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Цель: Определение работы и мощности при физических нагрузках.

Задачи: 

1. Определение механической работы при прыжках:

а) в длину

б) в высоту

2. Определение средней скорости при беге на дистанцию:

а) 50 метров

б) 100 метров

в) 200 метров

3. Определение средней мощности при:

а) приседании

б) подъеме по лестнице
Введение

Многие из тех движений, которые мы совершаем, бывают периодическими (ходьба, бег, катание на лыжах, на конках, приседания и т.д.). Во время этих движений различные части тела движутся неравномерно. Например, при беге или ходьбе каждая из ног попеременно уменьшает свою скорость до нуля, соприкасаясь с землей и тормозя при этом перемещение тела. В последующем та же нога, отталкиваясь от земли, ускоряет это перемещение, и это при том, что масса ног составляет приблизительно 50% от массы тела. Поэтому работа, выполняемая мышцами ног для поддержки движения тела вперед с постоянной скоростью велика. Энергия при беге также тратится на преодоление силы трения и движения вверх – вниз. Кроме того, тело бегуна превращает энергию в тепло.
Основы техники спортивной ходьбы и бега. Обзор теории
Ходьба и бег - естественные способы передвижения человека и в их структуре много общего. Как и все циклические локомоции (плавание, коньки, лыжи и др.), бег и ходьба характеризуются тем, что отдельные звенья тела (и само тело) в процессе движения многократно возвращаются в положение, аналогичное исходному, т.е. многократно повторяют одни и те же циклы движений.

Спортивная ходьба отличается от обычной тем, что правилами соревнований требуется в момент вертикали полное выпрямление опорной ноги в коленном суставе. Кроме этого, участники соревнований по спортивной ходьбе обязаны соблюдать постоянный контакт с дорожкой (опора одной или обеими стопами). При проявлении безопорного положения, когда спортсмен переходит на бег, он снимается с соревнований. 

Основные факторы, определяющие спортивный результат в беге и ходьбе

В ходьбе и беге целью является быстрое передвижение  тела с одного места на другое. Преодолевая  короткую дистанцию, например, 100 м, бегун быстро ускоряется и  пытается  поддержать максимальную скорость до конца забега. На более  длинных дистанциях спортсмен также старается  бежать  быстро,  но  со скоростью, которая обеспечит ему возможность сохранить достаточно энергии, чтобы закончить дистанцию. Иначе говоря, тот, кто "покажет" большую среднюю скорость (Vср) в беге и ходьбе на ту или иную дистанцию, тот и будет победителем.  "Уравнение бега", связывающее два параметра движения, или два кинематических фактора, с  главным показателем - горизонтальной скоростью, может быть представлено формулой: 

Vср. =L  f,  
где L – средняя длина шага, f – средняя частота шагов.

Из "уравнения бега" следует, что длина и частота шагов прямо пропорциональна скорости. Таким образом, увеличение одного из факторов или обоих вместе приводит к увеличению скорости бега. Зависимость между длиной и частотой шагов, с одной стороны, и результатом в беге - с другой, показывает, что при низкой интенсивности бега скорость возрастает преимущественно за счет удлинения шага, тогда как при более высоких скоростях улучшение спортивного результата происходит, главным образом, вследствие возрастания частоты шагов.

Квалифицированный бегун способен увеличить свою скорость до более высоких субмаксимальных значений путем повышения длины шагов и "экономя" частоту шагов до тех пор, пока не достигается максимальная скорость бега.

Длина каждого шага бегуна условно может быть разделена на 3 отдельные части  (компоненты) (рис. 1):

А) расстояние при отталкивании - расстояние, на  которое перемещается общий центр масс тела (ОЦМТ) спортсмена от вертикали до момента отталкивания;

B) расстояние в фазе полета - горизонтальное расстояние, которое проходит ОЦМТ спортсмена в период полета;

C) расстояние при приземлении - расстояние от момента приземления ОЦМТ бегуна до момента вертикали.

Первый компонент (А)  зависит, в основном, от длины конечности и угла отталкивания спортсмена (угол между горизонталью и прямой, соединяющей ОЦМТ спортсмена с местом отталкивания).

Что касается той составляющей длины шага, когда бегун находится в полете, то это расстояние (B) определяется такими факторами, как скорость, угол и высота расположения ОЦМТ спортсмена в момент  отрыва ноги от дорожки, что в целом зависит от  величины  усилий, которую в состоянии развивать мышцы спортсмена за время опоры.

Величина третьего  компонента (С) бегового шага является наименьшей из всех трех. Увеличение длины  шага  за  счет  этого компонента является нежелательным, в связи с возрастающим при этом тормозящим эффектом воздействия силы реакции опоры (R).
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Рис. 1 Разделение длины бегового шага на составляющие компоненты.

Фактически, длину бегового шага также можно разделить на две части: первая, приходящаяся на период опоры, и вторая часть   - на безопорный период. При этом в период опоры перемещение ОЦМТ бегуна происходит на 30 % в фазе амортизации и на 70 % в фазе отталкивания. Длина шага линейно возрастает по мере увеличения скорости в диапазоне 3,5-6,5 м/с. При дальнейшем увеличении скорости бега отмечается очень незначительный прирост длины шага, а иногда даже ее снижение. Кроме того, у более квалифицированных бегунов наблюдается тенденция к большей длине бегового шага на одной и той же скорости, по сравнению с менее квалифицированными бегунами.

Частота шагов или темп бега - количество шагов в секунду (минуту) - определяется как величина, обратная времени, затраченному на один шаг:

f=1/tшага.
Чем больше длительность цикла движения, тем меньше темп, и наоборот. Время одиночного шага равно сумме времени полета и  опоры. Поскольку при увеличении скорости продолжительность  одиночного шага снижается, в уменьшение должны внести свой  вклад один из этих временных периодов или оба. Другими словами, частота шагов возрастает при сокращении времени нахождения спортсмена в периодах опоры и полета. Показано, что уменьшение  времени одиночного шага при увеличении скорости  преимущественно обусловлено сокращением времени опоры. Это означает, что увеличение частоты  шагов главным образом происходит  за  счет снижения времени контакта ноги с опорой, т.е. квалифицированный бегун меньше времени проводит на дорожке. Можно утверждать, что уменьшение времени опоры связано с увеличением концентрации мышечных усилий спринтеров в отталкивании по мере роста их спортивного мастерства.

Результаты исследований свидетельствуют о том, что  частота шагов является лимитирующим фактором на финише  бега  на 100 и 200 м. Трудность сохранения оптимального темпа движения при беге на короткие дистанции объясняется физиологическими закономерностями процессов утомления при работе максимальной интенсивности. Главным фактором здесь является изменение функционального состояния центральной нервной системы, в известной степени, на это влияет и местное утомление мышц, а также некоторые биохимические сдвиги в организме. Наоборот, при увеличении длины дистанции (400 м и более) возникают трудности с удержанием оптимальной  длины  шага  по мере нарастания утомления, частота шагов на финише более длинных дистанций увеличивается как у квалифицированных,  так и у спортсменов младших спортивных разрядов.

