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Введение
Темой проекта является исследование взаимосвязи физики и прыжков высоту техникой Фосбери-флоп. Как физика поможет улучшить результат?        Данная тема актуальна для легкоатлетов, результаты которых стоят на месте либо они ищут способ их улучшить.

Существует множество техник прыжка в высоту, но сейчас люди в основном используют технику Фосбери-флоп т. к. она более эффективна.

Целью  проекта является определение взаимосвязи между физикой как наукой и прыжками в высоту.

Задачи проекта:
· Изучить историю появления прыжков в высоту техникой Фосбери-флоп 

· Разобраться в том, какие техники бывают в прыжке в высоту

· Изучить технику прыжка в высоту «Фосбери-флоп»
· Изучить физические силы, которые участвуют в осуществлении прыжка техникой «Фосбери-флоп» и их связь с получаемым результатом

· Разобраться в том, как можно улучшить результат при помощи физики
Взаимосвязь между прыжком в высоту с разбега техникой Фосбери-флоп и физикой как наукой достаточно мало изучена, а исследования, которые уже имеются написаны непонятным для обычного читателя языком. Начинающие спортсмены не знают, что физика может влиять на результат прыжка и разбега, поэтому необходимо разобраться в этой теме. Так же, лично для меня, данное исследование является важным для того, чтобы улучшить результат в своей сфере легкой атлетики - прыжках в высоту.

Основная часть
Глава 1 Прыжок в высоту как вид легкой атлетики,  способы осуществления
1.1. История вида
Легкая атлетика – это олимпийский вид спорта, который включает в себя беговые виды, спортивную ходьбу, многоборья, пробеги, кроссы и технические виды (в них входят прыжки в высоту). Легкую атлетику принято называть королевой спорта, потому что она является одним из самых массовых видов спорта и в её дисциплинах всегда разыгрывалось наибольшее количество медалей на Олимпийских играх.

Прыжки в высоту с разбега - вид легкой атлетики, характеризующийся кратковременными мышечными усилиями «взрывного» характера, имеющий много разновидностей. Независимо от способа преодоления планки прыжок в высоту состоит из разбега, отталкивания, перехода через планку и приземления. Современная техника прыжка в высоту характеризуется рациональным использованием большой скорости разбега, мощным отталкиванием, которое носит характер реактивно-махового толчка, и переходом планки с как можно более низким расположением ОЦМ тела спортсмена. Основная цель в прыжках в высоту- преодоление всеми частями тела возможно большего вертикального препятствия. Выделяют две двигательные задачи в отталкивании: первая, используя внешние и внутренние факторы, подбросить тело на максимально возможную для данного качественного уровня спортсмена высоту: вторая организовать вращение относительно общего центра массы (ОЦМ) тела, которое способствовало бы наиболее экономичному преодолению высоты. Экономизация заключается в уменьшении разницы между высотой подъема ОЦМ тела в прыжке и возможного при этом положении преодолеваемой планки.

История прыжков в высоту сравнительно коротка. В Олимпийских играх древности нет упоминаний о проведении соревнований по этому виду спорта. Только в начале XIX в. в немецких турнферейнах появился гимнастический прыжок с прямого разбега. Первый официально зарегистрированный в 1864 г. результат по прыжкам в высоту равнялся 167 см. Причем разбег и приземление производились по травяному покрытию. Спортсмены прыгали с прямого разбега, переходили через планку, поджимая ноги, или прыгали под острым углом, выполняя движения ногами «ножницами». Впоследствии этот стиль получил название «перешагивание». В 1887 г. американец В. Пейдж установил первый мировой рекорд — 193 см. Значительный шаг вперед в поисках лучшего стиля позволил создать восточно-американский способ прыжка «волна», которым американец М. Сунней в 1896 г. установил мировой рекорд, продержавшийся 16 лет, — 197 см. Двухметровую высоту преодолели в 1912 г., применив новый стиль прыжка — «хорайн», названный по имени американского прыгуна Д. Хорайна, впервые показавшего этот стиль. Позже стиль получил название «перекат». В 1936 г. Д. Ольбриттон демонстрирует новый способ перехода через планку — лежа животом к ней. Этот стиль назвали «перекидной». В 1941 г. американец Л. Стирс установил «перекидным» способом мировой рекорд — 211 см. В 1957 г. советский атлет Ю. Степанов установил новый мировой рекорд — 216 см, а с 1961 г. рекорд перешел к замечательному советскому прыгуну В. Брумелю, прыгавшему «перекидным» стилем, и составил 228 см. В 1968 г. на Олимпийских играх в Осбери (США) продемонстрировал новый способ перехода через планку — лежа спиной, завоевав при этом золотую медаль. На сегодняшний день рекорд мира в прыжках в высоту у мужчин принадлежит X. Сотомайору (Куба) — 245 см, у женщин — С. Костадиновой (Болгария) — 209 см, прыгающими стилем «Фосбери-флоп».

