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Inngangur.

Eðlisfræði kemur allsstaðar við sögu í okkar daglega lífi.  Öll náttúran byggir á lögmálum eðlisfræðinnar og mikið af okkar daglegu athöfnum byggjast á þessum lögmálum.  Fólk þarf ekki að kunna nákvæm skil á lögmálum eðlisfræðinnar til þess að spjara sig dags daglega, enda eru þessu lögmál til þess að lýsa náttúrunni og alheiminum.  En án eðlisfræðinnar væri lítið um tækniþróun og framfarir í nútíma samfélagi.  Við notfærum okkur þekkingu okkar á henni okkur til  gagns og öll nútima þægindi byggja á þekkingu okkar á henni.  Í daglegu lífi okkur framkvæmum við athafnir sem við í fljótu bragði tengjum ekki við eðlisfræði.  Til dæmis hafði ég ekki hugmynd þegar ég byrjaði að æfa sund að ég ætti eftir að komast að því að allar framfarir í sundi byggðust á eðlisfræði.

Frá örófi alda hefur sund verið iðkað og til marks um það er að elsta mynd sem fundist hefur af sundmanni er frá Egyptalandi árið 3200 f.Kr.
  Sund er ein af elstu íþróttum sem vitað er um að menn hafa stundað sem líkamsrækt og hefur það verið ólympíugrein lengi.  Flestir líta á sund sem einhæfa íþrótt þar sem að æfingar ganga út á að synda fram og til baka í ákveðinn tíma.  En sundíþróttin er ótrúlega flókin og það sem skiptir mestu máli til þess að ná árangri er að hafa eins góða tækni á valdi sínu og mögulegt er.  Vegna þess hversu tækni skiptir gífurlega miklu máli er þess virði að hafa sem mesta þekkingu á því hvernig bæta megi hana.  Og þar kemur eðlisfræðin til sögunnar.  Þekking á eðlisfræði sundsins getur skipt töluverðu máli og hefur meiri áhrif en menn gætu haldið í fljótu bragði.  Í þessari ritgerð verður leitast við að skilgreina hina ýmsu þætti eðlisfræðinnar sem hafa áhrif á sund.

Ritgerðin skiptist í þrjá kafla, aflfræði, núning og tíma og hraða.  Í þeim er skoðað hvaða áhrif þessir þættir hafa á sund og hvort og hvernig þeir vinna saman.  Við gerð ritgerðarinnar var, auk reynslu höfundar af sundþjálfun, stuðst við heimildir sem getið er í sérstakri heimildaskrá.

Aflfræði sundsins.

Þegar sundmaður liggur í vatninu verka á hann margvíslegir kraftar sem hafa mismikil áhrif á hann en eiga það allir sameiginlegt að hafa áhrif á legu hans og hraða.  Engin kraftur verkar einn og sér á sundmanninn heldur er um samspil þeirra allra að ræða.  Fjórir meginkraftar sem um ræðir eru:

1. Þyngdarkraftur

2. Uppdrifskraftur

3. Mótstöðukraftur

4. Framdrifskraftur
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Þar sem þessir kraftar eru þeir mikilvægustu sem um ræðir er upplagt að kafa aðeins dýpra í áhrif hvers fyrir sig.  Hafa skal í huga að þyngdarkrafturinn og uppdrifskrafturinn eru til í  kyrrstöðu og virka þannig alltaf á sundmanninn en mótsstöðukrafturinn og framdrifskrafturinn virka eingöngu þegar sundmaðurinn er á hreyfingu.

1. Þyngdarkraftur.

