Modern
olimpiyat
oyunlari
1896°da
Baron
Pierre de
Coubertin
tarafindan
baglatildi. Amag
saglgi ve beden
editimini daha iyi
duruma getirmexk,
ddnya barisina
katkida bulunmak

ve sporda dlrtst ve
esit kosullarda
yarismay! saglamakti.
Modern olimpiyat oyun-
larinin ddsturu su g
sozcuktar: Citius, altius,
fortius (daha cabuk, daha
ylksek, daha kuvvetli).

ISK, cekic ve cirit at-

ma gibi, bir cismin

kullanildigr atletik ya-

rigmalarda basariyr fi-

zik vyasalarn belirler;
dogal olarak bu yasalar oyunun kural-
larina uygun olarak belirlenir. Iste ¢e-
liski buradadir: atletler bir insan ola-
rak daha hizli, daha kuvvetli ve daha
sicrayict olmaya caligirlar ve gerek
duyuldugunda teknolojiden yararla-
nirlar. Spor yoneticileri atletlerin kul-
landiklar arag ve geregleri siirekli
olarak daha miikemmel duruma ge-
tirmeye c¢aligirlarken teknolojinin ba-
71 atletlere digerlerinde olmayan iis-
tiinliikler saglamasindan kaginmali-
dirlar. Spor en iyi arag gerege sahip
atletlerin seg¢ilmesi olmamalidir. Ya-
rigma iki teknoloji arasinda degil, iki
insan arasinda olmalidir.

Son yiizyilda spor kurallarinda de-
gismeler olusu, teknolojinin sporu et-
kilediginin agik bir gostergesidir. Bu
etkilemenin kanitlart nelerdir? Bu
yazida 100 m kosusu, sirikla yiiksek
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atlamaye eirit atma, jimnastik ve yiiz-
me dallarinday, teknolojideki ilerles
meyle geleneksel yontemlen arasin-
daki dengeye deginilecektir.

100 Metre

Siirat Kosusu

Eski olimpiyatlarda Yu-
nanlilar, siirat kogusunu 190
m’lik diiz bir kosu yolunda
gidip gelme olarak ya-
parlardi; bu yariga sta-
dion denilirdi. O gii-
niin tekno-

lojisine
uygun
olarak
atletin
geri  don-
mesini  ko-
laylastirmak
iizere kosu yolu-
. nun sonunda tahta-
dan bir direk vardu.
Yaris baglarken atletler,
ayak parmaklar basglama tagindaki
oluklara dayanmis olarak bir hizada
ayakta dururlardi. Yanhs ¢ikis yapan
bir atlet, arkasinda duran bir hakem
tarafindan kirbaglanirdu.

Daha sonralart husplex denilen,
bugiin at yanislarindakine benzer ¢i-
kig kapilart kullanilmaya baglandi.

Modern olimpiyatlarda, siirat ko-
sucular, yarisa ¢omelmis durumdan
baslar; ¢ikis bloklarini iterek ilk hizi
kazanirlar. Cikig bloklart 1920 sonla-
rinda bulundu ve ilk kez Londra 1948
Olimpiyat Ovyunlari’nda kullanildi.
1980 baslarinda, ¢ikis bloklarina bir
yay ve mikro-anahtar eklendi. 1980
sonlarinda ¢ikis ¢izgisinde basingslger
cihazlar kullanilmaya bagland; fakat
bunlar atletin itmesine o kadar duyar-
I idiler ki, bircok yarigmada yanlig ¢i1-
kiglara neden oldular. 1993’de daha
gelistirilmis basingolgerler ortaya ¢ik-
t1 ve 2 yil sonra “akilli” basingolgerler
gelistirildi. Bunlar ¢ikig blokunun igi-
ne yerlestirilmigtir ve yanhs ¢ikiglari
onlemek iizere karmagik bir program

k, Teknoloji' ve

kullanirlar. Cikis tabaneas: patladik-
tan sonraki 0.1 saniye ig¢inde ¢ikis ya-
pan atletler yarnistan c¢ikarilirneyse ki
aruk yanhg ¢ikis yapan atletleri k-
baglamiyorlar!

Bugiin 100 m siirat kosularinda bi-
rinci olan atlet o kadar kiigiik bir fark-
la yarig1 kazanir ki, atletlerin ¢ikis ¢iz-
gisine varigt son derece dakik olarak
belirlenmelidir. Bugiin birinciyi belir-
lemek i¢in soyle bir sistem kullanilir:
cikig tabancasi patlar patlamaz ¢alisg-
maya baslayan bir saat, bir 151k kayna-
g1 ve atlet 151k huzmesine deger deg-
mez saati durduran bir sistem. Isik
kaynagi saniyede 1000 kere yanip so-
ner; bu sekilde fon 1g13indaki degis-
melerin sonucu etkilemesi 6nlenir.

