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Utdrattur

Erum vid ad nyta okkur 61l pau forskot sem standa til boda i
sundiprottinni 4 Islandi? 1 pessari rannsoknarritgerd mun vera leitad
ad svarinu vid spurningunni hvort pad s¢ munur & tveimur Utferslum
af skrefstodustungu i sundi og pad hvort munurinn hafi ahrif 4
skilvirkni stungunnar fyrir sundid.

[ rannsékninni voru greindar 126 stungur framkvamdar af fjortan
sundmoénnum.  Spurningarlistar voru lagdir fyrir patttakendur
rannsOknarinnar og pjalfara peirra. Nidurstddur spurningalstanna
asamt upplysingunum sem fengust Ur stungunum voru greindar ut fra
aflfreedilegur sjonarhorni.

[ 1j6s kom ad munur var 4 stungunum og ad si stunga par sem
sundmenn halla sér aftur til pess ad nyta sér krafta voovahopa
efrihluta likamans betur fai forskot i hrada og tima eftir 10 metra.
Munurinn er p6 ekki marktaekur samkvamt marktektarprofum par sem
breyturnar pykja of storar til pess ad per eigi vid i sundiprottinni par
sem brot ur sekundu getur skilid ad verdlaunahafa fra 6Orum
keppendum.



Formali

Eg hef alla tid verid vidridinn vid iprottir en pad var ekki fyrr en vid prettan ara
aldurinn ad ég, fyrir tilviljun, byrjadi ad @fa sund. Pjalfun og kennsla iprotta var
ekki eitthvad sem ¢ég @®tladi mér ad starfa vid en eftir ad hafa tekid
pjalfaranamskeid SI og adstodad vid pjalfun barna var ekki aftur snuid. fprottir
og pjalfun hafa att hug minn allan sidan pa.

Pad sem hefur heillad mig mest vid afreksiprottafolk er eftirtekt peirra og
dhersla 4 smaatridi. Pessi smadatridi eru pad sem skilja atvinnumennnina fra
ahugamonnunum. Sundmadur sem stefnir ad sigri parf ad einbeita sér ad pessum
smaatridum og gefa sig af helium hug i alla peetti iprottarinnar. Vangaveltur um
pessi smaatridi, sem skipta svo miklu mali til ad na arangri, gafu mér pa hugmynd
ad rannsaka stungur i sundi og péa sérstaklega muninn milli tveggja gerda
skrefstodustungna. Margir telja ad stungur skipta ekki miklu mali par sem hiun
tekur einungis stutta stund og allir virdast fara 4 sama tima af stad 1 vatnid. Raunin
er hins vegar su ad stungan hefur mikid ad segja pegar keppt er i sundi par sem
g060 stunga getur veitt keppandanum forskot. Rannsdkn pessi er unninn i peirri
vona ad hun nytist afrekssundmonnum, pjalfurum, sem og ahugamoénnum til ad na
betri drangri i sundipréttinni. Von min er einnig st ad rannsoknin geti nyst til
aframhaldandi rannsokna 4 stungum sundmanna og 4hrifum peirra & iprottina.

Eg vill nota petta takifaeri til pess ad pakka kennurum og fyrirlesurum
iprottafredisvids Taekni- og Verkfraedideildar Haskolans i1 Reykjavik fyrir
studning og hvatningu 4 peim tima sem ég stundadi nam vid deildina. Sérstaklega
vil ég pakka Brian Daniel Marshall, leidbeinandanum minum, fyrir gbéda leidsogn
og radgjof asamt pvi ad adstoda mig vid upplysinga- og heimildasdéfnun. ba vill ég
pakka Inga Pori Einarssyni fyrir adstod vid gerd verkefnisins og utfaerslu
rannsOknarinnar og Hogna Marselliusi Pordarsyni fyrir adstod vid framkvemd.
Eg pakka 6llum peim sem toku patt i rannsokninni, pjalfurum og sundménnum
sundfélaganna Armann, Fjolni, KR og Zgi. I lokin vill ég pakka fjolskyldu minni
fyrir studnin g hvatningu i gegnum ndmid og Péru Mary Arndrsdottur fyrir
omelda adstod vid gerd verkefnisins.

Reykjavik, 15. mai 2012.

Pall Janus Pordarson
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1.0 Inngangur

Rik hefd er fyrir sjomennsku 4 Islandi og er mestoll byggd nalagt sjo. Sundidkun
hefur pvi lengi verid talin mikilvaeg 1 islensku samfélagi og hefur sterkt sogulegt
gildi. Pessi menningarlegi arfur hefur pvingad Islendinga til pess ad leggja stund &
sund frd unga aldri en sundkennsla barna hefst, samkvaemt adalndmskré
grunnskoéla, strax vid 6 dra aldur. Pa er einnig algengt ad yngri born hefji
sundidkun ymist 1 sundskélum eda 4 vegum sundfélaga. Vid 10 ara aldur eiga 6ll
born i landinu ad geta framkvemt stungu ur jafnstodu af bakka eda palli
(Menntamalaraduneytid, 2007).

Sund var ekki skilgreint sem keppnisiprott fyrr en eftir fyrri heimsstyrjoldina
en fyrir hana var sund stundad i formi heilsueflingar, hernadar og nytja. Eftir ad
sund vard meira dberandi sem keppnisiprétt foru framfarir 1 sundi ad aukast og 4
sidast lidinum 100 drum hafa paer nad nyjum hadum. A drunum 1850 til 1910 var
16gd megin ahersla 4 hrada, p.e. hreyfingar attu ad vera framkvamdar hratt frekar
en vel. Mikilvag timamot urdu 1 sundiprottinni pegar fyrstu keppendurnir foru ad
synda skridsund i stad bringusunds vegna pess ad pa aodferd var haegt ad
framkveema mun hradar. A fyrri hluta 19. aldar urdu storfeldar framfarir i
sundiprottinni. Fyrsta skrdda heimsmetid var sett i upphafi aldarinnar og menn
foru meira ad velta fyrir sér 60rum pattum en hrada i sundinu. Jhonny
Weissmuller, sem var fyrsti madurinn til pess ad synda 100 metranna & innan vid
eina minatu 4 Olympiuleikunum i London 4rid 1924, rakti arangur sinn til pess
hvernig hann andadi i sundinu (Pelayo, 2003).

Fra arinu 1950 hefur dhersla sundidkenda verid meiri 4 framkvaemd
sundtakanna, baedi utfra aflfraedi og lifedlisfreedilegu sjonarhorni, heldur en hrada.
Menn foéru ad velta fyrir sér hvernig best vari ad fara i gegnum vatnid og hver
vaeri hagstedasta leidin til pess ad spyrna i pad 4 sama tima. I fyrstu var
megindhersla 16g0 4 sundid sjalft en nu beindu sundmenn sjéonum sinum meira ad
stungum og sniiningum par sem adeins brot Ur sekindu getur skilid ad milli sigurs
og 6sigurs i sundi (Pelayo, 2003).

Til eru margar tegundir stungna og flokkast per annars vegar til
skrefstodustungna og hinsvegar til gripstddustungna. Markmid Dessarar
rannsoknar er ad skoda muninn 4 tveimur skrefstooustungum sem fela 1 sér

mismunandi stddu pyngdarpunkts sundmanns. Annars vegar er um ad reda stodu



par sem mjadmir eru teygdar aftur i peim tilgangi ad n4 meiri skridpunga adur en
likaminn fer af raspallinum. Hins vegar er um a0 reda stédu par sem mjodmum er
haldid mjog framarlega med 160rétta stefnulinu pyngdarafls eins framarlega og
haegt er til pess ad draga Ur Deirri vegalengd sem ad pyngdarpunktur
sundmannsins parf ad ferdast af raspallinum (FINA, 2010).

