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A légellendllas és a tengerszint feletti magassag0@m-es sikfutas versenyteljesitményére
gyakorolt hatdsanak meghatarozdsara egy matematikaiellt hoztak létre. E modellel a
killbnbdd szélsebességek, szélirdnyok, futdsadv helyzeteldséiat szimuldljak a 200m-s
futészamra. A 200m-es sikfutas szélmérése egysaeszél sebességének csupan az egyenesben
haté komponensét mérik, de az iranyat nem. A sté¢éssége nem lehet 2m/s-nal tébb, ha a cél
egy rekord elérése. Egyértdinhogy a hivatalos mérés soran kapott széleredrkédg/az atlétara
haté szélviszonyok nagymértékben kilonbdznek egighd#®h modell szerint, ugyanazon
szélsebességmérés soran kapott eredmények kozin@llfe viszonyok akar 0,5s-os did
kilbnbségeket is eredményezhetnek. Ezen eredmésyekint, sok hivatalos 200m-eséid
érvénytelenit a mérés korilménye. Néhany hivatalobatszeles eredmény tulajdonképpen
szembeszél éltal akadalyozott volt, melyet atlajolta verseny alatt. Ugyanakkor mas
eredmények, melyeket szembeszélben futottak, atialdatszél tAmogatott. Szamitasaink szerint
egy atlagosan 2m/s-os, egyenesben hatulrol fujéas260m-es futdt 6sszességében csak 0,95m/s-
os hatszélként segiti. Az alacsonyabb Iégnyoma80mEes magassagon 0,11s-oéngt jelent
200m-en, amely korilbelil 2m/s-os az egyenesbenopan hatulrdl fUjo hatszéllel tamogatott
futast jelent tengerszinten. A szél és a tengerdelatti magassag kombinalt hatasara korrekciés
szamitasokat hatarozottak meg a 200m sikfutasokteghataroztuk az Gj, a vildgon valaha futott

5 legjobb i és férfi eredményt, melyet szél és tengerszinettie magassag hatasokkal
korrigaltunk.

Kulcsszavakatlétika, matematikai modell, futds, légellenslla

Bemutatas

Az elmult évek soran a vagta szamok esetén egygyobh az érdekbés a szél és a
tengerszint feletti magassag hatasdnak modellezés&r vagtafutét akadalyozza egy
aerodinamikai huzé &y mely egyszerre fligg a lexegiriségébl és az uralkodd szélt A
szembeszél noveli ezt a huz@dtemely csdkkenti az atléta sebességét. Ugyanaikuiizo
erd csokken, ha egyrészt hatszél van, vagy kiseblvegiesirisége (pl. nagy tengerszint
feletti magassag kovetkeztében). A vagtazo teljesiyét jelerisen befolyasoljak ezek az
Osszetetk.

Szamos tanulmény hasznélt matematikai modelleketzel és a tengerszint feletti
magassag hatasanak meghatarozasara. Ezek kozjiHiihl1928) és késbb Keller (1973)
attér6 munkajabol fakad. Kédb Ward-Smith (1984, 1985a, 1985b 1999), Kyle émtza
(1986), Dapena és Feltner (1987), Prichard (1993Béhncke (1994) modellezte a szél
hatasat a futasra. Ezeken tulrden Linthorne (1994) végzett kiterjedt statisztiklemzést a
szél a 100m-es sikfutasra tett hatasarol. Minderétto kutatds a 100m-es sikfutasra
koncentrélt, mely soran a futd egyenes vonalbagdutsak kis figyelmet forditottak a 200m-
es sikfutas soran hat6 hasonlé hatasokra.



A 200m-es sikfutasra soran feliépatasok sokkal 6sszetettebbek, mint a 100m-n&vA
elss felét a futok egy félkorén teszik meg, ahol nimtd®rmacionk a szélsebessegékr Az
egyetlen hivatalosan is mért informacio a szél aggben haté komponens sebessége, de nem
a szél irdnya. A 200m-es futas soran a feltétetetyekkel a sprinter szembe keril, fiiggenek
a szélsebessélt a szél iranyatdl és a futdésav poziciojatol. Utpkkor az egyes futdsavok
sugara flgg a palya specifikaciojatol. Tovabbavedé siriisége a figg a tengerszint feletti
magassagtol. Fontos, hogy ezeket a hatasokat johbgartsiik, a 200m-t illéen.

