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�� ��������� ������� �	
�� ������ ��������  ����* 
��� ��	������ �����!   ���"��	���� ��� ������ �!�� "��� 

���� �����# $���� �������  ���� �	
�� ������ ���� 

%&��': ������ ��	
��- �� �� ������ � ���������- �� ������ ������ ��  ����� ����!���� "��#��� ��� �� � 
$%��� ���&�� �� ���� '!()� *�	+ ,�� ���� .�� ���� ���	�. 	�0 �� �
1�2� �3�4 5��
� ��6��� �������� 

���!��+ )	7 � 	)	� �� ������ ������ ��  ����� ����� 8�
% .��. 15 ��� 8�
% '� ��; <=;��� �� 5)� $�>?� 

.+�� 	���+ � �� 3 �A=� �BC� �� D7�	4 �=E�% ����� 48 .��� 3 ����� "	()�B% �� *�C�� 	����. ������ 

��  ����� �� �������� ���!��+ )	7 � 	)	� �� H��� �2>� .A!� ����3 <=7 � �� ����� I��� �� H��� 

I�C� J��+K ��L 5��
� 	�. ��B�� �&�A6�� 5�� �����M�� ����3 N<=7 NJ��+K � .��� �	)�� 8��
� �� 

������ ������ "	� �� �������� ���!��+ )	7 � 	)	� �� ����� I��� �� "��#��� �� <)�3 A6���&� �����O 

'6��?� � .�� 5��
� �)����� P�O  �(�� �� B�1��� �����Q� "��#��� 	�. 5�� ����3 <=7 � .��� �	)�� 8��
� 

�� ������ ������ "	� �� ����� ���!��+ 	)	� �� ����3 <=7 � .��� 8��
� �� ������ J��+K �� ����� I��� 

�&�A6�� �(
�  ��� )'� <���� 05/0 < p N 62/0 = r N 80/0 = r N 01/0 < p( '� .�� N	�� �1� �� ����� ���!��+ 

)	7 5)� �&�A6�� 5�� Y�� *�	+ �� ����M�� �(
�  ��� ��6�. �2>� .A!� ����3 <=7 �� ����� ���!��+ 	)	� 

��K�� �� ������ J��+K �� ����� I��� ������ "	� ���. Z)��� 5)� $�>?� ��[� ��� ����� ���!��+ 	)	� �� 

��6��� *�K .�� ������ ������ �� ����� �����L�� N.�� �� �1�4 '+ "��#��� �� ����� ���!��+ )	7 5)	� 

��\(� '� ������ ,��� '�E�� ���  ���.  

  ��"(�)*&���  :�
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 0"� �� 2���3 ����� ������ 0"� ��@�A3 *�� 

�� B���5& 2�/�C ���  #�$ ��D ���& " 2���3 

E���& ����� E�D �� 1FD E�&(� G%	
��/ 

���%���� *�� �� B�H� ?�!� E� �I%�J�, �	
�$  ����� 

" %	&(�� ����&� ��/�K�, �$�LK
�&(� *��. (� 

M�� ��L
� #�A7"� ���@�A3��N ���$�& I��� " 
O�  �$�	
  �3 %��� �� �@�3 ���
��/.#�A�5
 �7(�" 

�� �� ��D P�@ I���  %�.  
����� " E�����$ )1982( �7"� ��@�A3��N 

�� ��"��� ����� ����� �� ��A	K�, %��� )4.( 

S
�� �A� T�)3�� �UD 2�� E���V P�! " *��� 

E%
"� �� �� 1FD #�A���� O
F& �3 �
( �	�K�� " 
O$�� E���D 2
� T�)3�� �� #�A���� ��� �� E�K 

���. 2
� E�''6& 0���C %��� �U' *5�7 E���V 

�� *��� 1���& �� ����� ����� W�X3� �&  %�/� " 
�&  E��3 (� 2
� 0"� �� ��"��� ����� ����� �� 

�
�� ��7�  #�$ �7(�" I��X��� ��� )4.( �� 1�)� E� 

�
�� E�''6& ��)��� 2
� E�&(� �� ����U& %��� )12� 
20� 23� 28.( 

��������1
 " E�����$ )1998(� ��)��� �U' 