Rannsoknir 4 pessu efni hafa verid gerdar 4dur og ma par nefna rannsdknir
framkvemdar af Thomas Hartell og Axel Schleichardt annars vegar og af Inga
bor Einarssyni hins vegar. Hartell og Schleichardt rannsékudu muninn &4 milli
priggja stunguadferda, jafnstodustungu og tveggja utferslna skrefstooustungu.
bessi rannsokn lagdi megindherslu 4 tolvulikansgerd en ekki raunverulega nytingu
upplysinganna til framfara i iprottinni. Hartell og Schleichardt skodudu einungis
vidbragdstima 4 pallinum par sem maldur var timinn frd pvi ad rasmerki er gefid
og par til sundmadur fer af pallinum, og hversu langt flugferlid er af pallinum og
par til sundmadur snertir vatnid. Rannsokn Inga Pérs (Einarssonar) sem kannadi
fylgni milli pess ad vera fyrstur af pallinum og ad vera fyrstur eftir 15 metra sund,
leiddi aftur & moti 1 1j6s ad skjot vidbrogd segja ekki til um hversu god stungan sé
(Hértell og Schleichardt, 2008; Ingi b. Einarsson).

[ pessari ritgerd vil ég syna fram 4 ad skrefstédustungan sem felur i sér fremri
stodu pyngdarpunktsins er betur til pess fallinn ad skila sundménnum forskoti en
skrefstodustungan sem felur i sér aftari stodu pyngdarpunktsins. Eg tel ad tregdan
sem sundmenn purfa ad yfirvinna pegar ad 160rétt stefnulina pyngdaraflsins er svo
aftarlega vegi pyngra & vogarskdlunum en pad ad fara fram med meiri hrada af
brun raspallsins. Sama hefur verid sagt um jafnstodustartid en par eru einnig til
tvaer stoour sem eru mismunandi ad pvi leiti ad sundmadur hallar mjédmum fram
eda aftur. Rannsoknir hafa synt fram 4 ad 1 peirri stungu gagnast pad ekki ad halla
mjodmum of langt aftur og byggi ég tilgdtu mina vardandi skrefstodustunguna a
peim rannsoknum (Hértell og Schleichardt, 2008; Ingi b. Einarsson, 2005;
Maglischo. 2003; Pelayo, 2003).



2.0 Hugtakaskyringar

Hér koma skilgreiningar 4 peim hugtokum sem studst verdur vid i umfjollun
verkefnisins. Hugtakaskyringar pessar eru @tladar til ad audvelda lesenda skilning

a viofangsefninu.

2.1 Aflfraedihugtok:

Skridpungi: Sa kraftur sem myndast af hrada einhvers, margfeldi massa og hrada.
Tregda: Motstada hlutar/einstaklings til ad breyta um hrada og stefnu. Ef enginn
utanadkomandi kraftur verkar 4 hlutinn/einstaklinginn helst skridpungi obreyttur.
Ferd: Farin vegalengd 4 lidnum tima. Meld med pvi ad skoda faerslu
hlutar/einstaklings fra einni stadsetningu til annarrar og er henni deilt med peim
tima sem tilferslan tok.

Fyrsta 16gmél Newtons: Tregdulogmalid. Tilhneiging hlutar/einstaklings til ad

halda st6du eda hreyfingu nema kraftar verki 4 hann.

bridja 16gmal Newtons: Logmalid um atak og gagnatak. Gegn hverju ataki kemur

gagnkvaemt atak af somu staerd.

Straumlinulégun: Loégum sem veitir minnsta moétstodu vid  hreyfingu

hlutar/einstaklings i straumefnum.

Kjolfar: Okyrrd sem skapast 4 eftir hlut/einstakling sem berst i gegnum straumefni
og myndar lagprystisvaedi sem dregur Ur hrada.

Dragakraftar: Sa kraftur sem verkar i 6fuga att vid stefnu hlutar/einstaklings i
straumefni.

Yfirbordsdragakraftur: Er undir dhrifum hlutfallslegs hrada hlutar/einstaklings og

straumefnis og sterd yfirbords pess hlutar/einstaklings sem er i snertingu vid
straumefnid. Aferd hlutarins/einstaklingsins skiptir mali par sem ad hrjtfari aferd
veldur meiri truflun ferdar straumefnis um hlutinn/einstaklinginn og dregur ur
hrada hans.

Logunardragakraftur: Logun hlutar/einstaklings hefur ahrif 4 kraftinn. brystingur

fyrir framan og aftan hlut/einstakling hefur ahrif & hrada hans dsamt staerd
kjolfars. Med pvi ad vera straumlinulaga minnkar 16gunardragakrafturinn.
Lyftikraftur: S kraftur sem verkar hornrétt & dragakraft i [60rétta stefnu.

Midpunktur pyngdarafls: Er par sem massi og pyngd hlutarins/einstaklingsins er 1

jafnvaegi i allar attir.



Loorétt stefnulina addréttarafls: Stefnulina addrattarafls liggur 100rétt fra

midpunkti pyngdarafls. Mesti stodugleiki faest pegar stefnulina addrattarafls fer i
gegnum midja undirstédu hlutar/einstaklings.

Atlag: Atlag er pad sem 4 sér stad pegar krafti er beitt 4 hlut/einstakling i
akvedinn tima. bad er pad sama og breyting 4 skridpunga hlutar/einstaklings. Vi
getum aukio atlag med pvi ad auka kraftinn og/eda timann sem kraftinum er beitt
a. Atlag getur dregid Ur hrada hlutar/einstaklings og stoppad hann alveg.

Kraftur: Margfeldi pyngdar og hrodunar hlutar/einstaklings. Kraftur er mealieining
4 pad hversu mikid parf til pess a0 koma hlut/einstkalingi 4 hreyfingu.

Kraftarmur: Kraftarmur er hornrétt fjarlegd fra stefnu krafts. I likamanum er
kraftarmur vodva hornrétt fjarleegd fra toglinu vodva ad midju lidamota.

Vogarés: Fastur punktur sem vogarstong eda kraftarmur leikur &4 eda snyst um i
hringhreyfingum.

Stodugleiki: Hann segir til um moétstdduna sem hlutur/einstkalingur hefur gegn
pvi a0 missa jafnvagi.

Linulegur stodugleiki: Motstada gegn hreyfingu i dkvedna att og motstada gegn

pvi ad vera stodvadur eda ad stefu sé breytt.

2.2 iproéttafraedileg hugtok:

Stunga: Adferd sundmanns vid ad hefja sund, fra pvi ad sundmadur stigur 4
raspall og par til hann kemst 1 snertingu vid vatnid.

Skrefstodustunga: Vid upphafsstddu stungunar er annar fotur vid fremri brun

raspalls en hinn aftar, fer eftir sundmdnnum hversu aftarlega.

Jafnstodustunga: Vid upphafsstodu stungunar eru badir faetur samsida vid fremri

brun raspalls.

Rasmerki: Rasing domara sem gefur sundménnum leyfi til pess ad fera sig af
raspollunum og hefja sundid med stungu.

Rasir: S& sem segir til um hvenar sundmenn megi fara 4 raspalla og gefur
rasmerki.

Rasing: Atburdardsin sem 4 sér stad eftir ad reesir segir sundménnum ad fara 4
raspalla og pangad til ad rasmerki hefur verid gefid.

(Bartlett, 2005; Burkett, 2010; [slensk ordabok M-0, 2002; islensk Ordabok A-L,
2002)



3.0 Skrefstooustungur

[ pessum kafla mun hofundur varpa 1jési 4 freedilega tengingu peirra stungna sem
teknar verda fyrir i rannsokninni vid aflfredilega virkni og fyrri rannsdknir.
Einnig mun hofundur greina hreyfingu stungnanna eftir prepaskiptu likani sem
gefur go6da mynd, beaedi af framkvemd einstakra hreyfinga innan
heildarhreyfingarinnar og tengingu peirra vid aflfredileg hugtok og logmal.
Hofundur mun taka fram eiginleika hreyfingarinnar og sérstddu hennar 4 svidi
iprotta og tilgreina markmid og tilgang pess ad geta framkvemt hreyfinguna
skilvirkilega.

bPad a0 stinga sér til sunds er hreyfing sem er sérstok fyrir sundiprottina pod
finna megi svipadar hreyfingar i 60rum greinum eins og til demis spyrna af
startblokkum 1 upphafi spretthlaups eda stokk i langstokki an atrennu. Helsti
munurinn 4 pessum hreyfingum er ad i sundinu er ekki @tlunin ad lenda aftur 4
fotunum, heldur med hendurnar fyrst i vatni og likamann i straumlinuldgun.
Uppruni sundstungunnar er ekki markadur med neinum einum &kvednum
timapunkti heldur hefur stungan verid préud med mismunandi adferdum i moérg ar
ut fra fyrri stungum, pekkingu og reynslu i peim tilgangi ad auka getu i ipréttinni
(Fitzgerald, 1973).

