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 The purposes of this research were to study and contrast the effect of different distance swimming 
training on 50 meters front crawl stroke speed. Forty subjects were drawn by simple random sampling 
from the population of fifty. All of those subjects were male swimmers of Bangkok Christian College 
of age 10 _ 15 years. Subjects were randomly assigned into control group and 3 experimental groups. Control 
group was trained by swimming of schoolts program. Experimental group 1 was trained the swimming 
of schoolts program along with 25 meters swimming, while experimental group 2 was trained the swimming 
of schoolts program along with 50 meters swimming as well as the experimental group 3 was trained 
the swimming of schoolts program along with 75 meters swimming. Each groups were trained 3 days 
per week for 6 weeks. All of subjects were then tested 50 meters front crawl stroke before, after 3 weeks 
and 6 weeks training. The data were analyzed using two way analysis of variance with repeated measure, 
one way analysis of variance with repeated measure and one way analysis of variance procedures along with 
multiple comparisons testing by using the Tukeyts method. All testing used the .05 level of significance. 
   
 The results of this study revealed that after 3 weeks, the 50 meter front crawl storke speed means 
between those 4 groups were not significance different, while only control group was significance different 
with the experimental group 1 at the .05 after 6 weeks. For the consideration of the 50 meters front crawl 
storke speed means in group, the study showed that the control group group itself was not significance 
different along the period time of experiment. For the experimental group 1, there was significance different 
before, after the third and the sixth week. For the experimental group 2, no significance different after the 
third week but after the sixth week, we found the significance different at the .05. Finally for the experimental 
group 3, there was significance after the third week but didntt find any difference between the third week and 
the sixth week. 
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�����������������������
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�������������"��������	�

������� 50 ���� 
 

Effect of Different Distance Swimming Training on 50 Meters  

Front Crawl Stroke Speed 
 

������ 
 

 ��V}IILC�����UY
�Y����F��������� =���S�;������������B\;�;�����UY
�Y������V]���
I������� �f� ����� �� � ��M�x���=��� ���F ��� A� ��:�M��� �� YH
 �  B
 	�=�H� �� �I�������� �� 
���M�x���������	;���A�B��������F����S
	�B��CB�L� �������	�������U�����������S� 
�MT���V]�V��G�S����������f��������
��I�;�I�� ��
���	Y�������F�U���>���������	Y��� I��=��k��	
�
	;���A�B��������F���C�C��B����P�
���F�U�
��S�;��V]���
����� 
  
 ��F�����V]�����;����������
��=�H���T���F�	
���
�� fH���V]�S�;���F���������I�����UY
�Y�� 
������CB����Pb =��������� k�
	
�I��V]���F�G��;�V~� ��F����f�������B� ��F�f����B� �����
UY
�Y����
��>����	
��k���	����	���BL�=�T��S��	�������	
�������	
��>��T����I��V]��>�S�� �����F�	
���
��
�����������	��B�����IIH�����f���=������U��������f������	��k	���
����������������f��� 
�������	
�M������ �����	������V]���T��=�T��V]�V`�
�����I������UY
�Y�� �MT��������UY
�Y�� 
���	���M���k�
������� �����F�I��������	���L
����� ������������f������>VUCC�
��b ������=��
�MT���=��
�������A���:�MU��V��B;�Q;:�M�M���M��
�����V]��>�S�������UY
�Y�� G���������
B���\:�M��������	������ (endurance) �	��UY��U�� (strength) U���	�����	 (speed)  
�V]�=��� �����
��>����B�� �����F�����I��>������	Y���IH��������	���>��	���Y���I��=��������������
���I�	��U��������f����=���V��B;�Q;:�M 
  