E tanulmany célja egy olyan matematikai modelejkiisztése, mely szimulalja a 200m
versenyszamot, és amely hasznalhaté a szél ésgarseimt feletti magassag hatasainak
elemzésére. Az dldleges cél, szerint a modellt a 100m-es sikfutamigdalasara hasznaljuk,
majd a szél és tengerszint feletti magassag hadtabképott eredményeket 6sszehasonlitsuk a
korabbi tanulmanyokéval. Négy kérdést fogalmaztongdg a kutatasban: (1) Milyen hatassal
vannak a kulonbdz szélsebességek és iranyok a teljesitményre a 200am? (2) Milyen
kulonbségek vannak az egyes savok kozoétt azondsiszmmyok mellett? (3) Milyen
kombinalt hatassal van a szél és tengerszint if@hetjassag a 200m-es sikfutasra. (4) A szél
€s a tengerszint feletti magassag kombinalt hdtaggan alakitja a pillanatnyilag fennallé
vagtafutd ranglistat?

Modszerek

A Keller-féle modell Newton térvényére épil; a fub@zgas egyenlete a kdvetkez

av(i)
dt

=fiH) - v (1)

ahol av(t) a futd sebességeidépontban, a mozgas iranyaban, f&x a futét mozgat6 ér
tomegegységenként. A sebesség ellen, linearisbheanyato €r v, €s atr az id konstans.
Feltételezzik hogy t) < F, ahol aZ- a tomegegységre &maximalis e$, amit a futo ki tud
fejteni. Ebben a tanulmanyban a Keller modelltékilettik, mely igy magaba foglalja a
sprinter reakcioidejét, és a légellenallast, mélygf a sprinter és a levegozott 1€ relativ
sebessédt. A mozgasra vonatkozo egyenlet adifiett modellben a kdvetkéz

R T @)

ahol avwya szél sebessége a foldhoz viszonyitva és

_ pCA
O =53 (3)

A v, pozitiv értéke hatszelet, amig a negativ értékenbeszelet jelent. Az ap-t6l a leved
siriségedl figg, azM az atléta tomege, #az atléta frontalis felllete, €G3 a vonatkoz6
egyttthatd. AC4 fligg az atléta testének és ruhazatanak formaiati@itiletétsl és tapasztalat
altal meghatéarozott. &4 korrekt értékének meghatarozasa vitakra adhat @a korabbi
szerdk a 0,7 és 1,1-es értékeket hasznélnak. Jelenntanyban aCy értékére 1,0-t
hasznaltuk, amely megegyezik Dapena és Feltnei7j1iB8Pritchard (1993) altal hasznalttal.
Az A a test frontalis felllete, mely a sebesséiganyara meilegesen vetil. Feltételezzik,
hogy a frontalis felllef, aranyos az atléta teljes fellletédel



A = KA, (4)

ahol aK az aranyossag konstansa, mely tapasztalatilagatéghott. AK egyutthatét 0,24-
nek hataroztuk meg (Dapena & Feltner, 1987; Dat@80). A teljes felllet figg a
magassagtdi és az atléta tomedgétM, az aldbbi egyenlet szerint

Ay= 0.217h0.725 p0.425 (5)

(Dapena & Feltner, 1987; Vaughan, 1983). A tipiltish értékeket a mindenkori top 20
atléta tomeg és magassag értékeinek atlagolasappikk(Matthews, 1992), 1997, 2001)hA
eésM értékek 1,80m és 74kg volt a ferfiaknal és 1,68 Ekg volt a 6k esetén. Ezeket az
értékeket hasznalva a futas iranyabitestfeliilete®, a férfiaknal 0,481 a réknél 0,40m-

re becsultik, mely eredmények igen hasonléak ahbmie (1994) altal szamitott
eredményeihez, aki a 0,56ms férfi és 0,42fes rbi értékeket kapott. Tenger szinten, 25°C
fokos tomérséklet mellett, megfelielkdrilméenyek kozott rendezett nyari vagta verseny
esetén a levegsiriiségéip = 1,184kg/mnek vessziik (Dapena &Feltner, 1987).