Fyrsta stungan sem notud var i keppni i sundi var framkvemd an pess ad
hendur snertu raspallinn og var peim sveiflad fram og til baka i stungunni. Su
stunga var hugsud ut fra pvi aflfreedilega sjonarhorni ad nyta sér pridja 16gmal
Newtons. Eftir peirri stungu fylgdi stunga sem er hvad algengust medal
almennings i dag, jafnstodustunga. Jafnstodustunga felur i sér ad standa med faetur
samsida vid fremri brin raspallsins og gripa med badum hondum um fremri briin
hans en mismunandi er hvort sundmenn grypi um brinina milli fota sér eda fyrir
utan pa. Markmid pessarar stungu er ad nyta sér styrk efri likama til pess ad
yfirvinna tregdu likamans 4 sem skemmstum tima og er pa verid ad stydjast vid
fyrsta 16gmal Newtons. Eftir pessa stungu foru sundmenn ad proéfa mismunandi
stodur handa og fota 4 pallinum og kom p4a fram st stunga sem er algengust medal
afrekssundmanna i dag, skrefstodustungan sem Jay Fitzgerald gerdi rannsoknir 4
og motadi asamt Dr. Jack H. Schiltz. Skrefstodustungan hefur sannad sig sem
hradasta stungan af ofangreindum stungum og er st algengasta medal

afrekssundmanna i dag. Onnur stunga var fundin upp eftir henni sem hlaut aldrei
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neinn hljomgrunn par sem ad hun krafdist aukins utbtinadar &4 pdllunum sem
samremdust ekki reglum Alpj6da sundsambandsins um stadlada réspalla
(Pearson, 1998; FINA, 2008; Bartlett, 2005; Issurin og Verbitsky, 2002;
Fitzgerald, 1973)

Skrefstodustungunni var fyrst lyst itarlega af Fitzgerald 4rid 1973. Hann
yfirferdi stunguna fré upphafststodu spretthlaupara i frjadlsum ipréttum og hvernig
matti nota pad stodu til pess ad hagnast sundmonnum. Meginmunurinn &
uppstillingum er ad i spretthlaupi eru hendur hvildar ofan 4 flotum fleti 4 medan
sundmenn halda um fremri briin raspallsins. Einnig munar um halla bolsins &
sundmdénnum og hlaupurum en hlauparar byrja i kropstodu og lyfta sér sidan upp
pegar peir taka sér stoou en sundmenn hefjast handa standandi og beygja sig nidur

til a0 taka sér stodu (Fitzgerald, 1973).

3.1 Framkvzemd skrefstodustungu
Fyrsta skref skrefstodustungu er ad sundmadurinn stigur & raspallinn og kreppir
ter & fremri faeti um fremri bran pallsins. Aftari foturinn er beygdur um hné og
okkla og stigur nidur aftar 4 pallinum. Bolurinn er beygdur par sem ad
sundmadurinn feerir sig nidur til pess ad gripa med hondunum um fremri brin
pallsins. Hendurnar gripa um pallinn med axlabreidd 4 milli og eru beinar um
olnboga. Fingur handar lasast utan um fremri brin pallsins. Hofudid liggur
afslappad milli axlanna med smé beygju i halsi til pess ad draga Gr spennu i
hryggjasulunni sem geeti myndast pegar sundmadurinn hallar sé fram (Fitzgerald,
1973).

begar raesir gefur skipun um ad taka sér stoou hakkar sundmadurinn stédu
mjadmanna, po ekki svo hatt ad pad réttist ur aftari feetinum. bad er halli 4 bakinu
frd mjoOmum og nidur 4 vid fram ad 6xlum sem orsakast af harri stédu mjadma.
Hér er mismunandi hvort sundmenn kjosi ad hafa stddu mjadma aftarlega eda
framarlega 4 pallinum en pad er s& munur sem er grundvollur athuganna minna.
Sundmadurinn dregur djupt inn andann til pess ad bregdast vid rasmerki af sem
mestri einbeitingu. Stungunni var breytt frd pvi ad hafa faetur samsida vegna pess
a0 med pvi a0 feera annan fotinn aftar stekkar sundmadur undirstoduflotinn sem
hann stendur a4 og leekkar 4 sama tima midpunkt pyngdarafls likamans en badar
pessar breytur auka stodugleika. Med staerri undirstodu eykst pad svedi sem

160rétt stefnulina addrattarafls parf ad ferast 4dur en ¢jafnvaegi myndast. Med
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leegri pyngdarpunkt eykst & sama hatt st vegalengd sem 160rétt stefnulina
addrattarafls parf ad faerast 4dur en 6jafnveegi myndast (Fitzgerald, 1973; Burkett,
2010; Bartlett, 2005).

Algengar villur sem geta komid fram vid framkvaemd stungu hja sundménnum
geta til demis verid ad hafa pumalfingur ofan & pallinum pegar peir taka sér
stodu. P4 er Oparfa tima varid 1 pad ad feera pumalfingurinn aftur til baka. Pad ad
beygja olnbogana of mikid veldur pvi ad pyngdarpunktur sundmannsins verdur of
nedarlega til pess ad hann geti spyrnt sér af fullum krafti af pallinum, sama ma
segja ef hné eru beygd of mikid. Ef stungan er of ha verdur innkoman i vatnid of
brott sem veldur miklu dragi 1 vatninu og pa parf sundmadurinn ad ferdast lengri
vegalengd i vatninu heldur en ef stungan veri lgri (Hannula og Thornton, 2001).

Markmid sundstungu er margpaett og eru margir hlutir sem ber ad hafa i huga
pegar dkvardad er um hversu god stunga er i raun og veru. bad eitt ad vera
snoggur af pallinum segir ekki endilega mikid um stunguna sjalfa, bara pad ad
einstaklingurinn hefur snoggt vidbragd og er fljotur ad bregdast vid areiti. Hradi
hefur p6 mikid ad segja um stungu en pa sérstaklega hversu vel hann vardveitist it
i sundid. GO0 stunga er framkvemd hratt, pad er ad segja ad sundmadur er
snoggur af pallinum, hann spyrnir sér fast og hratt af pallinum og 0ti loftid. Til ad
vardveiti hradann og kraftinn Ur spyrnunni vel lendir hann i straumlinulégun a
sem minnstum fleti vatnsyfirbordsins. A pann hatt heldur hann hradanum og
kraftinum 1t 1 sundid. Markmidid er pvi ad einhverju leiti 6had stungunni sjalfri
og framkvamd hennar og er i raun sama hvernig stungan er framkvaemd ef ad
hradinn og krafturinn er sem mestur og er yfirfluttur af hagstedum mata Ut i
sundid. Vert er p6 ad hafa i huga ad st stunga sem er skodud hér er nidurstada
margra ara reynslu og rannsdkna a aflfredi og timatokum og er hugsanlega besta
utgafan af stungu sem er i samraemi vid par reglur sem eru i gildi 1 alpjolegum
sundheimi (FINA, 2008).

Sundstunga er afmorkud hreyfing sem fer fram i stodludu umhverfi med
lagmarksareiti. Ferlid frd pvi ad resir gefur sundménnum merki um ad stiga &
raspallana og par til peir hafa lokid sundi er ollu styrt eftir reglum Alpjoda
sundsambandsins svo ad sundmenn vidsvegar um heiminn geti keppt vid somu
adstedur. bratt fyrir allar reglugerdir parf sundmadurinn ad bregdast vid areiti,
badi vegna hreyfinga annarra sundmanna sem standa 4 raspdllum til hlidar vid

sundmanninn og ad hlusta eftir rdsmerki reesis. Rasar lata mislangan tima lida
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milli pess ad sundmonnum er sagt ad taka sér stodu og par til ad rasmerki er gefid.
bvi verdur sundmadur ad utiloka annad areiti og einbeita sér ad resinum en haefni
til einbeitingar hefur oft verid talinn sa pattur sem skilur afreksiprottamenn fra

60rum (McCaffrey og Orlick, 1998; Burkett, 2010).