*5�7 E���V P�! �� #��"��� (� ����� ��  #(��$ 

10 E��'
�! I%�( #"� ��&�C�� Z�
�� ����U& %��� 

" �H�� %	�/�C E"��  I� E��3 1���& �� �U' *5�7 

E���V P�! ��K�� (� ��%'& ��!�" 2��[3 I�( �&  ��7 

" ��  E��3 (� E� #��� �\��� �&��� ��&�'��� 

E���'
�! I��X��� ��� )2.(  
E�@ " E�����$ �� �'�'63 G����� I%"�  #�$ 

���  ���&�'��� �� ��)��� E�&(� ����� O
%! �� 

��"��� ����� �� #(��$ %
��3  %��� )14.( 0"� 

����� )4( �� "� ���� ]6� ��L��� *��. "�1 
���	
� �U' *5�7 E���V P�! �� �^�� �A���&(� 

���! _�[K3 *5� �
 ��	
� T�)3�� 2�� E���V P�! 

– *��� E%
"� �� E�&(� I%	
��/ �3 #�A�� E�&(� 

O�'�5& *�� )12� 20� 23� 28(� �� ���\ �� 

����� " E�����$ )1982( `�!" �U' *5�7 

E���V P�! �� �� �&��3 210 ���&(� �� �� ?�'63 

���"� )4( *��7 I��� %��� " 2�	J�$ 65 ���&(� 

*��7  I%		� �� ����U& #%�� 0���C %��� )1.( 

���� B"� ���	
� �U' *5�7 E���V P�! ����� 

��   � �3��� �� ���( %\ ��!�" ��D ��"��� �&  �(�� 

)1  �3 .(      ��$ " ����� ��'�'63 2
� 1�)� ��E��� 

)1996( ���� �^!�	3� ��@�& �� �� 0"� �
��@� 

2
� E�&(� *)5 %��� " 0"� #%
%@ �� #��� 

��"��� ����� ����� c�U& �%��� �� ���\ �� 

(�	$ (� ��V�/ 2�K�, ��D �	)& �� `�!" �U' 

*5�7 E���V P�! �� *��� 1���& �� *��� 

����� ����� *
��\ %��� )5.( �� 2
� E�&(� �� 

MFD E�&(� O
%! �� �+
��/ �� *��� �� d��� 

*/�5& ���e �&  �*/�C +
��/� �� *��� �� 

d��� E�&( B�H� �&  ��7. 2�	J�$ %��f3 I%7 *�� 

�� +
��/� �� *��� %
�� �� ��C  #� %7�� �� �� �, 

+
��/� *��� �� �$ ���\�& E���V P�! ��K�� (� 8 
���V �"�X3 %	� )5.( 1 

�� 2�� 1�\ ��)��� E�&(� ����� %
%@ �� 

��"��� ����� ����� E�	��3 �� �
�� �$��K� 

��%	� )8( " �� E��
� (�	$ ����U& I%K *��. �g �� 

��	
� �� 1�\ �V�\ �� �&���� ��& h�i��� (� 2
� 

�A�&(� �� ��"��� ����� ��  #(��$ E����7(�" 

��& " �$�L7�� G��X��� ����" �&  ���7 ����U& 

�V�\ *A@ 2���3 )����� #�A�&(� ����� B�H� 

�*/�C �� (� I(�%�  #��C E���V P�! *A@ ��"��� 

����� ����� I��X��� I%7 *��.  

                                                 
1. Bourgeois, J. 
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           E�&(� ��)��� 2���3 ��D� ����U& M%$ 2��"�
             ��� ����� ����� ��"��� �� O
%! ����� .

               ����� E�&(� �
� �� ��� 2
� M%$ 2�&"�
        �D *!� B���5& E� B�H� �� %
%@   (� �*�� j

         �����D�� ����� ����� 2���3 *A@ B(� ��)���
� �
 *��. 

$�� �-�.0  
�A���&(�. 15 ��& 1��/ " *��%	3 �� �!�%\ 

�'��� 4 1�� 2
��3 B"�%& *A@ *��7 �� 2
� 

?�'63 P��"�� %%7. �A���&(� (� B�H� *����/ 

���5@ %
%7 24 *��� �)! (� �A�&(� k	& %%7. 
�$ ��&(�� �� 3 �5�@ ��H& �� �!�%\ 48 *��� 

��e�/ ���&( 3 E�&(� I%	
��/ �� B�H� ���. 
�lI(�%  �Cl���3 #�l%� Pl���&(� �l� �AlI�L��� �  

body composition analyzer (inbody 
3.0, Biospace Co, Ltd. KOREA)  

(�%� I#��C %7 )1"%@1.( 2�	J�$ E���V P�! " 
����� *\����� �� �#�%�� �$ E�&(� I(�%�  #��C 

%7.  