A kibovitett Keller modellben feltételezzik, hogy a raédkdo aé masodpercben, a futd
maximalis eét fejt ki f(t) = F. Elész6r tanulmdnyozzuk a mozgés ellen hgtdo< 0
szembeszelet, allandd sebesség mellett. Az IEsa a helyénvald értéktartomanyaval a futd
sebességée > 5-nal:

n-9)
L 2F-ov2t (1-e") b ©
N+ 1-2000, +M—1+201v,) e —a

ahol

n=Vdat (tF -v,) + 1 (7)

Pontosan a futé magul fajé,, > 0 sebessdg alland6 hatszél esetén, lesz egy révid szakasz a
verseny elején, amikor a futd sebessége kevesebbvn E szakasz soréh<t<t;aza
értéke kismértékben kilonbozik, mivel az A teridetutd hata, aki érehajlik a gyorsitasi
fazis alatt. Létezik egy kisebb kutatads, amely rdgga helyes A értéket; ugyanakkor a
Osszteljesitményre valé hatasa igen Kkicsi, kivdaea szokatlanul & hatszél van, pl. ha
meghaladja a 8m/s-ot. A t >ben a futd sebessége meghaladja a hatszél sgéeéséaz
adva van a 6. egyenletbérhelyettesitve vamtl. A jelenlegi vilagcsucsoknak a legkisebb
négyzetek modszerét alkalmazva létrehozott konstargkei F = 12,08m/s; = 0,955s a
férfiaknak, F = 12,19m/s,= 0,848s a éknek.



Téblazat 1. Férfi és @i sprint vilagcsucsok

Fennallo vilagesucsok Az 1d6 mésodpercekben
Tavolsag férfiak ndk
50m (fedettpalya) 5.56 5.96
60m (fedettpalya) 6.39 6.92
100 m 9.79 10.49
200 m 19.32 21.34

Forras: http://www.iaaf.org

A szamitasokban a reakcioétdd a legkisebb megengedtieértékre allitottuk, ami 0,1s
(IAAF Kézikdonyv 2001-2002 Valésagban egy vilag élvonalaba tartozé sprirgakcio ideje
ritkan kerll 0,13s al4 és atlagosan 0,15s. Ezt datjgk ala a 2001-es edmntoni
vilagbajnoksag 100m-es eredményei. A negyedid@iirehaladtaval az adatok szerint a
kevésbe képzett futok sorban kiestek. A férfiaknsaidan a 61 futas reakcio idejei 0,123 és
0,186s koze estek, az atlag 0,154s volt. Csaktlk&anak volt jobb reakcidideje, mint 0,130s.
A nok reakcié eredményei kismértékben jobbak voltak19,és 0,189s kdzoétt, az atlagot
tekintve 0,146s.

Egy szabvany szabadtéri atlétika palyan a 200rfutsgban a kanyarfutds soran tobb
mint 100m-t kell megtenni. A atlétara haté szélgispok az iv soran valtoznak, amig az
egyenesbhe nem ér. Ez azt jelenti, hogy a 6. eglyantdy valtozatlan szélsebességgel szamol
nem realis a 200m sikfutas versenyre. A pontos/széinyok, mellyel a futé szembekerul a
palya korilményedll-, a sav helyzetét, a szél irdnyatdl és erejéfiiggenek.

A futépalya specifikacidjanak ki kell elégitenie dAAF ajanlasait, mely szerint
sikfellletinek kell lennie, két parhuzamos egyenessel és dg@né sugaru félkorivvel. A
400m-es kor belsive 32m és 42m kozotti sugaru legyen. A 400m késéraz egyes palyan a
palya bel§ vonalanak bets szélédl 30cm-re legyen. Az 6sszes tobbi palyan adetnal,
bels szélébl 20cm-re legyen. A savszeélesség 1,22m és 1,25 &gzen, melyet radidlisan a
vonal bel§ élétl a mellette 166 palya vonaldnak belséle kozott kell mérni. A legkisebb
megengedett 32m-es sugarral épitett palya hossyénegsel rendelkezik (98,5m), de a
legtbbb atléta ezt az ivet tulidnek talalja. Ugyanakkor a 42m-es sugar szélesehbdrt, de
nagyon rovid egyenest (67,1m) jelent.

