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Введение

Тема: «Архимедова сила и человек на воде».
Вопрос: почему человек плавает?
Цель: изучить условия и особенности плавания тел, какую наименьшую мощность должен развить человек, чтобы не утонуть в спокойной воде.

Задачи: 

1. подобрать и изучить литературу по теме.

2. вспомнить историю открытия закона Архимеда.

3. вывести условие плавания тел.

4. выявить зависимость между плаванием и состоянием здоровья.

5. рассчитать архимедову силу, действующую на человека в ванной.

6. вычислить наименьшую мощность, которую должен развить человек, чтобы не  

    утонуть.

7. выявить процент учащихся по школе, не умеющих плавать

Гипотеза: на человека в воде действует сила тяжести и архимедова сила, и от их соотношения зависит плавучесть тела, при условии: если незначительно шевелить руками и ногами, при полном погружении в воду, то можно не утонуть, а научиться плавать.

Актуальность: Вопрос оздоровительного и прикладного плавания, гигиены образа жизни интересовали еще наших дедов и прадедов. Например, в одном из сборников «Экономического месяцеслова» (популярного отечественного издания типа календаря) за 1776 год помещен материал под заголовком «Наставление об изобретенном для нужды и увеселения безопасном и удобном средстве к плаванию в пользу неумеющих плавать». В частности, в нем говорилось: «Из ста человек, упавших по несчастью в глубокую воду, едва десятеро спасаются. А причины тому следующие: упавший в воду человек и неумеющий  в таком случае собою управлять или плавать, путается в сем заключении, от страху приходит в замешательство, не знает чем себе пособить, и не умеет обеими ладонями о поверхность воды якобы опереться». И далее даются советы о том, что надо, упав в воду, непрерывно опираться об нее ладонями, приподнять голову для дыхания и «сколько можно держаться на поверхности воды, вытягиваясь, чтобы удобно на ней держаться». Надо отметить, что эти советы весьма квалифицированы и для наших дней.

                              В России, богатой водными пространствами, люди умели хорошо плавать во все времена. В годы царствования Петра I плавание было включено в программу подготовки командиров армии и флота; учили плавать и солдат. В военном наставлении тех лет записано: «Всем новым солдатам без изъятия должно учиться плавать, так как не всегда есть мосты». 

                              В начале XIX века плавание стало настолько популярным среди гражданского  населения России, что начали создаваться специальные школы для обучения плаванию. 

                              В 1824 году  в Петербурге начала действовать школа плавания на Большой Неве против Летнего сада. Бассейн с искусственным дном имел глубину от 1 до 5 м. Руководил школой учитель анатомии, гимнастики и математики Петербургского кадетского корпуса швед Г.Паули. В школе занимались более 400 пловцов, среди ее посетителей был и А.С.Пушкин. Паули обучал различным способом плавания «по-лягушачьи на животе», «на спине обратив глаза в небу», «по-лисьему наподобие собак», «на боку и саженками», а также плаванию на открытых водоемах.

                              Человек должен управлять своим телом на воде в любой ситуации, чтобы не погибнуть. От того, как он будет управлять своим телом, зависит его жизнь. 

Предмет исследования: физика.

Объект исследования: закон Архимеда, вода, тело человека.

Методы исследования: 1) Теоретический.

                                           2) Прогнозирование.

                                           3) Экспериментальный. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
I. Теоретическая часть

История открытия Архимедовой силы

Открытие Архимедом выталкивающий силы 
   Архимед. Греческий математик и изобретатель. Архимед родился в 287 году до н.э. в Сиракузах на острове Сицилия. Отец Архимеда - астроном и математик Фидий. Фидий дал сыну хорошее образование. Находясь в Александрии, Архимед познакомился со знаменитым астрономом Кононом, астрономом и математиком Эратосфеном, с которыми он поддерживал в дальнейшем научную переписку. Здесь он усиленно работал в богатейшей библиотеке, изучал труды Демокрита, Евдокса и других ученых. 