При сохранении общего построения (деление на фазы и их взаимодействие) бег и ходьба на разных скоростях имеет существенные различия в длине и частоте шагов. Так, скорость в марафонском беге примерно в два раза ниже, чем в беге на 100 м (5 м/с против 10 м/с). При этом, если длина шага изменяется незначительно (в среднем 2,20 м на 100 м и 1,90 м в марафонском беге), то частота шагов, намного существеннее (соответственно 4,50 и 2,70 шага в секунду).

В результате большей, чем в обычной ходьбе, длины (105-130 см против 80-90 см) и частоты (180-200 шагов в минуту против 110-120) шагов, скорость спортивной ходьбы в 2-2,5 раза выше, чем скорость обычной ходьбы.

Практический совет, вытекающий из представленного, состоит в следующем:  чаще измерять длину и частоту шагов при ходьбе и беге на разных скоростях. Сравнение этих величин в динамике, а также с данными других спортсменов может быть ценным источником для коррекции тренировочных планов. Все помнят, что основная задача тренировки в видах спорта циклического характера  - повышение средней скорости на дистанции. Но многие забывают, что скорость в данном случае – это просто произведение длины и частоты шагов.

Структурные единицы движения

Двойной  шаг  в ходьбе и беге (шаг одной, затем  другой  ногой) образует  единицу  движения - цикл.  Под  циклом следует понимать всю совокупность движений звеньев тела и тела в целом, начиная с любого положения  (выбранного  произвольно) до возвращения их к исходному положению.

В ходьбе каждый цикл движения состоит из двух периодов одиночной опоры (левой и правой ногой) и двух периодов двойной опоры, разделенных фазами, во время которых свободная нога выносится вперед, делая очередной шаг. В беге периоды одиночной опоры чередуются с периодами полета, и в этом - основное отличие бега от ходьбы. Нога, опирающаяся на грунт, называется толчковой; нога, выносящаяся вперед - маховой. Таким образом, и в ходьбе, и в беге цикл - двойной шаг, периодами в ходьбе являются одиночная и двойная опоры, в беге - опора и полет.

Ходьба состоит из фаз: фазы заднего, переднего шага и перехода опоры; бег из - амортизации и отталкивания, выноса и опускания ноги.

	

	
	


В период опоры нога служит амортизатором, поддерживает тело и производит отталкивание от грунта, при помощи  которого и осуществляется передвижение. Во время маха нога выносится вперед, т.е. выполняет  очередной  шаг.  При  ходьбе  длительность опоры больше длительности маха  другой  ногой,  этим объясняется наличие постоянного опорного положения в этом виде передвижения, т.к. период опоры одной ноги по времени наслаивается на периоды опоры другой ноги.

С увеличением частоты шагов в ходьбе длительность периодов опоры уменьшается, а при темпе свыше 200 шагов  в  минуту ходьба непроизвольно переходит в  бег,  т.к.  период  двойной опоры исчезает и вместо него появляется полет. При беге длительность периода опоры меньше  длительности периода полета. 

Взаимодействие внешних и внутренних сил при передвижении 
спортсмена

Известно, что человек  перемещается  в  пространстве  за счет сокращения мышц, и силы, возникающие при их работе, относятся к внутренним силам. Вместе с тем, внутренняя сила  напряжения любой мышцы не может  изменить  положение  общего  центра масс тела  в пространстве. Это возможно,  согласно закону динамики, только при взаимодействии нескольких сил. Взаимодействуя, они создают возможность передвижения. Силы, способствующие продвижению спортсмена вперед, называют движущими. Направление их действия совпадает с направлением движения тела. Силы, оказывающие сопротивление продвижению вперед, называются силами торможения.

Внешними силами при движении человека являются: а) сила тяжести (Р); б) сила реакции опоры (R); в) сила сопротивления среды. Начнем с рассмотрения силы тяжести.  Сила тяжести, или вес тела, есть сила,  с которой тело человека притягивается к земле. Она направлена  отвесно вниз, по направлению к центру  земли и всегда действует на тело человека, но в зависимости  от  условий это действие бывает различным. Так, если тело находится в полете, то все его части  одинаково  опускаются  вниз  под  действием силы тяжести. Сила тяжести не может увеличить или уменьшить горизонтальную скорость движения,  а  только  изменяет его направление.

При действии силы  тяжести  на  опору,  которая  препятствует движению тела, возникает равное и противоположно  направленное противодействие. Эта сила называется  реакцией опоры. Как результат взаимодействия спортсмена с грунтом, эта сила играет важнейшую роль во всех легкоатлетических упражнениях. Следует подчеркнуть, что давление (F) и реакция опоры (R) всегда направлены в противоположные стороны и при беге и ходьбе непрерывно изменяются в различные моменты опорного периода. В случаях давления на опору неподвижного тела наблюдается статическая реакция опоры. Если тело давит на  опору вертикально, то статическая реакция опоры  равна  весу  тела. Если давление на опору совершает тело, имеющее ускорение,  то к весу тела присоединяется сила инерции, в этом случае наблюдается динамическая реакция опоры.

Когда тело бегуна находится прямо над центром давления на площадь опоры, то реакция опоры под действием веса тела направлена вертикально вверх (вертикальная составляющая реакции опоры). Однако центр тяжести не всегда находится над центром давления на опору. В этом случае давление на опору и  равная  ей опорная реакция будут направлены под острым углом (вперед или назад).

Следовательно, силу давления и силу  реакции  опоры  можно разложить на две составляющие: горизонтальную и вертикальную (рис. 4). 
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Рис. 4  Запись динамограмм вертикальных (------) и горизонтальных () составляющих усилий реакции опоры при беге

Горизонтальная составляющая динамограммы бега и ходьбы состоит из двух полуволн: отрицательной и положительной. Отрицательная полуволна соответствует начальной фазе периода опоры, когда происходит неизбежное торможение. Нога в этой фазе, амортизируя, замедляет и прекращает опускание тела вниз. При этом, у квалифицированных бегунов ОЦМТ снижается на 2-2,5 см, а опорная нога испытывает нагрузку, превышающую вес бегуна в 3-3,8 раза. Отрицательная  полуволна длится с момента постановки ноги на опору и постепенно уменьшается  до нуля, приблизительно в момент вертикали. Ее следует,  по  возможности, уменьшить, для чего непосредственно  перед  постановкой ноги на опору квалифицированные спортсмены делают  активное "загребающее" движение. При этом, квалифицированные бегуны в момент приземления опускают стопу на дорожку так, чтобы она не имела горизонтальной скорости в направлении бега. Ясно, что при пассивном приземлении стопа никогда не будет столь быстро двигаться назад относительно ОЦМТ. Для такого приземления нужны активные усилия спортсмена. Это не просто "загребающая" работа приземляющейся ноги. Это активное движение всего тела бегуна, основой которого является мощное сведение бедер. В результате раньше начинается вторая, положительная полуволна динамограммы, показывающая, как изменяется во времени сила, продвигающая тело бегуна или ходока вперед. Ее величина у высококвалифицированных бегунов достигает 50-60 кг. Равенство площади "А" (фаза амортизации) и площади "В" (отражающей процессы, происходящие в фазе отталкивания) свидетельствует о беге с установившейся скоростью (см. рис. 4). Превышение одной над другой является признаком бега с ускорением или замедлением. Значительно больше амплитуда вертикальной составляющей динамограммы. При беге она достигает у мастеров спорта 280 кг, а у новичков 130 кг. При ходьбе вертикальная составляющая в среднем достигает 100 кг. 