Sirikla Yiiksek

e\

Atlamanin Fizigi

Sirikla yiiksek atlama eski Yunan
olimpiyatlarinda yoktu. Bazilarina go-
re bu spor Hollandalilarin kanallarin
iistiinden sirikla atlamasindan dog-
mustur. Almanya’da bu spor 1791°den
beri biliniyordu. Sirikla atlamada
amag, atletin agirlik merkezini bir ¢i-
ta tizerinden agirmasidir. Bugiin atle-
tin yitksek atlamada kullandigi tek-
nik, 100 yil 6ncesinin tekniginden
cok farklidir. Eskiden atletler ¢itanin
iizerinden atladiktan sonra ayaklar
iistiine diigerlerdi. Bugiinse atletler
yiiksek atlarken karmagik jimnastik
hareketleri kullaniyorlar; yiiksek atla-
ma sirasinda viicutlarint basasagi bir

“Daha yiiksekler: 1960’larda .
bambu siriklarin yerini cam Hr""l'%
ve karbon liflerinden yapilmis _:Ff
¢ok elastik siriklarin ) { | |
almasiyla atlama 15 R [

Karbon liflerinden yapilmis sirigin kesiti

Karbon-epoksi lifler

Cam elyafi
halkalar

Cam elyafi ve epoksiden 6rgii
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ruma getiriyorlar.
n kurallari, Uluslarara
etizm Federasyonunca (
niyor. Sirigin uzunlugu,
madde ve enerji depolama kg
iizerinde higbir kisitlama yo

da"bu sporda en ileride
olan Amerlkalllar hafif¢e daha esnck
olan bambu kamisindan siriklar kul-
lanmaya basladilar. Basit mekanigin
bize 6grettigine gore biikiilen bir si-
rikta gerilme, en fazla singin dis yiize-
yinde goriiliir. Simetrik olarak biikii-
len bir sirigin tam ortasinda gerginligi
cok az ve genellikle sifir olan bir bol-
ge vardir; buna nétral eksen denilir.
Bu nedenle sirgin merkezinde bir
kiitle bulunmasi gerekmemektedir.
Bambu kamisgi, birim bagina tahta siri-
ga gore ¢ok daha hafiftir; fakat ayni
maksimum gerginligi saglar. Bambu
kamisi sayesinde atlet daha hizli ko-
sabilir ve biraz daha uzun bir sirk
kullanabilir.

Bambu kamisi kullanilmasina
bagli olarak olimpiyatlarda atlama
yiiksekligi giderek artti. 1950’1erin or-
talarinda bu artusg biraz durdu ve 1960
baglarinda bambu kamiginin yerini
cam liflerinden yapilmig siriklarin al-
masiyla yeniden hizla artmaya basla-
di. Cam liflerinden yapilma kamiglar
bir polimer regine igine 3-20 mikron
capinda cam lifleri konulmasiyla olu-
sur.

Yiiksek atlamada kosan atletin ki-
netik enerjisi, atlamanin potansiyel
enerjisine doniisiir; bu sirada kamista
depolanan gerilme enerjisi kullanilir
(enerjinin elastik deformasyon sek-
linde depolanmasi). 80 kg gelen bir
atlet 10 m/saniye hizla kostugunda
1/2 mv*=4000 ] (joule) kinetik enerji
elde eder. Bu enerji %100 verimle po-
tansiyel enerjiye (mgh) doniistiiriiliir-
se (g=yer¢ekim ivmesi, m=Kkiitle, h=
yiikseklik) atlet 4000/mg yiikseklige
ulasir; bu 5 m’den biraz fazladir. Ger-
cekteyse yiiksek atlayicilar 6 m’ye ya-
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Ji, singin biikiilmesin-
. Atletin kaslart singr eger-
Ken sirikta enerji depolanir ve sirtk
diizlesirken bu enerji atlete aktarilir.

Son olarak siriklar karbon liflerin-
den yapilmaya baslandi. Karbon lifli
siriklar daha saglam ve daha hafiftir;
ayrica sirgin kalinhiginin istenen yer-
de degistirilmesine izin verirler.

Cirit Atma

Cirit atma sporunu 3000 yil kadar
once Mikenler baglatti. Yunanlilar,
M.O. 500 yillarinda cirit olarak ince
tahta siriklar kullaniyorlardi; bu sirik-
larin agirlik merkezine bir ip sarilmig-
ti. Atlet, ipin ucundan tutarak ciriti
firlatir ve boylece onun havada don-
mesini saglardi.