   Прославился своими достижениями в области математики, статистики и гидростатистики, был также изобретательным инженером, который использовал свой талант для решения ряда практических проблем.
   Когда в 213 г. до н.э. римляне осадили родной город Сиракузы, он изобрел баллистуорудие для метание камней, использование которого отсрочило падение города. Архимед также открыл принцип рычага, винта и ворота. Он утверждал, что человек один может сдвинуть с места массивный тяжелый объект, если ему дать достаточно длинный рычаг и точку опоры.  

   Архимед открыл закон о выталкивающей силе. Существует легенда, что он пришел к своему закону, решая задачу: содержит ли золотая корона, заказанная Героном мастеру, посторонние примеси или нет. Однако, вероятно, мотивы работы Архимеда были все же более глубокими. Ведь Сиракузы были портовым и судостроительным городом. Вопросы плавания тел здесь решались ежедневно практически, и поэтому перед Архимедом стояла задача выяснения научной основы этих вопросов. В своей книге он разбирает не только условия плавания тел, но и вопрос об устойчивости равновесия плавающих тел различной геометрической формы. Научный гений Архимеда в этом сочинении, оставшемся, по-видимому, незаконченным, проявился с исключительной силой. Рассказывают, что однажды Архимед обнаженный бегал по улицам Сиракуз с криком: «Эврика!» («Я нашел!») после того, как обнаружил, войдя в ванну, что масса тела может быть измерена при помощи вытесненного им объема воды. Закон Архимеда гласит, что на всякое тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, направленная вверх и равная весу вытесненной жидкости или газа. Таким образом, лодка плавает, а заполненный горячим воздухом шар поднимается вверх. Благодаря тому, что они обладают маленькой плотностью, чем вытесненная ими воздух или вода. 
   Архимед погиб во время одного из боев во время пунических войн.
 Закон Архимеда

   Закон Архимеда: на тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, равная весу того количества жидкости или газа, которое вытеснено погруженной частью тела.

   Сила Архимеда – сила упругости, при которой тело сжимает слой жидкости, а в ответ со стороны сжатой жидкости действует сила.  

   Природа архимедовой силы – электромагнитная.
   Сила Архимеда зависит от объёма тела, погружённого в жидкость, плотности жидкости. Но не зависит от плотности тела и веса тела.
   Рассмотрим теоретический вывод закона Архимеда. В сосуд (рис. 1) налита жидкость и погружено тело, имеющее форму куба. Ребро куба равно l. Верхняя грань куба находится от поверхности жидкости на глубине h, а нижняя - на глубине h+l. На все грани куба жидкость оказывает давление. При этом силы давления, действующие на боковые грани куба, взаимно компенсируются. На верхнюю грань куба действует направленная вниз сила давления F1, модуль которой

F1=Sρжgh (1)    

где ρж - плотность жидкости; S - площадь грани куба. На нижнюю грань куба действует направленная вверх сила давления F2, модуль которой 

F2=ρжg(h+l)S (2)    
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Рис. 1

Так как h<h+l, то F1<F2, т.е. равнодействующая этих двух сил направлена вертикально вверх и представляет собой выталкивающую (архимедову) силу:

FA=F2-F1 (3)    

   Подставив (1) и (2) в (4), найдем, что модуль архимедовой силы

FА=ρжghS=ρжgV=Pж    (4)
где V - объем куба (т. е. объем жидкости, вытесненной погруженным телом); Pж - вес вытесненной жидкости. Следовательно, выталкивающая сила по модулю равна весу жидкости, вытесненной погруженной частью тела. Архимедова сила FA приложена к телу в центре масс вытесненной телом жидкости и направлена против силы тяжести, действующей на это тело. (Необходимо помнить, что закон Архимеда справедлив только при наличии силы тяжести. В условиях невесомости он не выполняется). 
Условие плавания тел

   В природе плавание тел можно наблюдать повсеместно. Плавают животные и птицы, растения и насекомые, плавают суда, сконструированные человеком. Водный (морской и речной) транспорт – самый дешевый по затратам энергии. Корабли, лодки, катера, баржи (самоходные), танкеры не так быстры, как автомобили, поезда и самолеты, зато никакой транспорт не сравнится с ними по грузоподъемности и расходу топлива на тонну груза, - она наименьшая из-за малого жидкого трения.