(��24 Vo2max  
�� 2
� ?�'63 #��� 2���3 Vo2max �A���&(� (� 

I�L��� gas analyzer ( k4b2, Italy ) I��X��� %7. 
%�� I�)����(� E��� " ��AH3 ���&(� �� ����&� 

B(� *A@ #��@� 2
� E�&(� " 2�	J�$ E���V  S	� 

�F, *A@ I(�%�  #��C ���VE �P�! (� ���&(� 

�����D %7 �� �%& 3 �'�!� �� *��� 4 ��&���� �� 

*��� ��\�& B�C  E��� �� #"� ��&��3 B�H� %$�. 
mi� E�&(� �� *��� 6 ��&���� �� *��� (�N� %7 

" %�� (� *7nC �$ 1 �'�!� 1 ��&���� �� *��� �� 

*��� ��&��3 I�"�/� %7 )10.( �A���&(� �� 1FD  

B�H� (�E�& (� ?
�� h��& �� *&"�'& Z%� " 
#�^/ G��& 40 ���&  mX	3���� �&  %��� " #�$(�C 

�5X	3 �� �&��3 �%& E�&(� mX �� mX 

k�@  #�"� %7. 2
� ��� �3 `�!" Vo2max �&��� 

*/�
. �� ���\ �� ���&(� �� ��� �$�X7 ?
�K3 

�&  %7 �3 E�&(� �� �3 �
�@ �� E��&� ���� �&��� �%$� 

`�!" Vo2max �� 2
� ?�'63 �� d��� ������� �� "� 

�����/ (� �� _D�7 �
( o
��3 %7: 1. *��\ 

�F/ �� Vo2 �� ��@" +
��/� �� *��� �E%
"� 2. 
*)5 1��)3 �5X	3 �3��� (� 1/1� 3. E%��� E���V 

P�! �� E���V P�! �	�K�� " +�,  �	�� I%7 �� d��� 

2� )14.( 

*�����24 �������  
6�;( (��24 ������� =�&�  

���&(� �� �%& 5 �'�!� �� *��� 4 ��&���� �� 

*��� #"� ��&��3 )Technogem,47036,ITALY( 
��\�& B�C  E��� �� B�H� ���. mi� E�&(� �� 

*��� ���"� 6 ��&���� �� *��� (�N� %7. mi� �� 

#�(� �� �$ 200 ��& */�5& 5/0 ��&���� �� �*��� 

�� *��� ��&��3 I�"�/� %7 )4.( �� �%& B�H� 

E�&(�          �$ B"�%& ��� �� P�! E���V5   h
 ���r 
    E���V �� ���     I(�%� �F, S	�       %7 *)r " #��C .

              �� P�! E���V �� *5�7 ���&(� �� ��&(
 �& E�K       �& o!��& �� *53 I�L��� ����    " *D��

            *)r I�L��� #"� (� E�&(� �� T���& ���F��
    V �&�7 �� %7 �&        �� 1���& *��� " P�! E���

 ��� ����� .        *KL� Z� (� E�D ��� ��e�/F�
    I(�%� " %7 ��/�C  ��C# ����� E�D �� I�L��� 

(lactate scout, senslab GmbH 
Leipzig, Germany) lactate analyzer  

_[K& %
��C )4.( 



 

