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Аннотация
Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  -  изучение возможностей изменения показателей физической 

подготовленности метателей молота при выполнении в тренировке вращательных двигатель
ных действий в условиях вертикальной упругой связи (ВУС).

М е т о д ы  и  о р г а н и з а ц и я  и с с л е д о в а н и я .  Использованы скоростная пространственная 
видеоциклография, динамография, педагогический эксперимент, методы математической 
статистики. Исследование проведено в Китае в течение 4 месяцев с метателями молота пре
имущественно 2 спортивного разряда.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  и  в ы в о д ы .  Показано, что удается добиться направленных 
изменений показателей физической подготовленности спортсменов в части преимуществен
ного развития скоростных и скоростно-силовых качеств метателей при преимущественном ро
сте показателей скоростно-силовых качеств. В попытках метания молота в ближайшем после
действии после тренировок с ВУС было показано: скорость вылета молота достоверно увели
чилась, увеличилась угловая скорость вращения молота, угол вылета молота не изменился.

Ключевые слова: легкая атлетика, метание молота, вертикальная упругая связь, фи
зическая подготовка, скорость вылета молота, угловая скорость вращения.
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Abstract
T h e  p u r p o s e  o f  t h e  s t u d y  is to investigate the potential for altering the physical fitness indi

cators of hammer throwers when performing rotational motor actions in training under conditions 
of vertical elastic connection (VEC).

R e s e a r c h  m e t h o d s  a n d  o r g a n i z a t i o n .  High-speed spatial video cyclography, dynamogra- 
phy, pedagogical experiments, and methods of mathematical statistics were used. The research was 
conducted in China over a period of 4 months with hammer throwers predominantly of the 2nd 
sports category.

R e s e a r c h  r e s u l t s  a n d  c o n c l u s i o n s .  It has been demonstrated that it is possible to achieve 
targeted changes in the physical fitness indicators of athletes, particularly in the preferential devel
opment of speed and speed-strength qualities in throwers, with a predominant increase in speed- 
strength indicators. In attempts to throw the hammer, shortly after training sessions involving verti
cal elastic connection, it was shown that the release speed of the hammer significantly increased, the 
angular velocity of the hammer's rotation increased, while the angle of release of the hammer re
mained unchanged.

Keywords: athletics, hammer throw, vertical elastic connection, physical training, instanta
neous speed of the hammer, angular velocity of rotation.

ВВЕДЕНИЕ. Метание молота -  достаточно технически сложный вид 
спорта, требующий от метателей сопряжённого совершенствования техники выпол
нения упражнения и многокомпонентного развития физических качеств. Если заду
маться о путях совершенствования метания молота как вида спорта, то напрашива
ется мысль о расширении педагогического воздействия в процессе тренировок 
спортсменов-метателей путем включения в арсенал тренировочных средств разно
образных технических средств. Как показывают исследования в различных видах 
спорта, в том числе и в метании молота, такие средства оказывают положительное
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влияние на совершенствование спортсменов в упражнениях своей спортивной спе
циализации [1-13].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ -  определение возможностей изменения показате
лей физической подготовленности метателей молота при выполнении в тренировке 
вращательных двигательных действий в условиях вертикальной упругой связи (ВУС).

МЕТОДИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ. Воздействие верти
кальной упругой связи было организовано следующим образом. Над клеткой для ме
тания устанавливалась жесткая консоль. К ней прикреплялся резиновый шнур, второй 
конец которого крепился к ремню на поясе спортсмена. Указанное приспособление 
имеет название «вертикальная упругая связь» (ВУС). Шнур при выполнении попыток 
метания имел предварительное натяжение с силой, равной 10% от веса спортсмена. 
Рабочий момент тренировочного занятия с ВУС представлен на рисунке 1.

Рисунок 1 -  Попытка метания молота в условиях вертикальной упругой связи 

Сведения о составе испытуемых представлены в таблице 1.

