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На протяжении многих десятилетий тре-
неры, опираясь на законы движения и свойства 
водной среды, вели поиск, экспериментировали, 
выделяли наиболее эффективные траектории 
рабочих движений. Но было бы глубоким заблуж-
дением за непрерывно совершенствующими-
ся индивидуальными особенностями движений 
пловцов не видеть характерных черт и общих 
закономерностей, диктуемых законами биомеха-
ники и гидродинамики [1–9].

Ключевые слова: пловец, индивидуальные 
особенности, биомеханика, гидродинамика.

EXPERIMENTAL JUSTIFICATION OF THE EF-
FICIENCY OF THE MAIN PHASES OF THE MODERN 
BREAST STROKE SWIMMING TECHNIQUE

For many decades trainers, guided by the laws of 
the movement and properties of the aquatic environ-
ment, conducted researches, experimented, and de-
termined the most effective trajectories of the move-
ments. But it is a deep delusion not to see distinctive 
traits and general regularities dictated by the laws of 
biomechanics and hydrodynamics behind continu-
ously improved specific features of swimmers’ move-
ments [1–9].

Keywords: swimmer, specific features, biome-
chanics, hydrodynamics.

Поэтому, если мы хотим связать различные ха-
рактеристики техники с практической деятельно-
стью пловца в воде, то наиболее уместно проиллю-
стрировать это на движениях брассистов, и особен-
но их нижних и верхних конечностей, где для спе-
циалистов наиболее существенны представления о 
движущих силах и силах, вызывающих торможение 
спортсмена при его продвижении вперед.

Совершенствование спортивной техники плов-
ца предусматривает, с одной стороны, развитие 
максимальных показателей силы при гребковых 
движениях верхних и нижних конечностей, а с дру-
гой – выявление рациональной структуры движе-

ний, способствующей эффективному проявлению 
силы в различных фазах движения.

В спортивном плавании эффективная техника 
всегда связана с высоким, по возможности гори-
зонтальным и обтекаемым положением тела. Если 
в кроле на спине можно добиться идеального поло-
жения тела, то в плавании брассом в связи со спец-
ификой вдоха трудно избежать колебаний плечевого 
пояса вверх-вниз, а следовательно, изменения угла 
атаки в течение цикла движения. Так, в исходном 
положении с вытянутыми руками и ногами угол 
атаки приближается к нулю, а при вдохе достигает 
своей наибольшей величины (рисунок 1).

Рисунок 1. – Изменение угла атаки у сильнейших брассистов 
мира (средние данные начала фаз)

Угол атаки изменяется в зависимости от техни-
ки выполнения вдоха. Так, при современных вари-
антах скоростного брасса угол атаки изменяется от 
20 и более градусов.

Необходимо заметить, что от величины и ха-
рактера изменения угла атаки зависит сопротивле-
ние воды. Чем меньше и плавней изменяется угол 
атаки, тем лучше обтекаемость тела.

Совершенствуя технику движения ногами, не-
обходимо опытным путем найти выгодную степень 
подтягивания ног, характеризуемую оптимальным 
углом сгибания в коленном и тазобедренном суста-
вах [7].
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Обращаясь к эволюции техники плавания брас-
сом, мы наблюдаем большие изменения в биомеха-
нике движения ног (таблица).

Брассисты сократили подготовительные фазы 
движения, но не утратили эффективности техники 
плавания. Однако приведенные углы сгибания уста-
новлены либо с помощью киносъемки, либо зареги-
стрированы визуально и фактически констатируют 
применяемые сильнейшими спортсменами амплиту-
ды движений. Основной вопрос заключается в том, 
как реализуется силовой потенциал мышц при раз-
личных подготовительных движениях ног брасси-
стов. В связи с этим тренеры и спортсмены не имеют 
твердой гарантии того, что современные варианты 
брасса более выгодны, чем применявшиеся 20–30 
лет назад. Лучший ответ – получение данных, отра-
жающих проявление динамической силы разгибате-
лей ног при корректировке рабочей позы спортсмена.

Разработанным методом гидродинамографии 
[7] получены импульсы динамической силы, отра-
жающие характер выполнения с соревновательной 
скоростью основного движения ног брассистов из 
12 положений, каждое из которых соответствует 
определенной степени сгибания в тазобедренных и 
коленных суставах. Существенное значение в соз-
дании движущей силы ног имеет величина угла в 
суставах в момент, когда проявляется ее максимум. 
Поэтому методом гониографии синхронно реги-
стрировались углы достижения максимального по-
казателя силы, их нарастание и падение [7].