A szabvany futdépalya 36,5m-es sugaru, és a s@ssage 1,22m. Ezeket a dimenzidkat
szamba véve az egyenes 84,4m-lesz. A vonalak &krafeg vannak nyujtva, hogy apalya
alkalmas legyen a 100m-es és 110m-es gatfutasrazEjlenti, hogy a 200m-es sikfutas
soran 115,6m-es a kanyarfutas, amikor is az ivgpalypalyara valtozik. Eszerint a hat- vagy
a szembeszél pontos hatadsat nehéz kiszamitani.ndkiyar barmely pontos pillanatban ki
tudjuk szamitani a tulajdonképpeni szelet, ameiytéra hat és meg tudjuk becsilni az egész
verseny soran fennalld atlagot. Ezt hasznéltuk eggenletben, a kilonbézszélviszonyok
modellezésére a 200m idejeit tekintve.

1936-t6l IAAF csak a 2m/s-nél kisebb héatszélleériel100m-es rekordokat tekinti
hivatalosnak. A szélsebességet 10 masodpercig negik szélsebesség mieel, mely
miveletre kilonleges szabalyozasok vonatkoznak. Areaé berendezést a talajtél 1,22m-
re, a célvonaltdl 50m-re, és nem tavolabb mint 2nkell elhelyezni a futdépalyatdl. A szél
sebességét m/s-ban kell mérni és 0,1-es |épésdtlielé kell kerekiteni. Az IAAF az 50-es
evekdl a szélszabalyt kiterjesztette a 200m-es futasiskrde elhatarozta, hogy az egyszer
szélméé berendezés elégséges a mérésekhez. A kdvetelméwjtahogy a szél egyenesben



hat6 komponens sebessége nem szabad, hogy el@ngseot, ugyan azt a hatart, amit a
100m-es futasoknal. A mérést akkor kell elinditésil10s-ig folytatni, amikor az élduto
megérkezik az egyenesbe. Mivel a futas kevesebbfelmtorténik csak az egyenesben, ezért
ez a korulmény létrehozhat meglegredményeket. Ezek szerint lehet, hogy hatszedetein
ugyanakkor a verseny nagyobb szakaszan a széllgézidaa futot.

Az egyik probléma az, hogy nem meérik a szél irGngdak a szél egyenesben hato
komponensének nagyséagéat. Eszerint, a 2m/s-os aedélényt Iétrehozhatta kilonkbereji,
kulonbod iranybdl fujo szél is. Szége a szél az egyendssairt szog alapjan jon létré 1.
abra). Varialhatjuk a szogétés a szélét, de fenn kell tartanunk ugyan azt a szélmérést az
egyenesben.

200m start

wind direction
E finish
100m start

1. abra Szélirany a 200m-es futas soran

A leveg siriisége nagyobb magasséagon kisebb, mint a tengerszhébdar az IAAF nem
hatarozza meg, hogy rekordokat milyen magassag falgadnak el, altalanosan elfogadott,
hogy 1000m felett az eredmény ,magassag altal tatoty Moran, Morgan és Pauley
(1996) szerint a levégsiriségepy, tenger szint feletd m magassagnal fligg a tengerszinten
mérheb siriiségél a kovetkesd egyenlet alapjan:

_ R(T—+f2{73)
PH = Po€ (&)

ahol aT a leve@ homérséklete °C fokbarg a gravitaciés gyorsulas, és a gaz konsns
287 J/kg. Ennek alapjan Mexiko cityben (2250m-egasaag) 25°C fok mellett, a levieg
siiriségep = 0,915kg. Nincs ra bizonyiték, hogyCgt befolyasolja a magassag névekedése,
vagy hogy a gravitacios gyorsulas barmely varié@tian a helyszin jelefg lenne (Behncke,
1994). Ezért szélcsendes korlilmények kdzott a tspamokra a tengerszint feletti magassag
egyedul a levafysiriisége okan lehet@tyos.