 ������� 	�
 - ���� 1)  �����37 ( ����1386 

	��� ����� ����� �� ����
� ������ �� !"!# � �"!$ ���%��& �������� ��'�*�  76 

>( (��24 ������� &�&?  
%�� ��AH3(� ���&(� (� #" �����D %7 %&� 5 

�'�!� �� *��� 5 ��&���� �� *��� ��\�& B�C  E��� 

�� B�H� %$�. mi� E�&(� �� *��� 6 ��&���� �� 

*��� `"�7 %7 " �$ 1 �'�!� 4/0 ��&���� �� *��� 

�� *��� ��&��3 I�"�/� %71. E���V P�! �� ��� 

B"�%& �$ 5 ���r h
 ��� " �%& E�&( B(� #��� �� 

�$ 100 ��& */�5& �� e��� ���� *)r %7. 2
� 

��� �3 %\�� �C%�&�" �&��� */�
 )5.( mi� 

E�&(� �� ���U! 100 #��& O�5'3 %7 " 2�L��& 

E���V P�! " *��� E%
"� �� �$ ��U! 100 #��& 

�)��6& %7. %�� (� E� ����� E���V P�! – *��� 

E%
"� O���3 %7. #��� 2���3 �U' *5�7 E���V 

P�! �%��� P
�V �5)�$�L E��& I���  �
�$ �� T�)3�� 

�UD �� E�K �&  %��� )15 �3 10 G��� ���"�( �)��6& 

%7. �
��'& #%�� (� �/�V�  E��� G��� #%�� " �)��6& 

�%H& P
�V �L�5)�$ �� *�� %&� )5.( P
�V 

�L�5)�$ �� #�%��� ��� +
��/� " E�&��$ �� `�!" 

�U' *5�7 E���V P�! �
 h
 �
 "� �U' %�� (� E� 

+$�� */�
. 2
� �U' �U' *5�7 E���V P�! ��� 

)��7 1.( (� 2
� �U' �UD �� ��(��& ��6& y�$ 

O���3 %7 �3 ��6& x�$ �� kU! %	� " �U' �!F3 2
� 

sD �� ��6& *��� ����� ����� �� �g ��/�C %7. 
2�	J�$ �UD �L
� �� ��(��& ��6& x�$ O���3 %7 

�3 ��6& y�$ �� kU! %	� " �U' �!F3 2
� sD �� ��6&
y�$ E���V P�! ����� �� �g ��/�C %7 )��71.(  

                                                 
1 .             !"�� =*�
 �� >"���� =
� �!�� ����� ?"� �"��#� @�/����
� ��

 ���A ��                 B;$ ����, .�;C�� �� �� =*�
 >"���� �� �� �& !��� ��
    �� ��D��8    !E%� F��G: ���,  .        .��H�� ?"� �� �!�DI� =�& =�#

        =��A J�K�� ��������� ��� �� LMN� O
�: �:��!M� �M�MN: .  ?"� P"���
L�MN:        ����� �� =*�
 >"���� ��� ��D� 4/0      �� �� =*�
 �� ����;�& 

  �� T*�� �;C��            ��D�� =*�
 >"���� �� �� ��������� B;$ ����, ���
 ��8 !E%� F��G: ���, ]5[. 

 

(��24 @?��  
%�� (� h
 ��\�& B�C E��� �� �%& 5 �'�!� ��  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

��� 1. ����� 	
�� ��� ����� ��� 
�� ����� ������� �!�" �� #��$%&' �' 

#�'�  (�) *! ������� 
*��� 6 ��&���� �� *���� E�&(� �� *���  1���&

60 %e�� Vo2max ���&(� (�N� %7. mi� �$ 3 
�'�!� h
 ��� 8/0 ��&���� �� *��� �� *��� ��&��3 

I�"�/� %7. 2
� ��� �3 �� %\ �C%�&�" �&��� */�
. 
�� 2�\ #��@� E�&(� �� 30 ���r �
�A�� (� �$ 

��\�& 3 �'�!�  #� ��� E�D (� Z� *KL� *�� 

��/�C %7 " E���& ����� E�D 2���3 " E���V P�! 

E��'& �� ��� I(�%�  #��C ����� �� �$ ��\�& �� 

*)r %7. *A@ 2���3 ����� ����� ����� *g�N 

����� – *��� E%
"� O���3 %7 " �U'  #� �� �� 

E� ����� ��t� +
��/� ��AC� �&  %7 ����� 

����� �� �g ��/�C %7. *g�N ����� " E���V 

P�! �� 2
� �U' _[K& " E���& *g�N ����� " 
E���V P�! ����� ����� �� �g ��/�C %7 )11.(  

+�AB	 � C��D	 *���4  
�	�&  ��� E��� �"�X3 E��& #�$��-�& 1���& ����� 

" ��"��� I%7 �� �$ 0"� �� 0"� I(�%�  #��C O�'�5& 

����� �� E�&(� T �@"( _[K& %7. 5)�$�L� 
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2�� #�$��-�& 1���& ����� " ��"��� I%7 �� �$ 0"� 

�� 0"� I(�%�  #��C O�'�5& ����� �� P
�V 

�L�5)�$ E����, _[K& %7 " *A@ ����� T�)3�� 

2�� "� E�&(� " �
���3 +�,  �	�� (� ����� E����C� 

I��X��� %7. *A@ 2���3 1�&� E��� k
(�3 I���  �$ (� 

E�&(� M"�C���� – o����� I��X��� %7.  