Особый интерес представляет характер дина-
мического усилия при движениях ног из положения 
140° в тазобедренных суставах (рисунок 2). В этом 
случае максимальный показатель силы больше, 
чем при разгибании нижних конечностей из всех 
остальных положений, и достигается он быстрее – 
через 0,3 с и при меньшем угле разгибания в колен-
ных суставах – 110,1°. Однако еще через 0,1 с не на-
блюдалось значительного падения силы. При угле 
137,9° величина усилия находилась в пределах 18,6 
кгс, и только при угле разгибания 156,0° это паде-
ние составило 8,0 кгс.

Рисунок 2. – Гидродинамогониографические данные движений 
ног брассистов из положения 140° в тазобедренных суставах

Стабильное нарастание усилий и удержание 
их в течение определенного времени является ре-
зультатом ускоренного разгибания ног брассистов 
при выполнении рабочего движения, позволяющего 
спортсмену чувствовать давление воды, опору на 
внутреннюю поверхность стоп и создать таким об-
разом движущую силу.

Этот факт объясняется тем, что, начиная гребок 
ногами, брассист приводит в движение объем воды. 
Поэтому очень важно, чтобы наибольшую скорость 
гребущая поверхность конечности развивала в за-
ключительной части гребка. Вот почему нужно вы-
полнять гребок ногами или руками с ускорением.

В противном случае быстрое начало рабочей 
фазы приводит к срыву усилия, в результате чего 
значительная часть основного движения происхо-
дит вхолостую.

Во второй части исследования определялся им-
пульс динамической силы разгибателей коленных 
суставов. При движении ног из положений 50 и 60° 
в исследуемых суставах зарегистрирован одинако-
вый показатель силы – 19,1 кгс при относительно 
равных углах – 126,4 и 123,4°. В этих случаях не-
который проигрыш в силе компенсируется выигры-
шем общего времени движения, а при движениях 
ног из положения 50° в коленных суставах еще и 
большим углом достижения максимума силы (рису-
нок 3).

Рисунок 3. – Гидродинамогониографические данные движений 
ног брассистов при различных амплитудах движений 

в коленных суставах

Таким образом, уровень проявления динами-
ческой силы при выполнении основного сорев-
новательного движения конечностей находится в 
прямой зависимости от подготовительной формы 
движения.

При всех вариантах, связанных с проигрышем 
в силе и выигрышем во времени, и наоборот, опти-
мальными углами сгибания в тазобедренных суста-
вах являются углы в пределах 140 ± 5°. При этих 
условиях наиболее эффективным соотношением 
силы и времени выполнения движения в коленных 
суставах является сгибание голени по отношению к 
бедру в пределах 50–60° [8].
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Экспериментальным путем выявлено, что в 
современной технике плавания брассом от опти-
мального сгибания в тазобедренных и коленных су-
ставах зависит эффективность создания движущей 
силы спортсменов. В связи с этим в подготовитель-
ной фазе движения ног у сильнейших брассистов 
мира постоянно увеличивается угол между бедром 
и туловищем, а также уменьшается сгибание конеч-
ностей в коленных суставах (таблица).

Таблица – Рабочие амплитуды движений в суставах ног сильнейших 
брассистов СССР, Европы и мира разных лет

Годы
Движение в суставе (X±σ)

тазобедренном коленном
Сгиб. Разгиб. РА Сгиб. Разгиб. РА

1950–1960 107±14 176±4 69±12 30±3 172±4 142±6
1960–1970 136±7 172±4 36±7 39±5 172±5 133±8
1970–1980 138±1 171±2 32±1 44±2 172±2 129±4
1980–1990 140±1 172±1 32±1 44±2 173±2 129±2

Примечание: РА – рабочая амплитуда в суставе.

Известно, что при движении тела в жидкости 
на него действует направленная назад сила, задер-
живающая его движение. Это лобовое сопротивле-
ние F3 (рисунок 4). В нашем случае она действует 
на переднюю поверхность бедра. Кроме того, при 
подтягивании ног в воде остается след в виде за-
вихрений. Если бедра стремятся к прямому углу 
относительно поверхности воды (β), то при наи-
большем сопротивлении за ним остается наиболее 
«видимый» след [4]. При этом угле гидродинамиче-
ская сила направлена в сторону, противоположную 
движущей силе F1, и представляет собой лобовое 
сопротивление. Это турбулентное обтекание вызы-
вает сопротивление воды, пропорциональное почти 
квадрату скорости.

Рисунок 4. – Эффективное исходное положение перед 
выполнением рабочей фазы движения ног брассистов

Лобовое сопротивление не единственная ги-
дродинамическая сила, действующая на бедро. 
В приведенном на рисунке положении бедро сгиба-
ется под углом А (около 40°) к поверхности воды. 
В этом положении и гидродинамическая сила дей-
ствует на него под этим же углом. В этот момент 
ее можно разложить на две составляющие: одна из 
них направлена назад и представляет собой лобовое 
сопротивление (F3), а другая действует под прямым 
углом к первой (F2). Эту вторую составляющую на-

зывают подъемной силой. Подъемная сила, в соот-
ветствии с уравнением Бернулли, обусловлена тем 
преимуществом, что у передней поверхности бедра 
давление больше, чем у задней. Но самым главным 
звеном, связывающим подъемную силу с движени-
ем бедра, является ламинарный поток.

