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Abstract. In this article are compared kinematic and dynamic characteristics of movement of a barbell at rise 
maximal weights in conditions of competitions by sportsmen of high qualifi cation.

Kinematic and dynamic parameters of movement of a barbell determined with the help of the method an estimation 
of technical and power fi tness of weightlifters «GCOLIFK-2012», used in conditions of competitions. The maximal 
attempts in snatch and clean and jerk at 8 weightlifters in weight categories of 105 kg and 105 + kg have been 
processed. 

As a result of this research it is established, that in clean and jerk the height of rise, horizontal and vertical velocity  
of a barbell in a phase of fi nal part of movement decreases in comparison with snatch. As against the force laid 
to a barbell increases from for the greater weight of a barbell in clean and jerk. The time structure of exercises is 
practically identical. 

In particular, it is not found diff erence in parameters of the maximal vertical power in phase of fi nal part of movement 
in snatch and clean and jerk. It is possible to assume what to plan intensity of training loadings in weightlifting 
more expediently not in average weight of a barbell, but the maximal vertical power  which the sportsman develop 
in snatch and clean and jerk.
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Таблица 1

Показатели пространственных характеристик движения штанги в рывке и толчке 
при подъеме максимальных весов

«ГЦОЛИФК‑2012», используемого в условиях 
соревнований. Съемка проводилась во время 
соревнований на Кубке Президента РФ (2013 г.) 
в г. Мытищи. Были обработаны лучшие попыт‑
ки в рывке и толчке у 8 тяжелоатлетов в весо‑
вых категориях 105 кг (4 человека) и 105+ кг (4 
человека). Рост атлетов – 1,82±0,03 м, масса тела 
–116,8±17,0 кг, возраст – 26,4±5,7 года.

Статистическая значимость различий между 
сравниваемыми показателями оценивалась по 
критерию Вилкоксона (W) для связанных вы‑
борок.

Результаты исследования. Сравнение про‑
странственных характеристик движения штан‑
ги в рывке и подъеме на грудь в толчке пока‑
зало, что только в показателях высоты подъе‑
ма снаряда в фазе финального разгона есть ста‑
тистически значимые различия (табл. 1). Они 
особенно выражены в момент фиксации штан‑
ги в седе. В рывке штанга поднимается на вы‑
соту 1,246±0,055 м, а при подъеме на грудь на 
0,968±0,067 м. В момент фиксации снаряда в 
конце подседа эти показатели равны 1,041±0,044 
м и 0,563±0,056 м, соответственно. Во время 
подседания в рывке штанга опускается на 0,278 
м, а при подъеме на грудь на 0,405 м. Отметим, 

Актуальность. Как уже отмечалось ранее, 
рост результатов в тяжелой атлетике на уровне 
высшего спортивного мастерства может идти 
только за счет увеличения интенсивности тре‑
нировочной нагрузки при сохранении неизмен‑
ным ее объема [1]. Поэтому целесообразно срав‑
нить закономерности изменения кинематиче‑
ских и динамических характеристик движения 
штанги в рывке и толчке при подъеме макси‑
мальных весов. Данная статья является продол‑
жением ранее опубликованной работы авторов, 
в которой сравнивались кинематика и динами‑
ка движения штанги в классических тяжелоат‑
летических упражнениях при подъеме  субмак‑
симальных и максимальных весов [3].

Цель исследования. Провести сравнитель‑
ный биомеханический анализ кинематических 
и динамических показателей движения штанги 
в рывке и толчке при подъеме максимальных 
весов спортсменами высокой квалификации в 
условиях соревнований.