Yiiksek atlama singindan farkli
olarak ciritin bigimi kati kurallara

a Kaldirma kuvveti

Siiriiklenme
kuvveti a——"-~"_-~ d
A

3 Agirik merkezi
el 4 cm &ne kaydinlmis

Sekil 4- a- Cirite etki yapan kuvvetler: 1984 én-
cesi eski ciritleri etkileyen kuvvetler. Ciritin ha-
vada gidisi boyunca “firlatma” momenti degisir.
b) Cirit atiliginin ilk evresinde pozitif “firlatma”
momenti olusur; bu nedenle cirit agirlik merkezi
etrafinda déner; kaldirma ve siirtiinme azdir.
Ciritin havadaki yolculugunun sonlarina dogru
negatif “firlatma” momenti belirir; kaldirma ve
sirtiinme artar; hlicum acisi azalir ve topraga
ilk énce ciritin ucu deger.

c) 1980 ortalarinda IAAF kurali degistirerek
agirlik merkezini 4 cm éne aldl. Yeni ciritlerde
yalniz negatif “filatma” momenti olusur; bu ne-
denle ciritin ucu asagdi iner ve ciritin gittigi me-
safe azalir.

Yiiksek atlamada cam elyafi ve karbondan ya-
pilmis siriklar sayesinde bikilme ve atlanilan
ylkseklik cok artti.

baglanmistir. (6rnegin erkek cirit atig-
larinda ciritin uzunlugu 2,6-2,7 m ara-
sinda ve agirhgi 800 gr olmahidir). Ci-
ritin {istil piiriizsiiz olacak ve agirlik
merkezi geometrik kurallarca sikica
kontrol edilecektir. 1908 Olimpiyat
Oyunlari’nda cirit atmada birinci ge-
len, ciriti 50 m’ye atmisti. 1976’da bu
uzaklik 95 m oldu ve 1984’de Dogu
Almanya’dan Uwe Hohn, olimpiyat
dis1 bir cirit atugta 104,8 m’ye ulasti.
Bu yillarda atletler ciriti hemen he-
men stadyum boyu ileri atabiliyorlar-
di; bu da seyircileri tehlikeye soku-
yordu. IAAF ciritin daha yakina atil-
masini saglamak i¢in ciritin agirhk
merkezini 4 cm 6ne kaydirdi; bunun
ctkisi agagida agiklanacak.

1980 ortalarinda Kaliforniya Uni-
versitesinden Mont Hubbard, bir seri
test ve simiilasyon yaparak ciritin ha-
vada gidiginin fizigini inceledi. Cirit-
ler yatayla 30° a¢1 yaparak atiliyorlardi
ve “hiicum agilar’” 7° idi; bir diger
deyisle cirit, agirlik merkezinin hava-
da aldig1 yoldan daha dik yiikseliyor-
du. Hiicum agis1 hem ciritin “kaldir-
ma”sin1 (hareket yoniine dik), hem
de “hava siirtiinme”sini (harcket yo-
niine paralel), belirler. Bu kuvvetler
agirhk merkezine degil, “basing mer-
kezine” (kaldirma ve siiriikleme kuv-
vetlerinin etki noktasi) etki yaparlar.
Basing merkezi agirlik merkezinin ar-
kasindaysa “firlatma momenti olusur
ve ciritin ucu agagl yonelir; basing
merkezi agirlik merkezinin éniindey-
se hiicum agisi artar; ciritin ucu yuka-
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Acilar: Salto, yatis ve burgu agilari. Salto acisi a1, uzayda sabit bir dogrultuya paraleldir. Burguda viicuda gére sabit bir a3 ekseni etrafinda déniiliir. Yana
yatma, diisey salto diizlemiyle uzunlamasina eksen arasindaki acidir (solda). Acisal moment: Diiz saltonun énden ve yandan gériiniisi. Solda yatis yok, sagda
var. Salto ile yatisin birlesmesi acisal moment yaratir; bu moment yukaridan bakista acikca bellidir. Acisal moment nedeniyle viicut bas ve ayaklardan gecen
uzunlamasina eksen etrafinda ters yénde burgu yapar (sagda).

1 yonelir. Eski (1984 6ncesi) ciritler-
de kaldirma ve direng kuvvetleri go-
rece sabit ise de “firlatma momenti”
agirlik merkezinde ileri-geri gider.

Bir ciritin ileri aulabilecegi uzak-
lik onun bi¢imine baghdir. Eski moda
ciritlerin havada gidiginin ilk anlarin-
da pozitif bir “firlatma” momenti olu-
sur; bu nedenle cirit agirlik merkezi
etrafinda doner ve hiicum agisini art-
urir. Ciritin havada gidisinin geg evre-
lerinde firlatma momenti ters yonde
etki yapar (negatif firlatma momenti);
bu nedenle hiicum agisi1 azalir ve cirit
asag1 yonelerek topraga carpar.