В вертикальной составляющей отмечается, как правило, один максимум, приходящийся примерно на середину периода опоры. В некоторых случаях наблюдается двухпиковая конфигурация с наличием так называемого "ударного пика". Показательно, что снижение "ударного пика" силы реакции опоры считается положительным критерием улучшения техники бега, что достигается специальной тренировкой. Этот пик может снижаться в соответствии с постановкой стопы на опору.

Для лучшего использования реакции опоры при отталкивании необходимо ногой упираться в грунт так, чтобы она не вязла и не скользила в нем. Поэтому в соревнованиях по бегу и ходьбе имеет большое значение качество дорожки и обувь.

Сопротивление среды является тормозной силой и всегда противоположно направлению движения тела по горизонтали. Данная внешняя сила зависит от  поверхности  тела  и  от квадрата скорости, поэтому она возрастает пропорционально увеличению скорости спортсмена. Под действием силы сопротивления среды тело замедляет движение к окончанию периода полета в скоростном беге. Значение силы сопротивления при ходьбе и беге на средние и длинные дистанции невелико и практического влияния на передвижение не оказывает.

Движение отдельных звеньев тела при спортивной ходьбе и беге

Внешние силы, действуя на тело спортсмена, препятствуют прямолинейности и равномерности поступательного движения ОЦМТ. Кроме продвижения вперед, ОЦМТ совершает еще вертикальные и боковые колебания. Так, при спортивной ходьбе ОЦМТ описывает сложный криволинейный путь, перемещаясь вверх и вниз, вправо и влево, увеличивая и уменьшая скорость движения вперед по горизонтали. Траекторию движения ОЦМТ при ходьбе можно сравнить с траекторией движения шарика, катящегося по горизонтальному желобу и одновременно перекатывающегося с одного борта на другой. Самое низкое положение ОЦМТ при ходьбе бывает в одноопорном положении в момент вертикали, а наиболее высокое – в двухопорной фазе. В спортивной ходьбе, в момент одиночной опоры, таз опускается в сторону одноименной маховой ноги (это связано с требованиями правил соревнований о выпрямлении ноги в коленном суставе во время одиночной опоры), а во время отталкивания, для увеличения длины шага, ось таза поворачивается в переднезаднем направлении. В результате большой силы отталкивания в беге размах вертикальных колебаний ОЦМТ достигает 8-12 см. Наивысшая точка траектории движения ОЦМТ бегуна наблюдается в период полета, а самая низкая - во время опоры, в момент вертикали. В это время происходит наибольшее опускание таза и перемещение в сторону опорной ноги. Траектория ОЦМТ сильнейших спортсменов в беге на различные дистанции характеризуется меньшей высотой подъема. Так, в беге на длинные дистанции разница в высоте подъема ОЦМТ у бегунов различной квалификации достигает 4 см. Расчеты показывают, что при такой разнице в высоте подъема ОЦМТ, неквалифицированным бегунам приходится выполнять приблизительно в два раза большую работу против сил гравитации. Так, выявлено, что бегуны, показывающие худшие результаты на дистанции 5000 метров и владеющие менее эффективной техникой бега, отличаются большим подъемом ОЦМТ в каждом шаге. Разница в величине работы, затрачиваемой на перемещение ОЦМТ вверх у этих бегунов весьма велика и примерно соответствует работе по подъему тела массой 57 кг на высоту 150 м (что соответствует высоте 50-55-этажного здания). Все это говорит о важности эффективности и экономичности техники движений в беге на длинные и, особенно, сверхдлинные дистанции.

Движения рук и ног при ходьбе и беге перекрестные. При беге угол сгибания рук в локтевых суставах может меняться. Сгибание и разгибание рук тем сильнее, чем быстрее бег. При движении руки вперед угол в локтевом суставе уменьшается, а при движении назад – увеличивается. Вследствие этого скорость движения руки вперед выше, чем назад.

В беге на средние и длинные дистанции амплитуда движения рук намного меньше, по сравнению со спринтерским бегом, и направление их несколько изменено. При выносе руки вперед она несколько приводится вовнутрь, а с движением назад – отводится наружу.   

На основании результатов исследования техники бега на различные дистанции можно выделить целесообразность следующих технических действий бегуна:

- большая длина шага (с учетом тотальных размеров тела спортсмена);

- короткое время опоры;

- небольшое вертикальное перемещение тела;

- энергичное разгибание ноги в фазе отталкивания;

- большое сгибание в коленном суставе ("складывание" голени) маховой ноги при постановке опорной;

- последовательные повороты звеньев ноги в "обратном" направлении непосредственно перед постановкой ноги на опору, что снижает "посадочную" скорость стопы и способствует ее постановке ближе к ОЦМТ.

Части, на которые условно подразделяются спортивная ходьба и бег, 
их задачи

Спортивную ходьбу и бег на любую  дистанцию  нужно  рассматривать как целостное упражнение,  которое  условно  можно разделить на четыре основные части:

     а) начало ходьбы и бега (старт);

     б) стартовый разбег;

     в) бег и ходьба по дистанции;

     г) финиширование.

Задача старта – принятие оптимальной исходной позы для создания благоприятных условий развития стартового ускорения ОЦМТ и быстрого его передвижения в нужном направлении. Для начала движения существуют две основные позиции: высокий и низкий старт. Высокий старт используется как исходное положение для ходьбы и бега на длинные и средние дистанции.

При беге на короткие дистанции бегуны используют низкий старт. Для этого спортсмен устанавливает перед линией старта стартовые колодки, которые обеспечивают твердую опору для отталкивания, стабильность расстановки ног и углов наклона опорных площадок. При прочих равных условиях выдвижения ОЦМТ вперед и более низкое его положение увеличивают горизонтальную составляющую начальной скорости. После сигнала стартера спортсмен совершает стартовый разгон (разбег), задачей которого является стремление быстрее набрать необходимую для данной дистанции скорость и постепенно принять свойственное для бега по дистанции положение. Наибольшую роль эта часть играет в спринтерском беге, где очень важно после старта быстрее достичь скорости, близкой к максимальной. В связи с этим, разгон в спринте осуществляется дольше и на большем расстоянии, чем на более длинных дистанциях, где задача разгона – достижение только оптимальной для данной дистанции скорости, и поэтому необходимая скорость достигается на первых же шагах. Скорость бега в стартовом разгоне спринтера увеличивается, главным образом, за счет удлинения шагов и незначительно – за счет увеличения темпа. При этом хорошая техника бега характеризуется значительным наклоном туловища спринтера, энергичным выносом вперед колена маховой ноги (при опущенной голени) и полным выпрямлением толчковой.