Соотношение подъемной и гидродинамической 
силы зависит от угла атаки, т. е. угла, образованно-
го бедром и поверхностью воды. В гидродинамике 
существует понятие критического угла атаки: пока 
сгибаемая конечность не достигла его величины, 
подъемная сила возрастает, а как только превысит, 
подъемная сила падает. Это явление сопровождает-
ся изменением картины обтекания конечности, за-
ключающемся в образовании завихрений. При пла-
вании брассом в связи с небольшими скоростями 
критический угол атаки, по-видимому, равен 45°.

Основные преимущества прогрессивной, мо-
дельной техники движений ног брассистов заклю-
чаются в следующем:

-– укорачивается амплитуда движения в тазобе-
дренных и коленных суставах, позволяя тем самым 
увеличивать темп движений;

– улучшается согласование потоков, обтекаю-
щих туловище и нижние конечности, что значитель-
но уменьшает сопротивление тела встречному по-
току воды при плавании в общей координации;

– модельный вариант техники движений соз-
дает благоприятные условия для быстрого подтя-
гивания ног, так как в данном случае общее время 
цикла гребковых движений меньше, а проявление 
динамической силы разгибателей нижних конечно-
стей – наибольшее.

Начиная разговор о новом элементе в технике 
движений рук брассистов, необходимо отметить, 
что рассматриваемый вариант частично отмечался 
у некоторых сильнейших брассистов еще в 60–70-х 
годах. Так, у Заслуженного мастера спорта В. Ко-
синского (рисунок 5,  кадры 4, 5, 6) при некоторой 
асимметрии в движениях кистей (кадры 4–8) на-
блюдался эффект гребного винта [4].

Рисунок 5. – Техника плавания Владимира Косинского
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В большинстве работ по технике плавания дви-
жения рук брассистов подразделяют на две фазы: 
рабочую (гребок) и подготовительную, связанную 
с выведением рук в исходное положение перед на-
чалом следующего гребка. Большинство авторов 
рабочей фазой считают движение рук из положения 
1 в положение 4 (рисунок 6) и полагают, что только 
на этом отрезке пути руки брассиста создают силу, 
продвигающую его вперед. Остальная же часть 
движения руками (положения 4, 5, 6, 7) рассматри-
валась как подготовительная, не создающая силы 
тяги. Считалось, что здесь пловец должен заботить-
ся о том, чтобы не создавать дополнительного со-
противления.

Рисунок 6. – Эффективный вариант техники движения рук 
пловцов

Автор удлинил рабочий путь верхних конечно-
стей брассистов и свел до минимума подготовитель-
ную фазу при движениях рук. Иначе говоря, в по-
ложениях 1–4 руки создают движущую силу, когда 
кисть движется наподобие весла, а в положении 5 и 
далее – как лопасть винта. В этом случае кисть из 
положения 4 разворачивается под углом 45° к по-
верхности воды. После положения 7 следует корот-
кое разгибание рук и кисть разворачивается наружу 
для захвата воды в следующем цикле движения. 
Акцентированное сведение рук к продольной оси 
тела, если при этом кисть развернута под углом 45° 
к поверхности воды, позволяет не только выводить 
руки в исходное положение, но и создавать при этом 
дополнительную силу тяги, продвигающую пловца 
вперед (рисунок 6).

Заключение об эффективности разработанно-
го элемента в технике движения рук высококвали-
фицированных пловцов-брассистов делалось на 
основе сопоставления величины прироста показа-
теля силы тяги в воде, отражающего уровень спе-
циальной физической подготовленности пловцов. 
Сопоставление показателей, зарегистрированных 
у спортсменов до и после эксперимента, позволи-
ло выявить достоверность в их различиях. Так, сила 
тяги, создаваемая брассистами при движениях верх-
них конечностей по схеме 1–2–3–4–5–6–7, по срав-

нению с рабочей фазой 1–2–3–4 в каждом цикле 
движения получает прибавку в 0,9 кгс [10].

Анализ изменения результатов позволил убе-
диться в преимуществе нового элемента в технике 
движений рук пловцов-брассистов. С его помощью 
до 20 % удлиняется рабочий путь кистей рук и до 
минимума сводится подготовительная фаза движе-
ния верхних конечностей. 

Таким образом, непрерывный рост спортивных 
результатов показывает, что скоростные возможно-
сти пловцов далеко не исчерпаны. Это обусловлено 
не только совершенствованием структуры трениро-
вочного процесса, но и приданием каждому спорт
смену более эффективной формы движений.