   Поведение тела, находящегося в жидкости, зависит от соотношения между модулями силы тяжести Fт и архимедовой силы FA, которые действуют на это тело. Возможны следующие три случая: 

I. Fт>FA - тело тонет; 

II. Fт=FA - тело плавает в жидкости; 

III. Fт<FA - тело всплывает до тех пор, пока не начнет плавать.

   Применяется это условие плавания тел и для человека.

Вывод: человек плавает только при условии, если FA > mg или хотя бы = mg с физической точки зрения. Но на самом деле у человека Fт>FA. Поэтому, человеку, находящемуся в воде необходимо приложить усилия, чтобы не утонуть в спокойной воде. 

Плавание как средство для укрепления здоровья

   Плавание – это умение человека управлять своим телом на воде.

   Здоровый образ жизни – система привычек и поведения человека, направленная на обеспечение определенного уровня здоровья.

   Занятия плаванием дают разнообразный положительный эффект воздействия на организм человека. Они полезны при сутулости, заболеваниях позвоночника. Занятия плаванием способствует развитию мышц, укреплению внутренних органов. Кроме того, разница температур воздуха и воды дает хороший закаливающий эффект. Плавание  всесторонне развивает организм, усиливает деятельность сердечно-сосудистой и дыхательной систем, повышает обменные процессы, улучшает осанку и закаливает организм. При спокойном плавании движения производятся мягко, ритмично, что позволяет заниматься им до глубокой старости.

   Чистый воздух и ласкающая взор зелень возле водоемов повышают гигиеническую ценность и эмоциональность плавания. Пожилым людям лучше плавать брассом (без погружения головы в воду), молодым – кролем, дельфином. Продолжительность занятий – от 30 до 45-60 минут. В открытых бассейнах время нахождения в воде зависит и от температуры. В бассейнах желательно плавать 2-3 раза в неделю.    

   Плавание – это единственный вид “малюточного” спорта, положительные результаты которого ни у кого не вызывают сомнений. Дети, плавающие с первых месяцев жизни, намного быстрее развиваются физически и умственно. 
II. Практическая часть

I микроисследование

Основной вопрос: Каковы условия плавания тел?

Цель: экспериментально вывести условия для плавания тел. 
Задачи: провести опыт по обнаружению условия плавания тел.
Гипотеза: по теоретическим знаниям известно, каковы условия для плавания тел. Если мы проведем опыт, то мы экспериментально докажем эти условия.     

1) В цилиндр  мы налили воду с NaCl, опустили стальной, а затем пластмассовый шарик. Стальной  шарик утонул, а пластмассовый всплыл. 

2) В цилиндр с водой мы опустили сначала стальной, а затем пластмассовый шарик. Стальной  шарик утонул, а пластмассовый держался на воде.   

3) Цилиндр наполнили некоторым количеством воды, а сверху еще долили подкрашенную шампунем воду с NaCl. Опустили стальной и пластмассовый шарики.  Стальной шарик не утонул, а пластмассовый шарик всплыл.

4) Цилиндр наполнили некоторым количеством воды, а затем еще аккуратно подлили туда столько же воды с NaCl. Опустили стальной и пластмассовый шарики.  Стальной шарик утонул, а пластмассовый шарик держался на воде.     
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Вывод: тело будет плавать, если у него объем больше и плотность жидкости больше; тело тонет, если у него объем меньше и плотность жидкости тоже меньше. Следовательно, плавание тел  зависит от двух условий: плотности жидкости и объема тела.    

II микроисследование 

Основной вопрос: каково влияние дыхания человека на величину силы Архимеда?

Цель: выявить влияние вдоха-выдоха на величину силы Архимеда. 

Задачи: провести опыт по обнаружению зависимости силы Архимеда от дыхания человека. 

Гипотеза:  если сила Архимеда зависит от дыхания человека, то человеку можно управлять ей.