При первых шагах со старта ноги бегуна ставятся по двум воображаемым линиям, сходящимся в одну через 12-15 м. Одновременно с нарастанием скорости наклон тела уменьшается, и техника бега постепенно приближается к технике бега по дистанции. Переход к бегу по дистанции заканчивается, когда спортсмен достигает 90-95% от максимальной скорости, что происходит (независимо от квалификации и возраста) к 3-4 секунде бега. При этом квалифицированные бегуны пробегают 25-30 метров, а новички только 15-20. Следует подчеркнуть, что переход от стартового разбега к бегу по дистанции должен совершаться постепенно, и четкой границы между этими частями нет.

Техника бега по дистанции характеризуется широкой амплитудой движений в тазобедренных суставах при слегка наклоненном вперед туловище, активной загребающей постановкой стопы, относительно постоянной длиной и частотой шагов, использованием инерции движения отдельных звеньев и всей  массы бегуна. Задача этой части заключается в стремлении спортсмена достичь максимальной (при беге на 100 и 200 м) и оптимальной (дистанция 400 м и длиннее) скорости бега и возможно дольше ее сохранить. На стадионе спортсмены бегут по прямым отрезкам и по виражу. Бег по виражу менее эффективен, чем по прямой, т.к. на изменение направления передвижения затрачивается дополнительная энергия, и скорость бега несколько падает в связи с изменением структуры движений. Техника бега (ходьбы) спортсмена считается оптимальной, если он расслабляет те мышцы, которые в каждый данный момент не принимают активного участия в работе. Поддержание высокой скорости движения на любой дистанции в значительной мере зависит от умения делать это легко, свободно, без излишних напряжений.

Задача при финишировании состоит в стремлении спортсмена увеличить (при ходьбе, беге на средние и длинные дистанции) или сохранить предельную скорость (при беге на короткие дистанции), а также использовать заключительное усилие на последнем шаге, чтобы раньше пересечь створ финиша. Техника бега на финише спринтерской дистанции отличается от техники бега по дистанции лишь некоторым уменьшением угла отталкивания на последних метрах и броском грудью на ленточку на последнем, пересекающим плоскость финиша шаге. Ранний "бросок" вперед может привести к падению бегуна или потере скорости бега.

Для бегунов на средние дистанции длина финишного отрезка зависит от таких факторов, как скоростные возможности спортсмена и его соперников, длины дистанции. Своевременное начало финишного ускорения при беге на выносливость связано с правильным расчетом резервных сил бегуна. Характерными особенностями техники бега на финише являются повышение частоты шагов и увеличение угла наклона вперед. После пробегания финиша скорость бега нужно снижать постепенно, за счет усиления тормозного действия во время фазы амортизации. Для этого бегун, продолжая бежать по инерции, несколько отклоняет туловище назад, а стопы ставит далеко впереди ОЦМТ. Остановка после бега не имеет значения для спортивного результата, но следует учитывать, что резкая остановка после финиша может привести как к травмам, так и негативно сказаться на состоянии спортсмена.

Особенности техники ходьбы и бега по повороту  и пересеченной 
местности

При движении по повороту спортсмен испытывает воздействие центробежной силы, величина которой прямо пропорциональна скорости  и обратно пропорциональна радиусу поворота, т.е. с ростом скорости движения и уменьшением радиуса виража центробежная сила увеличивается. Воздействие центробежной силы особенно заметно на 200-метровых дорожках в закрытых помещениях. На открытых стадионах, где радиус поворотов примерно в два раза больше, чем в манежах, спортсмены испытывают нагрузку на опорно-двигательный аппарат примерно в четыре раза меньшую. В обоих случаях при беге на виражах происходят одни и те же структурные изменения в технике бега – нога ставится более выпрямленной, жестче, а беговая посадка увеличивается.

Логично предположить, что чем больше радиус поворота, тем меньше перегрузка и более благоприятные условия для сохранения скорости бега. Однако, как показали исследования, скорость заметно снижается при беге в манеже по третьей дорожке, что  вызвано подъемом дорожки на вираже (примерно на 70 см). На открытых стадионах третья дорожка достоверно "быстрее" первой за счет увеличения радиуса и, следовательно,  уменьшения перегрузки. А восьмая дорожка - не самая "быстрая", это можно объяснить психологическими факторами.

Чтобы сохранить скорость и направление движения при входе в поворот, бегун принимает положение, при котором центробежная и центростремительная силы уравновешиваются. Для этого он наклоняет туловище вперед-влево, стопу правой ноги ставит на дорожку с небольшим поворотом влево, усиливая работу правой рукой внутрь, а левой несколько наружу при движении ее вперед. Наблюдается также более выраженный поворот туловища вокруг вертикальной оси влево.

При проведении соревнований по пересеченной местности техника ходьбы и бега меняется в зависимости от рельефа местности, а также свойства грунта. Так, при ходьбе и беге в гору туловище наклоняется вперед в зависимости от крутизны горы, уменьшается длина и увеличивается частота и шага, ноги ставятся на переднюю часть стопы. Отталкиваться ногой нужно более энергично, усиливая при этом и работу рук. Короткие подъемы преодолеваются чаще всего, не снижая скорости.

Во время ходьбы и бега с горы туловище находится в вертикальном положении или отклоняется несколько назад в зависимости от крутизны склона. При этом уменьшается длина шагов, тяжесть тела переносится на ногу, находящуюся сзади; нога ставится на пятку.

При беге по жесткому каменному грунту шаг укорачивают, ногу во избежание повреждений ставят на носок.  По мягкому, особенно песчаному, грунту рекомендуется бежать и идти частыми и короткими шагами, а чтобы нога меньше увязала в грунт, ее ставят на всю ступню.

Через возникающие препятствия, в виде нешироких ям, канав, ручьев, при беге перепрыгивают. При приземлении туловище наклоняется вперед. Невысокие вертикальные преграды преодолевают "барьерным шагом", а более высокие перепрыгивают, опираясь на них рукой и разноименной ногой.

Основы техники легкоатлетических прыжков

Легкоатлетические прыжки относятся к группе упражнений циклично-ациклического (скоростно-силового) характера, цель которых - преодоление наибольшего горизонтального или вертикального пространства. Исходя из этого, в соответствии с двигательными задачами, в одну группу можно условно объединить прыжки в длину и тройной, в другую – прыжки в высоту и с шестом.