3.2 Prepaskipt likan skrefstooustungu

Vid framkvemd stungunar eru fimm adalatridi sem pykja mikilvaegust fyrir goda
framkvemd. Vid raesingu er mjodmunum pryst fram og rétt er Ur efri hluta
likamans. begar spyrnt er fra pallinum er likaminn i beinni linu og teygt ir honum
eins og hagt er, likaminn er 1 sem laréttustu stédu ut fra yfirbordi laugarinnar.
Allur likaminn lendir i lauginni 4 sem minnstum fleti, pad er ad segja ad sem
minnst af yfirbordi vatnsins er klofid. Likaminn er i straumlinulégun og er stifur i
beinni linu. Beinn likaminn er i sem minnstu horni midad vid yfirbord vatnsins
pegar ad hann rifur pad (Touretski, 1998).

Ut fra pessum lykilatridum ma skipta stungunni nidur i fjogur prep. Hreyfingin
hefst pegar raesir gefur merki um ad sundmadur megi stinga sér og hefst
hreyfingin 4 peim punkti. T fyrsta prepinu er sundmadurinn ad feera pyngdarpunkt
sinn fram fyrir fremri brin pallsins og ad undirbia sig fyrir pad ad spyrna sér af
pallinum. Hér eru aflfredilegu pettirnir peir ad hann parf ad yfirvinna tregdu
eigin likama til pess ad koma hreyfingu & sjalfan sig. Petta er med beinum hatti
pridja 16gmal Newtons um tregdu, pad er ad segja ad hlutur i kyrrstodu heldur
henni nema a0 kraftar sem verka 4 hann breyti pvi. Aftari feetinum er spyrnt af
pallinum og verka par nuningskraftar til ad veita grip 4 pallinum. Mismunandi
pallar hafa mismunandi yfirbord en nyjustu pallarnir sem @tladir eru til keppni eru
stadladir. Peir hafa mjog groft yfirbord sem gefur betri spyrnu par sem ad
stodununingskrafturinn verdur rennintiningskraftinum yfirsterkari. Markmid pessa
preps er ad undirbua likamann til pess ad nad sem bestri spyrnu af pallinum, sem er
nasta prep (Bartlett, 2005; Burkett, 2010).

[ 6dru prepinu spyrnir sundmadurinn sér af pallinum og i att ad lauginni. Eins
og 4dur segir er hagstadast ad vera sem nast pvi alveg laréttur. Astaedan fyrir pvi
er ad til a0 f4 sem mesta ferd parf ad takmarka vegalengdina til pess ad fa sem
haest gildi 4 moéti peim tima sem pad tekur og stysta leidin fra pallinum i laugina er
bein lina. Pegar likaminn er 1 pessari stodu Ut fra pallinum, sem er verid ad spyrna

sér af, er spyrnt i gegnum pungamidju likamans sem veldur pvi ad likamaninn
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spyrnist beint i stadinn fyrir ad snGast um sjalfan sig. Krafturinn sem
sundmadurinn beitir vid spyrnuna af pallinum veldur atlaginu, sem er breyting 4
skridpunga sundmannsins. Pegar spyrnt er i pallinn sveiflar sundmadurinn
hondunum fram i att fr4 pallinum og par er verid ad nyta sér pridja l6gmal
Newtons um ad hvert atak skilar jafnsterku motataki. Logmalid 4 badi vid pegar
sundmadur spyrnir sér af pallinum med fotunum en pé er pallurinn métatakid og
einnig pegar sundmadurinn sveiflar fram hondum og ferir vid pad
pyngdarmidjuna sem veldur pvi ad likamanum er ytt aftur 4 medan faeturnir eru a4
pallinum. Pessi hreyfing handa verdur ad eiga sér stad 4 medan faeturnir eru ennpa
i snertingu vi0 pallinn. Pegar sundmadurinn sleppir fotunum fra pallinum stédvast
hendurnar og nyta tregdu sina vid ad toga likamann afram. Hreyfing handanna
nytir sér fyrsta 16gmal Newtons par sem ad tregda handanna er ad halda afram
hreyfingu sinni i att fra pallinum, svipad og hastokkvarar gera i uppstokki yfir ra.
Til pess a0 mynda sem mestan kraft i spyrnunni parf ad gaeta pess ad hné séu i
sem hagstaedustu hornum og haegt er til pess ad nyta sér pann kraft sem storir
réttivoovar lera og mjadma mynda. Til pess ad nyta pennan kraft sem best purfa
hnén ad vera beygd i 90 gradur dsamt mjodmum en pé er kraftarmurinn stystur i
hornréttri fjarlegd fra vogarasnum. Markmid hreyfingarinnar er ad f4 sem mesta
hrédun & likamann dsamt pvi ad fara af pallinum i sem bestri stodu utfra vatninu
til pess ad audvelda pa vinnu sem parf ad vinna i loftinu, sem er neesta prep
(Bartlett, 2005; Burkett, 2010; Wirhed, 2006).

bridja prepid snyst um atferli sundmannsins i loftinu, eftir ad hann hefur
yfirgefid pallinn og adur en ad hann lendir i vatninu. bPar sem ad hann réttir
snogglega ur sér vid spyrnuna af pallinum verdur ad vinna Ur afleidingum peirrar
hreyfingar. Motvegi er myndad vid tregdu handa og likama med pvi ad fetta
likamann uppéa vid og beygja mjadmirnar fram. Mjadmirnar eru sidan beygdar
aftur til baka og pa réttist ur likamanum. Ur peirri stédu ferast hendur fram i
beina linu fra likama, h6fud sundmannsins er adeins ofar en axlir til pess ad koma
i veg fyrir ad likaminn falli of hratt nidur. Spenntur likaminn er pa kominn i
straumlinuldgun og er 4kjosanlegt ad hann sé i sem minnsta horni vid yfirbord
vatnsins. Straumlinulégun likamans er @skileg til pess ad vatnid geti valid sér leid
hvar sem er framhj4 sundmanninum en vegna edlispéttleika vatns er dkjosanlegra
ad reyna ad smjuga i gegnum pad i stadinn fyrir ad reyna ad berjast til mots vid

pad (Burkett, 2010; Fitzgerald, 1973).
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Flugferill sundmannsins af pallinum i vatnid er almenn hreyfing i parabdluferli,
par sem ad einu kraftarnir sem verka 4 sundmanninn 1 loftinu eru pyngdaraflid og
loftmoétstada, en hun er litilveg vegna straumlinulogunar. Megindhrifapettir ferils
sundmannsins i loftinu er su stefna sem ad hann spyrnir sér i af pallinum, hversu
hratt hann fer og ur hvada had hann spyrnir sér en had raspalla i sundi er
samkvaemt reglum Alpjoda sundsambandsins. Markmid pessarar framkvamdar i
loftinu er ad lendingin i vatni sé sem hagstedust og verdi sem hagkvaemust til ad
vardveita hrada stungunnar yfir i sundid sjalft (Burkett 2010; Bartlett; 2005; FINA
2008).

Fjorda og sidasta prepid felur i sér lendingu sundmannsins i vatninu en pa &
likaminn ad rjafa sem minnstan fl6t 4 yfirbordi vatnsins og allur ad fara i gegnum
sama flot & yfirbordinu. Petta er gert til ad fledi vatnsins sé jafnt um allan
likamann en ef likaminn kemur skakkur ofan i vatnid pa ytir pad meira vatni i eina
att og minna i adra sem veldur skekkju i ferlinu ofan i vatninu. Yfirbordsspenna
vatnsins dregur ur hrada sundmannsins ef hann brytur meira af yfirbordinu en
hann parf sem veldur pvi ad minni hradi vardveitist Gr stungunni yfir i sundid.
Ferlid sem sundmadurinn er i, ad koma ur parabolu flugferilsins, skal vera sem
nast pvi larétt. Astzedan er su ad pegar sundmadurinn kemur ofan i vatnid er hann
4 sem mestri ferd fra pallinum og yfir laugina i stadinn fyrir ad fara dypra ofan i
vatnid en porf er 4. Flotkrafturinn sem virkar & sundmanninn ofan i vatninu veldur
ofugu paraboluferli og pvi er naudsynlegt ad yfirfera sem mestan kraft ur
spyrnunni af pallinum yfir i hrada sundsins (Bartlett, 2005; Burkett, 2010;
Maglishco, 2003).