Kurallar degistirilerek agirlik mer-
kezi 4 cm ileri alindiginda erken evre-
deki “pozitif” firlatma momenti ta-
mamen kaybolur ve bu nedenle hii-
cum agist artmaz. Bu ise kaldirma
kuvvetini azaltir; yolun sonunda yiik-
sek kaldirma kuvvetleri olugmaz. Ye-
ni kurala gore yapilan ciritlerin ucu,
hiz vektoriine oranla agsagi iner. Bu-
nun kesin sonucu, ciritin daha yakina
diismesidir. Bugiin ciritler eski Olim-
piyatlara gore 15 m daha yakina dii-
ser.

Yeni ciritlerin iki tistiinliigii vardir:
cirit cok uzaga gitmez ve topraga on-
ce ucu deger; bu tabii ki daha giiven-
lidir. Yeni kurallar atlete de kolaylik
saglar; “eski ciritler” atilig sekline ¢ok
duyarliydi ve atarken yapilan kii¢iik
bir hata, ciritin 20 m daha yakina diis-
mesine neden olurdu. “Yeni ciritler”
ise augtan fazla etkilenmez; ¢iinkii
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daima negatif “firlatma” momentine
sahiptirler.

Burgulu

Saltolarin Fizigi

1996 Atlanta Olimpiyatlari’nin en
unutulmaz ani, Ukraynali jimnastikgi
Lilia Podkapayeva’nin, karmagik yer
hareketlerinin bir pargasi olarak 6ne
dogru ¢ift takladan sonra yarim burgu
yapmasiydi. Podkapayeva bunun igin
(10 iizerinden 9.887 puan ve alun
madalya ald1.

Bir jimnastik¢i, her keresinde ku-
rala uygun olarak yere basabilmek
icin ne yapmalidir? Bu soruyu yanitla-
mak i¢in jimnastik¢inin hareketlerini
yere diisen bir kedininki ile kiyasla-
yalim. Agactan yere diisen bir kedi
daima dort ayag iizerine diigser. Olim-
piyat jimnastikgisi halkalar ve paralel
barlari biraktiktan sonra burgusuz bir
salto atar ve bir salto daha attiktan
sonra aniden bir burgu hareketi yapar
ve yere dengeli bir bicimde diiger.
Kedi yere dort ayak iizerine diismek
icin, diiserken ortaya ¢ikan umulma-
dik durumlara karsi manevralar yapar.
Jimnastik¢iyse istenen sayida salto
atabilmek ve burgu hareketi i¢in 6n-
ceden plan yapar.

Her hareket farkli oldugundan,
diisme sirasindaki ayarlamalar, hare-
keti her an takip ederek yapilir. Kedi
gibi jimnastik¢i de gozleriyle algiladi-

g1 bilgiler ve i¢ kulagindaki denge
ayar mekanizmasi sayesinde uzaydaki
durumundan haberdar olur.

Kediler ve jimnastikgiler ayak ba-
sacaklar yeri gorebilecek sekilde ma-
nevra yaparlar. Kedi ayaklarn yukari
bakinca, yarim burgu yaparak onlar
asagiya bakurir. Benzer olarak jimnas-
tik¢i de inecegi yeri gorebilmek igin
ikinci saltoya bir burgu ekler. Jimnas-
tik¢i, manevra sayesinde diisiisiiniin
ikinci yarisinda ayak basacag yeri da-
ima gorme alani icinde tutar. Ik ba-
kigta bir insanin havadayken viicudu-
nu nasil buracagini anlamak zordur.

Jimnastik¢inin ve kedinin havada
kayma hareketi, Newton’un 2. yasasi-
na uyar. Kiitlegekim kuvveti agirlik
merkezine siirekli olarak ivme verir;
havadaki jimnastik hareketlerinde
havanin siirtiinme direnci yok sayila-
bilir. Agirlik merkezinin ilk yeri ve hi-
71 biliniyorsa, ondan sonraki hareket-
ler tamamen belirlenebilir.

Agirlik, agirhk merkezine etki yap-
ugindan, jimnastik¢i havadayken mo-
ment yoktur. Bunun anlami, agisal mo-
mentin diigiis boyunca sabit kaldigidur.
Agisal momentin degismemesi, jim-
nastik¢inin viicut sekli degisirken agi-
sal hiz1 belirler. Agisal hizin biiyiiklii-
gii ve yonii, viicudiin eylemsizlik mo-
mentine ve kol ve bacak hareketleri-
nin agisal momentine baghdir. Boyle-
ce dogrusal hiz belirlendikten sonra,
agisal hiz, agisal momentin sabitligini
bozmayacak sekilde degisebilir.
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Kol hareketi
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Asimetrik kol hareketlerinin burgu ve egilme yapisi. Ust sira: Agisal moment yoksa asimetrik kol hareketleri viicudun aksi yénde egilmesine neden olur. Alt sira:
Salto sirasinda asimetrik kol hareketleri dnce egilme ve sonra burgu yaratir (solda). Kalca hareketlerinin burgu ve egilme yapisi. lst sira: Acisal momenti sifir
olan jimnastik¢inin gévdeyi yana biikiisi. Alt sira: Salto sirasinda asimetrik kalca hareketleri énce egilme ve sonra burguya neden olur (sagda).