Таблица 1 -  Сведения о метателях молота, участвовавших в эксперименте
Форма базовой информации для спортсменов

экспериментальной группы (Провинциаль
ная команда)

контрольной группы (Городская команда)

Спортс
мен

Уровень
квалифи

кации

возрас
т

Рос
т

(cm
)

Вес
(kg

)

Спортс
мен

Уровень
квалифи

кации

возрас
т

Рос
т

(cm
)

Вес
(kg

)

Цяо И 
Синь

мастер
спорта

20 193 122 Ян И
Фэй

спортсме 
н первого 
разряда

16 184 110

Лэй И спортсме 
н второго 
разряда

16 186 118 Лэй 
Шу Ци

спортсме 
н второго 
разряда

16 185 100

Лю
Цзинь
Линь

спортсме 
н второго 
разряда

15 185 81 Ли
Жуй
Тао

спортсме 
н второго 
разряда

18 180 105

Ван
Хао
Цзэ

спортсме 
н второго 
разряда

15 182 100 Лю
Дун
Хао

спортсме 
н второго 
разряда

19 173 100

Чжан
Юй
Цзэ

спортсме 
н второго 
разряда

15 185 136 Ван Цз 
я Хуй

спортсме 
н второго 
разряда

16 180 105
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Для регистрации двигательных действий метателей применялась скорост
ная пространственная видеоциклография. Схема расположения камер представлена 
на рисунке 2. Каждый спортсмен выполнял по 3 попытки метания молота, что поз
волило работать с выборкой объемом 15 человек.

Рисунок 2 -  Схема организации пространственной видеосъемки в клетке для метания в про
цессе проведения педагогического эксперимента

Для регистрации опорных реакций применялась методика динамографии 
на базе платформы Kistler.

Педагогический эксперимент длительностью 4 месяца проводился в Китае, 
в провинции Шэньси. В качестве испытуемых привлекались действующие спортс
мены -  метатели молота из сборных команд провинции Шэньси и города Сиань. 
Тренировочные занятия с применением вертикальной упругой связи проводились 
три раза в неделю с участниками экспериментальной группы по принципу круговой 
тренировки.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Когда к спортсмену приложена ВУС, 
мышцы опорно-двигательного аппарата выполняют не всю работу по перемещению 
тела спортсмена по вертикали. Часть работы приходится на ВУС при ее деформа
ции. В этом случае сокращение мышц ОДА происходит при уменьшенном силовом 
воздействии со стороны опорной поверхности и тела человека. Следовательно, в 
соответствии с уравнением Хилла, мышцы опорно-двигательного аппарата спортс
мена могут сокращаться с большей скоростью. По-видимому, такое явление может 
проявиться при движении, когда в процесс сокращения мышц будут интенсивно во
влекаться медленно сокращающиеся, невосприимчивые к утомлению мышечные 
волокна типа.

Таким образом, в этом случае будут сопряженно развиваться скоростные 
качества мышц ОДА в рамках выполнения попыток метания молота. Как известно 
из ряда предшествующих исследований, дополнительное вовлечение в процесс со
кращения мышцы мышечных волокон типа S сопровождается дополнительным во
влечением в процесс сокращения мышцы быстросокращающихся, невосприимчи
вых к утомлению двигательных единиц типа FR, отвечающих за силовой компонент 
мышечного сокращения [14]. Безусловно, и в наших экспериментах этот процесс 
сократимости двигательных единиц должен наблюдаться. Однако, если мы обра
тимся к данным таблицы 2, то можем заметить, что силовые тесты, выполненные
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нашими испытуемыми, не выявили достоверных приростов в тестах силовой 
направленности. Следовательно, процесс вовлечения мышечных волокон типа FR 
как следствие дополнительного вовлечения в сокращение двигательных единиц 
типа S не позволил вовлечь в процесс сокращения мышц достаточного числа двига
тельных единиц типа FR. И это объяснимо, поскольку в силовой подготовке в рам
ках проведенного эксперимента дополнительный акцент на развитие силы мышц 
сделан не был. Силовая подготовка была традиционной для метателей молота. Ко
гда же после цикла тренировочных занятий с использованием ВУС будет сделан 
переход к обычным условиям метания молота, уменьшенный силовой потенциал 
мышц метателя затруднит выполнение попыток метания с должным результатом. 
Поэтому в тренировочную работу метателей следует ввести блок силовой работы 
для подъема силовых и скоростно-силовых показателей сокращения мышц. Причем 
этот блок должен быть направлен на формирование взрывных, мощностных прояв
лений сократимости мышц ОДА. Примеры скоростно-силовых упражнений: много
скоки со штангой на плечах, многоскоки, многократные прыжки в глубину, много
кратные прыжки в длину с места и т.д. На рисунке 3 представлены динамограммы 
тестового прыжка вверх руки на поясе, углы в коленных суставах 90° отдельного 
спортсмена из экспериментальной группы до и после проведения педагогического 
эксперимента.

Рисунок 3 -  Пример динамограммы тестового прыжка метателя из экспериментальной 
группы до и после проведения педагогического эксперимента.
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По оси ординат отложено усилие в ньютонах. а) -  тестовое испытание в начале педагогического 
эксперимента, b) -  тестовое испытание по окончании педагогического эксперимента.