 Y�
������������f�����
����������	��U��U������=��V]�Y�
���� �I�;P (2548) ��
�		
� 
Y�
����B����P��������f�����F� UC
�����V]� 3 Y�
���� �T�������Y�
�MT
�{�� (basic training) 
�MT��B����B���\:�MMT
�{������
����� ������Y�
����	=��� (advance training) �MT��B����
B���\:�MU������;����<��jM��V���:���F� ������M�x���	��B����\B>�BL� (training to - 
build up performance) �MT��M�x���	��B����\Y�������F�U�
����U�
��V���:��=�M�x��kVB>
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�	��B����\B>�BL� G��=�����������F����=���������f����������B���	;��� (the physiological 
law of training) �� 3 V�������
�	�T�������S��	��=�������	
�V��; (law of overload) ���	��
�jM���I��I� (law of specificity) U��������������C (law of reversibility) (B�Q��, 2547) 
B���������C Maglischo (1993) fH��k����
�	k	�	
� =���������f����=�V��BC�	��B�����I��=������
V��CB:�M (the adapted principle) =�������S��	��=�������	
�V��; (the overload principle) 
=���������	=��� (the progression principle) =�������jM���I��I� (the specificity principle)  
��������f��������F�	
���
��IH����������	��U��������f���G�����=�������	�����UY
�Y���V]�
�V��=���	
�I����	�����f��������
�k����B�V��=� �����T��=�T����V`�MT�����=��S
	��	��������f���
������ 	������ (2531) ��
�		
� U��������f����MT���=������F����	��B�C>�D�������� ��S
	����UY
�Y��
M��� G�����	kVI�UC
�S
	�����������V]� 3 �����T� 
  
 1.   ����V��C��	 �V]�����U��Y��������f����MT������	������ V��CB:�M�
�����  
V��CI��=	����	
�� U���M;��V��B;�Q;:�M���������Y��=�	�I 
 
 2.   �������B�� �������=��� (quality phase) ��S
	���
I��M;���	��=���Y��������f���  
�V]������	����������F����	��B�C>�D�B>�BL� M�������I�UY
�Y�� 
 
 3.   �������B�� ����������	���Y��Y���������� (taper phase) =���I�����k�������
��
=��������������B��������=��U��	 �
�����UY
�Y��I�;� �V]�����B�
�b M����I��=������F�M��
�
�����UY
�Y�����B����P�����
��V��=���k	� B���������C Maglischo (1993) ���UC
�S
	�������f���
����V]� 4 �����T� 
 
  3.1   �����	���������	kV (the general endurance period) �V]�S
	����V>MT
�{�� 
�
����	
���
�� U�����	
������k��C��� �MT������	�������CT
������=�M������C������=����
�kV 
  
  3.2   �����jM���I��I��	������ (the specific endurance period) �V]�S
	���������
�M;���	��=���U��������������	
���MT���=��M;���	������ M������C����	��UY��U��Y��
�������T
��=������YH
� 
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  3.3   ����UY
�Y�� (the competition period) �V]�S
	��������������L����� ��
��	������ 
�	��UY��U��Y���������T
�U���	�����	 
 
  3.4   �������	���Y���������� (the taper period) �V]�S
	����	���Y��Y����������
�
�����UY
�Y�� 
 
 I�����UC
�S
	��	����������f��� �����F�	
���
�����������f������=���=����>VUCC 
G��MT
�{���=���B���\:�M������G�����	bkV�����U��	���������f���UCC�jM���I��I��LDB�C��;
M;�A<��� ���V���:�Y�������F�	
���
�����UC
�����V]����	
���
������B�
� 50 _ 100 ����  
���	
���
������B�
� 100 _ 200 ���� ���	
���
���������� 400 _ 800 ���� U�����	
���
������k��  
800 -  1500 ���� (	������ , 2531) �����	
���
������B�
���������	��UY��U�� (strength)   
U�����	�����	B>�IH��������������MT��M�x���	�����	 (speed) �����
� �I�;P (2538) ��
�	k	�	
� 
�	�����	 �T� �LDB�C��;=�H�����k��I�����\
��������M��QL���� U��B
	�=�H��k��I�����������>�
=�T������� �	�����	IH�B����\����=���YH
�k��U�� B�Q�� (2547) ��
�		
� �	�����	\T��V]�
B���\:�M�����k���
��=�H��������	��B����P�
������F� �	�����	�V]��	��B����\Y���������T
�
�����=���	f
��b �;��
������
���	����	�MT���=���;�U��Y�CkV������U=�
�����������:���������	��
���B�
����BL� �����
� 	������ (2531) ���B�LVk	�	
� �	�����	�������M���������S��	�	��B�
�b ���	
���
��
������� 50 _ 100 ���� �������M�������������=������F�	
���
��k����
���	����	\H����=���G���S�
�	���������BL�\T�	
����	�����	 �����
��������	�����	�����	
���
������B�
� IH���������UCC
�jM���I��I�����=��	�����	B>� G���S�������	
�����	����������������B�
�b U�����f
��=���b�����	 
�������F�	
���
������B�
�IH��������������	�����	 (sprint) �MT��M�x���	�����	�����	
����
� ������  
Counsilman (1979) ��
�		
� �������	�����	 (sprint) ����=���;����V��CV�L��V�����UV���������
�
����� G������=��	��B����\�����=���	Y���������T
��	����	�;��YH
� I�����V��C��	G�����
�
��	��B��M��Q�Y����CCV��B�������V��B;�Q;:�M �����
�����M;���	��UY��U���=��������T
�U��
����C���B�B�Y�� ATP _ CP  ���������T
�G������V����C 3 V����� ���������	�����	 
�������F�	
���
������������T� 
  