Acgisal

Momentin Roli

1894°de Fransiz buluscu Etienne-
Jules Marey bir dizi kamerayla, sirti
yere doniik olarak havaya firlaulan bir
kedinin pespese fotograflarini ¢ekti.
Kedi diiserken bir yarim burgu hare-
keti yaparak dort ayagi tizerine diisii-
yordu. Kedinin diiserken agisal mo-
menti yoktu ve yarim burgu sirasinda
da acisal momenti sifir olarak kaldi.
Peki, o zaman kedi nasil oldu da bur-
gu hareketi yapabildi? Bazilart bunu
kedinin iist yarisinin alt yarisina gore
burulmasina baglarlar. Bazi kediler,
inecekleri yeri erkenden gormek igin
bunu yapabilirse de, omurgay: bur-
mak burgu hareketine fazla katkida
bulunmaz.

Bu gibi deneylerde kedi, ayaklari
yukan bakacak sekilde ve omurgasi
one egilmis olarak durur; yere atilinca
kedi bir yana biikiiliir, sirtint kambur-
lagtirir, sonra 6teki yana biikiiliir ve
nihayet 6ne egilir. Bu hula-hup hare-
ketinin agisal bir momenti vardir; agi-
sal momenti sifirlamak i¢in tiim be-
den, karsit yonde doniis yapar.

Salto, Yatma, Burgu

Jimnastik¢inin dénme hareketi
salto, yan yatma ve burgu olarak bili-
nen ii¢ doniis agisiyla belirlenir. Basit-
lestirmek i¢in jimnastik¢inin yatay bir
cksen etrafinda salto atugini ve bu
nedenle agisal moment vektoriiniin
yatay oldugunu varsayalim. Jimnas-
tik¢i 6ne veya arkaya donme yapar;
bu doniig, agirlik merkezinden gegen
ve uzayda sabit olan ekseni etrafinda-
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dir. Jimnastikgi, bas ve ayaklardan ge-
¢en uzunlamasina a3 ekseni etrafinda
sola veya saga burgu yapabilir. Jim-
nastik¢inin eylemsizlik momenti, vii-
cutla beraber hareket eder ve bu ek-
sen etrafinda minimumdur.

Yan yatma agisi, viicudun burulma
ekseniyle agisal moment vektoriine
dik olan dikey salto diizlemi arasinda-
ki acidir.

Salto atmak i¢in jimnastikei, atla-
madan 6nce agisal bir moment yarat-
mak zorundadir. Paralel barda jimnas-
tik¢i, cubuk etrafinda biiyiik daireler-
de sallanarak bu momenti saglar. Be-
denini dairenin en alt noktasina ya-
kinken biikerek ve en yiiksek nokta-
sina yakinken gererek hizlanir. Sonra
viicudu yatayken ve agisal momenti
en biiyiikken c¢ubugu birakir. Sifir
agisal momentin sinirlari iginde kala-
rak hareket etmek zorunda olan dii-
sen kedi 6rneginin aksine, jimnastik-
¢i acisal momentini sabit tutarak bir-
¢cok manevra yapabilir.

Yan yatmanin salto tizerindeki et-
kisini anlamak i¢in jimnastikg¢ilerin
bilgisayar modeline bakmak gerekir.
Sol sayfadaki ikinci sekilde, 6ne salto
atan jimnastik¢i 6nden ve arkadan go-
riiniiyor. Ustten bakis basin 6ne, ba-
caklarin arkaya gittigini gosteriyor.
Bag ve ayaklar ayni ¢izgi iizerinde ol-
dugundan “basit” saltoda saat yoniin-
de veya bunun tersi yonde moment
olmaz.

Ayni seklin saginda, jimnastikgi-
nin saltodan sonra uygun kol ve bacak
hareketleriyle viicudunu salto diizle-
mine gore yana yaurdifi goriiliiyor.
Tepeden bakildiginda, bas ve ayakla-
rin ayni ¢izgi {izerinde olmadig gorii-
lir; bu nedenle jimnastik¢inin saat

yoniinde momenti oldugu agiktir.
Toplam agisal moment sifir olmak zo-
runda oldugundan, jimnastik¢i saat
yoniindeki momenti sifirlamak i¢in
sola burgu yapmalidir. Bir diger deyis-
le jimnastik¢i havadayken yana dogru
yatarak saltoya burgu ekleyebilir. Da-
hasi, jimnastik¢i yan yatiga son vere-
rek diisey salto diizlemine gelene ka-
dar burgu yapmaya devam edebilir.