Факторы, от которых зависит спортивный результат 
в легкоатлетических прыжках

Дальность и высота траектории полета ОЦМТ спортсмена детерминированы скоростью вылета (Vо), углом вылета () и высотой ОЦМТ в исходном положении, а спортивный результат – еще и техникой приземления в прыжках на дальность, техникой перехода через планку в прыжках в высоту и с шестом. Дальность (S) и высоту (H) траектории полета ОЦМТ можно рассчитать по следующим формулам:

 

Из формул видно, что результативность во всех видах прыжков находится в прямой зависимости от квадрата начальной скорости вылета тела и от sin угла вылета (удвоенного в прыжках на дальность), так как ускорение силы тяжести (g) есть величина постоянная и произвольному регулированию не подлежит. Начальная скорость вылета ОЦМТ (Vо) –  это скорость, с которой прыгун покидает дорожку и которая образуется в результате взаимодействия прыгуна с опорой. При этом происходит создание вертикальной скорости, изменение величины и направления горизонтальной скорости, благодаря чему эти две скорости, суммируясь, создают начальную (результирующую) скорость вылета тела. Величины горизонтальной и вертикальной скоростей в каждом виде прыжков должны быть оптимальными, исходя из соответствующих двигательных задач. Так, в прыжках в высоту горизонтальная скорость доходит до 7-7,5 м/с и более. Поэтому при относительно небольшой горизонтальной скорости создаются условия для большего отталкивания вверх, чтобы обеспечить возможность преодолевать планку на большой высоте. В прыжках в длину горизонтальная скорость разбега достигает более 10 м/с, а вертикальная скорость в отталкивании – больше 3 м/с. Поэтому при высокой горизонтальной и достаточной вертикальной скорости прыгуну удается пролететь значительное расстояние.

Следующей величиной, от которой зависит результат  прыжка, является угол вылета, который определяется с помощью касательной к траектории полета в точке вылета или путем сложения векторов скорости, приобретенной в разбеге (V1) и в отталкивании (V2). В результате сложения получается начальная скорость полета (V0), направление которой с горизонталью и образует угол вылета  (рис. 5).
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Рис. 5  Угол отталкивания () и угол вылета  () в прыжке в высоту (А) и в длину (Б).

Угол вылета не следует путать с углом отталкивания, который характеризуется направлением толчка в заключительный момент отталкивания. Угол отталкивания () – угол, образованный горизонталью и прямой, соединяющий ОЦМТ спортсмена и точку отталкивания. иногда для удобства практического анализа, его определяют по наклону оси толчковой ноги к горизонтали. В прыжках в высоту (рис. 5, А) угол отталкивания приближается к 90, а угол вылета к 60-70. В прыжках в длину (Б) угол отталкивания 70-80, а угол вылета 16-25. Данные углы взаимосвязаны с величинами горизонтальной и вертикальной скорости с техникой предтолчковых шагов, с постановкой ноги на грунт перед отталкиванием.

В фазе полета прыгун перемещается в пространстве по инерции за счет скорости, полученной при  разбеге и толчке, испытывая при этом действия силы тяжести и сопротивления среды.  Сила тяжести изменяет вертикальную скорость и направление движения; сопротивление среды уменьшает скорость полета. ОЦМТ прыгуна в полете движется по определенной траектории, имеющей форму параболы. Эта траектория зависит от угла вылета, начальной скорости вылета и сопротивления среды. Сила сопротивления среды (воздуха) играет большую роль при значительных скоростях в прыжках в длину и тройным. По примерным оценкам, при длине прыжка около 8 м, она снижает результат на 13 см.

Согласно законам механики, относящимся к телу, брошенному в пространство под определенным углом, в полете никакие внутренние силы не могут изменить траекторию полета ОЦМТ спортсмена. Все это в полной мере относится и к легкоатлетическим прыжкам. Любые движения в полете могут происходить только относительно ОЦМТ. Следовательно, чтобы прыжок был более результативен, необходимо добиваться наибольшей скорости вылета ОЦМТ спортсмена и направлять траекторию полета под наиболее выгодным углом.

Составные части длины и высоты прыжка

Действительная длина прыжка (L), которая может отличаться от регистрируемого в соревнованиях результата из-за неточности попадания на место отталкивания, представляет собой сумму трех отрезков, характеризующих длину прыжка (рис. 6):

        расстояние от носка толчковой ноги до проекции на горизонтальную плоскость ОЦМТ спортсмена в момент окончания отталкивания (L1);

        расстояние, преодолеваемое ОЦМТ в течение полета (до момента первого касания ногами песка) (L2);

        расстояние от проекции ОЦМТ на горизонтальную плоскость в момент касания песка до места приземления (L3).
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Рис. 6 Прыжок в длину способом «согнув ноги».

            L1, L2, L3 - составляющие длины прыжка

При этом вклад этих отрезков в действительную (эффективную) длину прыжка (принятую за 100%) различен: для L1 он измеряется примерно от 3 до 4%, L2 - от 85 до 88%, L3 - от 8 до 10%.

На длину каждого отрезка влияют различные факторы, которые и определяют спортивный результат в прыжках в длину. Так, длина отрезка L1 возрастает с увеличением длины тела и уменьшением угла отталкивания, причем возможность увеличения данного отрезка за счет отмеченных показателей весьма ограничена.

Самый большой вклад в результативность прыжка вносит длина отрезка L2, характеризующая горизонтальное перемещение ОЦМТ во время полета. Длина этого отрезка выражается, собственно, формулой Ι и зависит, в большой мере, от начальной скорости вылета, угла вылета ОЦМТ спортсмена, а также, в меньшей степени, от сопротивления воздуха и высоты вылета ОЦМТ.

Длина последнего отрезка (L3) определяется положением тела и действиями спортсмена при приземлении. Так, рекомендуется не наклонять туловище вперед в момент приземления, а держать его прямо, что способствует увеличению отрезка L3. 

Что касается прыжка в высоту, здесь результат состоит из трех основных вертикальных составляющих (рис. 7).
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Рис. 7 Прыжок в высоту способом «фосбери-флоп».

H1, H2, H3 - составляющие высоты прыжка

H1 - высота расположения ОЦМТ в момент отрыва от опоры, H2 - вертикальное перемещение ОЦМТ после отрыва от опоры. Сумма двух вышеуказанных составляющих (H1+H2) - это максимальная высота, на которую поднимается ОЦМТ спортсмена во время прыжка. H3 - эффективность перехода планки, т.е. расстояние между (H1+H2) и планкой. Последняя составляющая может являться как положительной, так и в большинстве случаев отрицательной величиной. Рассмотрим в отдельности вышеперечисленные компоненты.

H1 зависит от роста прыгуна и от расположения отдельных частей тела в момент завершения отталкивания. Само собой разумеется, что у более высокого человека ОЦМТ расположен выше. Высокое положение конечностей (маховой ноги и рук) в завершающей части отталкивания также способствует повышению положения ОЦМТ.

H2 напрямую зависит от скорости ОЦМТ в момент завершения отталкивания и от угла вылета, то есть от вертикальной составляющей скорости ОЦМТ.

Эффективность перехода планки (H3) - это способность преодолеть как можно большую высоту при одинаковой высоте подъема ОЦМТ.

Как известно, изменить траекторию движения ОЦМТ прыгуна в полете невозможно. Можно лишь менять положение частей тела относительно ОЦМТ. Прыгуну необходимо переносить части тела через планку как можно выше по отношению к высшей точке траектории ОЦМТ (H1+H2), что позволит преодолеть планку на большей высоте при одинаковой высоте подъема ОЦМТ.

Действительно, если сравнить способы «перешагивание» и «фосбери-флоп», то разница в результате, только благодаря более экономичному переходу планки, может составлять порядка 40 см. 

