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»Kruci, a k cemu jsou zlaté medaile viastné dobré?“
Eric Heiden
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Predmluva

V tomto olympijském roce jsem se rozhodl vyuzit prilezi-
tosti a predvést ctenaitim nékteré z necekanych postupt,
jakymi mtize jednoducha matematika a ostatni védy osvét-
lit principy mnoha sportovnich disciplin. V nasledujicich
kapitolach se podivaime o¢ima védce a z rtiznych hledisek
na lidsky pohyb, bodovaci systémy a piekonavani rekordu.
Na paskal si vezmeme silové sporty, paralympijské discipli-
ny, dopingové zkousky, skoky do vody, jezdectvi, béh, skoky,
hody a vrhy. Vénujete-li se sportu z pozice trenéra nebo
jako aktivni sportovci, ziskate pfedstavu o tom, jak muze
matematika pfispét k hlubsimu porozumeéni principtim dis-
cipliny vaseho zdjmu. Divéci a komentitofi mohou zase
snaze prijit na kloub tomu, co se vlastné déje v bazénu, té-
locvi¢né, na stadionu, zavodni dridze nebo na silniéni trati.
Ucitelé a pedagogové zde najdou priklady k odlehceni vyuky
fyziky nebo matematiky a k rozsifeni obzort téch, podle
nichz ma matematika se sportem sotva co spolecného. A ne-
jednoho matematika jisté potési poznani, jak dilezZity je jeho
obor v dalsi z lidskych ¢innosti. Sbirka ukazkovych prikladu,
kterou mate pfed sebou, pokryva hezkou radku sportovnich
odvétvi a snazi se zaméfit na témata, kterd dosud stdla stra-
nou $irsiho zdjmu. Nahlédneme do olympijskych déjin, ale
stranou neponechame ani sporty, které se jesté na zadné
olympiadé neobjevily. Zajemci o hlubsi studium problema-
tiky zde naleznou odkazy na zdroje, které by jim mohly
pomoci.

Chtél bych podékovat Katherine Ailesové, Davidu Al-
ciatoremu, Philipu Astonovi, Billu Atkinsonovi, Henrymu
Bakerovi, Melisse Brayové, Jamesi Cranchovi, Pchengu Cao-
vi, Marianne Freibergerové, Franzi Fussovi, Johnu Haighovi,
Jorgu Hensgenovi, Stevu Hewsonovi, Seanu Lipovi, Justinu
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Mullinsovi, Kay Peddleové, Stephenu Ryanovi, Jeffreymu
Shallitovi, Owenu Smithovi, Davidu Spiegelhalterovi, lanu
Stewartovi, Willu Sulkinovi, Rachel Thomasové, Rogeru Wal-
kerovi a Peteru Weyandovi za pomoc, debaty a uzite¢né
rozhovory, které pomohly téhle knize na svét. Néktera z uva-
dénych témat jsem probiral v pfednaskich na Gresham
College v Londyné a béhem akce Matematicky projekt tisici-
leti pro londynské olympijské hry v roce 2012. Posluchactim
z téchto akci jsem nesmirné vdécény za jejich zajem, otazky
a naméty. Musim také podékovat svym blizkym Elizabeth,
Davidovi, Rogerovi a Louise za jejich nadseni - které se poz-
déji proménilo v nedavéru, kdyz se dozvédéli, ze jim tahle
knizka nezajisti vstupenky na olympiadu.

John D. Barrow
Cambridge 2012
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1
Jak mize Usain Bolt