1.2. Разновидности прыжка
Всего есть пять разновидностей прыжков — «перешагивание», «волна», «перекат», «перекидной», «Фосбери-флоп». 

Прыжок в высоту способом «перешагивание» – это физиологическое движение человека при преодолении невысоких препятствий, прыгающий поднимает одну ногу и переставляет её за препятствие, затем переставляет вторую ногу и приземляется уже на две ноги. При высоком препятствии применяют разбег с сильным толчком. 

Прыжок в высоту способом «волна» – это способ прыжков в высоту, который требует очень быстрых движений всех частей тела в полете. В этом способе спортсмен разбегался под прямым углом или несколько сбоку (60−75 градусов) по отношению к планке. В отличие от «перешагивания» прыгун приземлялся на толчковую ногу. Такая схема прыжка позволяла изменить ориентацию тела в прыжке, приблизив тело к горизонтальному положению в верхней точке над планкой.

Прыжок в высоту способом «перекидной». Разбег выполняется под углом 25-35° к планке со стороны толчковой ноги. Место толчка находится в 60-90 см от ближнего края ямы. В этом способе прыжка маховое движение свободной ноги в сочетании с толчком име​ют первостепенное значение. Увлекая за собой правую сторону таза, движение свободной ноги способствует вращению тут прыгуна по продольной оси в сторону планки. Маховая нога может быть согнутой или выпрямленной. Тренеры считают более эффективным мах выпрямляющейся ногой. С помощью этого маха спортсмен вращается по продольной оси и переводит тело в горизонтальное положение.

Прыжок в высоту способом «перекат»— это прыжок, который предшествовал «перекидному» прыжку. Прыжок перекатом отличается от перекидного тем, что спортсмен, разбегаясь наискосок к линии планки со стороны толчковой ноги, отталкивается ближней к планке ногой и приземляется на толчковую ногу.

Глава 2 Техника «Фосбери-флоп» и физические силы

2.1. История техники 
Прыжок в высоту способом «Фосбери-флоп». Моё исследование завязано на этой технике прыжка, ведь сейчас прыгуны используют в основном только её. Это объясняется тем, что данный способ помогает получить наиболее высокие результаты, чем с помощью других способов.

История данной техники имеет прямое отношение к легкоатлету-прыгуну в высоту Дику Фосбери. Американец не показывал выдающихся достижений. В 16 лет он прыгал как все — ножницами и перекатом — и не мог преодолеть даже отборочные высоты для участия в различных соревнованиях по легкой атлетике. В то время рекорд был 2,28 метра, но Фосбери было до него очень далеко.