�E +���� 
�eFD  #� (�     2�	J�$ " h
��&�,"��� *��V"

P���3 E%� �A���&(� �� 1"%@ 1 I��"� I%7 *��. 
+,�" 1. -�/�� !,0(�2�8 *!9�:�!;�< �2������� 

) �)��>%� ��?�� ��@���� ± A'�B�' �����(  
 2�L��&± ����& M��6� ��-�& 

082/1 ± 24  2�)1��( 
79/5 ± 6/175  %!)���� ��&( 

082/5 ± 96/68  E(")B�C����( 
49/2 ± 43/9  E%� ���t)%e��( 

49/2 ± 46/45 
Vo2max  )���&   B�C���� ������

�'�!� �� E%� E("( 
 

�&��3 �A���&(� �U' �� P�! E���V *5�7 �� 

E�&(� ����� O
%! E�K �%��� �� ���\ �� �� 

E�l&(� ����� %
%@ U'� �7 ���V *5E P�!  ��
"� ���&(� ���! _�[K3 ��) " I���  #�$ 2
� 

�A���&(� (� �
�H3 " ���63 #��&� ��	� ��7�nC %7. 
�
��'& �	�K�� E���V P�! *�� �� I%&� �� E�&(� 

����� %
%@ " E�&(� k@�& �� P�3�3 45/3 ± 192 

" 83/3 ± 191       E%
"� *l��l� " �l'l�!� �� �l��V
36/1 ± 4/16 " 12/1 ± 6/15 ��&���� �� *��� ���. 

����� ����� )E�&(� k@�&( �� �A���&(� �� ��� 

2�L��& �� *��� E%
"� 9-2/13 ��&���� �� *��� 

w��\ �%7 �� ���\ �� �U' *5�7 E���V P�! �� 

E�&(�        *��� �� P�3�3 �� %
%@ " O
%! ����� 

9-5/12 " 4/10 – 2/14 ��&���� �� *��� 3�W�X ���/�. 
             E�&(� �� I%7 ��"��� ����� P�! E���V 2��

����� O
%! " %
%@ �� E���V P�! ����� �� E�&(� 

����� �� P�3�3 P
�V �L�5)�$ 38/0 " 62/0 �� 

*�� %&�. 2
� T�)3�� �� ���& E�&(� ����� O
%! 

�	�&��N  ��� " �� E�&(� ����� %
%@ �	�&  ��� ��� 

)05/0p < .( 7�� 2 ����� I%7��"��� �� E�&(� 

k@�& " E�&(� ����� O
%! " ��7 3 ����� 

I%7��"��� �� E�&(� k@�& " E�&(� ����� %
%@ 

�� �� h
 ���&(� E�K �&  %$�. 
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��� 2. E&�F G�%�H , ����� ��� �� (�2�����  I"��

�������, J!�� �� ��! �' (�2������� K��B�  
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��� 3. E&�F G�%�H , ����� ��� �� (�2�����  I"��
, ������� �!�" �� ��! �' (�2������� K��B� 
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2�� *��� E%
"� 1���& �� ����� ��"��� I%7 

�� E�&(� ����� O
%! " %
%@ �� *��� 1���& �� 

��      L�5)�$ P
�V P�3�3 �� ����� ���� 45/0 "
80/0 %e�� �� *�� %&�. 2
� �L�5)�$ �� E�&(� 

����� O
%! �	�&��N  ��� " �� E�&(� ����� 

%
%@ �	�&  ��� ��� )01/0 p <.( 2�	J�$ 2�� E���& 

����� 1���& �� ����� ��"��� I%7 �� E�&(� 

����� O
%! " E���& ����� ����� �� E�&(� 

��     �L�5)�$ P
�V ���13/0     *�� �� %e�� 
   �	�& �� %&�   ��) ��� .   I��� E����C� �����   #�$

            " k@�& E�&(� �� E%
"� *��� " P�! E���V
             +�, �����& " %
%@ ����� E�&(�  2�� �� 

#�A��7 4 " 5 I%&� *��. �� 2�� 1�\ �� �� 2
� 

?�'63 2�� *��� 1���& �� ����� ��"��� I%7 �� 

E�&(� ����� %
%@ " E�&(� k@�& �L�5)�$ 

�	�&  ��� ��    D� �%&� *��MF� 2
� ��-�& 2�� "� 

I"�C �	�&  ��� )05/0 p <( ���. 2
����	� %
�� �� ���& 

��"��� *��� ����� ��  #(��$ �� 2
� E�&(� �� 

%
��3 ���.  