 1.  ����;������	
���
��U�
���
� (stroke mechanics) 
  
 2.  �������������T
� (muscular - power)  
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 3.  YC	�������M��PM������UCCk�
�S����f;�I� (anaerobic metabolism) 
 
 U�� Maglischo (1993) k���B���������	�����	 (sprint) k	� 3 S�;� �T�  
 
 1.   U���;� �����U�� �����;�� (lactate tolerance training) �MT���M;���	��B����\ 
�����V��CB��L�����
�� (buffering capacity) �=��
�����B����\������
��	����T������I�� 
���U���;� G���S����������������	
���
�� 75 _ 200 ���� ��������f
��b =���b �����	 
 
 2.   U���;� GM���� �����;�� (lactate production training) �MT���=��
������M;��V��B;�Q;:�M
Y�����������PM������UCCU��U�G�C;� G���S����������������	
���
�� 25 ���� 50 ����
=�T� 75 ���� ��������f
��b =���b �����	 
 
 3.   ������������ (power training) �MT���M;��������Y���������T
� G���S����������������
	
���
�� 10 _ 50 ���� ��������f
��b =���b �����	 
  
 I��B\;�;���	
��
���
����Bk��� 50 ���� Y��V����Ak�����L
����	kVV���:�S�� 
G����	LQ  S;��:�UB� 0: 22: 98 ���� ��T�� 	����� 2 Q��	��� 2548 �L
����	kVV���:�=P;� 
G��V}DD;��  V��SP�G�B;���� 0: 26: 90 ���� ��T�� 	����� 27 Mv<:��� 2548 I���	�����	
���
�� 
�=��k��	
��V]�����S�M��������UCCU��U�G�C;� �����	
���
������������k�
��;� 100 ���� ��CC
M������Y���
���������S�I�k����I��U��U�G�C;� (Maglischo, 1993; Counsilman, 1979) �����
�
�������F�	
���
������B�
� 50 _ 100 ����IH��S�M��������UCCU��U�G�C;��V]�B
	��=P
  
�������jM���I��I��������	�����	�MT�������LD:�M�=������F����	��M���������UY
�Y�� 
�������F����������������	��M������Y�
����V��C��	=�T�B����B���\:�M��������	������ 
�	��UY��U��Y���������T
����
��=�����
U��	���������������	�MT�����UY
�Y�� 6 B�V��=� �	�����
GV�U����������jM���I��I��������	�����	UCC��IH�I��=���B� �������������������T
�U��
������M���������UCCk�
�S����f;�I� G��������	
�����	����������������B�
�b U�����f
��=���b 
�����	��	�����S��������B�
��	
�����UY
�Y�� ��
���C����UY
�Y��=�T�����	
�����UY
�Y�� 
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I��=������U���=�L�������
�	 �>�	;I��IH����	��B��I���I�AH�<�������UCC�jM���I��I�����
�	�����	 ��	�����S��������������������
�����G��������� 25 ���� ������� 50 ����U��
������� 75 ���� 	
�I�������C�	�����	�����	
���
���
���������	�� (front crawl stroke) 
������� 50 ���� U���
�����=�T�k�
 �MT�����I�����������AH�<�	;I��kV�S��=���;�V��G�S�������
M�x��V��CV�L�������f��������F�	
���
���
�kV 
 
 
 
 
 
 
 
 



���\]A��>��	!�
����F�� 
 

 1.   �MT��AH�<���Y��������	
���
����	�������� 25 ���� 50 ����U�� 75 �����
��	�����	
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� 
 