A sundmanninn virka dragakraftar i vatninu og ber par helst ad nefna
l6gunardragakraft en einnig verkar 4 hann yfirbordsdragakraftur en pad getur
verid mismunandi milli sundmanna par sem peir eru med mismunandi yfirbord og
i mismunandi sundskylum. Eins og nafnid ber med sér er helsti dhrifapatturinn i
l6gunardragakrafti 16gun sundmannsins en hlutfallslegur hradi sundmannsins
midad vid vatnid hefur einnig &hrif. bPad sem veldur dragakraftinum er
prystingsmunurinn sem myndast fyrir framan og aftan sundmanninn og staerd
kjolfarsins sem skapar Okyrrd 1 vatninu. Ef sundmadurinn er 1 go6dri
straumlinuldgun dregur pad Ur uppsdéfnun vatns fyrir framan hann sem veldur
auknum prystingi 4 vatninu par sem hann er ad fara i gegn og minnkar kjolfario.

Vid minnkun & kjo6lfarinu dregur pad ur Okyrrd fyrir aftan sundmanninn en
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Okyrrdin myndar togkraft aftan 4 sundmanninn sem dregur Gr hrada hans (Burkett,

2010; Bartlett, 2005).
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4.0 Aoferdir og gogn

bessum kafla er @tlad ad tilgreina patttakendur rannsoknarinnar 4dsamt peim
melitekjum og adferdum sem nyttar voru vid framkvemd hennar. Einnig verdur
greint fra framkvemd rannsoknarinnar og mismunandi patta hennar dsamt lysingu

4 adferdum vid Urvinnslu gagna.

4.1 batttakendur

bydid i rannsdkninni eru sundidkendur 15 ara og eldri ur sunddeildum félaganna
Armanni, Fjolni, KR og Zgi dsamt pjalfurum peirra. Urtakid Gr pydinu eru
sundmenn sundlidanna Fjolnis, KR og Agis dsamt yfirpjalfurum hvers 1ids. Fjoldi

patttakenda voru 14 sundmenn asamt premur pjalfurum.

4.2 Melitaeki
S4 tekjabunadur sem notadur var vid rannsoknina var:

* Dbrjar Panasonic AG-HPX500-EFP stafreen myndbandsupptokuvélar

*  Drir Sachtler System FSB4 2MD prifaetur

* Tver 10 metra BNC (Bayonet Neill Concelman) snurur

* Loggilt malband

*  Omega resingarbinadur

* Dartfish Connect 6

* IBM SPSS Statistics 20.0

* Final Cut Pro X

* Excel toflureikniforrit

* 50 metra sundlaug med 2.0 metra dypt vid raspalla og 28 gradur & celsius
vatnshita

* Réspallur sem er 60 sentimetrar 4 lengd og 50 sentimetrar & breidd. Tiu
gradu halli er 4 toppfleti pallsins sem hallar 1 att ad vatninu. Vid fremri
brun palls eru 80 sentimetrar i yfirbord sundlaugarinnar. Ofan 4 pallinum
er hrjaf aferd til ad auka viondm sundmanns vid pallinn i stungunni

* Lina sem dregin var yfir laugina i tveggja metra had, tiu metrum fra
fremri brina réaspallsins

* Spurningalisti pjalfara sem samanstod af prem valmoguleikaspurningum
par af einni par sem matti merkja vid fleiri en einn valmoguleika, fjorum

Likert-kvardaspurningum og einni valftjalsri opinni spurningu
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* Spurningalisti sundmanna sem samanst6d af fimm valmodguleika-
spurningum par af einni valmoguleikaspurningu par sem matti merkja vid
fleiri en einn valmoguleika, fjorum Likert-kvarda spurningum og einni
valfrjélsri opinni spurningu

Spurningalistarnir voru notadir til pess ad fa skra yfir kyn og aldur sundmanna
asamt pvi a0 geta metid hvad peir 16gdu aherslu &4 vid sundafingarinar sinar og
einnig hvada aherslur peir t6ldu mikilvegastar i framkvemd stungunnar.
Spurningar voru samre&mdar i spurningalistum pjalfara og sundmanna til pess ad

meta hve mikil, ef einhver, ahrif pjalfunaradferda hefdi &4 stungur sundmannanna.

4.3 Framkvaemd

Til eru tveer adferdir vid framkvaemd rannsokna 4 stungum. Annars vegar er um
a0 raeda rannsoknir sem fara fram i lokudu umhverfi par sundmennirnir fa
nakvem fyrirmali um pad hvernig peir eigi ad framkvaema stunguna i peim
tilgangi ad peir framkvami hana allir eins. Hins vegar eru rannsoknir sem lysa sér
betur sem athuganir eda skodanir frekar en beinar rannsoknir. ba er fylgst med
sundmonnum i keppni framkvema sundstungur & sinn hatt. S6kum timaskorts
akvad hofundur ad nyta sér blondu beggja adferda par sem hver patttakandi
framkvemir sina stungu i lokudu og stjornudu umhverfi an vitundar um tilgang
eda aherslu rannsoknarinnar. Med pessu moti hefur rannsakandi engin 4hrif 4
nidurstédur.

Upptokur 4 stungum patttakenda i rannsokinni foru fram i Asvallalaug i
Hafnarfirdi vid austurenda laugarinnar par sem raspallar eru stadsettir. Af peim tiu
pOllum sem & stadnum eru var notast vid pall nimer sj6. Myndavélunum premur
var komid upp vid sudurbakka austurenda laugarinnar.

Myndavél A var stillt upp sjo metrum fra hlid pallsins 1 90 gradu horni af
stungustefnu. Myndavél B var stillt upp fimm metrum frd myndavél A i
stungustefnu. Myndavél C var stillt upp tiu metrum fra myndavél A i stungustefnu
en myndavél C var 4 priggja metra haum palli i peim tilgangi ad né betri mynd af
pvi pegar sundmadur for undir linuna sem strengd var yfir 4 tiu metra markinu.
Allar myndavélarnar voru samtengdar med BNC snurum til pess ad hafa
samstilltan timako6da 4 6llum upptokunum og toku upp allt ferlid an pess ad slokkt
var 4 peim milli stungna eda lota en &4 pann hatt var komid 1 veg fyrir pa haettu ad

vélarnar hreyfoust og gaefi par af leidandi mismunandi sjénahorn af stungunum.
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Allir fjortan patttakendur toku niu stungur hver eda i heild 126 stungur.
Stungunum var skipt nidur i prjar lotur par sem hver patttakandi tok prjar stungur i
einu, milli lotna voru teknar fimm minttna pésur svo ad preyta sundmanna hefoi
siour 4hrif 4 nidurstodur. Einnig var sundménnum gefid leyfi til lengri hvildar ef
peir toldu porf & pvi en enginn nytti sér pad.

4.4 Urvinnsla

Spurningalistar pjalfara voru lagdir fyrir 16. april 2012 og fengust svor vid peim
samdagurs. Sama dag var rannsoknin kynnt fyrir pydinu og allir sem hugdu a
patttoku fengu leyfisbréf til undirskriftar fyrir foreldra eda forrddamenn til ad fa
skrifegt sampykki peirra fyrir patttoku. bann 22. april 2012 voru innheimt
leyfisbréf med undirskriftum foreldra og forrddamanna patttakenda auk pess sem
spurningarlisti var lagdur fyrir patttakendurna og peim svarad adur en upptokur &
stungum foru fram. Upptdkurnar sjalfar stoou yfir i um 40 minutur.

Upptokurnar af stungum patttakenda voru yfirferdar af myndbandstokuvélum
og klipptar nidur til frekari vinnslu med myndvinnsluforritinu Final Cut Pro X.
Timatokur og greiningar stungnanna voru framkvaemdar med Dartfish Connect 6
myndbandsgreiningarforriti. Timi hverrar stungu fyrir sig fra 6llum sjonarhornum
var maldur med timakdédanum 4 myndbandsupptokunum. ba var notast badi vid
hlj60- og ljosmerki fra Omega resingarbinadinum til pess ad hefja timatokur.