   Средняя плотность человека равна 1036 кг/м3, она немного больше плотности пресной воды и практически равна плотности морской воды. 

   Я погрузилась в ванную, уперлась затылком в борт ванны,  пятками – в дно. Я заметила, что при выдохе тело погружается в воду, а при глубоком вдохе всплывает. Следовательно, при вдохе сила Архимеда увеличивается и почти полностью компенсирует силу тяжести.  

Вывод: дыхание человека влияет на силу Архимеда. Чем глубже вдох, тем больше становится сила Архимеда. И наоборот: чем больше выдох, тем меньше сила Архимеда. 

III микроисследование

Основной вопрос: отчего зависит плавучесть тела человека?

Цель: выяснить, от каких факторов зависит  плавучесть тела человека. 

Задачи: вывести расчеты о зависимости плавучести тела человека от соотношения силы тяжести и силы Архимеда.   

Гипотеза: если учитывать условия плавучести тел, то человек может научиться плавать.

   На человека в воде действует сила тяжести и сила Архимеда. От их соотношения зависит плавучесть.

  Масса моего тела 60 кг, на меня действует сила тяжести  Fт = mg ≈ 60 кг ∙ 10 Н/кг = 600Н.

   Объем моего тела V=m/ρ = 60 кг/ 1036 кг/м3 = 0,058 м3 = 58 дм3.

   Архимедова сила, действующая на меня в пресной воде, 

FA = gρжV = 10 Н/кг ∙ 1000 кг/м3 ∙ 0,058 м3 = 580 Н,

что всего на 20 Н меньше силы тяжести.

   Мои мышцы могут развивать усилие, значительно большее 20 Н. Если я держу под водой груз массой 50 кг, то усилие мышц такое же, как и на суше при подъеме груза массой 2 кг.  

[image: image4.png]



Вы удерживаете в воде груз массой 50 кг, прикладывая ту же силу, с которой удерживаете в воздухе 2 кг
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Если вы начали барахтаться и пытаетесь выскакивать из воды, архимедова сила уменьшается, и вы погружаетесь.

Вывод: плавучесть тела зависит от соотношения силы тяжести и силы Архимеда. Если вы решили научиться плавать, необходимо это учитывать. Каждый из неумеющих плавать, способен держаться на воде, если при этом он будет немного шевелить руками или ногами. Но только при условии, что все тело полностью погружено в воду.   

   При обучении плаванию необходимо использовать знания об архимедовой силе:

А) Вытянитесь вдоль поверхности воды и полежите в этом положении.

Б) Сгруппируйтесь, опустившись на дно, - и вы обязательно всплывете.
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IV микроисследование

Основной вопрос: Какую мощность должен развить человек, чтобы не утонуть в воде?

Цель: выяснить, какую мощность должен развить человек, чтобы не утонуть 

Задачи:  рассчитать мощность, которую должен развить человек, чтобы не утонуть в воде.

Гипотеза: если человек, находясь в воде, будет развивать небольшую мощность, то он не только не утонет, а еще и научится плавать.  

   Сначала возьму из справочников значения необходимых величин: плотность человека 

1030 кг/ м3 ≤ ρ ≤ 1050 кг/ м3; плотность водопроводной воды при 20ºС ρ = 998,2 кг/м3. Масса моего тела m=60 кг и рост H=1,60 м.

   Ясно, что расчет будет носить оценочный характер ввиду наличия ряда факторов, которые невозможно точно учесть: техника, скорость, амплитуда моего движения, геометрическая форма моего тела, объем легких и степень заполнения их воздухом, объем части головы, находящейся над водой.