Tablazat 2. A szél hatasa a 100m és 200m-es t&ljmenyére

Szembeszél: id6veszteség (s)  —5.0 —4.0 -3.0 -2.0 -1.0
Férfiak 100 0.340 0.262 0.189 0.121 0.058
Férfiak 200 0.318 0.251 0.184 0.121 0.059
N6k 100 0.378 0.291 0.209 0.134 0.064
N6k 200 0.357 0.280 0.205 0.135 0.065

Hatsz€l: id6 nyereség (s) +1.0 +2.0 +3.0 +4.0 +5.0
Férfiak 100 0.053 0.101 0.145 0.183 0.217
Férfiak 200 0.056 0.112 0.164 0.214 0.262
Nok 100 0.058 0.110 0.156 0.196 0.231

N6k 200 0.062 0.123 0.180 0.235 0.287




MegjegyzésA 200m-es sikfutasnal a széliranyok csak az egjmmrea 8 palyan mérléedtlagos § = 0) hatszél
ergsséget dsszegzik
Eredmények

A kiterjesztett Keller modell megjésolja Linthorif#994) és Ward-Smith (1999) kutatédsaval
egyetértésben a 100m-re hato szél és magassaghktds legnagyobb még hivatalosan is
szerezhét elony hozzavetleg 0,1s (0,101s a ferfiaknal és 0,110s @&neél). 2m/s-0s
ellenszélben a férfiak évesztesége 0,121s, aknidévesztesége 0,134s. Szélcsendben 1000m
magassagnal a szerezheiny 100m-en 0,032s.

fuggéen a szél sebesséptés iranyatél. A 2m/s-os hivatalos szélal szamolva azt
tapasztaljuk, hogy a fennallo kériimények a 200mseg soran nagymertékben valtoznak a
szél iranyatdl fugéen (3. Tablazat). Ha a szélirafy= -70° (1. Abra) és a fennéllé széler
5,85m/s, amely a futéra altalanosan hat, akkor beanhato szél atlagosan 1,21m/s a verseny
folyaman. Ez egy férfi futét 0,16s-al, egyirfutét 0,17s-al lassitja. Osszevetve, ha a szél
iranya0 = -53,2° a szél ereje 3,34m/s, akkor a futd aergrsoran egy atfogo 2m/s-os hatszél
elényét élvezi. Ez egy férfi sprintert 0,22s-0s, edy sprintert 0,25s-0s éhyhoz segit.
Mindkeét fent emlitett példaban a nyolc savra szamthgos eredményeket vettik.

3. Tablazat Korrekciés szamitas (s) a 200m-es fikdsra 2m/s-os hivatalos szél-sebességre

Szél Pillanatnyi
irany. sz¢l Palya 1 Pélya 8 A 8 palya atl.
9° seb. (m/s)  férfi néi férfi noéi férfi noéi
=70 5.85 -0.14  -0.16 -0.14  -0.17 -0.16  -0.17
-50.3 3.13 0 0 0.01 0.01 0 0
-30 231 0.05 0.06 0.07 0.08 0.06 0.07
0 2 0.10 0.11 0.13 0.14 0.11 0.12
+30 2.31 0.15 0.16 0.18 0.20 0.16 0.18
+53.2 3.34 0.20 0.22 0.24 0.27 0.22 0.25
+70 5.85 0.30 0.33 0.35 0.38 0.33 0.36

4. Tabldzat Idényereség (s) 200m sikfutas esetén, az dsszes payarnatkozéan két kilonbosd szélel
esetén

6=0 Szélerd = 2m/s Szélerd = +4,22m/s

Pélya férfi ndi férfi nbi
1 0.099 0.110 0.202 0.222
2 0.100 0.111 0.203 0.223
3 0.105 0.116 0.211 0.232
4 0.109 0.121 0.219 0.241
5 0.113 0.125 0.228 0.250
6 0.116 0.128 0.234 0.256
7 0.123 0.136 0.247 0.271
8 0.126 0.139 0.253 0.277
Atlag 0.112 0.123 0.225 0.247

MegjegyzéBeltételezett egyenes mentén fj6 szélirany ni€tiet 0).



