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Аннотация 
Цель исследования – исследовать изменение показателя силы тяги в воде с учетом фазы цикла движе-
ний в баттерфляе в зависимости от квалификации пловцов команды вуза.
Методы и организация исследования. Исследование проводилось на базе учебно-тренировочного ком-
плекса ФГБОУ ВО МГАФК. В качестве респондентов исследования выступили 35 пловцов, студентов 
МГАФК. Все испытуемые были разделены на группы с учетом их спортивной квалификации и половой 
принадлежности. Студентам, принимавшим участие в исследовании, предлагалось выполнить 10 пол-
ных циклов движений баттерфляем в максимальном темпе с максимально возможными усилиями на 
нейлоновом шнуре, закрепленном с одной стороны за пояс, который надевал испытуемый, с другой 
стороны шнур фиксировался на датчике. Для учета фазы цикла движений каждая попытка сопрово-
ждалась съемкой на подводную видеокамеру.
Результаты исследования и выводы. Определен показатель силы тяги в воде с учетом фазы цикла дви-
жений в технике плавания способом «баттерфляй», квалификации и половой принадлежности пловцов 
сборной команды вуза. Выявлены особенности согласования движений с учетом квалификации плов-
цов, конкретизированы фазы цикла движений, сила тяги в которых достигает минимальных и макси-
мальных значений.
Заключение. Конкретизация диапазона показателей, тесно взаимосвязанных со специальной физиче-
ской подготовленностью, с учетом спортивной квалификации является достаточно эффективным ин-
струментом для определения сильных и слабых сторон подготовленности пловцов. В текущих реали-
ях отечественный студенческий спорт обособлен, однако потенциал его развития довольно значим. 
Исключение недостающего звена в возрастной цепочке перехода от юниорского возраста к взрослым 
спортсменам позволит уменьшить потери талантливых спортсменов, не успевших себя реализовать в 
юниорском возрасте. Для этого необходимы элементы контроля, соревнований и спортивной подготов-
ки, входящие в структуру системы студенческого спорта.
Ключевые слова: спортивное плавание, сила тяги, квалифицированные пловцы, баттерфляй, студенче-
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Abstract
�e research purpose is to investigate the change in the indicator of the force of thrust in water taking into ac-
count the phase of the cycle of movements in butter�y stroke depending on the quali�cations of the swimmers 
of the university team.
Methods and organization of research. �e study was conducted at the educational and training complex of 
the Moscow State Academy of Physical Education (MSAPE). �e respondents of the study were 35 swimmers, 
students of the MSAPE. All the subjects were divided into groups based on their athletic quali�cations and 
gender. �e students who participated in the study were asked to perform 10 complete butter�y stroke cycles at 
maximum speed with maximum possible e�ort on a nylon cord attached to one side of the subject's belt, on the 
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ВВЕДЕНИЕ
Контроль уровня подготовленности в плавании 
– довольно сложный и многозадачный процесс, 
так как многочисленные показатели, за которы-
ми осуществляется контроль, должны быть обо-
снованы с точки зрения прямой или косвенной 
взаимосвязи со спортивным результатом. То 
есть динамика изменения отслеживаемых по-
казателей в процессе спортивной подготовки 
должна отражаться на эффективности прохож-
дения дистанции, на которой специализируется 
спортсмен [1 ,2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10]. 
В практике спортивного плавания для оценки 
силовых способностей рассчитывается коэф-
фициент использования силовых возможно-
стей (КИСВ). Для оценки технической подго-
товленности рассчитывается коэффициент 
координации (КК). Данные коэффициенты не 
могут быть рассчитаны без определения показа-
теля силы тяги в воде [1, 7, 11, 12, 13]. 
Наиболее популярна методика с использова-
нием простых механических и цифровых ди-
намометров, с помощью них специалисты ре-
гистрируют только максимальное значение. 
Результаты таких исследований содержатся 
в современных исследованиях [1, 4, 7, 14, 15]. 
Однако цикл движений в спортивной технике 
плавания состоит из двух периодов (подгото-
вительного и рабочего), в структуру которых, в 
свою очередь, входят по три фазы. Конкретиза-
ция изменения прилагаемого усилия и резуль-
тирующая этих усилий с учетом фазы цикла 
движений мало представлена в исследованиях. 
Потенциал таких значений интересен и много-
гранен в процессе контроля за уровнем специ-
альной физической подготовленности квали-