   Я, лежа на спине, немного двигаю ногами и руками, не погружаясь на дно. При этом я очень медленно плыву, допустим, со скоростью 0,1 м/с. Энергозатратами на такое «плавание» можно пренебречь по сравнению с работой, совершаемой для удержания на воде. Считаю себя в первом приближении прямоугольным параллелепипедом высотой H, шириной 2a, толщиной a. Записав свой объем двояко (V=m/ρ и V=2a2H), легко получить, что площадь моей большей грани 
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   Если я перестану «шевелиться», то начну погружаться в воду. Так как плотность моего тела  лишь немного больше плотности воды, то считаем скорость погружения v постоянной, ибо она установиться очень быстро. За весьма малое время t я опустилась на расстояние h=vt. Чтобы компенсировать это погружение, я должна за время t на пути h совершить работу A=Vg (ρ-ρ0)h против равнодействующей силы тяжести и архимедовой силы V(ρ-ρ0). Развиваемая при этом мощность
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        (1)
   В формуле (1) неизвестна только скорость погружения v, которую найдем из очевидного условия равномерного погружения: mg=FА+FС. Где FА=ρ0Vg – архимедова сила, FС – сила сопротивления вода, которая  равна
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                 (2)

где S – площадь лобового сечения тела, С – безразмерный коэффициент, зависящий от его геометрической формы. Для диска, например, С=1,1, разумно положить, что для человека С=1.  

   К формуле (2) легко прийти из соображений размерности. Существует лишь единственная комбинация из величин ρ0, S, v (от которых заведомо зависит сила сопротивления): ρ0Sv2, имеющая размерность силы. Имеем уравнение
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   Из формул (1) и (3) после технических упрощений получаем интересующий нас результат:

[image: image12.jpg]N=m .

A

g (p-r,)

P

J(

2p

Hp,




      (4)
   Мощность в формуле (4) выражена через естественные характеристики человека: мой рост, массу, а также мою плотность и плотность воды. Она применима только при ρ≥ρ0, ну а при ρ<ρ0 никаких усилий, чтобы удержаться на воде, затрачивать не придется. 

   Так, в заливе Кара-Богаз-Гол плотность воды 1200 кг/м3 – захочешь, да не утонешь. Естественно, что при ρ=ρ0  получаем N = 0. В состоянии невесомости N = 0 при любых плотностях ρ и ρ0. Для различных комбинаций ρ и ρ0 результаты вычислений сведены в таблице1. 
Таблица 1. Мощность (Вт), которую нужно развить человеку плотностью ρ, чтобы не утонуть в воде с плотностью ρ0.

	ρ0, 

кг/м3
	Мощность, N, Вт. 

	
	ρ=1030 кг/м3
	ρ=1040 кг/м3
	ρ=1050 кг/м3

	998,2
	6,82
	10,16
	13,84

	1010
	3,38
	6,14
	9,34

	1020
	1,19
	3,32
	6,04

	1030
	0
	1,17
	3,27

	1040
	
	0
	1,15

	1050
	
	
	0


  Интересно, что даст формула (4) для воздуха. Получается мощность совершенно недоступная человеку: N = 30 кВт = 42,5 л.с.    

Вывод: для того чтобы человек не утонул в воде, ему необходимо при помощи усилий рук и ног развить небольшую мощность, чтобы скомпенсировать силу тяжести в полном объеме. Эта мощность вполне доступна для человека, поэтому, каждый из неумеющих плавать, может этому научиться.  В этом и будет умение управлять своим телом. 

Частное микроисследование

Цель: выявление количества учащихся по МОУ «Гимназии №1», не умеющих плавать.
Мы провели опрос по школе с 1 по 11 класс, чтобы выяснить, какое количество учащихся не умеет плавать.

1. Младшее звено
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2. Среднее звено
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3. Старшее звено
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В результате выяснилось, что процент учащихся не умеющих плавать наиболее большой в младшем звене, а процент учащихся, умеющих плавать, достаточно велик в старшем звене. 

По школе 60% учащихся умеет плавать, а 40 % не умеют плавать.
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Вывод: в результате исследования, выяснилось, что вероятность трагических исходов на воде очень велика, особенно в младших классах. 60%-й состав учащихся, умеющих плавать, не велик. Учиться плаванием необходимо с ранних лет под руководством и контролем взрослых. Если бы в нашем городе был бассейн, то эта работа проводилась бы централизованно.    
IV. Заключение

   Вспомнив закон Архимеда, рассмотрев условия и особенности плавания тел, определив экспериментально степень влияния вдоха и выдоха на тело и рассчитав наименьшую мощность, которую развивает пловец в спокойной воде, я пришла к выводу, что если использовать рекомендации по правильному поведению в воде, то можно не утонуть, а хорошо научиться плавать.
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V. Приложение

Спорт и плавание

   С давних пор плавание имеет большое значение в жизни людей.

