力学应用于游泳

                                               少年班 PB05000828 丁鹏飞

一、题外话

4500年前，埃及人就已经在游泳了。今天，人们从爱琴海版画上还可以看到人们早在公元前1600年左右就已经在进行仰泳和爬泳的运动了。到了19世纪，游泳作为一项娱乐项目或体育运动才正式开始普及起来。我们东亚地区举行游泳比赛的最早证据可以追溯到公元前1世纪。

现今，游泳已成为一项深受大众喜爱的体育运动，运动专家介绍游泳是唯一一项适合天从刚刚出的婴儿到垂暮之年的老人进行活动的运动项目，游泳锻炼对身体至少有以下四方面的好处：
    (1)改善心血管系统的功能

    (2)提高呼吸系统的机能

    (3)体形健美

    (4)改善体温调节的能力
我本人也十分喜爱游泳，学习了《力学》后，我尝试着把力学原理应用于游泳的过程中，竟小有收获。因而我在此就把我的收获跟大家分享与交流。本文主要就是来探讨力学在游泳中的应用。
二、游泳中的阻力分析
首先从水的简化阻力公式说起：
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阻力F是与S（物体的投影截面）成正比；与
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（物体运动速度的平方）成正比；与C（物体形状和表面的阻力系数）成正比；与Re（水环境的阻力系数）成正比。
其中Re（水环境的阻力系数）与物体表面的阻力与游泳技术影响不大 。面对游泳的速度有一定的影响。所以，有些运动员在大赛前把身上的毛剃光，借此来减小磨擦阻力。随着科学的发展，做泳衣的面料更加先进，出现了仿海豚、鲨鱼皮的面料，更加轻柔高弹，更加光滑。据说索普参加悉尼奥运会穿的泳衣，可以帮助他在100米中提高百分之几的成绩。                     

　而游泳技术与公式中的S、V、C的关系比较大。 （图一）[image: image3.png]



                       图一

图中带箭头的实线，表示迎面阻力，是与S成正比，投影截面越大迎面阻力就越大。因此，游泳时，身体越是成水平姿势，投影截面就越小，阻力就越小。反之，迎面阻力就越大。另外，在做有效划水的准备动作时，也尽可能缩小投影截面。例如蛙泳收腿时，大腿不要收得过多，小腿要跟在大腿投影后面，向前伸臂时，以手指领先等，都可以减小投影截面。从而减小了迎面阻力。
(图一)中的浪花表示漩涡阻力。漩涡阻力最小的是流线型体，如果流线型体的阻力系数为1，那么截面相等，速度相同的其他形状物体的阻力要大许多，甚至30-100倍。这是因为，物体前面的形状越非流线型，压力就越大，物体后面的形状越非流线型，漩涡就越多，压力就越小，物体前后的压力差越大，所受的形状阻力越大。因此，在游泳时保持身体的流线型是非常重要的。在出发和转身后的滑行中，身体要保持平直和一定的紧张度，做好流线型，以减少漩涡阻力。比如最广泛掌握的蛙泳应先伸臂再蹬腿，让手臂接近伸直，做好流线型再蹬腿，不要屈臂在胸前或伸臂同时蹬腿。另外，蹬完腿应拼拢伸直，不要弯曲分腿。打腿时要伸直脚面，勾着脚都会在身后出现大面积的漩涡。另外身体的侧向摆动，蛇形游进，或向左右两侧打腿，也都会增加体侧后方的漩涡，因而增加了形状阻力。
从公式我们知道，游泳时的阻力，与速度的平方成正比，速度增加两倍，阻力就会增加四倍，在游泳中提高速度心须克服成倍增加的阻力。同时也告诉我们，在向前做有效划水的准备动作时，不要过猛过快，如蛙泳向前伸臂，和收腿时，不能过猛过快，在打腿时，不要主动向前弯曲小腿来打水，以免增加阻力。
另外，我游泳时曾发现，匀速地前进，阻力相对要小些。如爬泳和仰泳中，当一臂结束划水前或正结束划水时，另一臂即开始划水，使前进速度比较均匀。而蝶泳（虽然我的动作十分不标准）则不然，两臂同时划水，不同时向前移臂，有“时快时慢”的情况，要费很大的力量去克服惯性。这就是爬泳、仰泳要比蝶泳游得快些和省力的原因之一。

三、推进力
推进力是身体在水中前进的动力，怎样在游泳获得较大的推进力呢？
　　根据牛顿第三运动是定律，作用力和反作用力的大小相等，方向相反。我们在向后作有效划臂、蹬（打）腿时，要尽量加大投影截面，和加快速度，这样能获得更大的反作用力，即向前推进力。例如蛙泳在向后蹬水的面积（而不是用脚底去蹬水）。而且蛙泳蹬腿，爬、仰、蝶泳打腿，都是用大腿带小腿做“鞭打”的动作，一方面力臂长，费力大而划水的效果差。这是因为直臂划水，会产生与前进方向不一致的分力，这个力不是推动前进，在爬泳，蝶泳中，造成身体上下起伏，而在仰泳中产生左右摆动。而高肘屈臂划水，使手掌和前臂形成最有效的划水面和合理的划水方向，并加长了有效的划水路线，从而取得最大的推动力。最不好划水动作是沉（拖）肘屈臂划水（我初学时就是如此），因为小臂和手掌的对水面不好，划水面太小，划不到水。
从作用力和反作用力大小相等，方向相反这一定律看，游泳时，应直线向后划水，但我看游泳比赛时，几乎找不到一个完全直来直去划水的优秀运动员。各种泳势的划水路线都是曲线的。为什么呢？我百思不得其解，索性端了一盆水，用手划着玩了起来。灵感就在这时闪现了！我发现水与固体不同，它是可以移动的支撑物，划水时，水对手产生反作用力的同时也随手向后流动，手再沿着直线划这股还在向后流动的水时，就如逆水游泳一样，效果就越差。而曲线划水，就同摇橹船的橹一样，曲线划水，可以不停地对着相对静止的“新水”给以作用，而得到支撑反作用力。可见，曲线划水虽然会有分力，但比起“划空”，推进力还是要大得多。
四、结束语

以上就是本人把力学用于游泳中的一点小小的收获。经过此番探讨，不仅我的力学知识得到了巩固，更重要的是这让我看到了力学的威力，激起了我进一步深入学习力学的兴趣。
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　另外通过游泳论坛http://www2.seeder.net/TPWLS/9swim/index.htm我也受益菲浅。
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