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МАССЫ СПОРТСМЕНА, ПРОИЗВОДЯЩЕГО 
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Аннотация. В статье впервые в спортивный лексикон 
вводится термин «вовлекаемая масса», рассматрива-
ется, при каких условиях она проявляется и как ее за-
мерить.
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части конструкции, ближе к одному из валов, при‑
варена из стального листа площадка (4) для спор‑
тсмена (5), который, отталкиваясь лыжными пал‑
ками от ленты, приводит ее в круговое движение. 
Скорость движения ленты замеряется спидоме‑
тром (6). На запястье одной из рук спортсмена уста‑
навливается датчик ускорения, подключенный к 
входу спектроанализатора, помещенного в поясную 
сумку спортсмена [1]. К выходу спектроанализатора 
двужильным проводом, длина которого может до‑
ходить до 15 м, подключен вольтметр в качестве ин‑
дикатора ускорений.

Эффект вовлечения дополнительной массы тела 
спортсмена проявляется повышением скорости 
движения ленты тренажера. При этом, разумеет‑
ся, ускорение рук для обоих случаев должно быть 
примерно одной величины. Взаимодействие лыж‑
ных палок с лентой тренажера можно рассматри‑
вать как абсолютно упругий удар с центральным 
соударением. Для этого случая закон сохранения 
импульса силы представляет собой вид скалярно‑
го уравнения [3].

mv1+Mv2=(m+M)V  (1), где
m – суммарная масса;
M – добавочная калиброванная масса;
v1+v1 – скорости первого и второго объектов;
V – результирующая скорость.
Выразим m через ускорение:

 (2), где

a1 и a2 – ускорения, развиваемые источниками 
приложения импульса силы соответственно масса‑
ми m и m+M;

a3 – ускорение, развиваемое подвижным элемен‑
том (в лыжных гонках – это сами лыжи).

При измерении спектрального состава массы m 
формула (2) запишется так:

  (3)

Для тренажера, где a3n=0, формула (3) упроща‑
ется:

  (4)

Таким образом, чтобы замерить спектраль‑
ный состав вовлекаемых масс на каждой гармони‑
ке, надо замерить на каждой из них ускорение a1n 
– без какой‑либо добавочной массы и a2n – с доба‑
вочной калиброванной массой M, навешиваемой в 
виде манжеты на запястье руки с установленным 

Актуальность. Вовлекаемая масса является 
одной из компонент двигательного действия спор‑
тсмена, влияющая на развиваемый им импульс 
силы. Спектральный анализ ускорения рук лыж‑
ника, производящего одновременное отталкивание 
лыжными палками о закольцованную ленту трена‑
жера, показал совсем не однозначную ее величину 
[2]. Особенно, этот факт выявляется при включении 
в двигательное действие тела спортсмена, в резуль‑
тате чего скорость движения ленты увеличивалась, 
несмотря на поддержание ускорения рук на преж‑
нем уровне. Такой эффект может возникнуть толь‑
ко при вовлечении в двигательное действие, поми‑
мо рук, еще и какой‑то части массы тела спортсме‑
на. В связи с чем, и возникает вопрос ее измерения.

Цель исследования. Экспериментальным пу‑
тем на лыжном тренажере  показать эффект роста 
скорости передвижения ленты тренажера за счет 
вовлечения в двигательное действие, помимо рук, 
еще и части массы тела спортсмена при отталкива‑
нии им лыжными палками. Принимая двигатель‑
ное действие спортсмена как результат абсолютно 
упругого взаимодействия двух объектов – лыжных 
палок и армированной ленты тренажера, и с учетом 
закона сохранения импульса силы, вывести форму‑
лу расчета вовлекаемой массы на каждой гармони‑
ке спектра колебания масс.

Организация исследования. На рис. 1 приве‑
дено устройство тренажера, на котором можно на‑
блюдать эффект вовлечения части массы тела спор‑
тсмена через увеличение скорости движения за‑
кольцованной ленты при одновременном отталки‑
вании лыжными палками бесшажным ходом.