bez vétsiho usili

prekonat vlastni svétovy rekord

Usain Bolt je nejlepsim lidskym sprinterem vsech dob. Kdyz
vSak v dorosteneckém véku zacinal s tratémi 400 a 200 met-
r(, jen méalokdo by tusil, Ze bude jednou tak rychly zrovna
na stovce. Trenér ho ptivodné chtél prefadit na kratsi trat
jen na jednu sezonu, aby si vylepsil zakladni sprinterskou
vybusnost. Nikoho nenapadlo, Ze v tom bude néjak vynikat.
Na sprintera-stovkafe byl podle vSeobecného minéni totiz
moc velky. Ale chyba lavky - jak se vSichni mylili! Nikdy
nepatfil k tém, ktefi z rekordu tu a tam uzdibnou néjakou
tu setinku, ale ukusoval po pomérné velkych porcich. Zacal
tim, Ze v kvétnu roku 2008 v New Yorku stahl rekord Asafy
Powella z 9,74 s na 9,72's a ve stejném roce na olympiadé
v Pekingu se dostal azna 9,69 s (pfesné 9,683). Nasledujiciho
roku se na mistrovstvi svéta v Berliné v roce 2009 vyrazné
zlepsil az na 9,58 sekundy (pfesné 9,578). Jeho zlepsovani
na trati 200 metri bylo jesté impozantnéjsi - rekord 19,32's
Michaela Johnsona z roku 1996 zlepsil v Pekingu na 19,30 s
(pfesné 19,296) a poté v Berliné na 19,19 s. Ta zlepseni jsou
natolik vyrazna, ze odbornici se zacali zaobirat vypocty a pro-
gndzami, k jakému maximu se Bolt mtize az dostat. Nikomu
vSak bohuzel nepfisly na mysl dva klicové faktory, které
by Boltovi umoznily dosdhnout podstatné rychlejsich cast
i bez dalsiho zvyseni tréninkového usili nebo zlepseni vykon-
nosti. Asi si fikate, jak by néco takového slo zaridit.
Naméfeny cas sprintera-stovkare se skldda ze dvou casti -
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z Casu reakce na startovni vystfel a ¢asu potiebného na
ubéhnuti stometrové vzdalenosti. Za piedc¢asné vybéhnuti
je povazovan takovy start, kdy se bézec pfi odrazu zapre no-
hama do startovnich blokii dfive nez 0,1 sekundy po vystielu
startovni pistole. Bolt md pfitom mezi $pi¢kovymi sprintery
jeden z nejdelsich reakc¢nich casti - v Pekingu byl na startu
druhy nejpomalejsi ze vSech finalistti a v Berliné, kde do-
sahl ¢asu 9,58 s, tfeti nejpomalejsi. Prihlédneme-li k témto
skute¢nostem, byla Boltova pramérnd rychlost v Pekingu
10,5 m/s a v Berliné (kde reagoval rychleji) dokonce 10,6 m/s.
Bolt jiz tedy béha rychleji nez 10,55 m/s, coZ je maximalni
rychlost, kterou pro néj ve své prognodze stanovil tym specia-

listtt na lidskou biologii na Stanfordové univerzité.!
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Bolt 0,146 +9,434=9,58 Thompson 0,119+ 9,811 = 9,93
Gay 0,144 +9,566=9,71 Chambers 0,123 + 9,877 = 10,00
Powell 0,134 + 9,706 = 9,84 Burns 0,165 + 9,835 = 10,00
Bailey 0,129 + 9,801 =993 Patton 0,149 +10,191 = 10,34
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V olympijském finale v Pekingu, kde mél Bolt pfi celko-
vém case 9,69 s reakéni cas 0,165 s, reagovalo zbyvajicich
sedm finalist za 0,133, 0,134, 0,142, 0,145, 0,147, 0,165
a 0,169 sekundy.

Z téchto cast je jasné vidét nejvétsi Boltova slabina -
ma velmi pomalou reakci na startovni vystrel. To neni to-
téz jako mit pomaly start. Vyrazné vytdhly atlet s delsimi
koncetinami a vétsim momentem setrva¢nosti musi obecné
vynalozit vétsi tsili na to, aby se dostal z kleku do stoje.?
Kdyby Bolt dokazal svijj reakéni ¢as zkratit na 0,13's, coz
je ¢as velmi dobry, ale ne vyjimecny, zlepsil by sviij rekord
z 9,58 na 9,56 sekundy. Kdyby zareagoval za vynikajicich
0,12 s, priblizil by se k 9,55. A kdyby dokonce zareagoval
v minimalnim povoleném ¢ase 0,1 s, mél by v kapse stovku
za 9,53 sekundy. A viibec by nemusel bézet rychleji.