A nyolc savot figyelembe véve az egyes savok kdadtttokat tekintve jeletis kilonbségek
vannak ami szelet illeti. Mivel a széliranyt nem rikéa legjobb stratégia egy = 0
kozépeértéket feltételezni, ahol a szél kozvetledyenes iranyaban faj. A szél 2m/s-os, az
idényereség az 1. palyan 0,099s a férfiaknél, 0,1108kaél, amig a 8. palyan 0,126 a
férfiaknal és 0,139 adknél (4. Tablazat). A szél sebessége 4,22m/s, melgt pontosan
egyenesben fuj a 200m, soran atlagosan 2m/séogtehoz létre, amely egyénb 100m-es
sikfutasnal hasznalatos hivatalos hatarral. Enretédeénél az idnyereség az 1. palyan a
férfiaknal 0,202s, adknél 0,253s, mig a 8. palyan a férfiaknal 0,222s86knél 0,277s (4.
Tablazat). Az szél feltételaktfliggd idéveszteséget, vagy nyereseget dssze lehet hasonlitan
a 200m-es és 100m-es eredmények vizsgalataval §Blazat). Az eredmények = O-t
feltételeznek és a nyolc sav atlagabdl szarmaznak.

A 200m-es sikfutasra jeldien hat a tengerszint feletti magassag és a sndbikélt
hatasa. Példaul szélcsendben 2000m-es magass&egs®iidyt jelent, €s egy 2m/s-o0s hatszél
ugyan azon a magassagon egy férfi atléta szamaes-6bnyt, 6sszehasonlitva egyin
atlétaval, akinek 0,26s-oselyt (5. Tablazat).

A két hatas kombinacidja jelést hatast gyakorol a 200m-es vilagranglistara. Hakta
faktorral korrigalnank az tteredményeket, egy 0j 5-6s rangsor alakulna ki @hlazat). A
széll és a magassagbdl szarmazod ongbket eltdvolitva az eredményekb
meghatarozhatnank a legjobb eredményeket.

5. Tablazat A hatszéll és magassagbol szarmazodcelonydk 200m-en

Szélsebesség (m/s)

Magassag +0.0 +1.0 +2.0

(m) férfiak  nok férfiak  nok férfiak nbék

0 0 0 0.06 0.06 0.11 0.12

500 0.04 0.04 0.09 0.10 0.15 0.16
1,000 0.07 0.07 0.13 0.13 0.18 0.20
1,500 0.11 0.11 0.16 0.17 0.22 0.23
2,000 0.14 0.14 0.19 0.20 0.25 0.26
2,500 0.17 0.17 0.22 0.23 0.28 0.29

MegjegyzésA szél irdnyat az egyenessel egiymak vettik § = 0), és az idértéket a 8 savra vonatkozd
atlagnak.

Diszkusszio

A paraméterek Ovatos megvélasztdsaval, a kitegegsXeller modell olyan 100m-es
eredményeket hozott, mely szoros 6sszefliggésbenLatthorne altal megjelentetett (1994)-
es statisztikai tanulmanyban leirtakkal. A modell0ds-os €nyt josol a férfiak szamara
2m/s-os hatszél mellett, a 0,1s-s Linthorne (19%4amitashoz hasonlitva. 2m/s-os
szembeszéllel szamolva férfiaknal a varvieszteség 0,121s, 6sszevetve a Linthorne-féle
szamitasokkal, mely 0,123s volt. Azésebb széllel szamolt eredmények szintén nagyon
hasonléak. Az 5m/s-0s szembeszélnél a férfiakvadztesége 0,340s (2. Téablazat),
0sszehasonlitva a Linthorne eredménnyel, ami 0,350s

A modell altal kapott a tengerszint feletti magagsl szarmazo éhyok joslasanak
eredmeényei szintén nagyon hasonléak Linthorne E39dredményeivel. A Utah allam béli



Provo 380m-es magassagan a férfiak 100m-es vetsemy& szamolt éhy 0,04s. Ez az
eredmény megegyezik a Provoban készllt 1989-es NGrafisztikai elemzésével, mely
Linthorne nevéhezikodik (1994). A ok eredményei nem ilyen jok, de még mindig egyezést
mutatnak. Példaul a modell 0,110s-08ngt mutat 2m/s-os hatszél esetén dsszehasonlitva
Linthorne éltal talalt 0,12s-0s eredménnyel (19%4)osolt eredmények Ugy a férfiak, mint a
nok esetén szintén és hasonldésagot mutatnak Warrth$h999) eredményeivel.