   До сих пор сотни людей ежегодно тонут из-за того, что не умеют плавать. Поэтому плаванию следует уделять больше внимания. Целесообразно повсеместно ввести обязательные занятия по плаванию. Каждый ребенок должен заканчивать школу, умея плавать, а также по возможности владея приемами спасания на воде. Это придает человеку уверенность, и он может при определенных обстоятельствах оказать помощь тонущему.

   Оздоровительное плавание значение плавания состоит в возбуждающем воздействии воды на тело и в благоприятном функциональном влиянии плавательных движений.  Плавание укрепляет организм, формирует тело и правильную осанку. Благодаря пребыванию в воде на тело воздействует раздражение холодом. Кроме того, имеет значение тот факт, что находящееся в воде тело подвергается сильному давлению, а также, что при плавании все части тела вовлекаются в движение. Человеческий организм реагирует на эти воздействия повышением обмена веществ и активизацией сердечно-сосудистой деятельности: результатом этого являются экономизация сердечно-сосудистой системы и повышенная степень закаленности.

Стили плавания

   На сегодняшний день различают четыре спортивных стилей плавания: вольный стиль (кроль), плавание на спине, брасс и баттерфляй (плавание дельфином). 

   Вольный стиль. В настоящее время на соревнованиях по вольному стилю  применяется исключительно кроль. Он является на сегодняшний день самым быстрым способом плавания, как на коротких, так и на длинных отрезках, потому что в нем руки и ноги действуют наиболее эффективно. Продвижение вперед происходит постоянно за счет смены работы рук и ног. Руки действуют под водой для продвижения вперед, а противоположное движение – вынос рук вперед – происходит над водой. Движение ног вверх-вниз представляет собой малый тормозящий момент. При кроле тело выпрямлено, плечевой пояс лежит несколько выше таза, голова слегка приподнята. Движение кисти под водой происходит без сильного отклонения в сторону при слегка согнутой руке. Затем без остановки рука переносится вперед и снова включается в эффективную работу перед плечом. Руки работают в непрестанном чередовании. В то время как левая рука лежит перед плечом, правая переходит ко второй половине движения под водой. Когда левая рука тянет, правая перемахивается вперед и опускается в воду; она выпрямляется от плеча в тот момент, когда левая рука выполняет вторую часть движения под водой. Ноги в ритмичном чередовании бьют по воде вверх и вниз. Движение начинается от таза и продолжается через бедро, коленный сустав, голень, голеностопный сустав вплоть до пальцев ног. При ударе вниз стопа поворачивается внутрь для повышения эффективности отталкивания. Амплитуда удара, то есть расстояние от щиколотки до щиколотки при максимальном разведении ног, зависит от длины нижних конечностей и от ритмов удара пловца и лежит чаще всего в пределах 30-50 см.  Как правило, движение рук и ног координируется в шестиударном ритме, то есть на одно полное движение руками приходится шесть ударов каждой ногой, по три удара ногой вверх и вниз. Наиболее употребителен такой ритм дыхания, когда при одном полном движении руками происходит один вдох и один выдох. Если, например, дышат в левую сторону, то выдох в воду производится во время подводного движения левой руки.  В конце этого движения руки голова поворачивается налево, и в то время, как левая рука перемахивается вперед, происходит короткий и мощный вдох. 