Техника плавания очень тесно связана с темпом 
движений. Так, за последние 50–60 лет темп движе-
ний брассистов несоизмеримо изменился: с 22–24 
до 66–74 циклов в минуту [10, 11]. Учитывая, что 
при плавании в максимальном темпе величины под-
готовительных и рабочих амплитуд, как в полной 
координации движений, так и с помощью одних ног 
не имеют различий в пространственно-временных 
характеристиках, эксперимент, направленный на 
выяснение зависимости между темпом и различны-
ми амплитудами плавательных движений, был про-
веден на примере нижних конечностей брассистов. 
Спортсмену задавались темп, амплитуда движений 
и фиксировалось время преодоления 50-метрового 
отрезка. Темп задавал прибор, установленный на 
плавательной доске испытуемого, и он соответство-
вал темпу плавания сильнейших брассистов на дис-
танции 100 м [11]. 

Результаты исследования показывают (рису-
нок 7), что при применении различных рабочих ам-
плитуд непосредственно во время тренировок наи-
большим преимуществом обладает подготовитель-
ная фаза движения ног в тазобедренных суставах до 
угла 140°.

Рисунок 7. – Влияние различных амплитуд движений в 
суставах ног брассистов и темпа на скорость плавания
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Притом различный темп движений вносит 
вклад в величину скорости. Однако наиболее опти-
мальной частотой движения является темп в преде-
лах 65 циклов в минуту. Дальнейшее его увеличе-
ние не способствует повышению скорости. Так, при 
частоте движений 70 циклов в минуту показатель 
скорости остается без изменений.

При темпе 75 циклов в минуту скорость плава-
ния резко падает, особенно при сгибании ног в та-
зобедренных суставах от 120 до 140° при подгото-
вительной фазе движения. Это в полной мере отно-
сится и к остальным величинам подготовительных 
углов в рассматриваемых суставах, с той лишь раз-
ницей, что граница их оптимального применения 
находится в пределах 60 циклов в минуту.

Стабилизация скорости в основном наступает в 
результате укорочения рабочих амплитуд движения 
в суставах. Иначе говоря, увеличение угла сгибания 
бедра в подготовительной фазе при возрастающем 
темпе плавания ведет ко все большему недоразгиба-
нию голени в конце рабочей фазы движения. В ито-
ге нецелесообразно повышение частоты плавания в 
границах от 60 до 70 циклов при подготовительных 
углах сгибания в тазобедренных суставах не более 
120 и не менее 140°. Выявленная эксперименталь-
ным путем модель подготовительной фазы движе-
ния ног наиболее качественно реализуется на дис-
танции 100 м при темпе движений 65±5 циклов в 
минуту [7].

Значительное увеличение частоты движений, 
выходящее за границу привычного для спортсмена 
темпа*, сопровождается увеличением рабочих ам-
плитуд и падением скорости плавания. Известно, 
что во время рабочего движения ногами стопа и 
большая часть голени активно взаимодействуют с 
водной средой. Спортсмен, как говорится, «чувству-
ет воду». Однако это чувство пропадает, если спорт
смен, не умея варьировать темпом, увеличивает его. 
Это было отмечено у исследованных спортсменов 
при проплывании дистанции с частотой 75 циклов 
в минуту. Переход границы критического темпа ве-
дет к нарушению пространственно-временных ха-
рактеристик техники и падению скорости плавания. 
Следовательно, при преодолении соревновательной 
дистанции можно варьировать темпом, но в опреде-
ленных пределах. В противном случае наблюдается 
потеря скорости. Для оценки темпа плавания брас-
сом на дистанции 100 м предлагается следующая 
градация:

– 55 циклов в минуту – малый темп;
– 60 циклов в минуту – средний темп;

– 65 циклов в минуту – высокий или оптималь-
ный темп;

– 70 циклов в минуту – критический темп;
– 75 циклов в минуту – запредельный темп.
Это и есть один из основных ответов на то, по-

чему во время самых ответственных соревнований 
мы часто становимся свидетелями, когда спортсмен, 
особенно на финишной прямой, стремясь повысить 
скорость плавания, резко увеличивает темп дви-
жений. Однако далеко не всегда увеличение темпа 
приносит ему желаемый выигрыш в скорости. Так 
было со многими выдающимися брассистами.

Таким образом, совокупность результатов на-
учных исследований, законов биомеханики и ги-
дродинамики, способных обеспечить равномерно 
высокую скорость за счет мобилизации и взаимос-
вязи двигательных качеств, выделяется в так назы-
ваемый модельный или соревновательный вариант 
техники плавания.
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* Привычный темп подразумевает темп движений на 
основной соревновательной дистанции спортсмена.
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