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Аннотация. Анализ научной и специальной литературы выявил недостаточную изучен-
ность вопроса технической подготовленности пловцов, специализирующихся в плавании 
баттерфляй с позиции анализа кинетических характеристик. С применением инструмен-
тальной методики гидроакустической спидографии были рассмотрены особенности колеба-
ний внутрицикловой скорости (ВЦС) пловцов-дельфинистов высокой квалификации (КМС-
МС) как мужского, так и женского пола. Проанализировано более 100 циклов гребков, вы-
полненных 6 пловцами (3 мужчинами и 3 женщинами) в рамках круглогодичного цикла 
подготовки. В результате качественного и количественного анализа мгновенной скорости 
показаны характерные гендерные различия техники исполнения гребковых движений. 
Обоснована эффективность определения усредненной вариабельности ВЦС по трем циклам 
гребков, отобранных по показателю наибольшей средней скорости. Выявлено, что в момен-
ты начала и конца подводной части гребка, которые требуют от пловцов умения оптималь-
но согласовывать движения рук и ног, наблюдаются наибольшие величины разброса значе-
ний ВЦС. На основе обобщения результатов исследования даны как частные, так и обоб-
щенные рекомендации по анализу и интерпретации графиков мгновенной скорости. Сдела-
ны выводы относительно практического использования представленной методики в тренер-
ской практике. 
Ключевые слова: методика гидроакустической спидографии, техническая подготовка, бат-
терфляй, внутрицикловая скорость, кинематические характеристики, подводная видеосъемка 
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Abstract. The scientific and special literature review revealed insufficient study of the swimmers 
technical readiness, which are specialized in butterfly swimming, from the standpoint of the ki-
netic characteristics analysis. Applying the hydroacoustic speedography method, the intracycle ve-
locity fluctuations (IVF) peculiarities of elite butterfly swimmers, both male and female, were 
considered. More than 100 stroke cycles were analyzed, performed by 6 swimmers (3 men and 3 
women) as part of a year-round training cycle. The instantaneous speed qualitative and quantita-
tive analysis of the gender differences in the swimming technique is shown. The efficiency of the 
averaged IVF variability is determining over three stroke cycles, selected according to the highest 
average speed indicator, has been substantiated. It is revealed that at the moments of the beginning 
and end of the underwater part of the stroke, which require the swimmers ability for optimally co-
ordinate the arms and legs movements, the greatest values of the IVF scatter are observed. Based 
on the research results generalization, both particular and generalized recommendations are given 
for the analysis and interpretation of the instantaneous velocity graphs. Conclusions are made re-
garding to the practical use of the presented methodology in coaching practice. 
Keywords: hydroacoustic speedography method, technique preparation, butterfly, intracycle ve-
locity, kinematic characteristics, underwater video footage 
For citation: Mitrofanov A.A., Popov O.I. Vnutritsiklovaya skorost’ plovtsov-del’finistov vyso-
koy kvalifikatsii [The intracycle velocity fluctuations of the elite butterfly swimmers]. Vestnik 
Tambovskogo universiteta. Seriya: Gumanitarnye nauki – Tambov University Review. Series: Hu-
manities, 2021, vol. 26, no. 195, pp. 203-209. https://doi.org/10.20310/1810-0201-2021-26-195-
203-209 (In Russian, Abstr. in Engl.) 

ВВЕДЕНИЕ 
 
Дельфин, или баттерфляй является од-

ним из наименее исследуемых стилей спор-
тивного плавания [1]. Вызвано это в основ-
ном высоким уровнем технической подго-
товленности, который предъявляется к плов-
цам, специализирующимся в данном способе 
плавания. На сегодняшний момент научно-
методическая литература не располагает дос-
товерной теоретической моделью, которая 
бы обосновывала определенные закономер-

ности техники плавания баттерфляем. Отсут-
ствие модели, в частности, можно объяснить 
высокой степенью зависимости графика 
внутрицикловой скорости от антропометрии 
и технической подготовленности конкретно-
го пловца, поскольку обнаруженные взаимо-
связи кинематических показателей для одно-
го спортсмена могут не столь ярко прояв-
ляться для всей выборки пловцов [2; 3]. 

В фазовой структуре баттерфляя выде-
ляют от 2 до 5 фаз [4]. В нашем исследова-
нии будет применяться 4-фазная модель тех-
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ники, предложенная Р.Б. Хальяндом с соавт.: 
I – удар с погружением; II – подтягивание с 
выходом; III – отталкивание с ударом; IV – 
полет с проносом [5]. 

