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     Посмотрев на игру Ronaldo, мы можем обнаружить, что мяч, которым он играет, очень быстро взлетает вверх по дуге над «стенкой» защитников, а затем резко падает. Другими словами, парабола мяча нисходящая, но скорость мяча ещё высока. Этот удар очень опасен для вратаря. Почему это происходит? На этот вопрос есть два ответа: 

Первый: Удар Ronaldo очень быстрый и направлен точно в центр тяжести мяча, что позволяет избежать начального вращения; мяч летит вперёд не крутясь, а за воздух цепляются «швы мяча».
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Это явление называется эффект Магнуса. Согласно теореме Бернулли, увеличение скорости воздуха приведет к снижению давления, а уменьшение скорости воздуха приведет к увеличению давления, что приведет к разнице бокового давления между вращающимся объектом и возникновению поперечной силы.  В то же время, поскольку боковая сила перпендикулярна направлению движения объекта, эта сила в основном изменяет направление скорости полета, то есть образуется центростремительная сила в движении объекта, что приводит к изменению направления полета объекта
И второй: требуется большая сила ног, чтобы мяч достиг определенной скорости и не крутился. На данный момент мы  можем рассматривать футбольный мяч как сферу с гладкой поверхностью.
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На этом графике «Cd» - это коэффициент аэродинамического сопротивления в воздухе. А «Re» это «Число Рейнольдса», и Re＝ρvL／μ, здесь v это характеристическая скорость поля течения. Поэтому, чем быстрее мяч, тем больше v и больше число Рейнольдса. Когда число Рейнольдса увеличивается примерно до 300000, коэффициент лобового сопротивления будет быстро меняться, как показано на графике. Потому что в это время воздушный поток изменится с ламинарного на турбулентный.
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Это явление называется кризисом сопротивления. Поэтому, в этом случае изменится траектория и скорость футбольного мяча, и удар будет представлять большую опасность.

Вернемся к первому вопросу: как повторить штрафной Cristiano Ronaldo？Первый - захватив мяч ногой, направить его ударом точно в цель. Второй - сильно пробить точно по центру мяча, чтобы мяч набрал достаточную скорость. 
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