Þyngdarkrafturinn er einn þekktasti krafturinn í eðlisfræðinni og stafar hann af aðdráttarafli jarðar.  Þyngdarkrafturinn togar í alla hluti og heldur þeim föstum á jörðinni þannig að við svífum ekki bara um loftið.  Til þess að koma geimfari út í geiminn þarf það því að hafa meiri hröðun heldur en að þyngdarhröðun jarðar segir til um.  Þyngdarkrafturinn virkar á alla hluti á jörðinni hvort heldur sem þeir eru á ferð eða í kyrrstöðu.  Issac Newton var fyrstur til að setja fram kenningar um þyngdarkraftin og í öðru lögmáli hans kom fram:  Hröðun hlutar er í réttu hlutfalli við ytri kraft sem virkar á hlutinn og í öfugu hlutfalli við massa hlutarins.  Þetta er oft sett fram á einfaldara formi með jöfnunni: 
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 þar sem að m er massi hlutarins (sundmannsins í þessu tilviki) og a er hröðunin sem að er í þessu tilviki þyngdarhröðun jarðarinnar og er 9,8 m/s2.
  Þyngdarkrafturinn er mældur í mælieiningunni Newton.   Þyngdarkrafturinn verkar á allan sundmanninn en hægt er að skoða heildarkraftinn í einum ákveðnum punkti í sundmanninum sem kallast massamiðja.  Massamiðjuna er hægt að reikna úr með jöfnunni 
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 þar sem að Rcm stendur fyrir massamiðjuna, r er radíusinn sem er heildað með tilliti til, ( stendur fyrir eðlismassa, dV er rúmmálið og M er heildarmassi hlutarins.  Mjög erfitt er að reikna út massamiðju sundmans vegna þess að líkaminn er svo margbreytilegur.  Eðlismassi líkamans er ekki sá sami alls staðar og því þyrfti að reikna massamiðjuna út í mörgun litlum hlutum og yrðu það allt of flóknir útreikningar til þess að þeir yrðu framkvæmdir.  Staðsetning massamiðjupunktsins hefur áhrif á fleytni sundmannsins.

2. Uppdrifskraftur.

Uppdrifskraftinum má skipta í tvennt. annars vegar stöðuuppdrif og hinsvegar hreyfiuppdrif.

Stöðuuppdrif:  Sá sem að var fyrstur til þess að setja fram kenningar um stöðuuppdrif var Grikkinn Archimedes í kring um árið 250 f.Kr.  Kenning hans fól í sér að hlutur sem settur er í vatn léttist jafn mikið og það vatn sem hann ryður frá sér og er hún sett fram með jöfnunni 
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 þar sem að F er uppdrifskrafturinn, V er rúmmál hlutarins í vökva með eðlismassa ( og g er þyngdarhröðun jarðar.

Hreyfiuppdrif er uppdrifskraftur sem sem er háður hraða og legu sundmanns.  Þegar að hraðinn eykst, eykst mótstaðan um leið og er það hún sem að veldur því að sundmaðurinn lyftist upp því að hún eykst einungis fyrir neðan sundmanninn en ekki fyrir ofan hann.  Hreyfiuppdrif er mjög mikilvægur kraftur og nýtist hann mjög mikið í nútíma samfélagi.  Það er fyrir tilstuðlan hans sem að flugvélar fljúga um loftin því að meira loftflæði er fyrir neðan vængina en fyrir ofan og þess vegna lyftast þær frá jörðinni.  Á svipaðan hátt og þyngdarkrafturinn virkar uppdrifskrafturinn á allan sundmanninn en hægt er að líta á allan kraftinn í einum punkti, nefndum uppdrifsmiðju.  Uppdrifsmiðjuna má reikna út á sambærilegan hátt og massamiðjuna og eru þeir útreikningar mjög flóknir.

Þessir kraftar, þyngdarkrafturinn og uppdrifskrafturinn eru alltaf í jafnvægi.  Þar sem massamiðjan og uppdrifsmiðjan standast ekki á leitast kraftarnir stöðugt við að snúa sundmanninum þangað til að kraftarnir standast á.  Því lengra sem er á milli kraftanna því erfiðara er fyrir sundmanninn halda sér halda sér láréttum í vatninu  Þessir kraftar mynda því snúningsvægi á sundmanninn.

Uppdrifsmiðjan er alltaf í kringum lungnasvæðið, því þar er eðlismassi sundmannsins minnstur.  Vert er að geta þess að eðlismassi er reiknaður út frá jöfnunni 
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 þar sem að m er massi hlutarins og V er það rúmmál sem hluturinn ryður frá sér þegar hann er settur í vatn.  Ekki er mikið hægt að breyta staðsetningu uppdrifsmiðjunnar en stærð kraftsins  fer eftir magni lofts í lungunum.  Þegar lungun eru full riður líkaminn miklu vatni frá sér og flestir fljóta vel.  Ef sundmaðurinn blæs svo frá sér loftinu minnkar rúmmálið og þeir byrja að sökkva.