фицированных и высококвалифицированных 
пловцов как в студенческом, так и в профессио-
нальном спорте высших достижений, что акту-
ализирует направление данного исследования.
Цель исследования – исследовать изменение 
показателя силы тяги в воде с учетом фазы цик-
ла движений в баттерфляе в зависимости от 
квалификации пловцов команды вуза.
Задачи исследования:
1. Определить показатель силы тяги в воде с 
учетом фазы цикла движений в баттерфляе, 
квалификации и половой принадлежности 
пловцов команды вуза.
2. Выявить особенности изменения показателя 
силы тяги в воде с учетом фазы цикла движений 
в баттерфляе, квалификации и половой при-
надлежности пловцов команды вуза.

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование проводилось на базе учебно-тре-
нировочного комплекса ФГБОУ ВО МГАФК в 
период со 2 по 20 сентября 2024 г. В качестве 
респондентов исследования выступили 35 сту-
дентов (12 чел. – 1-й сп. разряд; 15 чел. – КМС 
и 8 чел. – МС) и 23 студентки (9 чел. – 1-й сп. 
разряд; 8 чел. – КМС и 6 чел. – МС). Все ис-
пытуемые были разделены на группы с учетом 
их спортивной квалификации и половой при-
надлежности. На период проведения исследо-
вания все спортсмены являлись действующими 
и входили в состав сборной команды МГАФК 
по плаванию. 
Для определения показателя силы тяги в воде 
использовался датчик измерения усилий, свето-
диод и специальное программное обеспечение, 

other side of the cord attached to a sensor. To take into account the phase of the movement cycle, each attempt 
was accompanied by �lming with an underwater video camera.
Research results. �e indicator of traction force in water was determined, considering the phase of the cycle of 
movements in the butter�y swimming technique, the quali�cations and gender of the swimmers of the univer-
sity team. �e features of coordination of movements, taking into account the quali�cations of swimmers, were 
revealed, and the phases of the movement cycle, in which the thrust force reaches minimum and maximum 
values, were speci�ed.
Conclusion. The specification of the range of indicators closely related to special physical fitness, considering 
sports qualifications, is an effective tool for determining the strengths and weaknesses of swimmers' fitness. 
In the current reality, domestic student sports are isolated, but the potential for their development is quite 
significant. Eliminating the missing link in the age chain of transition from junior age to adult athletes will 
reduce the loss of talented athletes who did not have time to realize themselves at the junior age. This requires 
elements of control, competitions and sports training that are part of the structure of the student sports 
system.
Keywords: sport swimming, traction force, quali�ed swimmers, butter�y, student sports, swimming technique.
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частота снятия показаний составляла 0,011 с., то 
есть примерно 90 значений за 1 с. Студентам, 
принимавшим участие в исследовании, предла-
галось выполнить 10 полных циклов движений 
баттерфляем в максимальном темпе с макси-
мально возможными усилиями на нейлоновом 
шнуре, закрепленном с одной стороны за пояс, 
который надевал испытуемый, а с другой сторо-
ны шнур фиксировался на датчике. Для учета 
фазы цикла движений каждая попытка сопро-
вождалась съемкой на подводную видеокамеру 
GoPro 11 с частотой съёмки 120 кадров в се-
кунду. При синхронизации показаний датчика 
и видеосъемки использовался световой сигнал, 
подаваемый светодиодом под водой. Видео-
материалы обрабатывались при помощи ПО 
Kinovea.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для определения показателя силы тяги в воде 
с учетом фазы цикла движений в баттерфляе 
было протестировано 35 спортсменов коман-
ды МГАФК по плаванию. При расчете средних 
показателей анализировались 3 полных цик-
ла движений каждого спортсмена, результаты 
представлены в таблице 1.