Экономичность перехода планки в прыжках в высоту обеспечивается поочередным переносом частей тела, который при оптимальном варианте позволяет пронести ОЦМТ даже ниже уровня планки. Наиболее оптимальным является вариант «переползающей через препятствие змеи», когда части тела, расположенные по обе стороны планки максимально опущены вниз. При таком варианте ОЦМТ максимально удален от границы тела, находящегося над планкой.

Таким образом,  высота траектории полета и определяется по формуле ΙΙ, которую (высоту) можно увеличить за счет двух характеристик: как скорости, так и угла вылета. Поскольку возможности прироста высоты траектории прыжка за счет изменения угла вылета ограничены из-за меньшей вариативности последнего, то увеличение высоты взлета тела спортсмена реально преимущественно за счет повышения скорости вылета.

Характеристика основных частей техники легкоатлетических прыжков

Для удобства анализа в технике прыжка выделяется четыре основные части, взаимосвязанные между собой:

        первая часть - разбег (от начала движения до момента постановки ноги на место отталкивания);

        вторая часть – отталкивание (от момента постановки толчковой ноги на опору до отрыва от нее);

        третья часть – полет (с момента отрыва толчковой ноги от опоры до приземления);

        четвертая часть – приземление (с момента касания места приземления до полной остановки движения тела прыгуна).

Каждая из составных частей прыжка играет определенную роль в достижении высокого спортивного результата, однако удельный вес их при этом неодинаков. Можно полагать, что наиболее важное значение во всех прыжках имеет отталкивание, затем разбег, для прыжков в длину, тройным и полет для прыжков в высоту. Далее в порядке значимости: приземление в прыжках в длину и тройным и разбег для "высотников", последнее место в этой иерархии занимают такие части, как полет при преодолении горизонтальных препятствий и приземление – вертикальных.

Следует подчеркнуть, что все части прыжка взаимно связаны между собой и представляют единое целое. При этом в каждой части прыжка ставятся и решаются частные задачи.

I. РАЗБЕГ

В разбеге решаются две задачи: создание необходимой скорости к моменту отталкивания и оптимальных условий для опорного взаимодействия. Кроме этого, в прыжках в длину и тройным необходимо точно попасть толчковой ногой на место отталкивания. 

В видах прыжков (в длину, тройным, с шестом), где необходимо стремиться к достижению максимальной, но контролируемой скорости, разбег производится на более длинном отрезке.

В прыжках в высоту, где условия преобразования горизонтальной скорости в вертикальную представляются наиболее сложными, спортсмены в разбеге набирают более низкую скорость и, соответственно, используют более короткий разбег (табл. 2).

Условно разбег можно разделить на две фазы: I - стартовый разгон; 
II - подготовка и переход к отталкиванию. Прыгуны начинают разбег с места, с нескольких шагов подбежки или ходьбы. Во всех видах прыжков разбег производится с ускорением, наибольшая скорость достигается к последним трем-четырем шагам разбега. Техника бега в стартовом разгоне мало чем отличается от техники спринтерского бега, скорость может возрастать на всем протяжении, либо сохраняется после быстрого достижения ее оптимума.

Основные характеристики техники

легкоатлетических прыжков

	Вид прыжка
	Длина разбега
	Скорость (м/с)
	Угол (град.)

	
	м
	к-во 
шагов
	разбега
	вылета 
(гориз.)
	отталкивания
	вылета

	В высоту ("фосбери-флоп")
	
18-24
	
9-11
	
7,5-7,8
	
4,9-5,2
	
85-90
	
60-70

	В длину 
	35-50
	18-24
	10-11
	9,3-9,7
	70-80
	16-25

	Тройной
	36-44
	16-22
	10,3-10,5
	9,2-9,6
	60-66
	14-18

	 С шестом
	35-45
	18-22
	9,5-9,8
	8,0-8,5
	73-77
	16-18


В практике спорта сложилось мнение о необходимости достижения не максимальной для данного спортсмена скорости, а так называемой "контролируемой". Последнее связано также с тем, что в процессе соревнований важно сохранить стабильность длины и структуры беговых шагов, так как одним из условий успешной соревновательной деятельности является точное попадание на место отталкивания. Поэтому, несмотря на различные сбивающие факторы (ветер, различные покрытия сектора и т.п.) выполняться эта часть разбега должна со строго определенной длиной и ритмом шагов для каждого прыгуна в отдельности. Как правило, с приближением к месту отталкивания темп бега возрастает. В этой части разбега решается его основная задача - создание горизонтальной  скорости, оптимальной для каждого из видов прыжка в отдельности.

Задача, связанная с подготовкой к отталкиванию, решается на последних 2-4 шагах разбега. Все движения прыгуна здесь подчинены одному - с наименьшими потерями горизонтальной скорости привести себя в такое положение, из которого можно было бы правильно выполнить отталкивание. Наиболее заметна эта подготовка в прыжках с шестом и в высоту. Характерной особенностью этой фазы разбега является изменение структуры шагов, увеличение их темпа, понижение ОЦМТ прыгуна на последних шагах, бег по дуге в прыжке способом "фосбери-флоп".

Как правило, во всех прыжках предпоследний шаг делается несколько длиннее предыдущего, а последний - короче на 10-15 см. Учащение шагов в конце разбега позволяет повысить горизонтальную скорость ОЦМТ прыгуна к моменту постановки ноги на место отталкивания, а укорочение последнего шага позволяет выполнить постановку ноги ближе к проекции ОЦМТ спортсмена на грунт и тем самым уменьшить тормозящий момент реакции опоры.

Все эти действия, таким образом, способствуют уменьшению потере горизонтальной скорости в фазе амортизации, рекуперации энергии в мышцах и сухожилиях.

II. ОТТАЛКИВАНИЕ

Основная задача отталкивания – трансформация горизонтальной скорости тела в вертикальную и создание предпосылок для оптимального полета. Изменение направления на большой скорости при коротком времени опоры требует от прыгуна проявления при отталкивании больших усилий.

В результате перераспределения горизонтальной скорости в вертикальную начальная скорость вылета ОЦМТ прыгуна всегда меньше скорости разбега.

Отталкивание начинается с момента касания опоры стопой толчковой ноги. С этого момента начинается фаза амортизации, которая затем сменяется фазой отталкивания. Постановка ноги на место отталкивания квалифицированными прыгунами осуществляется широким беговым движением почти плоско, сразу на всю стопу и как можно ближе к проекции ОЦМТ на плоскость опоры. Однако в случае излишне близкой постановки существует опасность неполноценного отталкивания: спортсмен не успевает развить необходимые для отталкивания усилия, и, как следствие, падает вертикальная скорость, что снижает результат.