Massamiðjan er hinsvegar í kringum naflann.  Staðsetning miðjunnar er hins vegar hægt að breyta nokkuð.  Ef hendurnar eru teygðar upp færist massamiðjan nær uppdrifsmiðjunni., við það minnakar snúningsvægið og sundmaðurinn á auðveldara með að halda sér láréttum.

3.
Mótstöðukraftur

Mótstöðu kraftarnir eru þeir kraftar sem að leitast við að hægja á sundmanninum.  Mest allur kraftur sem að sundmaðurinn notar til að knýja sig áfram fer í að yfirvinna mótstöðuna.  Þegar að sundmaður er á ferð eru ferns konar mótstöðukraftar sem að verka á hann.  Þeir eru:  Framhliðarmótstaða, hörundsmótstaða, yfirborðsmótstaða og aftursog eða iðumótstaða.  Galdurinn á bak við góða sundtækni, og þar af leiðandi meiri hraða, er sá að geta nýtt sem mest af mótstöðunni til þess að koma sér áfram en ekki afturábak.  Þetta hljómar nokkuð öfugsnúið því þó að mótstaðan er einn versti óvinur sundmansins er hún samt nauðsynleg til þess að knýja hann áfram.
  Þriðja lögmál Newtons felur í sér að ef tveir hlutir verka hvor á annan, er stærð kraftsins sem verkar á hlut 1 af hlut 2 í réttu hlutfalli við stærð kraftsins sem virkar samtímis á hlut 2 af hlut 1 og þessir tveir kraftar í öfuga stefnu hvor við annan.  Það má útskýra á auðveldari hátt að gangkraftur verkar á móti hverjum krafti og þannig má útskýra hvernig sundmaðurinn knýr sig áfram í gegnum vatnið.  Þegar sundmaðurinn ýtir vatninu aftur fyrir sig notar hann kraft og um leið virkar kraftur frá vatninu á sundmanninn og ýtir honum áfram.
  Þessi gagnkraftur sem virkar á móti mótstöðukraftinum er í raun framdrifskrafturinn.  Þannig sýnir gagnkraftalögmálið fram á að allir kraftarnir sem virka á sundmanninn eru í jafnvægi og virka þeir hvor á móti öðrum.

Framhliðarmótstaða er sú mótstaða sem að myndast af vatninu sem er fyrir framan sundmanninn og dregur þannig úr framskriði hans.  Mótstaðan getur verið mismikil og ræðst bæði af vexti og legu sundmannsins.  Þannig er best fyrir sundmann að liggja sem láréttast í vatninu og láta líkaman liggja í sem mestri straumlínulögun.  Straumlínulögun byggist á því að fá láta líkamann liggja í þannig stöðu að straumlínurnar í vatninu brotni sem minnst þegar þær lenda á líkamanum og streyma annað hvort undir hann eða yfir hann .  Þannig er best að sem flestar straumlínur séu óbrotnar fyrir aftan líkamann.
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Á myndinni sést lega tveggja mismunandi sundmanna í vatninu þar sem þeir synda skriðsund.  Annars vegar liggur fyrri sundmaðurinn í mjög lélegri stöðu og hins vegar liggur seinni sundmaðurinn í mjög góðri straumlíulögun.
Með því að brjóta sem minnst upp straumlínurnar minnkar mótstaðan og um leið eykst nýting aflsins.  Nýting aflsins felur það í sér hversu mikill hluti aflsins sem þú beitir til að koma þér áfram fer í að koma þér áfram en ekki í að vinna á móti mótstöðu.  Hjá toppsundmönnum nýtist í mesta lagi 12-13% af því afli sem þeir framkvæma í sundinu til þess að koma þeim áfram.  Það sýnir augljóslega að ef eitthverjum sundmanni tækist að þróa hjá sér tækni sem gerði honum kleift að nýta 15% eða jafnvel meira af aflinu þá myndi hann ekki þurfa að nota nærri  því eins mikin kraft og gæti samt synt hraðar en toppsundmenn nú til dags gera þó þeir mundu auka afl sitt töluvert.