Nidurstodur myndvinnslu  og  spurningalista voru slegnar inn i
greiningarforritid IBM SPSS Statistics 20.0 par sem framkvemdar voru
marktektar- og samanburdarprof (t-test). Utreikningar og uppsetning taflna og

mynda var unnin i Excel toflureikniforritinu.
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5.0 Niourstoour

[ pessum kafla verdur greint fra nidurstédum rannsoknarinnar en til pess ad
gera greinarmun & rannsOknarefninu eru hér skilgreiningar 4 badum utfaerslum
skrefstodustungnar sem eru til rannsoknar.

Meginmunur stungnanna er s& ad ymist halla sundmenn sér fram eda aftur 4dur
en rasmerki er gefid og notar hofundur pvi pé stodu sem sundmadurinn er i milli
pess sem honum er sagt ad taka sér stodu og par til ad rasmerki er gefid. Halli
sundmadurinn sér aftur feerast mjadmir og pungamidja likamans aftur & medan
mjadmir eru framar 4samt pungamidju hja peim sem halla sér fram. Peir sem
kjosa ad halla sér aftur verda hér eftir sagdir nota stungu 2 4 medan peir sem halla
sér fram verda sagdir nota stungu 1.

[ stungu 1 er pad horn sem myndast pegar lina er dregin frd mjodmum
sundmanns ad fremri brun raspallsins og aftur med yfirbordi pallsins gleidara en
50 gradur. Sé hornid sem myndast undir pvi er pad kallad stunga 2. b6 getur verid
brot & reglunni par sem um misstora sundmenn er ad reda og er pvi hegt ad meta
pad hvort sundmadur hallar sér sjaanlega mikid aftur eda fram eftir a0 honum er
sagt ad taka sér stodu og pa er litid framhja hvert horn mjadma er i hlutfalli vid
yfirbord raspallsins.

Til nafnleyndar vid arvinnslu ganga var 6llum patttakendum tthlutad numer
pegar ad peir toku vid spurningarlistum og voru peir merktir med pvi nimeri 4
vinstri kélfa svo ad pad seist einnig vid upptdkur 4 stungum. Med pessu moti var

algjor nafnleynd patttakenda virt og upplysingar gerdar orekjanlegar.

20



Hér koma nidurstddur Ut spurningalistum en likt og fram hefur komid toku

fjortan sundmenn patt, par af sex karlar og atta konur.

Kyn

100%
90%
80%
70% 58%
60%
50% 42%
40%
30% -
20% -
10% -
0% - T
Karlar Konur

Mynd 1. Synir hlutfall kvenna og karla i rannséknarurtakinu.

Tafla 1. Synir hlutfall aldurs innan hvors kyns um sig.

Aldur / Kyn 15 ara 16 ara 17 ara 18 ara
KK 2 1 2 1

KVK 3 1 3 1

Alls toéku fimm 15 ara sundmenn patt, tveir 16 ara, fimm 17 ara og tveir 18 ara.
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Hlutfall pess hvort einstaklingar toku stungu 1 eda stungu 2 innan hvors kyns
er pannig ad karlar sem toku stungu 1 voru prir, karlar sem toku stungu 2 voru

tveir, konur sem toku stungu 1 voru fjérar og konur sem téku stungu 2 voru prjar.

Kynjahlutfall

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -

20%
o, |——— B
0% - T

Karlar Konur

& Stunga 2

¥ Stunga 1

Mynd 2. Synir hlutfall pess hvora stunguna sundmenn véldu eftir kyni.
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batttakendur voru spurdir Ut i dherslur sinar 1 stungum og hvad peir t6ldu vera
mikilveega petti 1 stungunni, Ut frd peim spurningum gat hofundur metid hvort
peir teldu betra ad nota stungu 1 eda stungu 2. Allir peir sem notudu stungu 1, sex
manns, téldu sig nota pa stungu en prir af peim fimm sem notudu stungu 2 héldu
sig vera ad nota stungu 1. Hér er vert ad taka fram ad einungis ellefu af peim

fjortan sem toku patt tilgreindu hvada stungu peir toldu sig vera ad nota.

Raunstada a moti svari

7
patttakenda
100%
80%
60%
21%
20% — ¥ Stunga 2
° & Stunga 1
20% - A43%
0% (I o 14%
Framhallandi Afturhallandi

Mynd 3. Synir hlutfall peirra stungna sem patttakendur taka i raun midad vio svar peirra

4 spurningalista um hvora stunguna peir notudu.
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Aherslur pjalfara og 4 méti vali

7
patttakenda
100%
80%
600 58%
% 42%
0,
40% Stunga 1
20% ' | & Stunga 2
0% —
Framhallandi Afturhallandi

Ahersla pjélfara

Mynd 4. Synir hlutfall peirra patttakenda sem for eftir tilsogn pjalfara.

batttakendur notudu i 6llum tilfellum paer stungur sem pjalfari peirra lagdi
aherslu a.

Hér koma nidurstodur ur greiningu myndabandsupptoku af stungum
patttakenda. Myndbandid var tekid upp med 52 rommum & sekiindu og var pvi

melindkvemnin uppa 1.92% ur sektiindu.

Tafla 2. Synir tima hvorrar stunguadferdar fyrir sig hja badum kynjum og medaltal
kynja, stungna og heildar.

Stungutimi KK KVK Medaltal

Stunga 1| 00:00.73 | 00:00.75 00:00.74

Stunga 2| 00:00.70 | 00:00.72 | 00:00.71

Meoaltal| 00:00.72 | 00:00.74 | 00:00.73

Medaltimi beggja kynja og peirra sem framkvaemdu badi stungu 1 og stungu 2
voru 0.73 sekindur fra pvi ad rasmerki var gefid og par til sundmadur hafi misst
alla snertingu vid raspallinn.

Konur sem framkvaemdu stungu 1 voru ad medaltali 0.75 sekiindur ad fera sig
af pallinum eftir ad rdsmerki var gefid. Konur sem framkvamdu stungu 2 voru ad
medaltali 0.72 sekindur ad framkvema somu hreyfingu. Karlar sem framkvemdu

stungu 1 voru ad medaltali 0.73 sektindur ad feera sig af pallinum eftir ad rdsmerki
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var gefid. Karlar sem framkvemdu stungu 2 voru ad medaltali 0.70 sekindur ad
framkveema somu hreyfingu.

beir sem framkvemdu stungu 1 voru ad medaltali 0.74 sekundur ad feera sig af
pallinum eftir ad rdsmerki var gefid. Peir sem framkvaemdu stungu 2 voru ad
medaltali 0.71 sekindu ad framkvema somu hreyfingu. Ekki var marktekur

munur 4 timum 4 starti hja hoépunum sem toku stungu 1 eda stungu 2

(T(12)=0.515, P>0,05).

Tafla 3. Synir hrada keppenda vid tiu metra markid i kilometrum 4 klukkustund.

10m hradi KK KVK _ Medaltal
Stunga 1| 5.472 5.181 5.327
Stunga2| 5294 | 5238 | 5206 |
Medaltal|  5.383 [ 5209 | 5296 ]

Notast var vid malingu 4 kilémetrum & klukkustund (km/klst) par sem pad er
notad i daglegu tali i samfélaginu og almenningur pekkir pad pvi betur.
Medalhradi beggja kynja og peirra sem framkvemdu badi stungu 1 og stungu 2
voru 5.296 km/klst pegar ad peir foru yfir tiu metra markid. Hradi var maeldur a
sidasta metranum fyrir tiu metra markid.

Konur sem framkvemdu stungu 1 voru ad medaltali 4 5.181 km/klst hrada
pegar per foru yfir tiu metra markid. Konur sem framkvamdu stungu 2 voru ad
medaltali 4 5.238 km/klst hrada 4 sama stad. Karlar sem framkvemdu stungu 1
voru ad medaltali & 5.472 km/klst hrada pegar peir foru yfir tiu metra markio.
Karlar sem framkvamdu stungu 2 voru ad medaltali 4 5.294 km/klst hrada 4 sama
stad.

beir sem framkvaemdu stungu 1 voru ad medaltali &4 5.327 km/klst hrada pegar
peir foru yfir tiu metra markid. Peir sem framkvemdu stungu 2 voru ad medaltali
4 5.266 km/klst hrada & sama stad. Ekki var marktekur munur 4 hrada vid tiu

metra & hdpum peirra sem toku stungu 1 og stungu 2 (T(12)=0,338, P>0,05).
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Tafla 4. Synir tima vid tiu metra markid hja hvorri stunguadferd fyrir sig hja badum

kynjum og medaltal kynja, stungna og heildar.