 

y = 0.6509x + 60.802

R2 = 0.3866
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Heart rate on lactate test  

��� 4. MN�'�F ���� ����� ��� O��%&� �� ����� 
������� �!�" �����, ��� ��%&�	 ����� I"�� 

y = 0.6131x + 4.0398

R2 = 0.6469
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speed on lactate test  

��� 5. MN�'�F ���� P�& +���� O��%&� �� ����� 
������� �!�" ,P�& ��%&�	 �����  I"�� 

FD! 
;6�( (��24 ������� =�&�  

1. E���V P�! 1���& �� ����� ��  #(��$  
��/�
  #�$ ?�'63 E�K ��� 2�� E���V P�! ����� 

��"��� %7I �� E�&(� ����� O
%! " E���V P�! 

����� �� E�&(� ����� �L�5)�$ �	�&  #��� 

��@" ���%. �N�P ��''6& �� (� E�&(� ����� 

O
%! I��X��� �%		� �& B%� E%��� E���V P�! �� 

*��\ ��%
�, �� �� �, +
��/� *��� �� �$ ��\�& 

�� #�A���� ��� 0���C I��� %� )12� 23� 26.(  
��
 (� ��e�  2
�3 ��
�� �� E�&���, �	�&  ��� 

E��) �L�5)�$ E��& E���V P�! ����� �� E�&(� 

����� O
%! " E�&(� ����� �� ?�'63 �V�\ 

��@" ���� 2
� *�� �� (� �H� �� �� 2
� E�&(� 

+
��/� �� *��� �� d��� */�5& ���e �&  ���C 

" � �� d��� �E�&( �n� ���	J�$ E�&(� �� ��@ 

�&  ��"� E�&( B(� *A@ ����3 �$ ��\�& +$�� 

%��
 �&. 2
� `�V�& ���6& �� �g �&  �%� �� 

I�3��  E%7 E�&( ��\�&  �$ �� #�A���� ��� �� �� 
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0"� ����� O
%! W�X3� �&  %�/� I(�@� ��  %$� 

E���V P�! �� *��\ *D��	�
 ��D �� �$ ��\�& 

%���. (� �H� �� P�N� #�A���&(� 2
� ?�'63 �U' 

*5�7 E���V P�! �� �� E�&(� ����� O
%! �� 

��� 2�L��& �� *��� 63/11 ��&���� �� *��� 

E�K �%��� 2
� �&�� �K[� (� ��5X3 �� O$ E���D 

T�)3�� �UD 2�� E���V P�! " *��� E%
"� �� 

��@�3 %	� �&. 2
� �&�� �� ����� E���V P�! – 
*��� E%
"� ��rf3 #(�H& 1���� �&  %	� " E"%� 

��	
� �U' *5�7 1���& �� ����� ��  #(��$ �%7�� 

M��6� �� ����� *��� E%
"�– E���V P�! 