В момент постановки ноги прыгун силой инерции движения своего тела и маховых звеньев (руки и свободная нога) создает давление на дорожку. Это приводит к сгибанию ноги во всех суставах и растяжению напряженных мышц-разгибателей ноги (уступающий режим работы), а фаза активного отталкивания начинается с того момента, когда толчковая нога закончила сгибание в коленном суставе. Характерно, что в прыжках в длину и тройным спортсмен стремится ставить на опору ногу, выпрямленной в коленном суставе. Такая постановка ноги имеет ряд преимуществ: во-первых, уменьшаются тормозящие силы, вследствие встречного движения стопы (по отношению к тазобедренному суставу); во-вторых, ОЦМТ прыгуна сразу после постановки ноги начинает подниматься вверх.

Что касается прыгунов в высоту, то у них в момент постановки стопы на место отталкивания нога в коленном суставе согнута больше. Пока происходит амортизация (сгибание ноги в коленном суставе) и место опоры находится еще впереди ОЦМТ, спортсмен, энергично разгибая толчковую ногу в тазобедренном суставе, уже активно помогает продвижению тела вперед.

В фазе амортизации необходимо уменьшить величину горизонтальных и вертикальных усилий, возникающих при постановке толчковой ноги, подготовить опорно-двигательный аппарат к активному отталкиванию и более эффективно преобразовать горизонтальную скорость, приобретенную в разбеге, в вертикальную скорость полета.

В фазе отталкивания мышцы работают в преодолевающем режиме. Данная фаза является наиболее важной, поскольку ее параметры определяют в конечном итоге скорость вылета ОЦМТ прыгуна. Эффективность отталкивания определяется импульсом силы, который равен произведению средней силы взаимодействия с опорой на время этого взаимодействия. Увеличение импульса более перспективно за счет силы, так как путь приложения усилий все-таки ограничен.

Во всех видах прыжков важное значение имеет выполнение маховых движений ногой и руками. Во время ускоренного подъема маховой ноги реактивная сила маха увеличивает давление на опору и повышает нагрузку на мышцы опорной ноги. Затем, при окончании маха, когда положительное ускорение переходит в отрицательное (замедление) и энергия движущейся маховой ноги передается остальной массе тела, нагрузка на мышцы опорной ноги резко уменьшается, что обеспечивает более быстрое и мощное их сокращение. В прыжках в высоту при отталкивании используются два варианта работы рук: параллельный вынос и разноименный (перекрестный). Второй вариант соответствует более быстрому отталкиванию. В прыжках в длину мах выполняется одной рукой вверх-вперед, в тройном прыжке мах выполняется как двумя руками, так и поочередно. В прыжке с шестом – выведением обеих рук вверх-вперед. В прыжках в высоту мах выполняется незначительно согнутой ногой, хотя, при современных больших скоростях разбега нередко наблюдается и более выраженное сгибание маховой ноги. В прыжках в длину маховая нога выносится вперед сильно согнутой в коленном суставе. Во всех видах прыжков до 70-75% скорости вылета ОЦМТ достигается эффективностью отталкивания, а 25-30% - движением маховой ноги и рук.

Таким образом, скорость и угол вылета определяются наиболее полноценным использованием внутренних и внешних сил, действующих на тело прыгуна в момент отталкивания. При этом необходима строгая согласованность усилий отталкивания и ускорений звеньев маховой ноги, а также последовательность включения отдельных звеньев ноги в выполнение маха.

III. ПОЛЕТ

После завершения отталкивания начинается полет, в котором ОЦМТ прыгуна описывает определенную траекторию, зависящую от угла вылета и начальной скорости. Технические сложности, возникающие в полете, как правило, следствие неверно организованных действий при отталкивании. Полетная часть может образно служить зеркалом, в котором отражаются все особенности механизма отталкивания спортсмена.

В полете прыгун движется по инерции и под действием силы тяжести. С момента отделения спортсмена от земли, его ОЦМТ должен бы двигаться прямолинейно, но под влиянием силы тяжести перемещается равномерно вниз.

Как уже было сказано выше, в полете прыгун никакими движениями не может изменить траекторию общего центра масс своего тела, следовательно, он должен более рационально использовать полет для достижения максимального спортивного результата. В зависимости от рода препятствия задачи у прыгунов будут различными.

В прыжках в высоту и с шестом задача спортсменов заключается в том, чтобы наивыгоднейшим образом использовать траекторию полета ОЦМТ и наиболее экономно преодолеть планку. Прыжок считается выполненным, если прыгун не собьет планку. Но преодоление планки еще не означает, что ОЦМТ спортсмена был расположен выше планки. Дело в том, что звенья тела по очереди переходят в полете через планку. Поэтому  в каждый момент времени полета какие-то звенья тела будут располагаться под планкой, а другие над ней, и в итоге ОЦМТ все время будет находиться на уровне планки, выше или ниже неё. Это говорит о важности координации движений прыгуна в полете. В момент перехода через планку спортсмен должен принимать более благоприятную для прыжка позу и нужным образом регулировать вращательную составляющую движения своего тела. Таким образом, в прыжках в высоту и с шестым наиболее выгодны такие движения, при которых вершина траектории полета расположена точно над планкой, а спортсмен переносит тело через планку не сразу, а последовательно, чтобы активное опускание одних частей тела способствовало подъему и перенесению через планку других.

Более совершенной техникой преодоления вертикальных препятствий следует признать ту, при которой разница (по высоте) между планкой и вершиной траектории ОЦМТ будет наименьшей (еще лучше отрицательной).

Теоретически в прыжках в высоту так же, как и в прыжках с шестом, можно преодолеть планку, пронося ОЦМТ спортсмена ниже ее уровня. Расчеты показывают, что при использовании способа "фосбери-флоп" спортсмен может преодолеть планку, перенеся ОЦМТ на 9,3 см ниже уровня планки. Следует добавить, что при этом способе прыжка за время безопорного движения спортсмен пролетает в длину от 2,5 до 3,5 м в зависимости от высоты планки и скорости разбега.

Иные задачи в полете перед прыгунами в длину и тройным. Стремление приземлиться возможно дальше вынуждает их сохранять устойчивое динамическое равновесие тела в воздухе, корректируя его ориентацию и готовясь к выбрасыванию ног при приземлении. Дело в том, что в момент перехода в безопорное состояние после толчка трудно полностью избежать некоторого вращения тела вокруг поперечной оси вперед, которое возникает при отталкивании. Если вращение небольшое, его можно исправить в полете. Так, в прыжках в длину наиболее эффективный способ "ножницы», спортсмен в полете делает как бы два с половиной или три с половиной шагательных движения ногами, руки при этом совершают круговые движения вперед, а все тело немного поворачивается назад. Этим можно компенсировать возникшее небольшое вращение тела вперед во время отталкивания. Все движения в полете, напоминающем бег по воздуху, естественны, следуют одно за другим и координационно вытекают из разбега.

Таким образом, основной задачей прыжка в длину в полете является сохранение равновесия и подготовка к приземлению. Правильное понимание сути техники различных способов прыжка в длину указывает на необходимость в практической работе основное внимание направлять на первоочередное овладение техникой отталкивания в сочетании с разбегом, а не на оформление полета. Не форма, а сущность спортивного движения должна быть ведущим моментом в процессе овладения его рациональной техникой.