Дело было в 1960-е — время революций и перемен в мировой культуре. Американский юноша тоже решил внести свою лепту в перемены. Он не сдавался и начал менять технику прыжка в высоту так, чтобы выжать максимум из своих физических возможностей. Сначала модифицировал более простые ножницы, затем добрался и до перекатов. Менял наклон корпуса, проводил эксперименты с траекторией и дистанцией разбега. Затем он попросил разработать для него специальные кроссовки, содержащие всего один шип, — чтобы поворот ступни при толчке не вызывал почти никакого сопротивления. Фосбери решил приземляться после прыжка совершенно новым способом, что стало возможным в том числе благодаря переменам в секторе. Раньше спортсмены приземлялись в яму с песком, потом его заменили опилками, а после мягкими матами. Вот тогда-то прыгать как Фосбери стало совсем удобно и безопасно. Первые фотографии революционного прыжка попали в газеты в 1964 году. В 1968-м американец отправился на Олимпиаду в Мексику. Спортсмен не был фаворитом, а его прыжки вызывали скорее неприятие. Над ними смеялись и не понимали, что происходит. Прыжок прозвали флопом, что дословно означает плюхнуться, шлепнуться или даже сесть в лужу. Но в лужу Фосбери точно не сел. Сначала ему и еще двум спортсменам покорилась планка в 2,20 метра. Затем все испытали проблемы, но после долгой подготовки американец неожиданно взял высоту в 2,24 метра, которая не поддалась больше никому. 

Время показало, что Дик Фосбери был настоящим новатором. На Олимпиаде-1980 уже 13 из 16 финалистов использовали его стиль.
2.2. Части прыжка и их характеристики.

Как целостное действие прыжок можно разделить на составные части:

Разбег и подготовка к отталкиванию — от начала движения до момента постановки толчковой ноги на место отталкивания. В основном спортсмены используют разбег из 8-10 шагов. Такой разбег является полным, помогает спортсмену разогнаться перед прыжком. Технических различий между разбегом из 8 и из 10 шагов нет, просто разбег из 10 шагов помогает развить большую скорость. Так же, спортсмены часто используют так называемую «подбежку»-она представляет из себя 4-6 маленьких шагов перед основными 8/10 шагами и нужна для того, чтобы подготовится к разбегу и набрать скорость. В процессе выполнения разбега необходимо функционально подготовить двигательный аппарат (прежде всего это относится к мышцам стоп и голени, в которых должна ощущаться упругость, легкость, готовность к мощному толчку), обеспечить необходимое нарастание скорости и придать удобное положение телу для отталкивания.

Разбег выполняется вначале по прямой линии, почти перпендикулярно к плоскости планки. Последние 3-6 шагов выполняются по дуге. При этом, например, дуга в 3 шага более рациональна при меньшей скорости, а в 6 – при значительно более быстром разбеге. Это объясняется тем, что при больших скоростях и при малых радиусах кривизны дуги развиваются такие центробежные ускорения, что на борьбу с ними затрачиваются чрезмерные усилия, снижающие эффективность отталкивания. Оптимальная скорость разбега находится в тесной взаимосвязи с количеством беговых шагов. Длина разбега составляет 9-11 беговых шагов, причем обычно разбег выполняется после предварительного подхода в 3-4 шага. Со старта бег начинается с наклоном туловища, плечи и голова подаются несколько вперед. Шаги со старта в течение всего разбега выполняются на передней части стопы. Техника бега приближена к технике бега в прыжках в длину и выполняется «загребающим» беговым движением при постановке ног на грунт. Скорость разбега набирается сразу же со старта и постепенно нарастает. Ведущие прыгуны в ходе разбега достигают скорости 7,9-8,2 м/сек. 
Особенностью разбега «Фосбери-флоп» является закругление его на последних шагах. При этом возникает центробежная сила, величина которой зависит от скорости разбега, кривизны дуги перемещения прыгуна и массы его тела. Противодействуя центробежной силе, прыгун должен наклонить туловище внутрь дуги разбега. Руки при беге по дуге работают ассиметрично. С момента входа в поворот рука, одноименная маховой ноге, отводится назад с некоторым занесением локтя за спину, а рука, расположенная ближе к центру дуги, выносится вперед и несколько внутрь. Ступни ног следует ставить вдоль линии разбега, не разворачивая носки кнаружи. Особо это надо выдерживать при беге по дуге и постановке толчковой ноги на место отталкивания. По мере приближения к месту отталкивания темп шагов в разбеге должен неуклонно наращиваться. Одним из главных элементов разбега являются подготовительные действия к отталкиванию, которые выполняются на двух последних шагах. Здесь важно обеспечить продвижение без значительных вертикальных колебаний, что обеспечивается некоторым снижением ОЦМТ прыгуна. В предпоследнем шаге маховая нога ставится мягко, после чего происходит активное проталкивание стопой этой ноги, которое способствует повышению темпа и обеспечивает необходимую постановку толчковой ноги на место отталкивания. При этом необходимо избегать излишнего выхлеста маховой ноги при ее постановке, что приводит к «натыканию» на эту ногу и замедлению движения прыгуна, а также снижению активности маховой ноги при подготовке к отталкиванию. В последнем шаге туловище сохраняет ровное положение, держится высоко. Длина последнего шага по сравнению с предпоследним уменьшается на 10-15 см.