Заметно, что динамограмма отталкивающего усилия изменилась. Конеч
ная динамограмма стала более узкой, скорее всего, за счет возрастания скорости 
изменения силы отталкивания. Это согласуется с материалами биомеханического 
анализа двигательных действий метателей молота в рассматриваемом педагогиче
ском эксперименте [15]. В то же время амплитуды отталкивающего усилия измени
лись незначительно.

В таблице 2 приведены сравнительные данные по ряду тестовых испытаний 
различной направленности, которые позволяют оценить уровень развития физиче
ских качеств спортсменов экспериментальной группы за время педагогического 
эксперимента.
Таблица 2 -  Сравнительные данные по ряду тестовых испытаний различной направленности 
у участников экспериментальной группы_____________________________________________

Тест Перед эксперимен
том

После экспери
мента

U P

Прыжок вверх с 
места

45.30±7.75 61.80±9.34 U=108 P>0,05

Прыжок в глу
бину с высоты 
80см (см)

42.18±6.00 60.98±8.34 U=80 P>0,05

Прыжок в длину 
с места (м)

2.48±0.16 2.66±0.19 U=3 P<0,05

Пятерной пры
жок в длину с 
места (м)

11.71±080 12.34±0.83 U=25 P<0,05

Из положения в 
висе поднима
ние прямых ног 
на время (раз)

7.8±0.36 8.07±0.36 U=105 p>0.05

Приседание со 
штангой 50% от 
максимального 
веса на время 
(раз)

7.5±0.45 7.2±0.96 U=96 P>0,05

Частота движе
ний в беге на 
месте за 1 мин 
(раз)

207±16.8 223.9±18.1 U=52 P<0,012

Время пробега
ния с ходу 30
метрового от
резка с низкого 
старта

3.95±0.24 3.85±0.19 U=19.5 P<0,05

Прыжки с вертикальным перемещением тела у метателей не показали до
стоверных отличий, в то время как горизонтальные прыжки демонстрируют досто
верную разницу в показателях. В тестах силовой направленности достоверных из
менений не выявлено. Тесты скоростной и скоростно-силовой направленности по
казали положительные изменения по окончании педагогического эксперимента.

Приведем некоторые конечные данные, подтверждающие эффективность 
проведенного педагогического эксперимента (табл. 3).
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Таблица 3 -  Некоторые конечные данные участников экспериментальной и контрольной 
групп и их статистическое сравнение с использованием критерия Манна - Уитни________

Параметр Экспериментальная
группа

Контрольная
группа

U p

Угол вылета мо
лота, град

40.09±2,24 40.36±3,66 94 <0.45

Скорость вылета 
молота, м/с

24.9±2.02 22.6±1.5 36 <0.001

Угловая скорость 
вращения шара 
молота на 4 
круге, %

637.0±20,20 613,4±33,56 50 <0.01

Тот факт, что угол вылета молота не изменился, свидетельствует о сохра
нении отдельных стабильных элементов техники метания при воздействии ВУС. 
При этом произошли положительные изменения в показателях, которые являются 
принципиально важными для роста спортивного мастерства спортсменов-метате- 
лей молота.

ВЫВОДЫ
1. Вертикальная упругая связь, приложенная к телу метателя молота во 

время тренировочной работы, позволяет добиться направленных изменений пока
зателей физической подготовленности спортсменов в части преимущественного 
развития скоростных и скоростно-силовых качеств, при этом в среднем показатели 
скоростно-силовых качеств растут в большей степени.

2. Скорость изменения силы отталкивания при тестовых вертикальных 
прыжках увеличилась после окончания педагогического эксперимента.

3. Прыжки с вертикальным перемещением тела метателей в тестовых 
упражнениях не показали достоверных различий между начальным и конечным те
стированием, в то время как горизонтальные прыжки демонстрируют достоверную 
разницу в величинах показателей по окончании эксперимента.

4. В силовой подготовке метателей молота при использовании в тренировке 
вертикальной упругой связи необходимо включить силовые и скоростно-силовые 
упражнения взрывного характера: многоскоки со штангой на плечах, многоскоки, 
многократные прыжки в глубину, многократные прыжки в длину с места и т.д.

5. По окончании педагогического эксперимента в попытках метания мо
лота в ближайшем последействии было показано: скорость вылета молота досто
верно увеличилась, угловая скорость вращения молота увеличилась, угол вылета 
молота не изменился.
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