To je prvni z faktorti opomenutych pii progndzich
Boltova bézeckého potencidlu. Jaké dalsi faktory jesté pripa-
daji v tvahu? Sprintefi mohou bézet s podporou vétru, jehoz
rychlost nesmi prekrocit 2 m/s. Z toho tézi mnoho svétovych
rekordt, pri¢emz nejpodezrelejsi sada svétovych rekordii
ve sprintech a skocich pochazi z olympiady v Mexiku, kdy
pfi dosahovani rekordnich vykonti anemometry casto za-
znamenavaly rychlost 2 m/s. To ale rozhodné neni ptipad
Boltovych rekordnich béhiti. V Berliné dosahl ¢asu 9,58 s
s vétrem 0,9 m/s v zadech a v Pekingu vladlo bezvétii. S po-
moci silnéjsiho vétru tedy stdle miize vyrazné zrychlit. Pred
mnoha lety jsem zjistoval, nakolik vitr ovliviiuje nejlepsi
&asy na sprinterské stovce.? Vitr 2 m/s v zddech znamend ve
srovnani s bezvétiim zisk priblizné 0,11 sekundy. Vitr v za-
dech o rychlosti 0,9 m/s zlepsi atlettim casy o 0,06 sekundy.
Oboje na mistech s malou nadmoftskou vyskou. Pokud by
tedy mél Bolt tésti na nejpriznivéjsi povoleny vitr a navic
by reagoval v minimalnim mozném case, zlepsil by se jeho
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berlinsky ¢as z 9,53 sekundy na 9,47 s a ¢as z Pekingu by mél
hodnotu 9,51 s. Kdyby navic bézel jesté ve vysokohorském
klimatu, jaké je naptiklad v Mexico City, zvladl by traft jesté
rychleji a bez ndmahy by ziskal dalsich 0,07 s.* Sviij &as by
tedy mohl zlepsit na Gzasnych 9,4 sekundy. A nemusel by
ani zrychlovat.®
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2
Univerzalni sportovci

V médiich se ¢asto objevuje srovnani lidského druhu s Sam-
piony z fiSe zvifat, které pro ¢lovéka obvykle nevyzniva prilis
lichotivé — gepard bézici tryskem hravé prekroci rychlost
povolenou na dalnicich, mravenci unesou mnohonasobné
vic, nez sami vazi, veverky a opice predvadéji fantastické se-
stavy ve vzdusné akrobacii, v plavani stréi tulen ¢lovéka do
kapsy a dravi ptaci dokazou dostat leticiho holuba bez jedi-
ného vystielu z pusky. Clovék si pak snadno mtize pfipadat
neschopny. To ale neni nutné. Zadny z téchto zvifecich pre-
bornikii neni ani zdaleka tak vybornym atletem jako ¢lovék.
Vynikaji vzdy v jediné specializované discipliné, protoze evo-
luce vypilovala jejich schopnosti k dokonalosti, a tak mohou
ve velmi tizké oblasti dominovat. V tom se ¢lovék podstatné
lisi. Dokaze plavat dlouhé traté, ubéhne maraton, 100 metri
zvladne pod 10 sekund, svede salto, jezdi na kole i na ko-
ni, je v jeho silach vyskocit do dvouaptilmetrové vysky, umi
presné stfilet z pusky nebo luku, maly predmét dokaze vrh-
nout do vzdalenosti téméf sta metrii, dovede bez prestavky
ujet na kole stovky kilometrt, veslovat a také zdvihnout nad
hlavu mnohem vic, nez sim vazi. Rozsah télesnych schop-
nosti ¢lovéka je vyjimeény. Casto zapominame, Ze se nam
zadny jiny zivy tvor nedokdaze vyrovnat co do rtiznorodosti
fyzickych schopnosti. Clovék je zkratka nejuniverzalnéjsim
sportovcem na Zemi.
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3
Lukostrelci

Olympijska lukostfelba nabizi dramatické soupefeni, sou-
téze neni ale jednoduché sledovat, pokud nemate k dispozici
dalekohled nebo velkoplo$nou obrazovku schopnou opako-
vat zabéry. Lukostfelci vystfeli celkem 72 $ipti na kruhovy
ter¢ vzdaleny 70 metr. Ter¢ ma priimér 122 cm a tvofi jej
10 soustfednych kruhi s rozte¢emi 6,1 cm.