Стоит отметить, что одним из ключевых 
кинематических показателей в данном стиле 
плавания является частота гребковых движе-
ний. Для баттерфляя эффективным признает-
ся отсутствие фазы скольжения, что обу-
словливает необходимость поддержания вы-
сокой частоты гребков – минимум 50 циклов 
в минуту [6]. 

Цель: определение закономерностей 
флуктуаций внутрицикловой скорости (ВЦС) 
высококвалифицированных пловцов (муж-
чин и женщин), специализирующихся в пла-
вании баттерфляем. 

 
МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ  

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Исследование проводилось на базе ГБУ 

«МОЦВС» Москомспорта с участием 6 вы-
сококвалифицированных пловцов (5 – МС и 
1 – КМС), 3 юношей и 3 девушек, возраста 
16–24 лет, специализирующихся в плавании 
баттерфляем. Спортсмены преодолевали  
10-метровый отрезок с максимальной скоро-
стью (темп соревновательной дистанции  
50 м). В течение 28 дней было проведено 15 
заплывов и обработано порядка 80 циклов 
гребковых движений. 

Для сравнения циклов различной протя-
женности использовалась усовершенство-
ванная методика нормирования циклов [7], с 
использованием метода скользящего средне-
го. Уравнение линейной регрессии строилось 
для каждого интервала из двух значений 
мгновенной скорости, фиксируемых прибо-
ром через 0,02 с соответственно. В результа-
те весь диапазон скоростей приводился к 50 
значениям независимо от исходной протя-
женности цикла. 

Гидроакустическая спидография – ос-
новной метод данного исследования, приме-
нявшийся совместно с подводной и надвод-
ной видеосъемкой [7]. При обработке и сис-
тематизации материала использовались ме-
тоды математической статистики. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Как и при плавании брассом, по мнению 

многих исследователей, ключевую роль в 
эффективном продвижении способом бат-
терфляй играет согласованная работа основ-
ных движителей: рук, ног, туловища [8; 9]. 
Именно поиск оптимальной координации 
движений рук и ног, в согласовании с дина-
микой движения туловищем, многими иссле-
дователями признается ключевым парамет-
ром повышения эффективности техники пла-
вания. Графический анализ кривой скорости 
показывает, что чем меньше время достиже-
ния максимальной скорости и интервал меж-
ду ударами ног в отдельно взятом цикле 
гребковых движений, тем эффективнее тех-
ника [4; 10]. 

У пловца Б. Ю. (МС) можно наблюдать 
выраженный пик внутрицикловой скорости 
во время начала подводной части гребка ру-
ками (фазы захвата и подтягивания) и отно-
сительной стабилизации скорости при вы-
полнении фазы отталкивания, сопровож-
дающийся вторым ударом ног (рис. 1). Во 
время начала второй, а также в третьей и 
четвертой фазах наблюдается наибольшая 
вариабельность мгновенной скорости. Имен-
но в эти моменты важно наиболее точно со-
гласовывать движения рук и ног, в частно-
сти, выполняя опережающие ударные дви-
жения ногами перед началом или во время 
входа рук в воду и незадолго до завершения 
фазы отталкивания руками [8]. 

Можно наблюдать, что наибольшие ко-
лебания ВЦС у пловчихи А. О. наблюдаются 
в середине второй фазы (фазы подтягивания-
отталкивания руками), а также в момент уда-
ра ногами и выхода рук из воды, что нагляд-
но отображено на рис. 2. Стоит также учиты-
вать, что дыхание осуществлялось спортсме-
нами ровно через 1 цикл гребковых движе-
ний, что создавало дополнительную вариа-
бельность внутрицикловой скорости по при-
чине особенностей техники исполнения дан-
ного элемента. 
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Рис. 1. Средняя нормированная скорость и SD скорости по результатам анализа 3 циклов гребков 

Б. Ю. (МС) 
Fig. 1. Average normalized speed and SD speed based on the analysis of 3 stroke cycles B. Y. (MS) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Рис. 2. Средняя нормированная скорость и SD скорости по результатам анализа 3 циклов гребков 

А. О. (МС) 
Fig. 2. Average normalized speed and SD speed based on the analysis of 3 stroke cycles by A. O. (MS) 
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Таблица 1 
Усредненные данные 3 циклов гребков  