Тренажер представляет собой прямоугольную 
раму, на коротких сторонах которой, параллельно 
друг другу, установлены неподвижные валы (1). На 
концах этих валов, при помощи подшипников ка‑
чения, насажены стальные бобины (2) цилиндриче‑
ской формы. На каждую пару бобин, вдоль длин‑
ных сторон рамы, натянуты армированные рези‑
новые ленты (3) такой ширины, которые позволяли 
бы закрыть всю поверхность бобин. В центральной 

Рис. 1. Схема тренажера
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там датчиком ускорения. При этом ускорение a1n в 
обоих случаях надо поддерживать на одном уров‑
не. Установка полосы пропускаемых частот в спек‑
троанализаторе каждый раз осуществлялась смен‑
ными RC‑фильтрами. В таблице 1 приведены полу‑
ченные значения mn одного из протестированных 
спортсменов.

На рис. 2 приведено графическое отображение 
полученного спектра, из которого видно, что при 
данной технике отталкивания дополнительно вно‑
симая масса тела спортсмена (зачерненная на гра‑
фике) присутствовала в частотном диапазоне от 
1,83 герц до 3,5 герц, а дальше, на более высоких ча‑
стотах, отталкивание происходило исключительно 
за счет мышц рук.

Обсуждение результатов исследования. 
Поставленные цели исследования выполнены пол‑
ностью. Измерительный комплекс лыжного трена‑
жера неизменно фиксирует увеличение скорости 
движения закольцованной ленты при синхронной 
работе туловища и рук спортсмена. Полученная те‑
оретическим путем формула расчета вовлечен‑
ной в двигательное действие части массы тела 
спортсмена также подтверждается на практи‑
ке. Экспериментальные данные по дополнительно 

вовлекаемой, помимо рук, части массы тела спор‑
тсмена показали их значительный вклад в развива‑
емый импульс силы. Так, во временном интервале 
0,5–0,55 секунд сила отталкивания с учетом допол‑
нительно вносимой массы при развиваемом ускоре‑
нии руки в 1,6 g составила:

F1=(5,4+5,4)*1,6g= 17,28 кгс
При отталкивании одними руками, без допол‑

нительно вносимой массы, этот показатель был бы 
равен:

F2=(3,7+3,7)*1,6g= 11,84 кгс
Во временном интервале 0,33–0,35 секунд с уче‑

том вносимой массы сила отталкивания состави‑
ла 28,8 кг, а без вносимой массы она была бы равна 
16,96 кгс. При данной технике отталкивания сред‑
няя скорость движения ленты увеличивалась с 9 
км/час до 9,8–10,2 км/час. Полученные теоретиче‑
ские и экспериментальные данные должны подтол‑
кнуть к более быстрому внедрению спектранализа‑
тора в тренировочный и учебный процессы боль‑
шого круга спортивных дисциплин.

Выводы. Измерить без спектроанализатора 
спектральный состав ускорений и вносимых масс 
тренер не может. Поэтому, на повестке дня стоит во‑
прос оснащения этими приборами спортивных ка‑
федр университета с обязательным вводом практи‑
ческих занятий с использованием спектроанализа‑
тора. Будущие высокообразованные тренеры и ра‑
ботники спортивной науки должны представлять 
себе что такое спектральный анализ импульса силы 
и для чего он нужен.
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Рис. 2. Графическое изображение спектра 
колебания вовлекаемых масс

Таблица 1

Результаты спектрального анализа mn

(1,83‑2,0)  
f [гц]   

(2,83‑3,0)  
f [гц]

(3,33‑3,5)  
f [гц]

(3,83‑4,0)  
f [гц]

(4,33‑4,5)  
f [гц]

(5,83‑6,0)  
f [гц]

(9,83‑10,0)  
f [гц]

(0,55‑0,5) сек. (0,35‑0,33) 
сек. (0,3‑0,29) сек. (0,26‑0,25) 

сек.
(0,23‑0,22) 

сек. 0,17 сек. 0,1 сек.

б/г с/г б/г с/г б/г с/г б/г с/г б/г с/г б/г с/г б/г с/г
90 76 80 72 89 75 125 75 110 80 120 90 70 50

мв мв мв мв мв мв мв
m = 5,4 кг m = 9,0 кг m = 5,3 кг m = 1,5 кг m = 2,7 кг m = 3,0 кг m = 2,5 кг

Примечание: б/г – без груза; с/г – с грузом.

9

3,7

m (кг)

t (сек.)

1       0,9      0,8      0,7     0,6     0,5      0,4     0,3      0,2     0,1        0