Методика исследования. Кинематические 
и динамические показатели движения штанги 
определяли с помощью переносного варианта 
методики изучения  технической и скоростно‑
силовой подготовленности тяжелоатлетов 

№ 
п/п Название показателя Рывок Подъем 

на грудь W

1 Результат в рывке и толчке (кг) 182,8 ±7,2 223,5 ±9,3 <0,01

2 Высота штанги в конце фазы предварительного 
разгона – H1 (м) 0,468 ±0,024 0,468 ±0,027 Нет

3 Высота штанги в начале фазы финального разгона  – 
H2 (м) 0,676 ±0,030 0,622 ±0,025 <0,05

4 Высота штанги в момент максимума вертикальной ско‑
рости штанги  – HVmax (м) 0,925 ±0,020 0,786 ±0,035 <0,01

5 Максимум высоты подъема штанги – Hmax (м) 1,246 ±0,055 0,968 ±0,067 <0,01

6 Высота штанги в момент фиксации  – Hfi x (м) 1,041 ±0,044 0,563 ±0,056 <0,01

7 Максимальное отклонение от вертикали в фазе предва‑
рительного разгона –Y1 (м) 0,062 ±0,017 0,047 ±0,040 Нет

8 Максимальное отклонение от вертикали в фазе фи‑
нального разгона –Y2 (м) ‑0,033 ±0,043 ‑0,026 ±0,033 Нет

9 Отклонение от вертикали примаксимуме высоты подъ‑
ема –Y3 (м) ‑0,008 ±0,033 ‑0,002 ±0,036 Нет

10 Отклонение от вертикали в момент фиксации – Y4 (м) 0,056 ±0,041 0,067 ±0,043 Нет
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Кроме того, в фазе амортизации потери в ско‑
рости штанги в толчке значительно больше, 
чем в рывке (0,34±0,13 м/с и 0,19±0,16 м/с, со‑
ответственно, p<0,01). Временные показатели 
вертикальной скорости статистически значимо 
не отличались друг от друга, хотя есть тенден‑
ция к их увеличению при подъеме штанги на 
грудь из‑за большего веса снаряда. Обращают 
на себя внимание существенно меньшие вели‑
чины максимальной горизонтальной скорости 
штанги в толчке как в фазе предварительного, 
так и финального разгона (p<0,01), что так же 
связано с большим поднимаемым весом. 

В табл. 3 представлены динамические пока‑
затели движения штанги в рывке и толчке.

Отметим, что величины максимальной по‑
ложительной мощности в фазе финального 

что максимумы  горизонтального перемещения 
штанги в рывке и подъеме на грудь статистиче‑
ски значимо не отличались, однако есть тенден‑
ция к большим отклонениям штанги от верти‑
кали, кроме момента фиксации снаряда в седе, в 
рывке. Это наглядно видно на примере, приве‑
денном на рисунке 1. Несмотря на то, что в рыв‑
ке штанга удерживается широким хватом, вы‑
сота ее подъема в фазе предварительного раз‑
гона у данных спортсменов практически оди‑
накова (0,468±0,024 м в рывке и 0,468±0,027 м 
в толчке). 

В толчке спортсмены в среднем поднима‑
ют штангу на 40,7 кг больше, чем в рывке, по‑
этому максимумы вертикальной скорости сна‑
ряда в предварительном и финальном разгоне 
меньше при подъеме штанги на грудь (табл. 2). 

Рис. 1. Положения атлета и траектории штанги в рывке и подъеме на грудь 
в различные моменты времени. Пример
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разгона в рывке и толчке статистически зна‑
чимо не отличаются друг от друга, что согла‑
суется с результатами наших предыдущих ис‑
следований [2]. Тем самым можно предполо‑
жить, что этот показатель отражает потенци‑
альные возможности атлетов на данный мо‑
мент подготовленности. Что касается макси‑
мальной вертикальной силы, приложенной 

к штанге в предварительном и финальном 
разгоне, то она существенно больше в толч‑
ке, однако максимум скорости снаряда из‑за 
большего веса меньше. Например, при подъ‑
еме штанги на грудь в фазе финального раз‑
гона спортсмены развивают силу 4234±383,7 
Н, но при этом вертикальная скорость снаря‑
да равна 1,68±0,16 м/с. В рывке эти показатели 

Таблица 2

Показатели вертикальной и горизонтальной составляющих скорости штанги 
в рывке и толчке при подъеме максимальных весов

Таблица 3

Показатели вертикальной и горизонтальной составляющих силы, приложенной к штанге, 
и слагаемых мощности при подъеме максимальных весов в рывке и толчке

№ 
п/п Название показателя Рывок Подъем на 

грудь W 

1 Максимум вертикальной скорости в предварительном разго‑
не – Vв1 (м/с) 1,61 ±0,13 1,36 ±0,13 <0,01