Dva nejvnitinéjsi kruhy maji zlatou barvu a hodnotu
10 a 9 bodi. Dalsi dva smérem k vnéjsimu obvodu jsou
cervené a maji hodnotu 8 a 7 bodu. Déle jsou dva modré
za 6 a 5 bodt. Nasledujici dva jsou cerné za 4 a 3 body.
A posledni dva maji bilou barvu a hodnotu 2 a 1 bod. Pokud
zasdhnete vnéjsi okraj terce - nebo ter¢ minete - neziskate
zadny bod. Ter¢ s barevnymi kruhy je vytistén na ¢tvercovém
papiru s délkou strany 125 cm. Papir je ze spodni strany
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potazen ochrannou vrstvou, kterd sipiim brani prolétnout
na druhou stranu.

Nejlepsi svétovou lukostielkyni je Jihokorejka Park Sung-
-Hyun. Na athénské olympiddé v roce 2004 nasbirala ze
72 ran 682 bodu a ziskala zlatou v jednotlivcich i druz-
stvech.! Pokud by zasahovala pouze desitky a devitky a nikdy
by neminula, mtzeme vypocist, jak by tohoto skore dosahla.
Pokud by pocet $ipti D predstavoval desitky a zbyvajicich
72 — D 8ipt devitky, mtizeme sestavit rovnici 10D + 9(72 -
— D) = 682. Vyjde ndm pocet desitek D = 34. Pocet devitek
musi byt 72 — 34, tedy 38. Pokud by zasahovala pouze desitky,
devitky a osmicky, miizeme lehce vypocist, ze by musela
zasahnout napfiklad pétatficetkrat desitku, Sestatficetkrat
devitku a jednou osmicku.

Obtiznost dosazeni konkrétniho poc¢tu bodu jednim vy-
stielem je dana plochou mezikruzi, které musite zasdhnout.
Poloméry jednotlivych kruznic v centimetrech smérem od
stiedu jsou po fadé 6,1, 12,2, 18,3, 24,4, 30,5, 36,6, 42,7, 48,8,
54,9, 61. Protoze plochu kruhu lze vypoéist pomoci vzorce
m krat polomér na druhou, Ize snadno zjistit plochu jed-
notlivych mezikruzi. Sta¢i od plochy vnéjsiho kruhu vzdy
odecist plochu vnitiniho kruhu. Napfiklad plocha mezi-
kruzi hodnoceného 9 body je m(12,2? - 6,12) = 350,7 cm?.
Nebudeme zde vypocitavat plochy vsech mezikruzi, kazdy
si je mlize snadno vypoditat stejnym postupem. Pravdépo-
dobnost, ze sipem zasiahnete konkrétni mezikruzi, zavisi
na tom, jaky podil z celkové plochy terce toto mezikruzi
zabira. Plocha celého terce je m x 612 = 11 689,9 cm?. Prav-
dépodobnost zasazeni devitky ndhodné vystfelenym Sipem,
ktery zasdhne plochu terce, je dina pomérem plochy me-
zikruzi za 9 bodii a celkové plochy. V tomto ptipadé tedy
350,7/11689,9 = 0,03, neboli 3 %. Kdybychom tyto poméry
vypocetli pro vSechna mezikruzi, ziskali bychom hodnoty
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pravdépodobnosti pro zasazeni jednotlivych mezikruzi né-
hodné vystfelenym $ipem. Mira pravdépodobnosti se fidi
jednoduchym vzorcem. Pravdépodobnost zasahu s kazdym
mezikruzim roste o 2 % smérem od stfedu k vnéjsimu okraji.
Nejméné pravdépodobny je zasah stfedového kruhu, ktery
trefite v 1% pripadil (tedy s pravdépodobnosti 0,01), nej-
snazsi je skorovat za jediny bod zdsahem vnéjsiho prstence,
a to s pravdépodobnosti 19 % (0,19).