   Плавание на спине. Этот стиль плавания обнаруживает те же преимущества, что и обычный кроль, но по скорости не совсем достигает его уровня, так как работа рук, проводимых в сторону от тела (что вызвано анатомическим строением плечевого пояса), не может быть эффективна для движения вперед, как при кроле. При плавании на спине тело выпрямлено, плечевой пояс лежит несколько выше таза, голова слегка подтянута к груди. К началу подводного движения, продвигающего тело пловца вперед, рука находится на поверхности воды в выпрямленном положении над плечом. Кисть находится в положении отталкивания. Рука начинает подтягивать; при этом она слегка согнута в локтевом суставе. В конце движения под водой рука опять почти выпрямлена. Во время всей работы кисть проводится на глубине 20-30 см. Рука переносится под водой и, опускаясь в нее, начинает новую рабочую фазу. Ритм смены рук здесь отличается от кроля. В то время как одна рука совершает движение под водой, другая рука производит маховое движение над водой и затем погружается в воду. Подобно кролю на груди, ноги совершают поочередно удары вверх и вниз. Здесь стопа по мере надобности разворачивается внутрь во время удара вверх с тем, чтобы повысить действенность отталкивания. Амплитуда движения тоже составляет 30-50 см. Движения рук и ног скоординированы в шестиударном ритме, то есть при одном полном движении рук ноги совершают по три  удара вверх и вниз. Так как рот и нос в большинстве случаев находятся под водой, то дыхание при кроле на спине менее затруднено, чем при других способах плавания. Рекомендуется связывать дыхание с движением руки, а именно: движение над водой – вдох, под водой – выдох. 

   Брасс. Среди четырех спортивных стилей плавания брасс – самый медленный. Это объясняется, прежде всего, тормозящими моментами, возникающими при вынесении рук вперед, а также слабо выраженным подводным движением. При наиболее употребительной сейчас технике брасса господствуют «закругленные» формы движения. Тело брассиста вытянуто на воде, плечи лежат горизонтально. При высоких скоростях мощные движения рук время от времени выносят вверх плечи, в результате чего происходят маховые движения вверх и вниз. Из вытянутого положения руки симметрично разводятся в стороны и несколько вниз; при этом внутренние поверхности  кистей, развернутые во внешнюю сторону и слегка закругленные, действуют как весла. Примерно на уровне плеч руки взмахиваются легким мощным толчком внутрь, подводятся близко к груди и широко разводятся вперед. Из вытянутого положения голени одновременно и симметрично подводятся в тазу, при этом колени и пятки несколько развернуты наружу и подтянуты к большой берцовой кости. Из этого положения, при котором пятки находятся на расстоянии 30-40 см от таза, производится широкий толчок разведенными ногами в сторону и внутрь. При этом особенно сильно отталкиваются голенями и подошвами ступни. В затухающей фазе движения ноги опять сводят вместе и выпрямляют. При вытянутом положении тела сначала начинают движение руками. Как только руки выполнили тяговую фазу, происходит подтягивание ног. В то время как руки проводятся вперед, ноги, разведенные в стороны, производят мощный удар, сообщающий телу пловца продвижение вперед. Современное выполнение этой техники требует, чтобы один двигательный цикл с возможно меньшей паузой следовал за другим. В одном двигательном цикле происходит один вдох и один выдох. В то время как руки отводятся назад, производится мощный вдох ртом. Как только начинается новая тяговая фаза, следует в воду ртом и носом. 

    Баттерфляй. Плавание баттерфляем  в настоящее время выполняется с помощью порхающих движений над водой рук одновременно с движениями ног и корпуса, которые обозначаются как плавание дельфина, поскольку напоминает движения хвостовых плавников дельфина. Плавание баттерфляем с движением дельфина стало вторым по скорости способом плавания. В баттерфляе выпрямленное положение тела не так сильно выражено, как в других способах плавания, так как исходящее от туловища движение нижних конечностей связано с более или менее выраженной волнением тела. К началу подводного движения обе руки находятся впереди плеч; они подводятся под туловище одновременно. После того как кисти обеих рук выносятся из воды в сторону от бедер, руки как можно более напряженно вновь выводятся вперед до очередного погружения. Движение туловища и ног (движение дельфина) выполняется одновременно обеими частями тела в вертикальной плоскости, причем бедра активно участвуют в движении. Движение дельфина начинается в поясничной части и переносится на ноги. Для увеличения силы отталкивания при ударе вниз стопы повернуты внутрь, а при ударе вверх опять становится продолжением голени. За относительно короткое время развитие способа баттерфляй с движением дельфина возникли различные способы координации. Наиболее часто употребляется такой, при котором на одно полное движение руки приходятся два дельфинных удара. При плавании дельфином рот и нос находятся в воде дольше, чем при других способах плавания. Поэтому необходимое обеспечение организма кислородом происходит лишь за счет филигранной техники дыхания. Обычно, за один полный двигательный цикл происходит один вдох и один выдох. Выдох начинается после того, как голова при вынесении рук вперед опускается в воду; кончается он тогда, когда руки находятся ниже плеч. Часто участник соревнований соединяет два или более двигательных цикла с одним дыхательным циклом. 