Egilme Icin
Asimetrik
Kol Hareketleri

Jimnastik¢i bulundugu zeminden
ayrildiktan sonra uygun kol ve bacak
hareketleriyle viicudunu yana dogru
yatirir ve boylece burgu saglar. Jim-
nastikg¢i yatik duruma gelmek igin kol
ve bacaklarini asimetrik olarak hare-
ket ettirir.

Yukaridaki sekillerin sol tarafinda,
{ist sira jimnastik¢inin agisal momenti
olmadig: bir sirada (trampolinde yu-
kar1 agag1 ziplarken) sol kolunu kaldi-
rip sag kolunu indirdigini gosteriyor.
Bu saatin tersi yoniindeki kol hareke-
ti, acisal bir moment yaratir, bu ne-
denle viicut bunun tersi yoniinde ro-
tasyon yaparak (saat yoniinde egile-
rek) toplam agisal momenti sifirlar.
Alt siradaysa jimnastikgi salto sirasin-
da ayni1 kol ve bacak harcketlerini ya-
pinca ne oldugunu goésteriyor. Yine
yana yatma olusur; fakat ayrica jim-
nastik¢i agisal momenti sabit tutmak
icin burguyu hizlandirir. Benzer ola-
rak asimetrik kol hareketleri egilmeyi
kaldirmak ve burguyu sonlandirmak
icin kullanilabilir.
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Tramplen atlamadaysa, sporcular
trampleni terkettikten sonra asimet-
rik kol hareketleri yaparak burgu sag-
larlar ve burgu sirasinda bir ellerini
baslari tizerinde tutmaya devam eder-
ler. One salto atan sporcular 1, 2, 3, ve
4 burgu yaparak suya dalmadan 6nce
su yiizeyini goriirler. Ters salto atan-
larsa ayni nedenle yarim, bir tam bir
yarim, iki tam bir yarim, ve ii¢ tam bir
yarim burgu yaparlar.

Diiz salto atarak dalanlar, daligin
sonlarina dogru kol hareketlerini tersi-
ne cevirerek egilmeyi diizeltirler ve
suya dikey dalabilirler. Ters saltoyla
daliglarda kollarin durumu (bir kol yu-
karida, bir kol agagida) burgu sirasinda
tersine ¢evrilmelidir. Bu hareket sira-
sinda sporcu kollarini viicuda yakin tu-
tarak egilme agisinin ve burgu hizinin
etkilenmesini 6nler. Burgunun bitme-
sine yakin, dogru kol basin tizerindey-
ken asagidaki kolu yukar kaldirmak
ve yukanidaki kolu asagi indirmekle
egilme kolayca diizeltilebilir.

1970’lerde  Teksas Universite-
si’'nden C. Frolich ve Moskova Peda-
goji Enstitiisii’'nden asimetrik kol-ba-
cak hareketlerinin 6ne salto sirasinda
neden burgu olusturdugunu teorik
olarak agikladilar. 1980’lerde Pennsyl-
vania Universitesi’/nden N. Pike, 6ne
daligta burgu olusmasini bilgisayarda
taklit etti. Briiksel Ozgiir Universite-
si’'nden B. van Gweluche, ters saltoda
tam burgu olugmasini bilgisayar simii-
lasyonuyla gosterdi.

Asimetrik Kalg¢a
Hareketleriyle
Burgu

Yer jimnastikgileri, havada i
akrobasi yapanlar ve tramp-
lenden atlayanlar kalga hare- &0
ketleriyle yana yats olustura-
bilirler. Bunun i¢in viicut, an

kalgalardan o6ne biikiiliir ve
diiz salto atarken asimetrik
olarak diizlestirilir. One bii-
kiilmiis viicut diizlestirilir-
ken, kalga yana biikiiliir. Sag
taraftaki sekildeyse, iist sirada
jimnastik¢inin agisal momen-
ti yokken kalga hareketi yap-
masini gosteriyor. Yana biikiil-
me st siranin 4. ve 5. resimle-
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rinde goriiliiyor. Bu noktada burgu
ekseni-eylemsizlik momentinin mi-
nimum oldugu baglica eksen-bacakla-
ra paraleldir ve dikey dogrultudan
uzaklagacak gekilde egilme yapmistir.
Govde diiz hale getirilince egilme
kaybolur; ¢iinkii ¢ok az burgu olus-
mustur ve viicut hala 6ne bakmakta-
dir.

Burgu Tekniklerinin

Analizi

Burgu hareketleri i¢in bir bilgisa-
yar modeli gelistirildi. Model, 10 ek-
lemle birlestirilmis 11 viicut pargasi
icerir: Dirsekler, omuzlar, dizler, kal-
calar ve omurgada iki eklem. Modelin
parametreleri kiitle, agirhk merkezi-
nin yeri ve viicut kisminin baslica ey-
lemsizlik modelleridir.