Все движения в разбеге должны выполняться свободно, непринужденно, без видимой подготовки к отталкиванию (по крайней мере, именно так должно казаться внешне). 

В разбеге напрямую участвует центростремительная и центробежная силы.

Центростремительная сила всегда приложена к вращающемуся телу. Именно она обеспечивает движение такого тела по круговой траектории, а не по прямой. Центробежная сила и центростремительная сила численно равны друг другу и направлены вдоль одной прямой в противоположные стороны, но приложены к разным телам — как силы действия и противодействия. Например, при вращении в горизонтальной плоскости привязанного к верёвке груза центростремительная сила действует со стороны верёвки на груз, вынуждая его двигаться по окружности, а центробежная сила действует со стороны груза на верёвку. В данном случае вращающееся тело — это спортсмен, бегущий по разбегу.  
Центростремительная сила действует на него так, чтобы он продолжал двигаться по круговой траектории (дуга разбега представляет собой круговую траекторию, ведь если прыгун не оттолкнётся, то он продолжит бежать по кругу до сбавления скорости и остановки). Центробежная сила, в свою очередь, старается вытолкнуть спортсмена с линии разбега. Эти две силы не дают спортсмену упасть во время разбега и помогают развить скорость, действуя против друг друга. Чем больше физическая сила спортсмена, тем больше он может сопротивляться центробежной и центростремительной силам, поэтому, если спортсмен ещё молодой и слаб, то разбег бежится медленней.

Для сопротивления силам, сцепления с дорожкой и уменьшения риска падения легкоатлеты используют шиповки.

Шиповки — беговая обувь с шипами на подошве. Шипы цепляются за покрытие и позволяют спортсмену развивать большую скорость. Подошва не проскальзывает, и силы не тратятся впустую. Для прыгунов высоту шиповки нужны ещё и для постановки стопы на отталкивании, так нога не проскальзывает и уменьшается риск травм. Высотные шиповки являются достаточно особенными, у них: мощная пяточная часть и ребристый протектор (помогут прыгуну правильно оттолкнуться от поверхности и приземлиться без печальных последствий), шипы на пятках для лучшего сцепления с резиной (обычно шипы находятся только на носке). 

Отталкивание —осуществляется дальней от планки ногой на расстоянии 70-110 см от вертикальной проекции планки на грунт. Начинается отталкивание с момента постановки ноги на место отталкивания и заканчивается отрывом ноги от грунта. В этой, наиболее важной части прыжка, необходимо перевести горизонтальную скорость разбега в вертикальную, сообщив телу максимальную скорость вылета под оптимальным углом и создав наиболее выгодные условия для последующего перехода планки. Время отталкивания в прыжке «Фосбери-флоп» длится в пределах 0,17-0,19 сек. 
Постановка ноги на место отталкивания осуществляется широким беговым движением почти плоско, не упираясь в пятку, сразу на всю стопу. После постановки толчковой ноги, выпрямленной в коленном суставе (мышцы ноги напряжены), под действием силы тяжести и скорости разбега происходит ее сгибание в колене (фаза амортизации). В момент вертикали угол сгибания в коленном суставе составляет 140-160º. После прохождения вертикали начинается активное разгибание толчковой ноги в коленном и тазобедренном суставах, а также подошвенное сгибание в голеностопном суставе. Резкое выпрямление толчковой ноги сопровождается быстрым подбрасыванием маховой ноги и рук вперед-вверх (руки поднимаются чуть выше головы). Все это приводит к тому, что тело прыгуна вытягивается вверх.