Анализ данных, представленных в таблице 1, 
показал, что усилие, приложенное спортсме-
нами КМС в фазе входа рук в воду, оказалось 
самым значительным в сравнении с таковыми 
спортсменов 1-го сп. разряда и МС (КМС – 12,35 
кг, 1-й р-д. – 9,98 кг, МС – 10,32 кг), различия до-
стоверны (р≤0,05). Квалифицированные спор-
тсмены показали самые минимальные значения 
силы тяги в фазе захвата – 9,25 кг. Аналогично 
минимум в этой же фазе показали спортсмены 
со следующей ступенью квалификации – 11,97 
кг, различия достоверны (р≤0,05). Однако, срав-
нивая результаты, показанные КМС и МС в 
фазе захвата, достоверных различий выявлено 
не было (р≥0,05). Как и в первой фазе цикла 
движений (вход рук в воду), в фазе подтягивания 
самые большие значения продемонстрировали 
пловцы с квалификацией КМС – 17,08 кг, что в 
среднем на 0,32 кг больше, чем у спортсменов 
МС (р≥0,05) и на 5,02 кг больше, чем у спор-
тсменов с 1-м сп. разрядом (р≤0,05). 
Анализируя результаты, полученные в остав-
шихся трех фазах цикла движений, отметили 
следующее: самых больших значений в фазах 
«отталкивание», «выход рук из воды» и «пронос» 
достигают пловцы МС (25,63 кг, 21,77 кг и 14,19 
кг). Достоверные значения получены во всех 

Таблица 1 - Показатель силы тяги в воде с учетом фазы цикла движений в баттерфляе квалифицированных  
и высококвалифицированных спортсменов команды МГАФК
Table 1 – Indicator of traction force in water, considering the phase of the cycle of movements in butterfly stroke of qualified  
and highly qualified athletes of the MSAPE team

Сила тяги с учетом фазы 
цикла движений руками 
Traction force, considering 
the phase of the cycle of 

hand movements

Квалификация спортсменов
Qualification of athletes

Т-критерий Стьюдента
Student's T-test 1 сп. р-д 

1st rank
(n=12)

КМС 
candidate for 

Master of Sports
(n=15)

МС 
Master of Sports

(n=8)

х±σ 1 сп. р-д с КМС 1 сп. р-д с МС КМС с МС

Вход рук в воду (кг)
Hand's entrance into the 
water (kg)

9,98±2,49 12,35±2 10,32±1,81 3,83 0,50 2,80

Захват (кг.)
Catch (kg) 9,25±2,84 11,97±1,65 12,32±1,73 4,39 4,10 0,50

Подтягивание (кг)
Pull-up (kg) 12,06±2,55 17,08±2,16 16,76±2,55 7,69 5,1 0,3

Отталкивание (кг)
Repulsion (kg) 17,31±2,44 24,41±2,45 25,63±2,83 10,31 8,4 1,7

Выход рук из воды (кг)
Hand's getting out of the 
water (kg)