Bir jimnastik hareketinin simiilas-
yonunu yapmak i¢in agisal momenti,
viicudun baglangi¢taki durumunu ve
her eklemin hareketlerinin zamanla
iligkisini bilmemiz gerekir. Bilgisayar
programi, ii¢ yén agisinin agisal mo-
mentin sabitligine bagli denklemleri-
ni ¢ozer. Sonra program bu degisme
hizlarini kullanarak salto, yana yatis
ve burgu agilarini zamanin fonksiyo-
nu olarak gosterir.

30 yil kadar 6nce trampolin hare-
ketlerinin en karmasigi, burgulu cift
saltoydu. Bugiinse iiglii salto olagan
sayiliyor. 1986 diinya jimnastik sam-
piyonu Rus Igon Galimbatovski ve
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1999 diinya jimnastik sampiyonu In-
giliz Daniel Neil, on hiinerli trampo-
lin yarigmalarinda beser adet tiglii sal-
toyla diinya rekorunu paylastilar.

Yiizmede
Hidrodinamigin Rolii

Yiizme vyariglarinda atletler iki
kuvvetin etkisindedirler. Suyun yii-
ziiciiye gosterdigi direng ve yiiziicii-
niin sagladig ilerleme giicii. Su hava-
dan 800-1000 kat daha yogun oldu-
gundan su sporlarinda direng, hava-
dan daha biiyiik rol oynar. Yiiziiciiler
direnci azaltmaya ve ilerleme giiciinii
arttirmaya caligirlar.

Yiizmede direnci, yiiziiciiniin hac-
mi ve viicut bigimi, drnegin
harcket dogrultusuna gore
govde, kol ve bacaklarin du-
rumu etkiler.

Suda iig¢ tiirlii direng var-
dir: Bi¢im direnci, dalga diren-
ci ve yiizey direnci. Genellik-
le bunlardan en 6nemlisi bi-
¢im direncidir. Bu, yiiziiciiniin
6n ve arka yarisindaki basing
farkindan dogar. Bi¢im diren-
cinin biiyiikliigii, yiiziiciiniin
hacim, bi¢im ve hizina ve yii-
ziicii viicudunun suya gore al-
dig1 dogrultuya baghdir.
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One krol sirasinda basinc 6lcmeleri: Ele etki yapan hidrodinamik kuv-
vet bes tam krol kulacinin ortalamasi olarak verilmistir. Ustteki resim-
ler kulag atmak sirasinda kol hareketlerini gésteriyor. Maksimum
kuvvet kulacin sonuna dogru kol asagi ve yukari giderken olusur.
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| Dalga direnci, yiiziiciiniin
su yiizeyine yakin yiizerken
olusturdugu dalgalara bagli-
dir. Yiiziiciiniin viicudu suya
kuvvet uyguladiginda dalgalar
olusur; bu dalgalar yiiziiciiyii
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yavaglatict bir etki yapar. Yiizey di-
renci, yiiziiciiyii en az etkileyen di-
rengtir. Bu direng¢ suyun yiiziiciiniin
viicut yiizeyi boyunca akmasindan
dogar. Yiizey direnci suyun viicuda
gore hizina, viicut yiizeyine ve yiize-
yin pliriizsiiz oluguna baglidur.

Suyun direncinin yiizmeye etkisi
1900’lerden beri inceleniyor. 1905°de
[skandinavyali fizyolog R. Du Bois
Raymond bir golde bir¢ok yiiziiciiyii
bir kayikla ¢ekerek bir dinamomet-
reyle suyun yiiziiciiye gosterdigi di-
renci olgtii. Yiiziiciiler yiizme hare-
ketleri yapmadan hareketsiz duruyor-
lardi. Bu nedenle 6l¢iilen direng pasif
direngti; bu direng yiizen bir yiiziicii-
ye karsi suyun gosterdigi aktif direnci
yansitmaz. Aktif direng bigim, dalga
ve ylizey direnglerinin toplamidir. Bu
direng dlgme, yiiziicii yiizerken, onun
yiizme hareketlerine engel olmadan
yapilmalidir. Bunu yapmak i¢in iyi bir
yontem bulunamamistir; bu nedenle
bu alandaki ilerlemeler yavastir.

Son 25 yilda aktif direng dolayl
yontemlerle dl¢iilmeye ¢aligildi. Ams-
terdam Ozgiir Universitesinden S.
Kolmogorov aktif diren¢ ve hiz, yii-
ziiciiye bagli mekanik cihazlarla veya
yiiziiciiniin ittigi kisa kiireklerle 6l¢-
meye calistilar. Sonuglar saniyede
metre ve newton olarak ifade edildi.