Что касается тройного прыжка, то он включает в себя "скачок" (приземление на толчковую ногу), "шаг" и "прыжок". В каждой последующей части прыжка скорость вылета ОЦМТ спортсмена снижается, примерно на 1,0 м/с, углы вылета в "скачке" и  "шаге" несколько меньше, чем в прыжке в длину, а в последней его части - "прыжке" сходны с показателями, характерными для прыжка в длину.

IV. ПРИЗЕМЛЕНИЕ

Значение приземления и характер его выполнения неодинаковы в различных видах прыжков. Если в прыжках в высоту и с шестом эта часть уже никакого влияния на результат не оказывает, то в прыжках в длину и тройным приземление играет важную роль для дальности прыжка.

В первых двух прыжках задача приземления сводится к обеспечению безопасности прыжка.  Эта задача не представляет собой сложности в связи с использованием в настоящее время в местах приземления мягких поролоновых матов.

Иное дело прыжки в длину и тройным. Здесь немало прыгунов не достигают своих лучших результатов из-за плохого приземления. Основная задача для этих видов прыжков в приземлении — сохранить равновесие и обеспечить как можно большую "длину приземления" (расстояние по горизонтали от ОЦМТ прыгуна до точки касания грунта). Требования, предъявляемые к технике приземления, противоречивы. Так, вынесение ног вперед, с одной стороны, повышает результат, а с другой - увеличивают возможность падения на спину. Для того чтобы предотвратить такое падение, выполняют движение руками назад, а затем, при возникновении контакта с землей, их выносят вперед. Более квалифицированные прыгуны еще в середине полета стремятся подготовиться к эффективному приземлению. Это обеспечивается подниманием бедер, высоким подъемом коленей к груди с небольшим наклоном туловища вперед. Эти действия должны привести к тому, чтобы пятки прыгуна коснулись грунта впереди точки приземления ОЦМТ или совпали с ней. 

Следует отметить, что во время приземления мышцы ног спортсмена испытывают хоть и кратковременную, но значительную нагрузку. С целью снижения влияния этой нагрузки и профилактики травматизма необходимо выполнять движения при приземлении по возможно большему пути.

Энергетика бега

Работа, которая совершается при передвижении тела, сводится к преодолению трения и сопротивления воздуха. При беге действие трения невелико, но тем не менее бег с постоянной скоростью связан со значительными затратами энергии. Энергия тратится на движение бегуна вверх – вниз и на отталкивание ногами от почвы. Кроме того, тело бегуна превращает энергию в теплоту. Дополнительная причина потери энергии заключается в том, что ноги бегуна, масса которых составляет приблизительно 50% от массы тела, в процессе бега постоянно ускоряются и тормозят. Поэтому работа, выполняемая мышцами ног для поддержания движения тела вперед с постоянной скоростью, велика.

Работа, выполняемая ногами бегуна, равна:
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 , где работа, выполняемая ногами бегуна, где F – сила мышц, d – расстояние, на котором при каждом шаге мышцы выполняют работу, а m – масса ног. Сила мышц F пропорциональна квадрату характеристической длины L. Кроме того, расстояние d пропорционально L, а масса m пропорциональна L3. Следовательно,
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Таким образом скорость, которую может поддерживать бегун, не зависит от его размеров.

Силы, ломающие кости при прыжках
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   - a – среднее ускорение, необходимое для остановки предмета, h – путь
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Энергетика прыжков

В высоту с места
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- где F – сила мышц, m – общая масса тела, а d +h – высота поднятия центра масс
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С шестом
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В длину с разбега
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Длина прыжка = 
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Практический результат
Известно, что спринтеры бегут на максимальной скорости всю дистанцию. На соревнованиях бегун, обычно, стремится победить соперника – это диктует ему стратегия забега. На сколько быстро может бегать человек? Как зависит скорость бега на определенную дистанцию от величины этой дистанции? Какую мощность может развивать спортсмен? Ответы на эти вопросы я постарался найти анализируя свои спортивные достижения за 2004 – 2008 год. Ниже представлены результаты в виде таблиц и диаграмм.

	III ю
	Возраст (лет) 14
	Масса (кг) 55

	S (м)
	50
	60
	100
	200

	t(с)
	р/х
	8,1
	9,5
	--
	--

	
	а/х
	8,0
	9,54
	15,44
	34,24

	N (Вт)
	517,46
	416,87
	--
	--
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	разряд II ю
	Возраст (лет) 14
	Масса (кг) 56

	S м.
	50
	60
	100
	200

	t с.
	р/х
	7,4
	8,7
	--
	--

	
	а/х
	7,4
	8,94
	14,44
	30,74

	N
	690,97
	612,29
	--
	--
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	6,7
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	--

	разряд I ю
	Возраст (лет) 14
	Масса (кг) 56

	S м.
	50
	60
	100
	200

	t с.
	р/х
	6,9
	8,2
	13,5
	--

	
	а/х
	7,0
	8,44
	13,64
	28,24

	N
	852,33
	731,27
	455,21
	--
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	разряд III 
	Возраст (лет) 14
	Масса (кг) 57

	S м.
	50
	60
	100
	200

	t с.
	р/х
	6,5
	7,8
	12,7
	24,7

	
	а/х
	6,6
	8,4
	12,94
	25,84

	N
	1037,77
	864,81
	556,53
	302,6
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	разряд II
	Возраст (лет) 15
	Масса (кг) 58

	S м.
	50
	60
	100
	200

	t с.
	р/х
	6,2
	7,3
	12,0
	24,1

	
	а/х
	6,3
	7,64
	12,04
	24,44

	N
	1216,81
	1073,47
	671,29
	327,39
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  Результаты соревнований 2004-2006 года  

   N (Вт)
                                                                                                Разряд:

	разряд II
	Возраст (лет) 16
	Масса (кг) 60

	S м.
	50
	100
	200

	t с.
	р/х
	6,53
	12.00
	25,1

	
	а/х
	6,23
	1.70
	24,79

	N
	1240,69
	749,2
	662,25
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	8,025
	8,54
	8,067
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 соревнований 2008 года                                                                                        

	№ опыта
	А рук
	N рук
	A Шт. рук
	A прыжка
	N Бега 50 м
	N Бега 100 м
	N приседаний
	N лестница

	1
	2234
	361.84
	70560
	19992
	646.26
	3402.77
	364.59
	588

	2
	2352
	288.65
	65856
	20879
	746.26
	3498.21
	369.23
	610

	3
	2379
	381.96
	71580
	19867
	710.26
	3425.37
	361.88
	579

	4
	2321
	388.65
	67858
	20456
	683.38
	3431.46
	362.56
	581

	5
	2335
	323.54
	69560
	19996
	723.45
	3405.43
	368.42
	591

	6
	2291
	288.01
	65789
	20129
	734.51
	3401.31
	363.21
	569

	7
	2321
	410.04
	65856
	29694
	779.29
	3409.28
	366.46
	565


Вывод:
1) С увеличением дистанции мощность, которую развивает спортсмен, уменьшается.

2) С увеличением возраста и опыта соревнований, средняя скорость увеличивается.
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