Spocteme-li priimeér, vyjde ndm 3,85 bodu na jeden na-
hodny zasah terce. Pokud bychom nahodné zasahli terc
72 ranami, vy$lo by ndm celkové priimérné skére 277,2 bodu,
coz pro jednoduchost zaokrouhlime na 277 bodt. Podle oce-
kavani je to podstatné méné nez svétovy rekord 682 bodu.
Vysledku 277 bychom totiz dosdhli zcela ndhodnou stiel-
bou bez jakékoli zkusenosti (kromé schopnosti zasadhnout
plochu terce).

V predchozich vypoctech jsme predpokladali, ze ndhodné
mirici lukostrelec vzdy zasdhne kruhovy ter¢. Zkusme nyni
predpokladat, Ze neni ani natolik presny a dokaze zarudit
jen trefu do ¢tvercového papiru (o rozmérech 125 x 125 cm),
na ném? je terc vytistén. Jeho obsah ¢&ini 15 625 cm?. Zaséh-
nete-li plochu mimo kruh terée o poloméru 61 cm, ziska-
vate 0 bodii. V tomto pripadé jsou vSechny miry pravdé-
podobnosti ponizeny soucinitelem odpovidajicim poméru
kruhové plochy terce a celkové ¢tvercové plochy, na niz je
vytistén, tedy hodnotou 11 689,9/15 625 = 0,75. Priimérné
skore dosazené pii ndhodném vystreleni 72 $ipti, které vzdy
zasdhnou ¢tvercovy papir s teréem, tak poklesne na 207,4.

Chcete-li si procvicit své poctarské schopnosti, mtizete
naprosto stejnym zptisobem vypocitat skore pro ndhodné
hody $ipkami. Mélo by vam vyjit, Ze priimérné skore jednoho
zasahu bude 13 bodi, coz pfi hodu tfemi Sipkami dava

vysledek 39 bodt.2
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4
Vada prameéru

Priiméry jsou oSemetné. Zeptejte se na to statistika, ktery
se utopil v jezefe o pramérné hloubce 3 centimetry. Ano,
jsme na statistiky hodné zvykli a ony jsou zdanlivé zcela
nedprosné pravdivé, takze jim beze zbytku dtivérujeme. Ale
méli bychom? Predstavme si dva hrace kriketu, fikejme jim
Anderson a Warne. Stfetnou se v klicovém utkani, které roz-
hodne o vysledku celé série. Sponzofi vypsali vysoké penézni
odmény pro nejlepsiho nadhazovace a pro nejlepsiho pal-
kafe utkdni. Anderson ani Warne neusiluji o titul nejlepsiho
palkare, ani jeden vSak nechce, aby se tato cena dostala do
rukou soupete. Naopak oba velice touzi po velké cené pro
nadhazovace.

V prvni sméné Anderson ziska zpoc¢atku nékolik branek,
ale pak ztraci v fadé velmi opatrnych nadhozt a skondi se
tfemi brankami ze sedmnacti béhtl, coz dava prameér 5,67.
Nadhazuje pak Andersonova strana a Warne ve vrcholné
formé zvladne 7 branek ze 40 béhu, pramér 5,71 béhu na
ziskanou branku. Pfesto ma Anderson lepsi (tedy nizsi) nad-
hazovaci pramér a po prvni sméné vede 5,67 : 5,71.