Особенностью отталкивания является активное стремление прыгуна удержать таз от бокового «сноса» с толчковой ноги. Поэтому в момент входа на толчковую ногу согнутая маховая нога и руки одновременно выносятся вперед-вверх, причем бедро маховой ноги подворачивается внутрь, а голень отводится несколько в сторону планки. Это движение способствует удержанию таза на линии действия силы отталкивания.

При отталкивании используются два варианта работы рук: параллельный вынос и перекрестный. Второй вариант соответствует более быстрому отталкиванию. Однако и в первом, и во втором варианте мах руками и ногой выполняется синхронно и заканчивается подбросом плеч. В ходе отталкивания также создаются предпосылки для последующего перевода тела прыгуна в полете из вертикального в горизонтальное положение. Основную управляющую роль здесь выполняют тазобедренный и коленный суставы толчковой ноги. Если при разгибании тазобедренного сустава вращение всего тела направлено назад, то при разгибании в коленном – вперед. Регулируя двигательную активность в этих суставах, можно управлять величиной и направлением вращательного момента в сагиттальной плоскости. 
В прыжке способом «Фосбери-флоп» преобладает разгибание в тазобедренном суставе и грудном отделе позвоночного столба. Маховые движения, подошвенное сгибание в голеностопном суставе толчковой ноги, момент силы тяжести также способствуют повышению скорости вращения назад в сагиттальной плоскости. Таким образом еще во время отталкивания формируются предпосылки для перевода тела прыгуна из вертикального в горизонтальное положение, а также условия для вращения его тела во время полета.

В отталкивании участвует сила упругости, которая помогает спортсмену отпружинить от резины. Сила упругости возникает при деформации тел, в данном случае это сгибание коленного сустава спортсмена и пружинистости, свойственной резине. Сначала нога как бы сжимается, а потом, при соприкосновении с резиной, выпрямляется. Если исчезнет деформация тела, то сила упругости тоже исчезнет, то есть толчок с согнутым коленом является очень важным пунктом. Причиной возникновения силы упругости является сила притяжения и отталкивания между ногой спортсмена и поверхностью, на которую она ставится (резиной). Сила упругости, действующая на толчок, связана с деформацией коленного сустава следующим образом:

Fупр=−kxFупр=−kx, 

где F упр. – модуль силы упругости, х – сжатие тела (расстояние, на которое изменяется первоначальная длина тела), k – коэффициент пропорциональности. 
Полет — с момента отрыва толчковой ноги от места отталкивания до соприкосновения с местом приземления. В полете ОЦМТ прыгуна движется по параболе, форма которой зависит от угла и скорости вылета (у прыгунов высокого класса скорость вылета находится в пределах 3,8-5,2 м/сек.). Относительно ОЦМТ прыгун обладает вращением, позволяющим ему как бы огибать телом планку. 
Поворот в сторону планки выполняется только после взлета, подбородок при этом поворачивается к плечу одноименному с маховой ногой (прыгун поверх плеча должен видеть планку). При параллельной работе рук в момент входа на планку одноименная маховой ноге рука направляется к планке. При этом необходимо следить за тем, чтобы не было сильного «разброса» рук в стороны. В противном случае замедляется вращение тела прыгуна вокруг продольной оси. Руки надо быстро опустить вниз или держать прямо над головой, но обязательно близко к продольной оси тела. При перекрестной работе рук мах выполняется синхронно двумя руками, и они, когда преодолевается планка, располагаются вдоль тела. 
После взлета прыгун, прогибаясь с максимально опущенными ногами, входит головой и плечами на планку. Маховая нога опускается до уровня толчковой ноги. Когда над планкой оказывается спина, прыгун сгибает голени и поднимает таз вверх, прогибаясь в пояснице. Когда же над планкой оказывается таз, прогиб тела становится максимальным. Голову при этом нужно держать подбородком на себе. Максимальной высоты ОЦМТ прыгуна достигает уже за планкой. Как только таз пройдет планку, начинается уход от нее. Происходит сгибание ног в тазобедренных суставах и разгибание в коленных. Снижая ОЦМТ и все тело, прыгун как бы соскальзывает ногами с планки. При этом надо обеспечить условия для безопасного приземления.
 В полете напрямую участвует центробежная и центростремительная силы.