Hörundmótstaða stafar af núningnum sem myndast þegar að vatn og hörund koma saman.  Til að hafa þennan núning í lágmarki taka sundmenn oft til þess ráðs að raka öll líkamshár af sér þar sem að þau valda meiri núning en rakað hörund.  Einnig leggja framleiðendur sundfatnaðar sitt af mörkunum til þess að minka núninginn með framleiðslu sérstaks keppnissundfatnaðar.
  Nánar verður farið í gerð þeirra í seinna í ritgerðinni.

Yfirborðsmótstaða myndast þegar hluti líkamans mætir yfirborði vatnsins líkt og þegar sundmaður stingur sér til sunds eða stingur hendinni ofan í vatnið þegar hann er á ferð.  Þetta stafar af yfirborðsspennu sem að vatnið hefur í sér.  Þessa spennu þarf að yfirvinna til þess að rjúfa yfirborðið og koma líkamanum eða eitthverjum ákveðnum líkamshluta ofan í vatnið.  Eftir því sem að yfirborðsflatarmálið við snertingu líkamans við vatnið verður meira því meiri yfirborðsmótstaða myndast.  Til þess að halda þessari mótstöðu sem minnstri leitast sundfólk t.d. við að stinga sér ofan í laugina í gegnum eins konar ímyndað gat þannig að líkaminn snerti sem minnst af yfirborðinu þegar hann skellur á vatninu.  Sama aðferð er notuð með höndunum í sundinu sjálfu.

Iðumótstaða eða öldudragi er sú mótstaða sem eykst mest með auknum hraða sundmannsins.  Hún myndast sem aftursog aftan við sundmanninn þegar hann er á ferð.  Til þess að minnka aftursogið liggur sundmaðurinn í eins mikilli straumlínulögun og kostur er.  Margir eiga erfitt með að sætta sig við að eitthvað sem gerist fyrir aftan sundmanninn geti skipt svona miklu máli.  En eftir því að sem að líkaminn brýtur straumlínurnar minna niður, því minna aftursog myndast fyrir aftan hann.  Það er þetta aftursog sem dregur nefnilega hvað mest úr hraða sundmannsins.  Of flókið er að skýra þetta með sundmanni en til nánari útskýringar er vert að taka einfaldara dæmi.  Ódýrar byssukúlur eru gjarnan þannig í laginu að þær hafa odd aðeins öðru meginn og því er afturendi þeirra þegar þær þjóta í gegnum loftið flatur.  Eins og sjá má á skýringamyndinni hér fyrir neða myndast þess vegna stórt gat fyrir aftan byssukúluna (gulur hringur á myndinni).  Þetta lofttæmi myndar sog sem að leitast við að draga byssukúluna aftur og hægja þannig á henni.  Á neðri myndinni sést svo hvernig miklu minna lofttæmi myndast fyrir aftan byssukúlu sem liggur í meiri loftssraumlínulögun.  Þannig ferðast seinni kúlan mun hraðar heldur en sú fyrri.  Það sama á við um sundmanninn þegar að hann liggur í vatninu.
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Tvær mismunandi gerðir byssukúlna að kljúfa loftið.

4.
Framdrifskraftur

Framdrifskrafturinn er sá kraftur sem að kemur sundmanninum áfram í vatninu.  Þennan kraft má útskýra á sama hátt og mótstöðukraftinn með gagnkraftalögmáli Newtons.  Sundmaður myndar í flestum tilvikum, að bringusundi undanskildu, mun meiri kraft með handartökum en fótatökum.  Sem dæmi má nefna að ef sundmaður ýtir aftur vatni með 15 N krafti með höndunum og 5 N krafti með fótunum ætti hann að ýtast áfram með 20 N gagnverkandi krafti.  Þetta er þó ekki alveg rétt þar sem að ekki allur framdrifskrafturinn nýtist beint því hluti af honum tapast m.a. vegna þess að vatnið gefur örlítið eftir í átaki og einnig skiptir sundtækni miklu máli svo að unnt sé að nýta sem mest af kraftinum til þess að koma sér áfram.  Til að fá sem mestan framdrifskraft skiptir því mjög miklu máli að sundmaður hafi gott undirtak.  Þannig er best að taka svokallað armtak með háum olnboga.  [image: image1.jpg]