Her c¢alisma farkli hizlarda yiizen
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Basinc élctilmesi: a) Elin 6niine ve arkasina ko-
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farkli yiiziiciilerde yapildigindan ki-
yislama olanaksizdi. Bu nedenle vyii-
ziiciiniin hacminden etkilenmeyen
direng katsayist bulundu.

Dalga Direnci

Dalga direnci, yiiziicii hava-su te-
mas yiizeyine yakin yiizerken olur.
Bu direnci azaltmak i¢in yiiziicti gov-
desi suyun altinda olarak yiizmelidir.
Bu nedenledir ki bazi yiiziiciiler sir-
tiistii ve kelebek stili yiizmelerde ilk
daligtan sonra 30 m. su altinda yiizer-
ler. Son zamanlarda bu mesafe FINA
(Uluslararas1 Yiizme Birligi) tarafin-
dan 15 m’ye indirildi. Yiiziicii yiizeye
yaklastik¢a dalga direnci artar.

Son zamanlarda Japonya’da Mie
Universitesinden Y. Shimizu ekibi bir
yiiziicii modeli kullanarak “direng
arttirma fakeorii”niin derinlige bagh
oldugunu gosterdi. Bu deneyde de-
rinlik su yiizeyinden modelin omur-
gast iizerinde kiirek kemiklerine ya-
kin bir noktada incelendi. 0.5 m/sani-
ye ile 1.6 m/saniye gibi diisiik hizlar-
da direng katsayisi, yiizeyde derinlik-
ten daha azdir. Fakat 1.9-2m/saniye
gibi hizlarda direng katsayisi yiizeyde
derinlerden daha fazladir.

Gegen yil Perth’deki Bati Avust-
ralya Universitesi'nden B. Blanksby
erkek sampiyonlarin 100 m serbest
yiiziiste 1.9 m/saniye hizini astiklarin-
da yiizeydeki direncin derine gore %
10-15 daha fazla oldugunu buldular.
Daha 6nce 1975’de Amsterdam Be-
den Egitimi Akademisinden L. Jisko-
ot 1.5 - 1.9 m/saniye kayma hizlarinda
direncin 0.6 m derinde yiizeye gore
daha fazla oldugunu gosterdiler. Bu
sonuca gore yiiziiciiler su alu hizlar
yiizey hizlarindan biiyiik oldugu siire-
ce su altinda yiizmelidir.

Kopek Bahig
Derisinden Mayolar
ve Yiizey Direnci

Yiizey direncinin toplam direngte-
ki pay1 azdir; fakat 1/100 saniyenin al-
tun madalyay1 belirledigi bir yarigma-
da yiizeydeki siirtiinme direnci
onemlidir.

Bu yil Sydney Olimpiyatlarinda
birgok yiiziicii, siirtiinme direncini en
aza indirecek yeni mayolar givdiler.

Képekbaligi derisi mayo a) K6pek baligi derisinin
U bicimi seritlerini taklit eden yeni tim vicut ma-
yosu. Bu seritler girdaplar olusturarak suyu viicu-
da yaklastirir ve bu yolla suyun yiiziicliye géster-
digi direnci azaltir. b) Képek baligi derisinin tara-
mali elektron mikroskobunda gériintsii

Bu mayo yiiziiciide olabildigince genis
bir yiizeyi kaplar ve viicuda simsiki ya-
pisir. Kumag dikey regine seritleri is-
tiine kopek balig1 derisinin 6zellikleri-
ni tagtyan bir dokumadan ibarettir.

Kopek baliklar iizerinde taramali
elektron mikroskobunca yapilan ince-
lemelerde, derinin seritler icerdigi bu-
lunmustur. Seritler, dikey su girdapla-
11 veya su spiralleri olusturarak suyu
yiiziiciiniin viicuduna daha ¢ok yapis-
trir ve suyun yiizmeye karsi direncini
azalur; buna Ribblet etkisi deniyor.
Ribblet deri arastirmalari, NASA'nin
Langley Aragtirma Merkezi’'nde yapil-
di ve 1987 Amerika kupasini kazanan
“Yildizlar ve Seritler” (ABD bayragi-
nin sembolii) yatinda kullanildi.

Son 10 yilda aragtirmacilar, bu
kavramin mayolara uygulanabilmesi
iizerinde c¢alistilar. Yeni lifler ve yeni
dokuma teknikleri sayesinde bu tip
mayolar yapilabildi. Butiin viicuda gi-
yilen bu tip mayolar, yiiziiciiniin vii-
cudunu suya en az direng gosterecek
hale getirir. Bu tip mayolart yapan
Speede firmasi, bu mayolarin diger
mayo tiplerine oranla siirtiinme di-
rencini %8 daha azalttugini gosterdi.
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