Ve druhé sméné Anderson zpocatku ztrici, ale pak se
ukdze, Ze je pro slabsi nadhazovace nepiekonatelny a zis-
kava 7 branek ze 110 béhti, primér 15,71 za druhou sménu.
Warne pak v posledni sméné stfetnuti nadhazuje Anderso-
novu muzstvu. Neni tak Gspésny jako v prvni sméné, ale
presto ziskava 3 branky ze 48 béhu, v praméru 16,0. Takze
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Anderson ma i ve druhé sméné lepsi pramér v nadhazovani,
asice 15,71 :16,0.

Nad- 1.sména 1.sména 2.sména 2.sména Celkem Celkem
hazova¢ pocty  primér pocty primér  polty pramér

Anderson 3 ze 17 5,67 7ze110 15,71 10ze 127 12,7
Warne 7 ze 40 5,71 3 ze 48 16 10z 88 8,8

Kdo ma obdrzet cenu nadhazovace utkani za nejlepsi
pocty? Anderson mél lepsi pramér v prvni i druhé sméné. Je
urcité jedinym vitézem. Ale sponzor je jiného nazoru a po-
¢ita celkové pocty z utkani. Za obé smény ziskal Anderson
10 branek ze 127 béhti pfi praméru 12,7 béhu na branku.
Oproti tomu Warne ziskal 10 branek z 88 béhti a priimér 8,8.
Ma jasné lepsi pramér a ziskava cenu nadhazovace, navzdory
tomu, ze Anderson md lepsi priimér jak v prvni, tak i ve
druhé sméné.
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5
Béhani do zatacky

Uvazovali jste nékdy o tom, jestli je pfi sprintu na 200 me-
trit vyhodnéjsi vnitini nebo vnéjsi draha? Atleti v tom maji
jasno. Vyssi sprintefi se htife potykaji s ostfej$im obloukem
vnitini drahy nez s tim mirnéj$im u vnéjsiho okraje. Situace
je jesté horsi v nékterych halach s celkovou délkou drahy
jen 200 metrt. Zatacky jsou jesté ostiejsi a jednotlivé drahy
maji misto 1,22 metru $ifku pouhy 1 metr. Bylo to vnimano
jako vyrazné omezeni, takze se pak bézné stavalo, Ze atlet,
na néjz ve finale pfipadla vnitini draha (jako na posledniho,
kdo postoupil z kvalifikace na ¢as), rovnou ti¢ast v halovém
findle vzdal. Na vitézstvi mél totiZ jen mizivou nadéji, zato
riziko zranéni bylo zna¢né. V dusledku toho se tento zavod
na programu vétsiny halovych mitinki jiz neobjevuje.

Jak je to v8ak na venkovnich drahach, kde neni zakfiveni
oblouku tak vyrazné? Vétsina atletti nemd v oblibé drahu
u vnéjsiho okraje, protoze z ni v prvni poloviné trati nevidi
zadného ze soupefil (pokud je néktery nepfedbéhne), a ne-
mohou se tak fidit rychlosti ostatnich. Vnitfni drahu lemuje
kovovy obrubnik, a ne jen bila ¢ara, ktera oddéluje ostatni
drahy. BéZec ma proto tendenci drzet se od néj v bezpecnéjsi
vzdalenosti. Nejrychlejsi bézci z kvalifikace jsou zpravidla
nasazovani do dvou ¢i tff prostfednich drah, da se tedy sou-
dit, Ze ty jsou nejvyhodnéjsi. Svou roli hraje i stavba téla
sprintera. Habantim s dlouhyma nohama nevyhovuji vnitfni
drahy, protoze je nuti ménit krok nebo je vytlacuji dal k vnéj-
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$imu okraji. Pravdépodobné jesté vyznamnéjsi roli hraje vitr.
Pokud vane kolmo k cilové rovince proti sprinterim pro-
bihajicim zatackou, je vyhodnéjsi bézet u vnéjsiho okraje,
protoze u vnéjsich drah je startovni ¢ara posunuta blize
k zatacce, a atlet tedy bézi proti vétru kratsi dobu ve srov-
nani s témi ve vnitinich drahdch.