       Центробежная сила - сила, с которой движущаяся материальная точка действует на тело, стесняющее свободу движения точки и вынуждающее её двигаться криволинейно. Центробежная сила и центростремительная сила численно равны друг другу и направлены вдоль одной прямой в противоположные стороны, но приложены к разным телам — как силы действия и противодействия. Например, при вращении в горизонтальной плоскости привязанного к верёвке груза центростремительная сила действует со стороны верёвки на груз, вынуждая его двигаться по окружности, а центробежная сила действует со стороны груза на верёвку, натягивает её и при достаточно большой скорости движения может оборвать. В данном случае спортсмен представляется в роли груза, который сам себя «вращает». Когда происходит толчок, то верёвка с грузом как бы обрывается и спортсмен летит за планку. Центробежная сила устремляет его на мат. Чем больше скорость спортсмена, тем больше центробежная сила его «выкинет». Но не всё так просто, с этой силой нужно уметь бороться, ведь если этого не сделать спортсмен не сможет хорошо оттолкнуться и просто полетит на мат, не произведя качественного прыжка, ведь центробежная сила всё равно сработает. 

Приземление — с момента соприкосновения с местом приземления до полной остановки движения тела. При прыжках способом «Фосбери-флоп» необходимо особое внимание уделить технике приземления. Связано это с тем, что прыгун приземляется на спину или на плечи, не видя места приземления. Поэтому, несмотря на то что удар при этом смягчается поролоновыми матами, даже мелкие нарушения техники приземления могут привести к различного рода травмам. Смягчить приземление можно рукой одноименной маховой ноге или двумя руками. Опустившись на маты прежде, чем на них опустится туловище прыгуна, рука может (руки могут) несколько замедлить скорость падения тела вниз. Другим способом смягчения удара является кувырок назад, выполняемый за счет активного движения бедер, после того как плечи коснутся матов. В то же время, резко поднимать бедра до того, как туловище коснется матов не следует. Это может привести к кувырку в воздухе и последующему приземлению на голову, чего, в силу большого риска получить травму, надо всячески избегать.
В приземлении принимает участие сила тяжести, которая непосредственно тянет спортсмена на мат.