высококвалифицированных пловцов-дельфинистов 
Table 1 

Averaged data from 3 stroke cycles of highly skilled butterfly swimmers 
 

Ф. И. 
Параметр 

Ж М 
А. О. (МС) М. Э. (МС) С. А. (МС) Ш. Г. (КМС) Б. Ю. (МС) Л. А. (МС) 

𝑉𝑉max  1,81 1,62 1,68 2,23 2,08 2,14 
𝑉𝑉min  0,85 0,67 0,78 0,78 0,67 0,72 
𝑆𝑆𝑆𝑆 0,28 0,27 0,27 0,38 0,41 0,36 
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑎𝑎𝑎𝑎  1,35 1,21 1,23 1,42 1,43 1,48 
𝑉𝑉% 20,97 22,32 21,45 26,72 28,51 24,5 
∆𝑉𝑉 0,96 0,95 0,9 1,55 1,4 1,44 

КГД 1,29 1,21 1,28 1,14 1,12 1,13 
КГД𝑖𝑖  0,72 0,69 0,69 0,46 0,56 0,54 
𝑇𝑇цикла 1,02 0,96 0,95 0,98 1,01 1,06 
Темп 59,06 62,3 63,17 61,28 59,51 56,8 
Шаг 1,37 1,17 1,17 1,36 1,47 1,58 
ИС 1,85 1,42 1,44 1,92 2,11 2,34 
𝑇𝑇10м 6,0 6,6 6,5 5,8 6,1 6,1 

 
 
При рассмотрении универсальных кри-

териев (КГД, КГДm, ИС) единичных циклов 
периодически наблюдается противоречие 
при оценке эффективности техники плава-
ния. Было принято решение осуществлять 
отбор трех лучших циклов гребковых дви-
жений заплыва по средней скорости плава-
ния (табл. 1). В том числе данное методоло-
гическое решение обосновывается наличием 
«артефактов» – циклов гребков, когда пловец 
только начинает увеличивать скорость, либо, 
наоборот, осуществляет преждевременное 
финиширование. Подобный отбор и усред-
нение значений позволяет количественно 
более точно оценить уровень подготовленно-
сти пловца, в том числе сравнив с аналогич-
ными показателями других пловцов. 

 
ВЫВОДЫ 

 
По результатам качественного и количе-

ственного сопоставления данных были выяв-
лены несколько характерных особенностей, 
которые присущи пловцам мужского и жен-
ского пола при плавании способом баттер-
фляй с максимальной скоростью. 

1. У мужчин имеется ярко выраженный 
пик скорости во второй фазе гребка  
(2,15 ± 0,08 м/с), в то время как у девушек 
максимальная скорость достигается в конце 
третьей – начале четвертой фазы гребковых 
движений в результате второго ударного 
движения ног (1,7 ± 0,1 м/с). 

2. КГД, КГДm и коэффициент вариа-
ции, в отличие от ИС, имеют абсолютно 
лучшие показатели у девушек, нежели у 
мужчин. Вызвано это меньшей разницей 
максимальной и минимальной скорости в 
цикле (1,46 ± 0,08 м/с у мужчин против  
0,94 ± 0,03 м/с у девушек). 

3. Существенные различия наблюдают-
ся в длине шага за 1 гребковый цикл: 1,24 ± 
0,12 метра у девушек и 1,47 ± 0,11 метра у 
мужчин соответственно. При этом в темпе 
разница составляет всего 2,3 ц/мин (у деву-
шек средний темп 61,5 ± 2,16 ц/мин, в то 
время у мужчин – 59,2 ± 2,25 ц/мин). 

4. У мужчин наблюдаются большие ве-
личины разброса значений ВЦС как в целом за 
цикл (0,38 ± 0,02 м/с против 0,27 ± 0,01 м/с), 
так и в отдельных фазах гребка. 

Приведенные характерные особенности 
колебаний ВЦС пловцов высокой квалифи-
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кации мужского и женского пола, специали-
зирующихся в плавании баттерфляем (дель-
фином), были обнаружены с помощью ав-
торской методики анализа нормализованных 
циклов гребковых движений. Одновременно 
с этим была подтверждена неоднозначность 

интерпретации коэффициентов, оцениваю-
щих эффективность гребковых движений, 
что требует пересмотра их применимости 
при анализе техники плавания различными 
способами. 
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