2 Уменьшение вертикальной скорости в фазе амортизации –  
∆Vв (м/с) 0,19 ±0,16 0,34 ±0,13 <0,01

3 Максимум вертикальной скорости в фазе финального разго‑
на – Vв2 (м/с) 2,11 ±0,11 1,68 ±0,16 <0,01

4 Время от момента отрыва штанги от помоста до Vв1 – TV1 (с) 0,543 ±0,045 0,606 ±0,082 нет

5 Время от момента отрыва штанги от помоста до Vв2 – TVв2 (с) 0,793 ±0,056 0,838 ±0,090 нет

6 Максимум горизонтальной скорости в предварительном раз‑
гоне – Vг1 (м/с) 0,44 ±0,11 0,28 ±0,08 <0,01

7 Максимум горизонтальной скорости в финальном разгоне – 
Vг2 (м/с) ‑1,02 ±0,19 ‑0,76 ±0,18 <0,01

№ 
п/п Название показателя Рывок Подъем на 

грудь W

1 Максимум вертикальной силы в фазе предварительного  
разгона ‑ Fz (Н) 2608 ±167,2 3105 ±375,5 <0,01

2 Максимум горизонтальной силы в фазе предварительного 
разгона ‑ Fy (Н) 1251 ±362,0 953 ±425,2 нет

3 Максимум вертикальной силы в фазе финального разгона – Fz (Н) 3144 ±421,5 4234 ±383,7 <0,01

4 Максимум горизонтальной силы в фазе финального разгона – 
Fy (Н) ‑3444 ±594,1 ‑2930 

±790,1 нет

5 Максимум вертикальной мощности в фазе предварительного раз‑
гона –P1 (Вт) 3458 ±455,1 3647 

±484,3 нет

6 Максимум горизонтальной мощности в фазе предварительного 
разгона –P2 (Вт) 463,1 ±224,6 231 ±131,4 <0,01

7 Максимум вертикальной мощности в фазе финального разго‑
на –P3 (Вт) 5957 ±829,3 6065 ±1018 нет

8 Максимум горизонтальной мощности в фазе финального разго‑
на –P4 (Вт) 2497 ±969,5 1593 ±729,3 <0,05
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большим временным показателям в толчке, что 
связано с большим весом снаряда.

2. Максимальные величины мощности, раз‑
виваемые спортсменами при разгоне штанги в 
финальной фазе рывка и при подъеме снаря‑
да на грудь в толчке, статистически значимо 
не отличаются друг от друга. Это дает основа‑
ние предположить, что при планировании ин‑
тенсивности нагрузок в тяжелой атлетике не‑
обходимо выбирать средний вес штанги с уче‑
том максимальной мощности, которую должен 
развивать спортсмен в классических упражне‑
ниях.
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имеют обратное соотношение – 3144±421,5 Н 
и 2,11±0,11 м/с, соответственно. Поскольку 
максимальные значения вертикальной фрак‑
ции мощности в сравниваемых упражнениях 
практически одинаковы, то можно предполо‑
жить, что выбирать интенсивность трениро‑
вочных нагрузок в тяжелой атлетике целесоо‑
бразно с учетом максимальной мощности, ко‑
торую должен развивать спортсмен, планируя 
показать тот или иной результат в классиче‑
ских упражнениях. 

В отличие от вертикальной мощности, мак‑
симальные величины горизонтальной мощно‑
сти в предварительном и финальном разгоне 
были статистически значимо больше в рывке, 
поскольку в этом упражнении спортсмены раз‑
вивали большие горизонтальные силы и разго‑
няли штангу до большей горизонтальной ско‑
рости.

Выводы
1. В толчке при подъеме на грудь штанга дви‑

жется с меньшей горизонтальной и вертикаль‑
ной скоростью, имеются большие потери вер‑
тикальной скорости в фазе амортизации, сна‑
ряд поднимается на меньшую высоту в финаль‑
ной части упражнения по сравнению с рывком. 
Временная структура сравниваемых упраж‑
нений практически одинакова с тенденцией к 