 2.   �MT��=��
��	��U���
��Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ����  
�
���������� :��=�����������B�V��=���� 3 U��:��=�����������B�V��=���� 6 ��=	
����L
� 
������	
���
����	�������� 25 ���� 50 ����U�� 75 ���� 
 
 3.   �MT��=��
��	��U���
��Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ����
:������L
� ��=	
���
����k���
���������� :��=�����������B�V��=����  3 U��:��=��� 
��������B�V��=���� 6 Y��������	
���
����	�������� 25 ���� 50 ����U�� 75 ���� 
 

A��H�D�	���G����: 

  
 �MT����������k��I�����	;I�����V]�V��G�S����������f���Y�������F�	
���
������B�
� 
 

C�:�C�C��
����F�� 
  
 1.   V��S��������	;I�����
���
�V]������F�S��Y��G���������L���M��;B�����	;������   
I���	� 50 �� 
 
 2.   ��	UV�����S������AH�<����
���
V����C��	� 
 
  ��	UV��;B�� (independent variable) GV�U������fH��V����C��	� 
 
  -  ������	
���
����	�������� 25 ���� 
  -  ������	
���
����	�������� 50 ���� 
  -  ������	
���
����	�������� 75 ���� 
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  ��	UV���� (dependent variable) �T� �	�����	�����	
���
���
���������	�� �������  
50 ���� 

 
C���
���:E������ 

 

 1.   ��L
���	��
���V]��V]������F�S��Y��G���������L���M��;B�����	;������I���	� 30 �� 
 
 2.   �����	������S������	;I�� 6 B�V��=�b �� 3 	�� G������������L�	��I����� 	��MLQU��
	��AL��� �	�� 16. 00 _ 17. 30 �. 
 
 3.   B��	
���
������S������AH�<�	;I���V]�Y��G���������L���M��;B�����	;������   
  

�����=���	 

 

 �	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� =���\H� �	�������	
���
�� 
�
���������	�� (front crawl stroke) ������� 50 ���� G���S��	���������BL���=�
	��V]�	;����  
 
 �
���������	�� (front crawl stroke) =���\H� ���	
���
��UCC�	�����	Y�U��UY�B��C���
G���H�UY�I������=���������=���B��C�������Y��� M������
�U������B��CYH
��� =���I��	� 
���C;���U��kVY���=�H��YD����UY�=�H�����kVBL�����=��� =���I�Y��C;�=������C���
��M������C
���UY���	������=��� 
 

>����^�� 

 
 1.   ������	
���
����	���������
�����I������
��	�����	�����	
���
���
���������	�� 
������� 50 ����U���
����� 
 
 2.   �	�����	�����	
���
���
���������	�� �
�������� =���������B�V��=����  3 U�� 
=���������B�V��=���� 6 U���
����� 
 




�����F��
>�� 
 
 �����	;I�����
���
�>�	;I��k����	I���B����������	Y���G���	C�	�Y���>���������	Y��� ���=�	Y��
�
�kV��
 
  
 1. V���:����UY
�Y��	
���
�� 
 
 2. ���	
���
���
���������	�� 
 
 3. ���	
���
���
�����S��� 
 
 4. ���	
���
���
��C 
 
 5. ���	
���
���
����BT
� 
 
 6. ������f���	
���
�� 
 
 7. ��CCM���������
����� 
 
 8. S�;�Y���������T
���� 
 
 9. ��������UCC�jM���I��I� (law of specificity) 
 
 10.  �������	�����	 
 
 11.  ������UCCk�
�S����f;�I� 
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A���6�
��JC��C���������� 

  
 ��F�	
���
�������UY
�Y����>
��	���� 7 V���:��T� 
 
 1.   V���:����Bk��� 
 
 2.   V���:�����S��� 
 
 3.   V���:��C 
 
 4.   V���:����BT
� 
 
 5.   V���:������	�B� 
 
 6.   V���:��������Bk��� 
 
 7.   V���:������B� 
 


�������������"��������	� 
 

 �
���������	�� (front crawl stroke) =���\H�  ���	
���
��UCC�	�����	Y�U��UY�B��C���
G���H�UY�I������=���������=���B��C�������Y��� M������
�U������B��CYH
��� =���I��	� 
���C;���U��kVY���=�H��YD����UY�=�H�����kVBL�����=��� =���I�Y��C;�=������C���
��M������C 
���UY���	������=��� �
���������	�� (front crawl stroke) �V]��
����	
���
��k�����	���BL���C����
�
�	
���
��UCC�T��b ����;���S������UY
�Y��V���:����Bk��� 
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������
�������������"��������	� 