10m timi KK KVK Medaltal
Stunga 1| 00:04.77 | 00:04.95 00:04.86

Stunga 2| 00:04.57 | 00:04.84 | 00:04.70

Medaltal| 00:04.67 | 00:04.90 [ 00:04.78

Medaltimi beggja kynja og peirra sem framkvaemdu badi stungu 1 og stungu 2
voru 4.78 sekiindur fra pvi ad rdsmerki var gefid og par til fremsti hluti h6fuds
sundmanns for yfir tiu metra markid. Konur sem framkvaemdu stungu 1 voru ad
medaltali 4.95 sekindur fra pvi ad rdsmerki var gefid a0 fara ad tiu metra
markinu. Konur sem framkvemdu stungu 2 voru ad medaltali 4.84 sekundur ad
fara somu vegalengd. Karlar sem framkvaemdu stungu 1 voru ad medaltali 4.77
sekundur fra pvi ad rdsmerki var gefid ad fara ad tiu metra markinu. Karlar sem
framkvemdu stungu 2 voru ad medaltali 4.57 sekundur ad fara sdmu vegalengd.

beir sem framkvaemdu stungu 1 voru ad medaltali 4.86 sekundu fra pvi ad
rasmerki var gefid ad fara ad tiu metra markinu. beir sem framkvemdu stungu 2
voru a0 medaltali 4.70 sekundur ad fara somu vegalengd. Ekki var marktekur
munur 4 timum vid tiu metra hja hopum peirra sem toku stungu 1 og stungu 2

(T(12)=-0,924, P>0,05).
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6.0 Umraour

Marktektarpréf syndu fram 4 ad ekki var marktekur munur 4 nidurstodum
rannsoknarinnar. Petta segir p6 ekki nema hélfan sannleikann pvi ad i sundi er
munurinn 4 pvi ad sigra eda ekki svo naumur ad hann melist i hundradshlutum ur
sekundu. Marktektarprofin reiknast ut fra peirri forsendu ad ef munurinn sé undir
akvedinni prosentutdlu pa sé hann ekki marktaekur. A pann hétt er verid ad utiloka
nytingu profsins til athugunar & smdum einingum innan stérra heilda, eins og
hundradshlutum 0r sekundu i sundi sem tekur allt frd tugum sekindna upp i
margar minttur. bvi atla ég ad lita framhja nidurstddum marktektarproéfa og mida
minar umradur um nidurstodurnar Ut fra timaeiningunum sjalfum.

Kynslédaskipting er ad eiga sér stad hja islensku afrekssundfolki og eru
sundmenn sem hafa verid lengi ad og skilad godum arangri ad draga sig i hlé. |
dag eru ungir og efnilegir sundmenn sem hafa synt mikinn dugnad og araeoni til
pess ad nd markmidum sinum ad rydja sér til rims i greininni. Til pess ad islenskir
sundmenn geti haldi afram ad stefna lengra parf umhverfi sundmanna og
teknidherslur ad vera i sifelldum uppferslum ut frd nyjustu upplysingum, sem
gefa sundmonnunum allt pad forskot sem peir eiga vol 4. Til ad na langt i
sundiprottinni purfa sundmenn ad bua vid goédar umhverfis adstedur med godri
sundlaug og finum taekjum auk pess sem umsjonar- og adstodaradilar peirra, svo
sem pjalfarar, verda ad veita peim allar per upplysingar vardandi nyjustu
rannsOknir og athuganir &4 Ollum pattum sundsins sem komid hafa fram.
Nidurstodur spurningalistanna syna skyrt og greinilega ad sundmenn fylgja pvi
sem pjélfararnir segja og er pad pvi & dbyrgd pjalfaranna ad fylgjast vel med
préuninni i faginu.

Eins og nidurstodurnar syna pa eru sundmenn sem taka stungu 2 ad
medaltali fljotari af pallinum. Munur 4 milli kynja er jatn i badum stungunum og
munur milli stungnanna er jafn milli kynja. Af pessu ma draga pa alyktun ad
stunga 2 sé betri til pess ad nd sem bestum tima af pallinum. Likt og 4dur hefur
komid fram pa er ekki alltaf fylgni milli pess ad vera sndggur af pallinum og ad
vera fyrstur 1 mark, pad eru fleiri peettir sem hafa 4hrif og pa sérstaklega hradi
sundmanns eftir stunguna.

Hradi patttakendanna eftir fyrstu tiu metranna var pad sem ad kom mér mest

a0 ovart vardandi nidurstodurnar. Svo virdist vera ad karlar sem framkvamdu
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stungu 1 hafi annad hvort ndd ad halda hradanum betur fyrstu tiu metrana eda ad
peir karlar sem framkvamdu stungu 2 hafi ekki n4d eins miklum hrada til ad byrja
med. betta er sérstaklega dhugavert par sem ad karlar sem framkvaemdu stungu 2
voru fyrr til ad fara af pallinum, med 0.03 sekindna mun, og fljotari ad fara tiu
metra, med 0.2 sekundna mun. Ein hugsanleg dsteda pessara nidurstadna getur
verid ad hradi patttakenda af pallinum sé meiri hja peim sem framkvamdu stungu
2 og eru peir pvi 4 meiri hrada i upphafi fyrstu metrana en missa sidan hradann
pegar peir nélgast tiu metra markid.

Fylgni matti sja i 6llum nidurstddum kvennanna par sem ad stunga 2 var
hradari af pallinum, var 4 meiri hrada vid tiu metra markid og var fljotari med
fyrstu tiu metrana. Af pessum nidurstodum dreg ég pa alyktun ad fullyrding min
sem 16gd var fram i upphafi, ad stunga 1 sé betur til pess fallinn ad veita
sundmonnum forskot, s¢ rong. Ekki fast betri stunga med pvi ad halda
likamspunganum eins framarlega og heegt er pangad til ad rdsmerki er gefid.
Tregdan sem ad sundmadur parf ad yfirvinna pegar ad hann hallar sér aftur er ekki
pad mikil ad pad hafi neikved ahrif 4 nidurstédu stungunnar sjalfrar og meiri
hradi faest ur stungu 2 auk pess sem sundmenn eru fljotari ad fara af pallinum med
pvi moti.

Ef nidurstoour pessarar rannsoknar eru bornar saman vid nidurstodur
annarra rannsokna samkvaemt rannsokn Issurin og Verbitsky pa er
skrefstodustungan hagkvamara i pvi ad koma sundmonnum af pallinum heldur en
jafnstodustungan. Pvi ma segja ad afturhallandi skrefstodustunga s¢ hagkvemasta
stungan sem stundud er af sundménnum i dag. Fleiri rannsOknir stydja pessa
tilgatu, til a0 mynda rannsokn Hanauer frd arinu 1972 sem kannadi muninn &
stungu med sveiflandi hondum og gripstddustarts og rannsokn Bowers og
Cavanagh fra arinu 1975 sem greindu einnig & milli stungu med sveiflandi
hondum og gripstodustartsins. Ad auki ma nefna rannsdékn LarUe fra arinu 1985
par sem hann rannsakadi muninum & skrefstooustarti og gripstodustarti (Bowers
og Cavanagh, 1975; Hanauer, 1972; Issurin og Verbitsky, 2002; LaRue, 1985).

Helsta gallar pessarar rannsdknar tel ég fyrst og fremst liggja i staerd
urtaksins en fjortan patttakendur eru ekki neegur fj6ldi til pess ad f4 marktaekt
gagnasafn og eru nidurstédurnar pvi ekki mjog areidanlegar. Ein framkvaemd sem
er langt fra midgildinu getur haft mikil ahrif & medaltalid og skekkt utkomuna.

Min adferd vid ad draga ur 6areidanleika svona takmarkads trtaks var ad lata alla
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framkveema niu endurtekningar, pa staekkar gagnasafnid og undirstada
rannsoOknarinnar verdur traustari. P4 var myndavél B ekki negilega vel stadsett.
Myndavélin nadi ekki ad mynda patttakendur vid fimm metra markid par sem ad
peir voru i 6llum tilfellum ofan i vatninu 4 peim tima, til pess ad leysa pennan
vanda hefdi myndavél B att ad vera stadsett &4 palli likt og myndavél C var.
Myndavél C nadi mynd af pvi pegar sundmenn voru i kafi og gat pannig sagt til
um hrada og tima vid tiu metra markid.