14,83±2,24 18,76±4,11 21,77±2,48 4,00 7,90 2,50

Пронос (кг)
Passing (kg) 11,31±1,3 13,12±2,54 14,19±2,52 3,00 3,50 1,10
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трех фазах в сравнении с результатами группы 
спортсменов с 1-м сп. разрядом (р≤0,05). При 
сравнении с результатами группы спортсменов 
КМС достоверные различия были выявлены 
в фазе цикла движений «выход рук из воды» 
(р≤0,05). 
Необходимо отметить, что данное исследова-
ние проводилось без учета массы тела спор-
тсменов, поэтому полученные результаты мож-
но связать с особенностями данной выборки. В 
случае анализа показателей силы тяги в воде у 
спортсменов-мужчин гипотеза исследования 
подтвердилась только частично, качественный 
и достоверный прирост по исследуемому по-
казателю с учетом фазы цикла движений был 
получен только при сравнении двух групп 
спортсменов: 1-го разряда и КМС, однако тако-
го значительного прироста не происходит при 
переходе на следующую ступень высокой ква-
лификации (рисунок 1).
При анализе данных, представленных на рисун-
ке 1, суждение будет поверхностным, суть будет 
определена следующими особенностями вы-
полнения тестирования спортсменами МС: от-
сутствием какого-либо провала и последующей 
потери инерции в структуре рабочего периода 
цикла движений, тогда как у спортсменов из 

первых двух групп отмечается снижение реги-
стрируемых показателей между фазами входа 
рук в воду и захватом, потеря в среднем состав-
ляет 0,73 кг и 0,39 кг. Спортсмены МС выпол-
няют эти две последовательные фазы цикла 
движений с планомерным приростом усилий в 
среднем на 2 кг (рисунок 2).
Пловцов с более низкой квалификацией зача-
стую подводит низкая вариативность техники, 
которая не может эффективно ответить на из-
менение условий выполнения тестирования, 
так как движения на привязи искажают техни-
ку плавания. Кроме того, уровень технической 
подготовленности существенно выше у высоко-
квалифицированных спортсменов, что выража-
ется в эффективном согласовании движений и 
качественном выполнении отдельных элемен-
тов техники, что обосновано другой особенно-
стью. К этой особенности выполнения тести-
рования можно отнести малую потерю усилий 
силы тяги при переходе от фазы отталкивания в 
фазу выхода рук из воды, у спортсменов МС по-
теря составляет в среднем менее 4 кг, тогда как 
у спортсменов КМС – более 5 кг. Преимуще-
ство высококвалифицированных спортсменов 
обусловлено выполнением окончания гребка и 
своевременного удара ногами (рисунок 3).

Рисунок 1 – Сила тяги баттерфляем у квалифицированных и высококвалифицированных пловцов команды МГАФК с учетом 
фазы цикла движений
Figure 1 – Butterfly thrust strength of qualified and highly qualified swimmers of the MSAPE team, considering the phase of the 
movement cycle
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Аналогично с мужчинами был проведен срав-
нительный анализ показателя силы тяги в воде 
с учетом цикла движений у женщин, результаты 
которого представлены в таблице 2.
Всего протестированы 23 спортсменки, которых 
подразделили на группы с учетом спортивной 
квалификации. В отличие от мужчин женщины 
в исследуемом показателе с ростом спортивной 

квалификации явно прогрессируют. Исключе-
нием стала фаза входа рук в воду, достоверные 
различия были выявлены только между группами 
с 1-м спортивным разрядом и мастерами спорта 
(р≤0,05). Минимальный показатель в группах 
с 1-м разрядом и КМС был зарегистрирован в 
фазе захвата (6,44 кг. и 8,32 кг), в этих группах от-
мечается снижение показателя силы тяги по тем 

Рисунок 2 – Фазы входа рук в воду и захвата высококвалифицированного (слева) и квалифицированного (справа) спортсменов
Figure 2 – Phases of hand entry into the water and grip of highly qualified (left) and qualified (right) athletes

Рисунок 3 – Фазы цикла отталкивания и выхода рук из воды высококвалифицированного (слева) и квалифицированного 
(справа) спортсменов
Figure 3 – Phases of the push-off cycle and arm exit from the water of highly qualified (left) and qualified (right) athletes
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же причинам, что и в выборке мужчин. Только в 
группе мастеров спорта отмечается положитель-
ная динамика увеличения силы тяги в фазе захва-
та, которая достигает в среднем 10,78 кг. В фазе 
подтягивания у квалифицированных спортсме-
нок в среднем регистрировалось 7,45 кг, у КМС 
– 9,65 кг, у МС – 12,85 кг. Наглядно результаты 
представлены на графике (рисунок 4).

