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Аннотация. Технологические достижения за последние несколько десятилетий про­
извели революцию в способности понимать и оптимизировать стратегии темпа во время 
тренировок и соревнований в лыжных гонках. На сегодняшний день в лыжном спорте было 
проведено мало экспериментальных исследований, посвященных темпу, и, как правило, на­
блюдается отсутствие исследований, посвященных массовым стартовым соревнованиям.
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Лыжные гонки, биатлон и лыжное двоеборье являются видами 
спорта зимних Олимпийских игр, которые включают бег на лыжах по 
холмистой местности, характеризующийся различными техниками и 
повторяющимися колебаниями интенсивности. Вариативный интер­
вальный профиль этих видов спорта требует постоянного регулирова­
ния работы и расхода энергии во время тренировок и соревнований, в 
совокупности такая концепция известна нам, как темп. С появлением 
технологических достижений стало доступно измерение во время тре­
нировок и соревнований таких характеристик, как анализ скорости, 
внутренней и внешней мощности.

Применение технических инноваций с временными закономерно­
стями в сочетании с субъективными оценками усилий расширили наше 
понимание, связанное с этими требованиями к темпу. Изучение темпа 
в лыжном спорте эволюционировало от базового анализа к подробному 
пониманию стратегий микро темпа. На практике широко используют­
ся несколько объективных инструментов, таких как частота сердечных 
сокращений, концентрация лактата в крови и измерение скорости для

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А
. К
ул
еш
ов
а



регулирования интенсивности во время тренировок и соревнований на 
холмистой местности. Таким образом, способность к саморегулирова­
нию усилий представляется важной характеристикой производитель­
ности и должна развиваться у подростков и систематически использо­
ваться для оптимизации и оценки процесса тренировок и результатов в 
лыжных гонках на протяжении всей карьеры спортсменов.

Лыжники-гонщики должны стратегически выбирать свой темп и 
использовать различные техники на основе множества факторов, вклю­
чая продолжительность гонки, скорость, уклон, снежное покрытие 
трассы и условия окружающей среды, а также соперников. Это включа­
ет в себя адаптацию функционального темпа в различных типах мест­
ности и выбор оптимального вектора движений во время поворотов и 
спусков. Многогранность этого вида спорта на выносливость делает его 
одним из самых требовательных с биомеханической, физиологической, 
психологической и тактической точек зрения.

На рисунке 1 показано развитие гонки для лыжников-гонщиков во 
время индивидуальной гонки на 10 км на этапе Кубка мира в Тронхейме 
(2023) для женщин (слева) и мужчин (справа).

Рис. 1
Анализ развития гонки показывает относительное время прохождения 

круга для разных групп по итоговому месту, показанное в виде гистограмм, 
отображающих разницу между временем прохождения каждого круга и 
средним временем прохождения первого круга для всех спортсменов.

Стохастический интервальный профиль в беговых лыжах затрудняет 
объективные измерения темпа. В последние годы достижения в области 
технологий, позволяющие одновременно измерять скорость и биомехани­
ческие характеристики, в частности, интегрированные системы, объеди­
няющие высокоточные глобальные навигационные спутниковые системы
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(GNSS) с инерциальными измерительными блоками, улучшили наше по­
нимание требований к темпу и способствовали разработке стратегий оп­
тимизации темпа в лыжных гонках. Высокоточные GNSS использовались 
исследователями для мониторинга скорости и положения спортсмена с 
приемлемой точностью в течение последних двух десятилетий.

В более поздних исследованиях использовались GNSS, которые по­
степенно становятся более доступными и легкими, в сочетании с видео 
или инерциальными измерительными блоками. Это обеспечило подроб­
ный анализ гонок на различных рельефах, отслеживание техники и оцен­
ку внутренней и внешней работы. Эти измерения также дали возмож­
ность проанализировать тактические аспекты соревнований с массовым 
стартом, которые имеют большое значение в лыжных гонках [1;2].

Исследования зарубежных авторов (Bor GA, Foster С, Florhaug JA, 
Franklin J) подчеркивают, что стохастический интервальный профиль 
требует переменного профиля темпа в пределах дистанции, что услож­
няет процесс принятия решений относительно того, как стратегия темпа 
должна использоваться для оптимизации результатов гонки и проведе­
ния тренировок. В отличие от большинства других видов спорта на вы­
носливость, ни один действительный внешний маркер интенсивности 
не может использоваться непрерывно во время гонок для регулировки 
скорости или мощности в лыжных гонках. Поэтому для постоянной ре­
гулировки скорости во время гонки лыжники гонщики должны выраба­
тывать действительное восприятие нагрузки или усилия, количествен­
но определяемое, как система оценки нагрузки на тренировке (RPE).

Следовательно, RPE играет решающую роль в регулировании и 
тонкой настройке интенсивности, как во время тренировок, так и со­
ревнований в лыжных гонках.

Исследования темпа эволюционировали от базового анализа тем­
па к детальному пониманию стратегий микро темпа. Они включают 
эволюцию скорости, внутренней и внешней мощности, вариативность 
техники и связанных с ними временных закономерностей в сочетании с 
субъективной оценкой усилий.
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