Það felur í sér að fyrst þegar höndin er lögð ofaná vatnið hefst takið með beinum armi.  Þá er olnboginn beygður og framhandleggurinn leiðir takið í togþættinum og þegar takið er klárað og vatninu þrýst aftur er rétt úr olnboganum á ný.  Það sem þetta tak hefur fram yfir undirtak þar sem að handleggnum er beint með beinum armi er að átakið sem að axlarliðurinn gefur miðað við þrýsting í lófa eykst svo um munar.  Þannig verður þrýstingurinn í lófanum um 10N þegar átak á axlarvöðvann er um 130N þegar synt er með beinum armi en 16,25 N þegar synt er með bogin olnboga.  En til að fá sem mestan framdrifskraft er ekki nóg að synda með bogin olnboga heldur hefur verið uppgötvað að svokölluð „S-sveigja“ í undirtakinu gefur meiri kraft því að þá leitast lófinn við að þrýsta á kyrrt vatn sem gefur meiri mótstöðu sem gefur meiri kraft.

Lögmál Bernoullis felur í sér að þegar hraði vatns eða loftstraums er meiri á einni hlið en annarri er mismikill þrýstingur á þessum tveimur hliðum.  Þetta lögmál hefur þýðingu hvað sundtök varðar.  Hreyfistefna handarinnar hefur áhrif á hve mikill þrýstingur er á höndina og hvaða þýðingu Bernoullis-lögmálið hefur þá.  Hvar sem er í takinu skiptir miklu máli hvernig lófinn snýr, þannig að sem mestur þrýstingur liggi inn í lófanum en sem minnstur á handarbakinu.

5.
Samband hraða og mótstöðu.

Mikið samband er á milli hraða og mótstöðu. Framhliðsmótstaðan og hörundsmótstaðan aukast samhliða hraðanum í fyrst veldi þannig að ef sundmaðurinn eykur hraðann tvöfalt eykst þessi hluti mótstaðunnar einnig tvöfalt.  Yfirborðsmótstaðan stafar af yfirborðsspennu vatnsins og er þess vegna óháð hraðanum.  Hins vegar eykst aftursogs mótstaðan með hraðanum í öðru veldi þannig að ef sundmaður eykur hraðan um tvöfalt þá eykst aftursogið fjórallt.  Þannig eykst heildarmótstaðan með hraðanum í þriðja veldi.
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Núningur.


Núnigsmótstaðan er að mörgum talin ein flóknasta mótstaðan sem að sundmenn þurfa að kljást við.  Sá hluti eðlisfræðinnar sem fjallar um þessa núnigsmótstöðu er straumfræði.  Straumfræði er mjög flókin og því hef ég ákveðið að kafa ekki djúpt í hana í þessari ritgerð heldur einungis útskýra einföldustu hluti sem að tengjast henni.

Til að minnka þessa mótstöðu eins mikið og mögulegt er keppast menn við að þróa sundfatnað og aukahluti sem að draga úr henni.  Fyrir ekki svo allmörgum árum síðan var talið að heppilegast væri að nota sundfatnað sem hyldi eins lítið af líkamanum og mögulegt væri þar sem að efnið í sundfatnaðinum þótti valda meiri mótstöðu en húðin sjálf eftir að öll líkamshár hefðu verið rökuð af.  En með rannsóknum og tilraunum og hugmyndum eðlisfræðinnar var þróaður sundfatnaður sem talin er hafa minni mótstöðu heldur en húðin.  Þó ber að hafa í huga að hörundsmótstaðan er mjög lítill hluti af heildar mótstöðukröftunum.

1.
Aquablade.

[image: image14.png]