В остальных фазах во всех трех группах отмеча-
ется положительная динамика изменения силы 
тяги в воде, пиковые значения приходятся на 
вторую половину отталкивания (11,52 кг. – 1-й 
разряд; 12 кг – КМС и 15,09 кг – МС), достовер-
ные различия выявлены при сравнении показа-
телей в группах с 1-м разрядом, КМС и мастера-
ми спорта (р≤0,05).

Таблица 2 - Показатель силы тяги в воде с учетом фазы цикла движений в баттерфляе квалифицированных и 
высококвалифицированных спортсменок команды МГАФК
Table 2 – Indicator of traction force in water, considering the phase of the cycle of movements in the butterfly of qualified and highly 
qualified athletes of the MSAPE team

Сила тяги с учетом 
фазы цикла движений 

руками
Traction force, 

considering the phase 
of the cycle of hand 

movements

Квалификация спортсменов / Qualification of athletes
Т-критерий Стьюдента

Student's T-test
1-й сп. р-д

1st rank
(n=9)

КМС
candidate for Master of Sports

(n=8)

МС
Master of Sports

(n=6)

х±σ 1-й сп. 
р-д с КМС

1-й сп. 
р-д с МС

КМС 
с МС

Вход рук в воду (кг)
Hand's entrance into 
the water (kg)

7,55±1,97 8,38±0,79 9,78±1,61 1,24 2,46 1,98

Захват (кг.)
Catch (kg) 6,44±1,81 8,32±1,23 10,78±1,6 2,70 5,00 3,25

Подтягивание (кг)
Pull-up (kg) 7,45±1,68 9,65±1,77 12,85±1,41 2,84 6,9 3,98

Отталкивание (кг)
Repulsion (kg) 11,52±1,77 12±0,71 15,09±1,12 0,8 4,93 4,94

Выход рук из воды (кг)
Hand's getting out of 
the water (kg)

9,8±1,78 10,52±0,64 12,69±0,8 1,20 4,34 5,60

Пронос (кг)
Passing (kg) 7,27±1,96 8,53±0,95 10,67±0,85 1,83 4,80 4,65

Рисунок 4 – Сила тяги баттерфляем у квалифицированных и высококвалифицированных спортсменок команды МГАФК  
с учетом фазы цикла движений
Figure 4 – Butterfly thrust force of qualified and highly qualified athletes of the MSAPE team, considering the phase of the 
movement cycle
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Конкретизация диапазона показателей, тесно 
взаимосвязанных со специальной физической 
подготовленностью, с учетом спортивной ква-
лификации является достаточно эффектив-
ным инструментом для определения сильных 
и слабых сторон подготовленности пловцов 
и при необходимости дальнейшей коррекции 
программы подготовки. Параметры модельных 
характеристик в современном плавании регу-
лярно дополняются и обновляются, связано это 
с процессом эволюции технической и специ-
альной физической подготовленности, антро-
пометрическими особенностями современных 
пловцов и уровнем рекордов, регулярно обнов-
ляемых на большинстве видов программы. 
В настоящее время отечественный студенче-
ский спорт обособлен, уровень спортивных ре-
зультатов в нем ниже, чем в профессиональном 
спорте, однако потенциал развития довольно 
значим. Исключение недостающего звена в 
возрастной цепочке перехода от юниорско-
го возраста к взрослым спортсменам позволит 
уменьшить потери талантливых спортсменов, 
не успевших себя реализовать в юниорском 
возрасте. Для этого необходимы структурные 
элементы контроля, соревнований и спортив-
ной подготовки, входящие в структуру эффек-
тивной системы студенческого спорта. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Самые минимальные значения показателя силы 
тяги в цикле движений баттерфляем у мужчин вы-
явлены в фазе захвата (1-й разряд и КМС) – 9,25 кг 
и 11,97 кг. В группе мастеров минимальные значе-
ния отмечены в фазе входа рук в воду – 10,32 кг. 
Различия достоверны между группами 1-го разря-
да и КМС; КМС и МС (р≤0,05). В фазе входа рук 
в воду спортсмены с 1-м разрядом показали 9,98 
кг, КМС – 12,35 кг. В фазе захвата мастера спор-
та показали положительную динамику, результат 
в среднем составил 12,32 кг, различия достоверны 
только в сравнении со спортсменами 1-го разряда 
(р≤0,05). В фазе подтягивания спортсмены-КМС 
показали наибольшее среднее значение – 17,08 
кг, мастера спорта показали 16,76 кг, наименьшее 
среднее значение продемонстрировали спортсме-
ны с 1-м разрядом – 12,06 кг. Фаза отталкивания 
наиболее эффективно выполнялась мастерами 
спорта – 25,63 кг, чуть меньшее значение показа-
ли КМС – 24,41 кг, наименьший средний показа-
тель продемонстрировали спортсмены с 1-м раз-
рядом – 17,31 кг. Фаза выхода рук из воды самой 