Данные действия происходят очень быстро и координированно, прыжок в общем составляет 5-6 секунд, а у лидирующих спортсменов около 
Глава 3
Улучшение результата с помощью физики.
При прыжке в высоту с разбега прыгун должен поднять свое тело, чтобы преодолеть горизонтальную планку. Мой рекорд на данный момент равен 1,5м. Если считать, что центр массы (при вертикальном положении) расположен на высоте приблизительно 1 м, то для достижения высоты планки, я должна поднять свой центр массы на расстояние примерно 0,5 м, что является абсолютно невысоким показателем, но существует центробежная сила, которая не дает мне толкнуться в полную силу, из-за того, что я с ней не справляюсь. 
Так же, я предполагаю, что из-за скорости разбега я не успеваю поставить ногу прямо под собой, а ведь это очень важно для сохранения центра тяжести. Если нога будет поставлена подо мной, то тогда центр тяжести поможет приложить большую силу к толчку. Без этого толчок станет неполноценным. 
Так как центр массы тела находится внутри меня, то для преодоления планки центру масс необходимо подняться еще на 0,1 м. Моей целью является улучшить результат, поэтому я хочу прыгнуть 1,55м. Для этого центр массы нужно поднять на 0,55м. Данное действие можно совершить, сделав более сильный толчок, а более сильный толчок я смогу сделать, если получится более сильное сопротивление центробежной силе, центробежная сила становится сильней, если спортсмен бежит быстро и с более широкой дугой (чем больше градус дуги, тем больше центробежная сила). 
Следовательно, из этого выходит то, что мне стоит сузить дугу и побежать медленней. Общая высота, на которую я должна поднять свой центр массы, равна:

H = 1,55м + 0,10м— 1,0 м= 0,65м.

Для того, чтобы узнать сколько энергии разбега мне нужно перевести в энергию прыжка, надо узнать сколько я могу прыгнуть без разбега и тогда останется расстояние, которое нужно восполнить скоростью. 

На тренировке я попрыгала, и мы с тренером выяснили, что при прыжке с места я могу поднять свой центр массы приблизительно на 0,3 м. Оставшиеся 0,35 м, необходимые для преодоления перекладины, должны быть получены за счет разбега. Таким образом, кинетическая энергия горизонтального бега должна перейти в энергию прыжка. Прыгун в высоту не подбегает к перекладине на скорости спринтера, так как в этом случае он не успеет выполнить фазу вертикального отталкивания.

Если взять скорость разбега v = 4 м/с (при том, что раньше я бежала со скоростью 5 м/с). Тогда кинетическая энергия для меня с весом 50 кг равна:
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Энергия, требующаяся для оставшихся 0,35 м прыжка, равна

E = mgh = 50*9,8*0,35 = 171,5 Дж.

Таким образом, мне в действительности нужно перевести в энергию прыжка менее половины энергии разбега (400 Дж-171 Дж=229 Дж, что больше половины). То есть, используя меньшую скорость, я смогу лучше перевести энергию разбега в энергию прыжка и мне этой скорости хватит. Использовать данные знания было достаточно трудно, ведь я уже привыкла бежать с предыдущей скоростью, но я постаралась и совершить толчок и правда стало гораздо легче. Моя тренер сказала, что я стала меньше «валиться» на планку, это придало мне уверенности и я совершила прыжок на 1,55м. 

Поставленная цель достигнута!

Заключение

Во время работы над проектом мне удалось добиться поставленной цели: улучшить результат в прыжках в высоту при помощи физики.
Мне удалось решить следующие задачи: 

· Изучить историю появления прыжков в высоту техникой Фосбери-флоп 

· Разобраться в том, какие техники бывают в прыжке в высоту

· Изучить технику прыжка в высоту «Фосбери-флоп»

· Изучить физические силы, которые участвуют в осуществлении прыжка техникой «Фосбери-флоп» и их связь с получаемым результатом
· Разобраться в том, как можно улучшить результат при помощи физики
Основная часть, и три главы, в частности, подают информацию структурированно и понятно, моё исследование может помочь многим легкоатлетам разобраться в взаимосвязи физики и прыжков в высоту, истории этого вида и узнать другие полезные для себя факты. 
Литература, которая использовалась в работе над проектом, позволяла узнавать историю легкой атлетики, такого вида как «прыжок в высоту и техники этого вида «Фосбери-флоп». Так же, благодаря литературе я разобралась в взаимосвязях частей прыжка и физических сил. Кроме того, часть информации располагалась в сети-Интернет, но информации о прыжках в высоту там по-прежнему мало.
«Продуктом» моего исследования является улучшение результата с помощью физики. Я выявила проблему, решение для неё, провела необходимые расчёты и достигла поставленной цели.
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