Bylting á markaðinum varð þegar sundfatnaðar fyrirtækið Speedo setti á markað keppnisfatnað sem ber heitið Aquablade.  Sundfötin eru með tvenns konar rákum, grófum og fínum, sem valda tvennskonar straumum, hröðum og hægum.  Á myndinni hér til hliðar sjást þessar rákir mjög greynilega.  Þetta skapar síðan lóðrétta hringiðu sem þýðir minni viðloðun við vatnið og staðfestu óháðar rannsóknir við Ruhrháskóla í Bochum í Þýskalandi að Aquablade sundfatnaðurinn hafði minni vatnsmótstöðu en efni sem algengast var í keppnissundfatnaði á þeim tíma.  En þar var átt við að munin á rökuðum sundmanni í síðum aquablade sundbol annars vegar og órökuðum sundmanni í gamla keppnisfatnaðinum þannig að deila má um hversu stór hluti sé til komin vegna sundfatnaðarins.  Með komu þessa sundfatnaðar fór sundfólk, jafnt karlar sem konur, að synda í sundbolum úr Aquablade efninu sem að náði alveg niður á hné og var lokaður í bakið alveg upp í háls.  En ekki var staldrað við að sinni heldur héldu eðlisfræðingar, ásamt fleirum, áfram tilraunum til að þróa enn fullkomnari sundfatnað.  Og á Ólympíuleikunum í Sydney árið 2000 sáust bestu sundmenn heims synda í búningum, þ.e. sundfatnaði sem náði frá ökklum upp að háls og fram að úlnliðum.  En hafði komið á markaðinn byltingakennt efni og nefndist það að þessu sinni Fast Skin.

2.
Fast-skin.
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Lykilatriðið varðandi Fast skin sundfatnaðinn er að hann er gerður úr sérstöku efni sem líkir eftir hákarlaskráp.  Það er gert með því að bæta við efnið lóðréttum röndum sem eiga að framkalla lóðrétt iðustreymi eða spírala úr vatni, sem halda því vatni sem streymir framhjá líkamanum nær honum.  Þannig dregst úr aðskilnaði loftbóla nálægt líkamanum og þar af leiðandi minkar aftursogið.  Framleiðendurnir héldu því fram að þetta væri þvílík bylting og settu fram vísindaleg lögmál og athuganir sínu máli til stuðningar en þessar yfirlýssingar hefur aldrei tekist að sýna fram á þegar raunverulegar óháðar athuganir hafa verið gerðar.  Eina slíka gerði sundþjálfari nokkur að nafni Bergen árið 2001 þegar hann bar saman mismunandi hópa sem að syntu 25 metra spretti.  Niðurstöðurnar sem hann fékk voru eftirfarandi:

· Búningurinn hafði merkjanleg áhrif á fótatök undir yfirborðinu og venjulegu sundi við yfirborð vatnsins bæði í skriðsundi og flugsundi.

· Engin áhrif mældust fyrir baksund, hvorki á fótatökum undir yfirborðinu né sundi á yfirborðinu.

· Búningurinn hafði neikvæð áhrif á bringusund bæði undir og á yfirborðinu.

· [image: image16.png]


Munurinn var einungis mælanlegur þegar búningarnir voru bornir saman við venjulegan keppnisfatnað (eldri keppnisfatnaðinn) og órakaðan líkama.

Það ber að hafa í huga að við niðurstöðurnar eru að við athuganir sínar bar Bergen Fast skin búningana einungis saman við órakaðan líkama og einnig að búningarnir sem athugaðir voru, voru æfingabúningar en þegar sundmenn keppa synda þeir í búningum sem eru mun þrengri og liggja þannig þéttar að líkamanum og gæti það haft töluverð áhrif.
  Enn aðrar tilraunir hafa sýnt að Fast skin sundfatnaðurinn hefur ekki heldur áhrif á skriðsund en talið var að þeir gætur aukið fleytni sundmannsins.  Í sambandi við fleytnina voru buxur, þ.e. sundskýlur sem ná alveg niður á ökkla, taldar hafa bestu áhrifin því að þær auka fleytni fótanna og færa þannig massamiðjuna nær uppdrifsmiðjunni.

Þegar á heildina er litið er ekki hægt að komast að beinni niðurstöðu hvort að þessir Fast skin búningar hafi jákvæð eða neikvæð áhrif en víst er að hvorug staðhæfingin á við nógu sterka stoð að styðjast til að teljast marktæk.

