженно низкими силовыми пока-
зателями [2]. 

Известно, что кисть в гребке движется по 
криволинейной траектории (курсовые откло-
нения). Рабочие плоскости движителя ориен-
тированы в большей части пути всей длины 
траектории под различными углами стрело-
видности и тангажа от 15 до 75°. И только на 
одно мгновение все сегменты руки [5] прини-
мают положение угла атаки близкое к 90° [3], 
следовательно и силы взаимодействия движи-
теля с потоком воды различные. 

Исходя из вышесказанного, необходим 
метод, позволяющий оценить в совокупности 
эффективную взаимосвязь кинематических и 
динамических характеристик.  

Цель. Выполнить структурный анализ 
гребка руками спортивного способа брасс в 
условиях нового подхода в совокупной оцен-
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ки пространственно-временных и динамиче-
ских характеристик. 

Методы и организация исследований. 
Исследования проводились на основе нового 
прибора РГД-2 (регистратор гребковых дви-
жений пловца). По сравнению с прибором 
РГД [4] в конструкцию вмонтированы допол-
нительные датчики: гироскоп, позволяющий 
оценить положение кисти по углам тангажа и 
стреловидности; акселерометр, дающий инфор-
мацию о продвижении кисти по курсу, т. е. по 
траектории гребка спереди – назад относи-
тельно продольной оси тела пловца. 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. На рисунке представлены четыре цикла 
кинематических характеристик гребков рука-
ми при плавании способом брасс по следую-
щим показателям: а – графики силы давления 
кисти на поток воды F (кг); б – графики ско-
рости потока при взаимодействии с кистью по 
оси Х (угла стреловидности); в – графики ско-
рости потока при взаимодействии с кистью  
по оси Y (угла тангажа); г – график скорости 
потока при взаимодействии с кистью по оси Z 
(курс движения кисти спереди – назад относи-
тельно продольной оси пловца). 

Звенья руки имеют различные потенци-
альные возможности в опорной схеме гребка. 
Кисть обладает наиболее рациональной для 
гребка формой, при этом движется с большей 
скоростью, испытывая давление воды в сред-
нем 41,4 г/см2. Предплечье взаимодействует 
с потоком при давлении 10,3 г/см2, плечо – 
3,5 г/см2 [3]. Исходя из этого, при обсуждении 
результатов исследований будем ориентиро-
ваться на кисть. При этом, в основе кинема-
тической структуры гребка, мы располагаем 
силовые показатели (график а), поскольку эти 
данные, в определенной степени, отражают 
специальную физическую подготовленность 
спортсмена. Остальные характеристики гра-
фиков б, в, г, оценивающие скорость потока 
под различными осевыми углами, помогут 
определить причинно-следственные явления 
перепада силовых параметров, т. е. уровень 
эффективности опорных реакций. 

Подробный анализ графических схем  
кинематики гребка руками 
Первое, на что обращаем внимание, это 

неравномерное распределение силовой на-
грузки (график а) правой и левой рук во всех 
циклах и на проявление силовых вибраций, 

 
а)     

  

б) 

   

в) 

 

г) 

  
 

Графическое изображение циклов кинематических характеристик гребков руками  
при плавании способом брасс 
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особенно правой руки. Такие же проявления 
мы отмечаем на остальных графиках (б, в, г). 

Рассмотрим подробнее в совокупной оцен-
ке пространственно-временных и динамических 
характеристик гребок на примере 4-го цикла. 
Фиксированная точка 18,095 с, отмеченная на 
графиках а–г, является ориентиром для по-
фазной обработки материала. В таблице вы-
делены временные характеристики фазовой 
структуры гребка.  

Гребок спортсменка начинает с позиции 
17,89 с и заканчивает в позиции 18,4 с одно-
временно правой и левой рукой продолжи-
тельностью 0,51 с, что в целом определяет его 
синхронность и вполне соответствует стан-
дартному нормативу. Разночтения возникают 
в основной части гребка, т. е. в фазах «подтя-
гивание» и «отталкивание» по силовым, вре-
менным характеристикам и показателям ско-
рости потока по осям Х, Y, Z. 

Так, продолжительность фазы «отталки-
вание» левой рукой меньше, чем правой и 
включает в себя два равных силовых вспле-
ска. Правой рукой спортсменка усиливает 
гребок, разделенный на три силовых импуль-
са, разных по величине и продолжительности. 
Асимметрия силовых и временных компонен-
тов хорошо просматривается на фоне фикси-
рованной точки 18,095 с в гребке левой рукой, 
точка расположена на пике первого силового 
импульса. В гребке правой рукой фиксатор 
располагается на спаде первого всплеска. 

Интерпретация графиков скорости  
по осям стреловидности X и тангажу Y 
Сопоставляя данные графиков Х, Y с по-

казателями силы F можно сделать вывод об 

эффективном использовании скользящих дви-
жений кисти в потоке воды, позволяющих 
спортсмену создать хорошие опорные реак-
ции, хотя и не совсем равномерные и посто-
янные. Например, при гребке правой рукой 
отмечается по оси стреловидности максималь-
ное значение скорости потока, а сила давле-
ния – минимальная. При снижении скорости 
потока, сила давления увеличивается. По оси 
тангажа наблюдается импульсивное увеличе-
ние скорости потока с одновременным увели-
чением силы давления в импульсивном режи-
ме. На наш взгляд, данное явление есть про-
явление скоростно-силовой неустойчивости 
кисти в гребке, т. е. недостаточной физиче-
ской подготовленности пловца. Учитывая, что 
скорость руки в гребке в 3-4 раза выше скоро-
сти продвижения тела, следовательно, нагруз-
ки на кисть возрастают многократно.  