I%
� �&  ��7 �� �7� (� B%� ?��U3 E���V P�! �� 

+
��/� *��� �� ��\�& %
%@ *�� " �� 2
� 

?�'63 ��  %��3 1���& �� ����� ��  #(��$ %7��. (� 

�/�� ����� " E�����$ )1982( E�K %��� ?��U3 

E���V P�! �� �, +
��/� *��� " E%��� E� �� 

\*�� ��%
�, �� �$ ��\�& �� �%& E�&( 10 �320 

���r W�X3� �&  %�/� )4(� �� ���\ �� #�A���&(� �& 

���! %��� *��\ ��%
�, E���V P�! �� �� �%& E�&( 

25 �3 40 ���r %�� (� +
��/� *��� �� �$ ��\�& �� 

*�� %�"�.  
MF�D� ��@�& 2�� E�&( B(� #��� E%��� �� 

*��\ *D��	�
 E���V P�! �� ?�'63 �V�\ " 
?�'63 ����� " E�����$ )1982( �� �&  E��3 �� 

�@�3 �� `� �A���&(� ��@�3 ���� ��t �� ����� 

�� ?�'63 ��D (� I%"�  #�$ ���  *&�'��� I��X��� 

I��� ��� )4( �� 2
� E����7(�" �� ���� 2�7�� 

OH\ ���V  #� #�! �� Gx
" `� 0(�" *��A� �� 
�, +
��/� *��� �� �$ ��\�& +
��/� #���� �� 

�� E���V P�! ���H3 �&  %		� " E%��� �� *��\ 

��%
�, E���V P�! �� 2
� �A���&(� �3�"( W�X3� 

&�  %l�/� .    " ��$%�C �'�'63 �� 2l�	J�$ E�����$ 

)1994( E�K %��� �� �%& B�H� E�&(� I%	
��/ �� 

2
� E����7(�" OH\ ���V  #� *��\ �F/ �� ��D 

��  ���C " E���V P�! �� �3 E�
�, 2
��3 �$���$ 

%	� �& )11.(  
2. E���& ����� E�D �� ����� ��  #(��$  

��/�
 �L
� 2
� ?�'63 2
� ��� �� E���& ����� 

E�D �� ����� I%7��"��� �� E�&(� ����� O
%! 

��K�� (� E���& ����� E�D 1���& �� ����� �&(�E 
k@�& *��. y����& �� 2���3 ����� ����� (� "� 

`� E�&(� I��X��� �&  ��7. ��
 E�&(� B"�%& �� 

#���� �\��& 1� 3 " 4 �'�!�  #� *�� " E"%� ��e�/ 

*\����� �3 %\�� �C%�&�" 1�)� �&  ��7 " �� 

#�A�� �$ ��\�& E�D  #��C �� ��� �&  %
� )18� 27� 
22(z " #�L
� A�&(�#� ��"�	3 *�� �� �� �@�3 �� 

�%& E�&( ��\�& *����/ �� h
 ��\�& #�"��
� 

1��/ �� E�&( _[K& 1�)� �&  ��7. �� 2
� ?�'63 �� 

     %7 I��X��� �&"�%3 E�&(� (� ����� ����� 2���3 

)29.( �%& E�&( �$ ��\�& �� 2
� ?�'63 �� 2
� ���� 

3 �'�!�  #� 4�[�� %7 �� �� ?�'63 Z���� $2�� " 
E�����$ )1997( ��XC I%7 *�� ��\�& 3 �'�!�  #� 

2
��A� " I�3�� 2
�3 ��\�&  #� *�� �� ����� �� �� 

*��\ ��%
�, �� �$ ��\�& �&  %��� )25.( *�� 

�3��� E��� ����� ����� �� E�&(� ����� O
%! 

�� �&  E��3 �� �@�3 �� �%& E�&( I�3�� �\��& �� 

#�A���� h
�� �U' *5�7 E���V P�! ��@�3 

��� �� *e�/ %$� �� ����� �� *��\ ��%
�, 

%��� " +
��/� �� ����� E�D �� �5
�'& �� E�&(� 

����� �� (� �\��& 3 �'�!�  #� I��X��� �& %	� 

��K�� I%
� �&  ��7 )25.(  
(� M�� �L
� �& �� E�&(� ����� ��� E�D �� 

�� 30 ���r �
�A�� (� �$ ��\�& I(�%�  #��C O
���. 
2
� ��{5& ]��� �&  ��7 E���& %���3 " #(�5��, 
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����� �� *��\ 1���3 �%��� ��" �� E�&(� 

����� O
%! �� �^�� �A���&(� I�L��� E�&(� �� 

�� ���r  #�$ 1"� �\��& o!��& �&  �*D�� �
�@ �� 

(�	$ 1���3 2�� %���3 " *7���� ����� W�X3� I���X� 

���. 2
� �&�� �� �A�@�3 �� �	�&  ��� E��) 

�L�5)�$ 2�� E���& ����� ����� �� E�&(� 

����� O
%! " E�&(� ����� *��. 
3. *��� ����� ��  #(��$  

��/�
 �L
� 2
� ?�'63 2
� ��� �� *��� ����� 

I%7��"��� �� E�&(� ����� O
%! 2�
�,  �3 (� 

*��� ����� �� E�&(� ����� *��. 2
� ��/�
 

?�'63 �� ���& E�&(� ����� O
%! �� �H�� ?�'63 

����� " E�����$ )1982( �� |!�	3 �*�� ��t 

�� ����� " E�����$ )1982( 2�� *��� ����� 

����� " *��� 1���& �� �U' *5�7 E���V P�! 