3.
Kafsund.

Rétt eftir miðja tuttugustu öldina voru settar fram nýjar reglur í sundi sem að bönnuðu sundmönnum að synda meira en 15 m í kafi í hverri ferð í sundi.  Einnig voru settar reglur um að sundmaður mætti einungis taka eitt kafsundstak í bringusundi í hverri ferð.  Árið 1956 setti Japaninn Masaru Furukawa ólympíumet í bringusundi með því að synda 75% leiðarinnar í kafi.
  Þegar nýju reglurnar voru settar bættust þrjár sekúndur við heimsmetið á einni nóttu.  Því þykir nokkuð augljóst að sundmenn ferðast hraðar undir yfirborði vatnsins, jafnvel með því að nota eingöngu fæturnar, heldur en þegar þeir synda við yfirborðið bæði með höndum og fótum.  En hvers vegna ferðast þeir hraðar undir yfirborðinu?  Ein af mótstöðunum sem sundmenn kljást við er svokallaður öldudragi.  Þegar synt er með bæði höndum og fótum í yfirborðinu myndast öldur sem kosta sundmanninn óþarfa orku þegar hann neyðir vatnsmassa fyrir framan sig til þess að rísa upp á móti þyngdaraflinu.  Eftir því sem að sundmaðurinn syndir hraðar aukast öldurnar og því öldudraginn líkt og hraðinn í þriðja veldi.  Hins vegar myndast mun minni öldur undir yfirborðinu og talið er að þegar komið er á 0,7 m dýpi sé þessi mótstöðukraftur hverfandi. Þannig fer meira af orkunni sem sundmaðurinn gefur frá sér í að knýja hann áfram þegar synt er undir yfirborðinu.  Þar að auki liggur líkami sundmannsins í meiri straumlínulögun en ella þar sem hann getur haft hendurnar fastar fyrir framan höfuðið og klofið með þeim vatnið og myndað þannig minni mótstöðu.

Tími og hraði.

1.
Þróun sigurtíma á Ólympíuleikum.

Um leið og þekking manna á lögmálum eðlisfræðinnar jókst og þegar menn fóru að notfæra sér þá þekkingu til þess að bæta sundárangur hefur hraði sundmanna aukist jafnt og þétt.  Því er vert að skoða hvernig sigurtímar á Ólympíuleikum sem haldnir eru á fjögurra ára festi hefur þróast.  Sú sundgrein sem keppt hefur verið í á flestum Ólympíuleikum er 100 metra skriðsund karla.  Þess skal þó geta að skriðsund er íslenska heitið yfir freestyle og þegar keppt er í skriðsundi á sundmótum er í raun verið að keppa í freestyle.  Réttnefni yfir freestyle ætti að vera “frjáls aðferð” þar sem að keppt er í sundi með frjálsri aðferð þegar verið að keppi í freestyle, en þar sem að sundmenn komast hraðast á skriðsundi af sundaðferðunum fjórum synda menn ávallt skriðsund þegar keppt er í freestyle.


[image: image10.wmf]Sigurtími í 100 m skrið karla á Ólympíuleikum

40

45

50

55

60

65

70

1900

1920

1940

1960

1980

2000

Ár

Sigurtími



Á þessu línuriti sést að þróun sigurtímanna hefur gengið á með nokkrum sveiflum.  Í byrjun tuttugustu aldarinnar voru bætingarnar töluveðar og stafaði það fyrst og fremst af því að sundfólkið lagði meira og meira á sig og juku æfingar og æfingarálag og gátu þannig gefið meiri kraft í sundið.  Annað sem er eftirtektavert við línuritið er að í kring um miðja öldina fór að hægja á framförunum.  Skýringanna er að leita aðarlega í tveimur hlutum.  Í fyrsta lagi geysaði seinni heimstyrjöldin á þessum tíma og því höfðu menn öðrum hnöppum að hneppa en að einbeita sér að sundþjálfun.  Í öðru lagi var tækniþróun í miklum blóma á þessum tíma og í kring um 1960 komu á markaðinn tímatökutæki sem mældu tímanna af mun meiri nákævmni en áður.  Áður fyrr var eingöngu notast við handklukkur og er munurinn á tímatöku á handklukku annars vegar og með tímatökutækjum hins vegar talin vera –0,5 sek.  Þ.e. að tímar sem teknir eru á handklukkur eru að meðaltali u.þ.b. 0,5 sekúndum betri heldur en þeir sem mælast með snirtibökkunum.  Þegar startað er með tímatökutækjum fer klukkan ósjálfrátt í gang um leið og hljóðið er gefið frá sér og stöðvast þegar sundmaðurinn snertir þar til gerðan snertibakka sem er við enda laugarinnar.  Munur felst í því að þegar tímavörðurinn heyrir startið þá tekur það hljóðið í fyrsta lagi örlítin tíma að ná til hans og í öðru lagi þurfa að sendast boð um líkamann um að setja eigi klukkuna í gang.  Í því felst mesti munurinn, en ekki er eins mikill munur þegar að tíminn er stöðvaður.