 
 �
���������	�� (front crawl stroke) �V]��
����	
���
��k�����	���BL���C�����
�	
���
�� 
UCC�T�� b ����;���S������UY
�Y��V���:����Bk��� ������V����CB����P����
�kV��
 
 
 1.   ��������	 (floating) 
 
 2.   ���������� (leg Action) 
 
 3.   ����S�UY� (arm action) 
 
 4.   ���=���I (breathing) 
 
 5.   �	��B��M��Q������	
�� (co _ ordination) 
 
 	������ (2531) ��
�	\H� ����;����	
���
���
���������	���S� �����
 
 

��F�������� 

 
 �����	��>
�����<D��	��� ��	��� �=������	��� �T����������� �����>
����C�;	�
�� 
��������	�����Y���
����Bk��� 
 

 
 

6����� 1   ���I��	�������	 
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 1.   �����	�	���I�������	�=��=������C����CY�����C�;	�
�� 
 
 2.   ��
�U�
����C�����I�\H�A��<���>
M������C�
�� 
 
 3.   �����	�=��������T�k=�
=���UC���C U�
�������������MT����B�GM�YH
��=�B>� 
  

��������� (leg action) 
 
 ���������� �;���������B��CYH
�b ��b ����Y�����U�	�;����������	
� Flutter kick G��Y�Y���
=�H�����YH
�Y���C� ���Y���=�H�������Y����
��B��CkV�������	�� Y����YH
��=��L��V������� �=����
S�
kVY���=��� �������Y���=�T���T�CY�����C�;	�
�� ���U�����I��S
	�B�GM� 
 
 ����������YH
�Y���C������<D��Y
���� ��T���������B>�YH
�����C�;	�
��U��	�=������Y����
��
�����<D�������Y
��M����������� ���U��I��B�GM�B��CV������� U���=�����Y
������S
	�
BL�����I�Y��=������� ����S������=������;����UCC����	��� U�
I���>
�����<D�������Y����B�� 
 

 
 
6����� 2  �	���	���Y��Y���
� 2 Y���YH
���k�
�	�=
����� 1 �L� 
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6����� 3  Y�������YH
�����
��=�=
��������G�� YH
� _ �� �	��j������ kV _ �� 
 


��!D�JC� (arm action) 

 
 ����S�UY���>
�����<D�������T���k=	B��C���kV _ �� ����Y���UC
�������T���k=	 
����V]� 3 �����T� 
 
 ������� 1 ����	���T� (catch up phase) 
 
 ��;��I���S��T�Y���=�H��I�	������
�� ��;���	���T�I�C�
�� Y���T��=�������U�
k�
����� Y��A��
��>
B>� =�	U�
�T�S�
������Y����
�� ����T����Y��������������UY��=����������kVY���=��� ������T�
������I������C�;	�
�� 5 _ 6 �;
	 
 

 
 
6����� 4   ����	���T� (catch up phase) 
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 ������� 2 ����	���T� (sweep phase) 
 
 U�	����S�U��UY�����
���V]����<D��������	��B (S) S
	��=����������	YH
�����C�  
�M;��U���������
�������
����T���
���������  1 ��U��	�=��	���T����Y�����������	��������  
UY��=�����T����kVY���=����=���� ��k=�
������������U��	IH��	���T��Y������������	 
 

 
 
6����� 5  ����	���T� (sweep phase) 
 
 ������� 3 �������T����CkV	�������;� (recovery phase) 
 
 ��T�������T����kVY���=���I�UY��=�������U��	�=���UY�YH
�I���
��G�������	�=�	k=�

C;���U��YH
�Y���C��������� ��A���=�Y��A����>
B>��	
�Y���T� 	��UY����kVY������  
������C��	�������U=�
���;� V����;
	B����B�
���
����I��=	���
k�
�����UY�U��Y���T� 
 

 
 
6����� 6  �������T����CkV	�������;� (recovery phase) 