Navic Ize celkem jednoduse vypocitat, ze béh ve vnitinich
drahach je namdhavéjsi. Kratsi strany atletické drahy tvori
pulkruznice. Polomér ptlkruznice vnitini drihy je 36,5 me-
tru a kazdd draha ma sitku 1,22 metru. Pulkruznice vnéjsich
drah jsou tedy vyrazné vétsi a sila, kterou je tfeba vyvinout
pii zataceni, nemusi byt tak velkd. Polomér zatacky osmé
drahy je 36,5 +7x 1,22 = 45,04 m. Sila, kterou musi vyvinout
bézec o hmotnosti m pfi béhu po kruhové drize o polo-
méru r rychlosti v, je rovna m X v?/r, takZe &im je r vétsil
a zatdcka méné prudka, tim je sila potiebna k udrzeni rych-
losti mensi. Pokud dva stejné zdatni sprintefi pobézi v prvni
a osmé draze a vyvinou na prvnich 100 metrech dvousetme-
trového zdvodu stejnou silu, bézec v prvni draze dosiahne
rychlosti zhruba o 10 % niZ$i nez stejné vykonny atlet v dréze
cislo 8, ktery tak stejnou vzdalenost urazi o 10 % drive. To
je velmi vysokd hodnota - cela sekunda na poloviné dvou-
setmetrového zavodu, pokud ho ubéhnete za 20 sekund.
V praxi ovSem nepfedstavuje béh ve vnéjsich drahach tak
vyraznou objektivni vyhodu a zavodnik pfi sprintu vydava
na kompenzaci silového ptisobeni v zaticce jen zlomek vy-
naloZené sily.?

Pokud by tento jednoduchy model opravdu fungoval,
museli by vSichni sprintefi na 200 metrti zabéhnout své
osobni rekordy na vnéjsi draze. Ve skutecnosti k prekonani
vétsiny rekordt dochdzi ve tieti nebo ¢tvrté draze. I tento
udaj je nicméné ponékud zatiZzen mimofyzikalnimi faktory,
protoze na vyznamnych zavodech jsou pravé do téchto drah
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nasazovani nejrychlejsi atleti z kvalifika¢nich rozbéhu. Vel-
kou roli zde pravdépodobné hraje i psychologicka a taktickd
vyhoda, protoze moznost sledovat aktualni vykon soupeft
z drahy dale od vnittku muiZe pfevazit nad fyzikalnimi vyho-
dami béhu po mirnéjsim polomeéru.

Na zavér uvedeme srovnani, které nejlépe vyjadii aci-
nek zatacky na dvousetmetrové trati - porovname rekordy
dosazené na rovné draze s témi, které padly na ovalné dra-
ze. Rovnych dvousetmetrovych drah je dnes jen poskrovnu.
Jedna napftiklad byvala na Oxfordské univerzité na Iffley
Road (v roce 1954 na ni Roger Bannister zabéhl mili po-
prvé pod 4 minuty), a to jesté v roce 1974, kdy jsem tam
zacal studovat. Kdyz jsem v roce 1977 promoval, byla jiz
minulosti. KdyzZ Tommie Smith v roce 1968 na mexické
olympiadeé zabéhl na ovalné draze rekord na 200 metri ca-
sem 19,83 s, mél jiz na konté pozoruhodny &as® 19,5 s z roku
1966 z piimé skvarové drahy v San Jose. Tento druhy rekord
prekonal aZ v roce 2010 Tyson Gay na Méstskych hrach v Bir-
minghamu ¢asem 19,41s. Jednim z divaka v hledisti byl
tehdy i pétasedesatilety Smith. Nejlepsim Gayovym casem
na ovalné drize je 19,58 s. Uvedené rozdily v casech potvr-
zuji vyznamné zpomaleni zptisobené béhem do zatacky. Na
rovné trati na 200 metrti mizete mit Stésti a bézet s podpo-
rou vétru celou vzdalenost. Mnozi sprintefi se ale citi nesvi,
kdyz maji bézet tak dlouho bez vizualni opory v podobé
orientacnich bodu v zatacce a soupefii, podle nichZ mohou
béhem zavodu regulovat své tempo.
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