Меры предосторожности при занятиях плаванием
   Для того чтобы занятия плаванием приносили пользу, необходимо соблюдать следующие меры предосторожности:

1. Заниматься плаванием могут только здоровые люди. Если вы чувствуете недомогание, обязательно посоветуйтесь с врачом, получите у него соответствующее разрешение.

2. Заниматься плаванием только в специально отведенных местах. Если вы выехали за город и решили воспользоваться естественным водоемом, тщательно обследуйте выбранное место.

   Вода должна быть чистой, берег – пологим, а дно – плотным, лучше песчаным.   Желательно, чтобы выбранный участок берега был защищен от ветра и обращен на юг. Кроме того, он должен находиться вдали (и выше по течению) от мест водопоя скота, полоскания белья, выхода сточных вод. 

   Очень важно, чтобы дно водоема понижалось плавно. Первые занятия следует проводить на глубине 0,6 – 1 м (примерно на уровне пояса). Внимательно обследуйте дно, убедитесь, что на дне нет ям, свай, коряг, острых предметов.

3. Не оставляйте детей без присмотра на берегу, даже если они умеют не плохо плавать.  Ни в коем случае не разрешайте им нырять в незнакомых местах, подплывать к лодкам, катерам.

   Не позволяйте детям слишком громко кричать и шуметь. Не допускайте, чтобы ребенок в воде в шутку звал на помощь.

4. Все упражнения в воде выполняйте на мелком месте (на глубине по пояс) и всегда вдоль берега или по направлению к нему. Никогда не выполняйте упражнения в середине водоема, пока не научитесь хорошо плавать.

5. Нельзя приступать к занятиям плаванием сразу после приема пищи. Заниматься следует не ранее чем через 1,5 ч после легкого завтрака или через 3 ч после обеда.

6. Запрещается купаться при плохом самочувствии, повышенной температуре, простудных и острых желудочных заболеваниях.

7. Начинать занятия плаванием лучше всего в 10-11 ч утра и заканчивать их до 13 ч. В жаркую погоду заниматься в воде можно 2 раза в день (во второй половине дня – с 16 до 18 ч).

   Нельзя долго находиться на солнце. Продолжительное пребывание под прямыми солнечными лучами с непокрытой головой может привести к солнечному удару. При этом лицо пострадавшего краснеет, дыхание учащается, может наступить обморок. Если это случилось, немедленно уведите пострадавшего в тень, смочите ему лицо, голову и грудь холодной водой. 

8. Начинать первые занятия плаванием на открытых водоемах можно при температуре воды 18-20º (для детей – 20-21º) и температуре воздуха 20-25º. Продолжительность первого занятия – 5-7 минут. Постепенно продолжительность занятий в воде можно довести: для детей – до 20 мин, для взрослых – до 30 мин.

   Во время плавания не допускайте переохлаждения организма. Прежде всего, это относится к детям, которые замерзают гораздо быстрее, чем взрослые. 

   Чем прохладнее вода в водоеме, тем энергичнее должны быть движения в воде, тем меньше должно быть в занятиях остановок, пауз и статических упражнений. При появлении признаков охлаждения (посинения губ, «гусиная» кожа, легкий озноб) немедленно выйдете из воды, вытрите полотенцем лицо и волосы, хорошо разотрите все тело, переоденьтесь в сухую одежду и энергично проделайте серию согревающих упражнений или легкую (2-3 мин) пробежку.
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