1 2 

3 4 
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��8��!F (breathing) 

 
 =���I�=���U��=�������Y��� =���I�Y�� _ ����=�B��M��Q���CI��=	�����S�UY�  
���=���I��� �=���������T��UY��	���
�� ��������� 2 (sweep phase) U�����UY�=�H�� ��>
�� 
������� 1 ����	���T� (catch up phase) G��	;Q�=�L�A��<�YH
�����Y��� ���=���I�Y�� ��������
��
�	����	��T����;�������T���S
	�BL�����Y��������� 2 ����	���T� (sweep phase) =���C;�=�������
���U=�
���;�M������C����=	����UY����C�������U=�
���;� 
  

 
 
6����� 7  ���=���I (breathing) 
 

����>������	C��������� (co - ordination)   

 
 �	��B��M��Q�Y���
� =���\H� ����	�I��=	� ����S�UY� ����S�Y�U�����=���I�Y��
��	���� ��T��k�����U�
�����<�U��	 
 
 ���=���I�=�B��M��Q���C����S�UY� G����T���������=���IY���f����T�YD����UY�f�����;��
�H��
�����=���;��=���I�����
����V��U��I�>�I��	
�������UY���I��=	�BL����� =�����I������YH
�
M������C�;	�
�� ��T��M������C�;	�
��U��	�=�=���I�Y����
�����	M������C���UY����C��	�������;�U��
���	������	�����
��C;�=������C�����;��S
���� 
 
 ��H�� ����S�UY����Y���=�H��ML���
����
�=���I���>
���
���j�b k�
���������=���YH
�=���I
I��	
�UY�Y�����;� I���;���H��
���=�
IH���;��=���I��� ����S
���
��T���b kV 
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�������������
���D��� 

 
 �
�����S��� (back stroke) =���\H����	
���
��UCC��	=��� �����	�=��������=�Y�����C�
��
������BL� ���������	��T�C�V]��B���������	��� Y�U��UY�B��C���G���H�UY�I���=�T�A��<�
B��C�������Y��� M������
����Y�B��CYH
��� (flutter kick) =������M���
��=���I���� 

 

�������������
: 

 
 �
��C (breast stroke) =���\H� ���	
�����<D���	�	���Y�����C�
�� UY� Y��=������� 
���<D�������T���k=	������C G����;��I������H�UY���
�B��Y����	���T��������Y����������� 
��A����A��<�M���
��=���I�Y�� ��Y��Y��������\�CY����kV����=��� ��C�	CA���Y��=����M�������
��
\�C�������U��	�	C�Y��=����V�
����	I��
�����T������kV���U��B
���T�C���� =���I��� U��	IH�
�
����;��I��=	��=�
 

 

����������������>E�� 

 
 �
����BT
� (butterfly stroke) =���\H� ���	
�����<D���	�	�����	Y�����C�
�� UY� Y� 
�=������� ���<D�������T���k=	Y��UY���������BT
�C;� �������YH
���M���������
�B��Y���UCC 
���BC��=��Y��V��G��� (dolphin kick) UY��H��
��I���������=����
�������	����I�BL�UY�  
�������	���=���=���I�Y�����UY����C��	������=������A��<���=���I������	
���S� 
������Y� 2 ���
��
�����S�UY� 1 ���
�  
 

8��

����
i����������� 

 
 =���������f���	
���
����
������	��U�����f�����	��� �MT��C���LIL�V��B���Y�� 
���	
�� �����	��U���V]�Y�
����G������H�\H��	���=���B��
��b �MT��B�����=������F� 
��B���\:�MM����B��=��C���UY
�Y�� 
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 ������ 	������ (2531) ��
�	k	�	
� U��������f����MT���=������F����	��B�C>�D�������� ��S
	�
���UY
�Y��M��� G�����	kVI�UC
�S
	�����������V]� 3 �����T� 
 
 1.   ����V��C��	 �V]�����U��Y��������f����MT����������	�����F��=����	��M�������I�
�V]������F�������
�kV   ��
���
 �MT������	������ V��CB:�M�
����� V��CI��=	����	
�� U���M;��
V��B;�Q;:�M���������Y��=�	�I 
 