Það hefur komið fyrir í tvígang að sigurtíminn hafi verið lakari en var á Ólympíuleikum þar á undan en það gerðist árin 1980 og 1992.
  Með því að draga svo bestu línu í gegnum punktana má sjá að undanfarin ár hafa sigurtímarnir ekki verið eins góðir og þeir ættu að vera samkvæmt þróuninni.  Ef línunni er svo fylgt áfram fæst að sigurtíminn á Ólympíuleikunum í Aþenu árið 2004 ætti að vera í kring um 45,7.  En allir þeir sem mikið vit hafa á sundi sjá það fyrir sér að líkurnar á að ekki eru miklar líkur á að 100 metra skriðsund karla vinnist á þessum tíma á næstu Ólympíleikum.  Þar sem að erfiðara og erfiðara verður að bæta tímana gefur auga leið að skoða verður þróunina á síðustu árum sérstaklega.  Sigurtíminn á Ólympíuleikunum 1988 var 48,63 og árið 2000 var hann 47,85.  Því hefur meðalbætingin á ári verið 
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0,065.  Þ.e. meðalbætingin á milli Ólympíuleika ætti því að vera skv. þróun dagsins í dag 0,07*4=0,26 sek og því er líklegra að sigurtíminn í Aþenu 2004 verði u.þ.b. 47,59 sek.

2.
Hraði.

Hraði skiptir að sjálfsögðu miklu máli í sundi.  Þetta er jú keppni um að synda sem hraðast.  En þegar nánar er litið á hraðann hjá sundmanni sem er á ferð sést að hraðinn er ekki alltaf jafn.  Það fer eftir því hvar í sundtakinnu sundmaðurinn er staddur hversu miklum krafti honum tekst að nota til þess að ná upp hraða.
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Eins og sést á myndinni hér fyrir ofan er hraðinn mestur þegar að sundmaðurinn er að taka undirtakið.  Það er þá sem að hann notar mestan kraftinn til að koma sér áfram.  En lykilinn í góðum árangri er ekki að ná toppinum eins háum og mögulegt er.  Það sem að toppsundmenn heims hafa fram yfir aðra sundmenn er að botnin hjá þeim (þ.e. minnsti hraðinn í takinu) er mun hærri en hjá meðalsundmönnum.  Galdurinn til þess að hækka meðalhraðan er því fyrst og fremst að hækka botninn en ekki að hækka toppinn.  Um leið og toppurinn er hækkaður mikið er mjög erfitt að hækka botninn.  Við það verður sundið mun skrykkjóttara og meðalhraðinn lækkar.  Því skiptir meira máli hvað er verið að gera á milli sundtakanna en ekki þegar verið er að taka sundtökin sjálf.  Þannig verður sundið mun jafnara og meðalhraðinn eykst svo um munar.
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Lokaorð.

Þekking á eðlisfræði er mjög mikilvæg ef ætlunun er að ná árangri í sundíþróttinni.  Grundvallaratriðið virðist vera það að þekkja þá krafta sem virka á sundmanninn.  Krafta sem knýja sundmaninn áfram og krafta sem veita viðnám.  Hér var einungis farið í þá grunneðlisfræði sem að sundíþróttinn byggir á, einkum viðnám en áhugavert væri að kafa dýpra ofan í ákveðna hluta.  Einnig tel ég að eftir að ég hef kynnt mér eðlisfræðilega hlutan betur að það eigi eftir að geta nýst mér sem keppnismaður í sundi.

Þó er vert að velta því fyrir sér í lokin hversu langt maður kemmst með hjálp eðlisfræðarinnar?  Eru ekki eitthver takmörk fyrir því hversu hratt er hægt að komast?  Kemur ekki að því að ógerlegt verði að synda hraðar?  Getur eðlisfræðin svarað því? Eitt er víst og það er að til þess að bæta sigurtíma og heimsmet núna liggur galdurinn ekki lengur bara í því að auka kraft og æfa meira heldur verður skilningurinn á eðlisfræðilega hlutanum sífellt mikilvægari.
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