A szélsebesség és irdny nagymértékben befolyasoljal00m-es eredményeket (3.
Tablazat). Ugyan az a szélmérés, de kuloab&zeliranyok akar fél masodperces
idokulonbségeket is eredményezhetnek. Az egyeneshéni@dott szélmérés eredméngéb
kovetkeztethetlink, az atlagos szélkorilményre, lggiemind a nyolc futd szembekeril a
verseny egésze soran. Ha szélmérés szerint arézéége 2m/s, és a szél szége -90° és
-50,3° fok kozé esik, akkor a futd szembeszélbenmely az egész versenyre vonatkozéan
atlagolt. Mivel ezek az értékek az dsszes lehessépélirany 22%-at magaba foglaljak ezért
sok az olyan teljesitmény is, melyet szél altalitetimek konyveltek el, ugyanakkoréalre
nem tettek szert szél altal. Ha53,2° és -53,2° fok kozott van, a futd altalangbsd
hatszelet tapasztal, de 2m/s alatt. Csa 53,2° és 90° fokos szdg kdz6tt van kerdhgbs,
2m/s-nél nagyobb szél altal thmogatott helyzethed

6. Tablazat Minden idsk legjobb 200m-es férfi és 6i idejei a szél és a tengerszint feletti eredményikedl
korrigalva

Vilag- Feldolgozatlan Sz€l (m/s) Corrected New
ranglista atléta ido év sebesség hely/magassag time ranking
Men
1 M. Johnson 19.32 1996 +0.4 Atlanta/ 315 m 19.37 1
2 F. Fredericks 19.68 1996 +0.4 Atlanta/ 315 m 19.73 =
3 P. Mennea 19.72 1979 +1.8 Mexico City /2,250 m 19.97 18
4 M. Marsh 19.73 1992 -0.2 Barcelona / 95 m 19.73 =2
5 C. Lewis 19.75 1983 +1.5 Indianapolis / 220 m 19.85 =6
7 A. Boldon 19.77 1997 +0.7 Stuttgart / 250 m 19.83 =4
10 J. Capel 19.85 2000 -0.3 Sacramento / 10 m 19.83 =4
Women
1 F. Griffith-Joyner  21.34 1988 +1.3 Seoul / 84 m 21.43
2 M. Jones 21.62 1997 -0.6 Johannesburg / 1,750 m 21.70 3
3 M. Ottey 21.64 1991 +0.8 Bruxelles / 35 m 21.69 2
=4 M. Koch o 1979 +0.7 K-Marx-Stadt / 410 m 21.78 =6
=4 H. Drechsler 21.71 1984 +1.2 Jena /900 m 21.85 13
=6 G. Torrence 21.72 1992 -0.1 Barcelona /95 m 21.72 4
10 J. Cuthbert 21.75 1992 -0.1 Barcelona /95 m 21.75 5

MegjegyzésA szél irdnyat az egyenessel egiymak vettik § = 0), és az iéértéket a 8 savra vonatkozd
atlagnak.

Osszehasonlitva a korrigalt szamitasdkat -70° és0 = 70¢° (3. Tablazat) atlagosan 0,49s
kulonbség van a férfiaknal és 0.53s @&kmél. Ez hatalmas eltérés figyelembe véve, hogy
hivatalosan a szélviszonyok azonosak. Hasonlo alikaé okoz, ha szembeszél fuj az
egyenesben. Példaul ha 2m/s-0os szembeszelet m&znefgyenesben, mely egy ¢7fkos
szogll fujo hatszéllbl ered, atlagosan 2m/s-os hatszelet okoz a versgéysze soran. Ez a
200m-s teljesitmények nagyon nehéz dsszehasonliésA lehaivé, még akkor is, ha a
hivatalos szélsebesség mérés azonos.