 2.   �������B�� �������=��� (quality phase) ��S
	���
I��M;���	��=���Y��������f��� 
��������
 GV�U���������f���I��B��B�����kV�L���
�� ����
��������	������� �	�����	 
�	��UY��U�� U��V��B;�Q;:�M���������Y��=�	�I��	��V]������	����������F����	��B�C>�D�
B>�BL� M�������I�UY
�Y�� 
 
 3.   �������B�� ����������	���Y��Y���������� (taper phase) =���I�����k�� 
�����
��=��������������B��������=��U��	 �
�����UY
�Y��I�;�I�������������	���Y�� 
Y�����������MT���=������F����	������T��T���� ��
����	 I;��IUI
��BM�������I�UY
�Y����
��
�����������BL�������
�V]�����B�
�b M����I��=������F�M���
�����UY
�Y�����B����P�����
��V��=���k	� 
 
 B���������C���I�=�� ����US� (John Marshall) �>����B��	
���
��Y����B�������  
k�����=��U������������V]� 5 S
	� 
 
  S
	���� 1 active rest : ���	
���
�����k�
��
��	�����	 �MT�����<�����CB���\:�M������  
U��UCC	
���
�����\>����� 	
�����������	�S������S
	�U�� 
 
 S
	���� 2 build up : �T����B����B���\:�M������ �S
� �	��UY��U�� �	�����	  
�	������� �	���T�=�L
�Y���
������=�B>�YH
� �MT�����������I������GV�U������=���YH
�kV �S
� 
���	
�������	�B�U�����Bk������������k�� U����
��	�����	YH
�V������ =�T���I�S�������
C�C� (dry land exercise) =�T��S��
��=���S
	� (weight) 
 
 S
	���� 1 U�� 2 �V]�����V��C��	Y�������F� �=�M�������I����=����
�kV 
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 S
	���� 3 endurance: �T��������	��������=��M;�����YH
� �MT����C��������
��=���  
�MT���M;��V��B;�Q;:�M�����F��=�B>�YH
�I�\H�IL����������� �������M;���������U���	��=���Y��
�������	
���������� 2 ���	��M������ 
 
 S
	���� 4 quality: �T��������MT���M;��V��B;�Q;:�MY�������F��=�B>�YH
������� quality 
I��=��LD:�MB>���
��	�� U���	��=���Y����� U�
G�����	kVI��V]������
��	�����	��������`���� 
�V]�S
	�Y���������=������F�YH
�B>
Y��BL���� �S
� ��������� 3 U�� 4 �V]�����Y��������=��� 
(peak power) 
  
 S
	���� 5 taper: �T�S
	�BL�����Y��������=���I�������
��=�����U��	�=���������	���Y��
Y�����������MT���
�������������T
�U��V��C�����S�MI��=��
��b ������������U�
�����
�
GV�U�����S
	�BL�����I��=������	
����	 S�� �
������fH�������	
� �>� ��	�� (cool down) =�T�
I��GV�U���������=�����G������ S
	�BL�������
�=����	��=���Y���������� 
 
 B���������C (Maglischo, 1993) k��B�LV ���UC
�S
	�������f���	
���
������V]� 
 
 1.   The general endurance period 
 
 2.   The specific endurance period 
 
 3.   The competition period 
 
 4.   The taper period  
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��::�������!�����
�� 
 

 �����������������=�T����������Y���
�����G���jM����CC�������T
����I�����=���	 
U��������	 ��	�������A��M��������������=��������
���
� �
�����I�B�B� ATP (adenosen - 
triphosphat) k	����f��������T
� U����T��������S�M������Y���������T
�Y�
�����������I�B��� 
ATP �MT���=��������T
���M�����������=���	 
  
 ������ S>A���;w (2528) ��
�	k	�	
� Y�
����������S�M���Y���������T
��������
 
 
 1.  ATP �V]������Y��M����������������T
������S�G����� 
 
  ATP               ADP + P + M������ 
  U�
 ATP ���B�������>
���������T
���k�
������ 
 
 2.  ���������B��� �V]������Y��M�����������>
���������T
�B����\���Ck	�k�����  �T�                      
 
  creatine phosphate + ADP +   P               creatine  + ATP 
  creatine phosphate I�\
��M�������=���C ADP �MT��B���� ATP �=�
 