�� E� �� dS1
 �%%�&�  P
�V �L�5)�$ 99% �� 

0���C %��� )4(� �� ���\ �� �� 2
� ?�'63 2
� 

T�)3�� �	�&  ��� ��). (� I%�� �
�� O�A� �� 2
� 

�&�� �&  E��3 �� `� ��3"�, ���& I��X��� s��3 

����� " E�����$ *A@ ��"��� ����� ����� 

I��7� ���. #" ��3"�, �����&��N �� �� ��� ��� �� 

(� �\��& 4 �3 6 !��'�  #� ���K3 �&  %7. �� ���� ��	
� 

��3"�, I��X��� I%7 �� ��C  #� I��� *�� �� 1�� 

�\��& y�)
�'3 o~ �%& �\��& �� #�A��3"�, 

���%���� ��"�	3 �*�� 2
� ��� ���6& ��7 �& �� 

k�H3 ����� �� ��3"�, I��X��� I%7 �� ?�'63 

����� *)5 �� ��3"�, B"�%&��N ���%���� ���� 

I��� *��. 2
� �&�� �� �	6	& ����� l *��� 

E%
"� ��rf3 #(�H& ���nC �& " E���& ����� 

1���& �� ����� �� �� E�&(� I(�%�  #��C O�'�5& 

����� ����� ���� " *��� 1���& �� ����� 

����� �� ��K�� (� %\ ��!�" E�K %$� �&. �� ���\ 

�� �3�'�'63 �� (� ��3"�, �	&P� *A@ 2���3 

����� ����� �� 0"� O�'�5& I��X��� %� I��� 

*��� �� 2
� %��� �� E���& ����� �� �U' 

*5�7 E���V P�! ��K�� (� %\ ��!�" 2��[3 I�( 

�&  ��7 )2� 3.( 1 

>( (��24 ������� &�&? 
1. E���V P�! ����� ��  #(��$  

��/�
 �L
� 2
� ?�'63 2
� ��� �� 2�� E���V P�! 

����� ��"��� I%7 �� E�&(� ����� %
%@ " E���V 

P�! ����� �� E�&(� ����� P
�V �L�5)�$62/0 
��@" ����. +
��/� *��� �� G(�%� 4/0 ��&���� �� 

*��� �� �$ ��\�& �� �@�3 �� E���& �C��&� 

#�A���&(� 2
� ?�'63 k�& (� +
��/� E���V P�! 

��K�� (� 8 ���V �� 1�)� +
��/� *��� �� �$ ��\�& 

%7 )5.( �� �@�3 �� P
�V �L�5)�$ �� *�� I%&� 

2�� E���V P�! ����� �� E�&(� ����� %
%@ " 
E���V P�! ����� �� E�&(� ����� �&  E��3 *5�7 

�� ����� E���V P�! – *��� E%
"� �� �� 1��/ 
 E%7 ��5& ��  #(��$ *)5 ��� )8.( 2
� ��/�
 ?�'63 

�l� ?�'63 ����� " E�����$ )5(� h��� " E�����$ 

)8( ��
 �*�� �� 2
� �"�X3 �� �� 2
� "� ?�'63 

P
�V �L�5)�$ 98/0 0���C I%7 *��. �"�X3 

��@�& �� �&  E��3 �� �@�3 �� o
��3 ����� ����� 

2�� "� ?�'63 ��@�3 ���. h��� " E�����$ ����� 

����� �� �� d��� +
��/� �� �&E�� ����� �� E���& 

5/1 ���&  1�& �3��� (� *��\ �
�, o
��3 �%��� �� 

���\ �� �& `�!" ����� ����� �� 1���& �� +
��/� 

��AC� �� k�H3 ����� o
��3 O
��� " 2
� �&�� 

E���&�� �L�5)�$ *�� �� I%&� ��nC��rf3 *��.  

                                                 
2. Deflection speed 
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2. *��� 1���& �� ����� ��  #(��$   
��/�
 OA& ��L
 G����� E�&(� ����� %
%@ 2
� 

��� �� *��� 1���& �� ����� I%7��"��� �� 2
� 

E�&(� �3��� (� *��� 1���& �� ����� �� E�&(� 

����� *��. 2
� ��/�
 �� ?�'63 h��� " E�����$ )8( 
��
 *��. �� 2
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