В гребковом движении левой руки про-
слеживается несколько иное сочетание осе-
вых скоростных режимов Х, Y с силой давле-
ния F. Судя по фиксированное точке 18.095 с 
максимальная сила давления совпадает с мак-
симальной скоростью потока по оси Х со зна-
ком «минус», по оси Y со знаком «плюс».  
По оси тангажа Y заметен значительный тре-
мор кисти, т. е. колебание кисти по попереч-
ной оси. 

Интерпретация скорости по оси Z (курс)  
В данном случае проследим за продви-

жением рук в гребке спереди – назад, в его 
основной части, продолжительность которой 
составляет для правой руки 0,4 с, для левой – 
0,3 с. 

Фиксированная точка 18.095 с скорости 

Временные характеристики фазовой структуры гребка 4-го цикла, с 

Цикл Рука 
Гребок 

Гребок 
Фаза 

Выведение  
Начало Окончание 

Захват 
подтягивание

Отталкивание 

1 
Правая 11,8 12,4 0,6 11,8–12,2 12,2–12,4 12,4–13,7  

Левая 11,4 12,1 0,7 11,4–11,7 11,7–12,1 12,1–13,5  

2 
Правая 13,7 14,8 0,5 13,37–13,8 13,3–14,4 14,4–15,8 

2,1 
асимм. 

Левая 13,5 14,3 0,8 13,5–13,7 13,7–14,3 14,3–15,7 
2,2 

асимм. 

3 
Правая 15,8 16,4 0,6 15,8–16,0 16,0–16,4 16,4–17,4 

1,6 
асимм. 

Левая 15,4 16,4 1,0 15,4–15,8 15,8–16,4 16,4–17,6 
2,2 

асимм. 

4 
Правая 17,89 18,4 0,51 17,5–18,0 18,0–18,4 (0,4) 18,4 – асимм.

Левая 17,89 18,4 17,5–18,1 18,1–18,4 18,1–18,4 (0,3) 18,4 – асимм.
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потока правой руки находится несколько левее 
максимальной скорости и совпадает с точкой 
невысокого уровня давления. Для левой руки 
фиксатор отмечает максимальную величину 
скорости потока, она совпадает с максималь-
ной величиной силы давления. Следователь-
но, кисть правой руки отстает от кисти левой. 
Данное положение подтверждает присутствие 
внутрицикловой асимметрии в кинематиче-
ской схеме гребка. 

Выводы: 
– в результате проведенных исследований 

были обозначены временные характеристики 
фазовой структуры гребка при плавании спо-
собом брасс; 

– определена силовая нагрузка всех цик-
лов, проявляющаяся в различной степени на-
пряженности; 

– выявлена силовая вибрация в основной 
части гребка; 

– доказана скоростно-силовая неустойчи-
вость кисти обоих рук в потоке воды по осям 
Х и Y, что свидетельствует о недостаточной 
специальной физической подготовленности 
спортсмена; 

– выявлена асинхронность в движении рук 
по курсу Z. Следовательно, в кинематической 
схеме гребка присутствует внутрицикловая 
асимметрия. 

– несмотря на некоторые разночтения в 
показателях силы давления F, скорости потока 
по оси Х и Y спортсмен неплохо использует 

скользящие моменты при движении кисти для 
создания положительных опорных реакций. 

Таким образом, прибор РГД-2, введенный 
в программу исследований техники плавания, 
позволил дать совокупную оценку простран-
ственно-временных и внешних динамических 
характеристик гребка. 
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Aim: to perform structural analysis of the arm stroke in breaststroke within the new ap-
proach to the aggregate estimate of spatial-temporal and dynamical characteristics. The study 
was conducted using new device RGD-2 (stroke movement recorder). In comparison with 
RGD (4) device, the new construction had additional sensors integrated: gyroscope allowing 
the estimation of the hand position by the pitch and sweep angles; accelerometer recording 
the hand motion, i.e. along the stroke trajectory front-to-back relative to head-to-foot axis of the 
swimmer’s body. The comparison of X and Y diagrams with the force factors F suggests the ef-
fective use of the sliding hand movements in the water flow that allow the athlete to achieve 
good supporting reactions. Along the pitch axis there is an impulsive increase of the flow rate 
with the simultaneous increase of the force pressure in the impulsive mode. As the arm speed at 
stroke is factor of 3-4 higher than the body movement speed, the loads upon the hand are essen-
tially increased. We performed the structural analysis of the arm stroke in breaststroke within 
the new approach to the aggregate estimate of spatial-temporal and dynamical characteristics. 

Keywords: breaststroke athletic technique, stroke kinematics, phase analysis, pitch and 
sweep angles.  
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