Ef rannsoknin yrdi endurtekin tel ég akjosanlegri kost ad notast vid adra
utgafa Omega rasbiinadar en sd sem ég notadist vid nina var ekki tengdur nemum
i pallinum sem geta gefid tima um hversu lengi sundmadur er ad fara af pallinum
eftir ad rasmerki er gefid. Timataka 4 pvi for oll fram 1 gegnum
myndbandsgreiningaforritid Dartfish Connect 6, sem er timafrek vinna. Annar
rasbinadur hefdi utilokad vinnuna vid timatdkuna, komid i veg fyrir mannlega
pattinn og aukid pannig areidanleika rannsdknarinnar.

Nu pegar hafa rannsoknir 4 timum stungna verid framkvamdar ad einhverju
marki en pad sem mér finnst vanta eru rannsOknir sem eru meira tengdar
aflfredinni & bakvid stunguna. Sem demi um slika ranns6kn metti skoda hvada
krafta sundmadur skapar vid stunguna med utreikningum 4 pyngd, hrada og
farinni vegalengd sundmanns i stungunni. Prystingsmelingar & raspallinum,
hversu miklum prystingi sundmadur beitir baedi larétt og 160rétt 4 raspallinn, eru
dhugaverd atridi sem ad vert vaeri ad skoda og athuga hvort meiri eda minni
160rétt hreyfing skili betri ferli i stungunni. Margt er 6kannad i sundheiminum og
er pad pvi mikilvegt ad rannsoOknarstarf haldi 4fram og ad nidurstodurnar séu

kynntar fyrir pjalfurum og sundmoénnum til simenntunar.
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Vidaukar

Vidauki 1. Leyfisbréf sem sent var foreldrum/forradamoénnum.

Keeri vidtakandi

Eg heiti Pall Janus Pordarson og nemi 4 lokadri i iprottafraedi vid tekni- og
verkfraedideild Haskolans i Reykjavik. I lokaverkefni minu er ég ad greina
sundstungur sundmanna til pess a0 dkvarda hagstedustu stunguna. Rannsdknin fer
pannig fram ad ég tek upp myndband af framkvemdum sundstungna fjolda
sundmanna og greini hreyfingar peirra til pess ad meta hver framkvaemdanna er
hagstaedust og skilar bestum arangri. Hver sundmadur parf ad taka nokkrar
stungur og fer hvild & milli framkvemda. Einnig legg ég fyrir stuttan
spurningarlista sem gefa mér upplysingar um kyn, aldur og hvada aherslur er i
stungu sundmanns, svo ad ég geti tekid par breytur inni nidurstéduutreikningana.
Eg mun einn sja um greiningu myndbandanna og efnid verdur hvergi gert
opinbert. Sundmenn f4 niimer sem notud verda vid greiningu svo ndfn peirra
munu hvergi vera skrad né notud. Heitid er algjorum trinadi og munu myndbond
ekki vera afritud eda notud 4 6drum forsendum en vid gerd pessarar rannsoknar.
Undantekning 4 pessu geti falist i ad pjalfurum sundmanna verdur gefinn kostur 4
ad kynna sér stungur sinna sundmanna, en eingéngu peirra sundmanna sem peir
pjalfa. Ef pi sampykkir ad barnid pitt taki patt i pessari rannsékn met ég pad
mikils en vill jafnframt taka fram ad patttakendum i rannsokn pessari er algerlega
frjalst a0 haetta vid patttdku hvenazr sem er, pratt fyrir gefid leyfi foreldris. Til
stadfestingar bid ég um skriflegt sampykki pitt hér ad nedan.

Foreldri / Forradamadur sundmanns
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Vidauki 2. Spurningalisti sem lagdur var fyrir sundmenn.

patttakendur eru vinsamlegast bednir um ad svara
spurningum samviskusamlega eftir pvi sem a helst vid.
Vinsamlegast merkid einungis vid einn svarmdéguleika
nema annad sé tilgreint.

Kyn
(Merktu vid pad sem vid 4)

|:| Karl
[] Kona

Aldur
(Merktu vid pad sem vid a)

15 ara
16 ara
17 ara
18 ara

19 ara

oo

20 ara eda eldri

Hve lengi hefur pu aft sund
(Merktu vid pad sem vid 4)

0-2 ar
2-4 ar
4-6 ar
6-8 ar
8-10 ar

oo

10 ar eda lengur

Med hvada félagi afir pu
(Merktu vid pad sem vid 4)

[ ] Armann
[] Fislnir
[] kR

[ ] Armann
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A skalanum einn til tiu hversu mikla dherslu leggur pa &

eftirfarandi atridi a aefingum?
(1 minnst mikilvaegi og 10 mest mikilvaegi)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stungur HiEEEEE .
Snuninga HiEERREEEEN
sundeokin - [ ][ ][] IO
Ondun HiEEnEEE .

Hvert finnst pér vera mikilveegsati pattur stungunar?
(Merktu vid allt sem vid 4, ma merkja vid fleira en eitt)

|:| Stada handa

[ ] stasa hofuss

|:| Stada mjadma

|:| Ad halla mér framm a pallinum

|:| Ad halla mér aftur & pallinum

|:| Ad hafa likamspungann & fremri faeti
|:| Ad hafa likamspungann a aftari feeti

Er eitthvad vardandi framkvaemd pessa spurningalista
sem pér poétti vanta eda eru einhverjar upplysingar sem
bu villt koma & framfaeri sem ekki voru gefin nogu god
skil i valmoéguleikum?
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Vidauki 3. Spurningalisti sem lagdur var fyrir pjalfara.

patttakendur eru vinsamlegast bednir um ad svara
spurningum samviskusamlega eftir pvi sem a helst vid.
Vinsamlegast merkid einungis vid einn svarmdguleika
nema annad sé tilgreint.

Hve lengi hefur pu pjalfad sund?
(Merktu vid pad sem vid 4)

[] 10 &r eda lengur

Hja hvada ipréttarfélagi pjalfar pu?
(Merktu vid pad sem vid 4)

[ ] Armann

[] Fislinir

[] kR

[] A&gir

A skalanum einn til tiu hversu mikla &herslu leggur pu &

eftirfarandi atridi & sefingum?
(1 minnst mikilvaegi og 10 mest mikilvaegi)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stungur N
snaninga [ ][ 1 ]I
sundeokin - [ J[ ]I
Ondun N
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Hvert finnst pér vera mikilvaegasti pattur stungunnar?
(Merktu vid allt sem vid 4, ma merkja vid fleira en eitt)

Stada handa

Stada hofuds

Stada mjadma

Ad halla mér fram a pallinum
Ad halla mér aftur & pallinum

Ad hafa likamspungann & fremri faeti

Oooaogn

Ad hafa likamspungann a aftari feeti

Er eitthvad vardandi pennan spurningalista sem pér potti
vanta eda eru einhverjar upplysingar sem pu villt koma
a framfaeri sem ekki voru gefin négu géd skil i
valmdguleikum?

36



Vidauki 4. Ensk utgafa spurningalista sem lagdur var fyrir pjalfara.

Participants are kindly asked to answer the questions to
best of there knowledge. Please pay attention to the
text below the questions concerning how many marks
are required in the following question.

For how long have you been a swimming coach?
(Mark only one option)

|:| 0-2 years

[:' 2-4 years

|:| 4-6 years

|:| 6-8 years

[:' 8-10 years

|:| 10 years or longer

For what club do you coach?
(Mark only one option)

[ ] Armann
[] Fislinir
[] kR

[] A&gir

On the scale of one to ten how much importance do you

think the following have in swimming?
(1 least importand and 10 most important)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Starts N
Turns N
Strokes N |
Breathing [ J[ ][I IICICICI]
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What do you think is the most important factor in the

start?
(Mark all those you agree with, more than one can apply)

Position of the hands

Position of the head

Position of the hips

Leaning forward on the block
Leaning backward on the block

Supporting the bodywheigt on the front foot

Oo0Oo0Oo0oggad

Supporting the bodywheigt on the rear foot

If you have any comments concerning this questionnaire
or if there any answers you would like to explane further
that you could not complete with the choices ?
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