A szélviszonyokat 6sszehasonlitva, amellyel akiutdalkoznak mind a nyolc palyan
feltételezhetjuk, hogy a szél pontosan az egyerggg/dban fuj. Amikor 2m/s-0s hatszelet



mértek, az egyenesben a futdok mindegyikére a nyalon egy atfogd hatszél hat, amely
joval alatta van a 100m-es sikfutasnal megengesiettBpest. Szamitasaink szerint a futdk
elbnyh6z 0,95m/s-os héatszélbjutnak, mely kevesebb mint fele a 100m-es versany
megengedett hatarnak. Ez hasonlo értéek Heidens{i®@®2) altal szamoltéhoz (0,91m/s),
ahol kismértékben kilonbézvolt a pélya specifikacié. dben meghatarozva ez a férfiak
szamara 0,112s-osbealyt, ndknek 0,123s-0s éhyt jelent (4. Tablazat). Ez csak kismértékben
tobb mint a 100m (2. Tablazat) és jetenmeértékben kisebb, mint a Behncke (1994) altal
korrigalt értékek, bar az nem tisztazott, hégyilyen specifikacioju palyan dolgozott.

Nyilvdnvald, hogy sokkal tobb szél informaciéranvseiikség, ami a 200m-t illeti. Még
100m-en sem pontosan mutatjak a hivatalos szélnegegnenyei az egyes sprinterekre hato
korilményeket (Linthorne, 2000). Minimum kovetelgéhenne a 2 darab szélnéér
berendezés, az egyiket a kanyar mellett elhelyezweasikat az egyenesben. Mindazonaltal,
még ez sem lenne elég ahhoz, hogy meghatarozzukgaona szél iranyat és a savok kdzott
fennallé kilonbségeket, mert egyedil az 6rvésgeél jelenlétét mutatna a stadionban. Idealis
esetben szélmé&rberendezések sorat kellene elhelyezni a 200m-gs pdindkét oldalan,
mely ndvelné a szélmérés pontossagat.

A szél és a tengerszint feletti magassag komblrgitilyasa a 200m-es sikfutasra teljesen
egyértelni (5. Tablazat). Hozzauwdeg 1500m-es tengerszint feletti magassag procdaligah
elényoket a futas idejét illéen, mint a hivatalosan megengedett szél tengeeseifiz az
egyenes mentén, a nyolc palyan eg§emiértékben fajé szelet feltételez. A férfiak valaha
futott 20 legjobb 200m-es eredménye kozil hatobtfak 1000m feletti magassagon. A
tengerszint feletti magassaggal és a széllel Iatrigegjobb 200m-es férfi és 6n
eredményeket a 6. tablazat mutatja be. Mindkéadet a legjobb eredmények azonosak,
azonban a listaban lejjebb jeléstvaltozasok vannak. Gyakorlatilag atértékeljiktmie
Mennea 1979-ben Mexiko City-ben magaslaton fut®i72s-os 200m-es eredményét.

Ez az elképesét vilagrekord, mely kézel 17 évig allt még mindigvalaha futott
harmadik legjobb id és joval jobb eredmény, mint amit Menneéttel vagy utdna valamikor
is futott. A magassaggal és az 1,8m/s-os hatszkiigigalt eredmény 19,97s, mely igy
lecsuszik a 18. helyre. Ez mar hasonlit Mennea sg2#til, alacsony magasséagon futott
eredményére mely 19,96s. Ez Ol példazza a széerggerszint feletti magassag jelént
kombinalt hatését.

Ez a tanulmany szamos korlattal rendelkezik. Nahaalap Keller modell kifvitésre
kerlilt, azonban nem teljesen pontosan josolja medagklasszis sprinterek mért eredmény
profiljat (Ferro, Rivera, Pagola, és tarsai, 20(Raadasul 200m-en a hivatalos szélméres
valbszetitlensége a szél valodi hatdsanak becslését nagggneheziti. Vilagos, hogy tébb
informaciora van sziikség a szél iranyanak és erkjgreghatarozasara a 200m-es tav egészét
illetéen. Ezen behatéaroltsagok ellenére ez a szimuléigkes bepillantast nydjthat a szél és a
tengerszint feletti magassag 200m-s sikfutasratkoméa hatasaira.
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