эффективной оказалась у мастеров спорта – 21,77 
кг, КМС – 18,76 кг, 1-й разряд – 14,83 кг. Такое же 
распределение было выявлено и в фазе проноса: 
МС – 14,19 кг, КМС – 13,12 кг, 1-й разряд – 11,31 кг.
У спортсменок минимальные значения в ци-
кле движений были зарегистрированы в фазе 
захвата (1-й разряд и КМС) – 6,44 кг и 8,32 кг. 
Мастера спорта минимальные значения по-
казали в фазе входа рук в воду (9,78 кг). Фаза 
подтягивания оказалась результативнее всего у 
мастеров спорта – 12,85 кг, КМС – 9,65 кг, 1-й 
разряд – 7,45 кг. Аналогичная тенденция про-
слеживается в оставшихся фазах: отталкивание 
(МС – 15,09 кг, КМС – 12 кг, 1-й разряд – 11,52 
кг); выход рук из воды (МС – 12,69 кг, КМС – 
10,52 кг, 1-й разряд – 9,8 кг); пронос (МС – 10,67 
кг, КМС – 8,53 кг, 1-й разряд – 7,27 кг).
2. В случае анализа показателей силы тяги в воде у 
спортсменов-мужчин гипотеза исследования под-
твердилась только частично, качественный и до-
стоверный прирост по исследуемому показателю с 
учетом фазы цикла движений был получен только 
при сравнении двух групп спортсменов: 1-го раз-
ряда и КМС, значительного прироста не происхо-
дит при переходе на следующую ступень высокой 
квалификации. Среди особенностей выполнения 
тестирования спортсменами МС выявлено: отсут-
ствие какого-либо провала и последующей поте-
ри инерции в структуре рабочего периода цикла 
движений, тогда как у спортсменов из первых двух 
групп отмечается снижение регистрируемых пока-
зателей между фазами входа рук в воду и захватом, 
потеря в среднем составляет 0,73 кг и 0,39 кг. Спор-
тсмены МС выполняют эти две последовательные 
фазы цикла движений с планомерным приростом 
усилий в среднем на 2 кг. К другой особенности 
выполнения тестирования можно отнести малую 
потерю усилий силы тяги при переходе от фазы 
отталкивания в фазу выхода рук из воды, у спор-
тсменов МС потеря составила в среднем менее 4 
кг, тогда как у спортсменов КМС – более 5 кг. Пре-
имущество высококвалифицированных спортсме-
нов обусловлено выполнением окончания гребка 
и своевременного удара ногами.
В отличии от мужчин женщины в исследуемом 
показателе с ростом спортивной квалификации 
явно прогрессируют. При сравнении группы с 
1-м разрядом и мастерами спорта во всех ше-
сти фазах цикла движений были выявлены до-
стоверные различия (р≤0,05), при сравнении 
групп КМС и МС различия были выявлены в 
показателях пяти фаз цикла движений (р≤0,05).
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