  
 3.   ����G��I� �V]������Y��M����������������T
�B�B�k	� �V���C����Ck����C	��\L�;C����S�
�MT���=�M������ U�
����G��I�I������
��YC	�����������=�����
��IH�k��M������������S�  
 
  ���B�������G��I�UC
����k���V]� 2 ����T� 
 
  �)  ��T���������T
������f;�I� ���M����>	;������;�YH
�I��V������
�kV���YC	�������
�����=�k��M������������S�k�������� IH������	
�U�G�C;�����C��;fH� 
 
  Y)  \���������T
�k�
�����f;�I� M����>	;�I��V������V]����U���;� ����������>
��
�������T
� ���U���;����������I��V]���	Y��Y	��k�
�=��������T
��������
�kVk�� 
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 �
���������CCM��������>
 3 ��CC��	�����T� 
 
 1.   ��CC��B���I� =�T� ATP _ CP �V]���CC���k�
������A�����f;�I� �����;�I�� 
���������B>�BL�Y���������T
�G������� ��CCM��������
I����������S��MT��������T���k=	  
G��k�
�����U���;���;�YH
�U�
��CC��
�����B�B�k	�k�
�����I���	�I�����IH��S�k�������	��B�
�b 
V����D 10 	;���� \���������T
�������������
�kV���I��S������CCU�� 
 
 2.   ��CCU��U�G�C;� (anaerobic lactic system) �V]���CCM�����������������
�I�� 
ATP _ CP U���V]���CC���k�
�����S����f;�I��=�T����� U�
I������B�B�Y���B�� �T� 
���U���;� fH���V]����B������=��������T
���;��	����� �V]���	���Y��Y	�����������Y���������T
� 
��CC��
I���>
k��V����D 1 _ 2 ���� 
 
 3.   ��CCU�G�C;� (aerobic system) �����������Y���
�������;� 2 ����YH
�kV ��CC����S�
�V]�M������ �T���CCU�G�C;� =�T���CC��������S����f;�I������������U=�
�M��������
k����
I������C�k�����U��kY���fH�����V|;�;�;��B����V (oxidation) ��C���f;�I��MT��UV�B:�M�V]�
M��������������T���k=	������������
����V��B;�Q;:�M �����
�������������������B�����B��U��
k�
=���I���;�kV��CCM������UCC�S����f;�I�I�\>�������S��V]�M������=���G��k�
��;���� 
U���;�����=	
��������������U��S
	�B
��B�;��=���CCM�������T����������
��������� �����
�  
������f�����F�Y�
�MT
�{���MT��������B���\:�M���������	bkVIH�����������CCk=��	���G�=;�
U����CC=���I fH�����T������CCM������UCC�S����f;�I��=���V��B;�Q;:�M�������  
  
 ������ 	������ (2531) ��
�		
� ���	
���
������B�
�	
�����	 ��������	
� Sprinter �
�����I��S� ATP 
���k�
�����S����f;�I� =�T� ��������	
������������������B:�M���k�
������A �V]����B����M������
Y���������T
�����	����	B>�BL�k�
��;� 10 	;���� ���	
���
������B�
�I�	
��k���������V����D  
10 _ 20 ���� M����������S�����CC��
�����	
� ATP _ CP fH����;�������B�
� ��T���I�� 
������������� (CP) I�=����������	�����B�
� U��B�������C�T�=������������������=�L�
��I��S��	���M����������� 3 _ 5 ���� B���������C (B�Q��, 2547) ��
�		
� =���
�����
���T���k=	�
�kV��� �
�����I�����B����M����������CC���k�
�S����f;�I��������=�H�� �����	
�
��CC Lactic system G�����B���� ATP I������G��I�fH����CC��
I���;����U���;�B�B� 
���������T
� ����=���;��	����T�������������������������CC��
�S��	��V����D 1 _ 3 ����  
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�S
�����	��C Maglischo (1993) k��B�LV �	��B��M��Q���=	
����CCM��������C������� 
�����	
���
��	
� 
 

Aerobic Metabolism 

Most Common 

Race Distance 

Percentage of 

Nonaerobic 

Metabolism 

Percentage of 

Anaerobic 

Metabolism 

Percentage of 

Glucose 

Metabolism 

Percentage  

of  Fat 

Metabolism 

25  yd / m  80 20 Neg Neg 
50  yd / m 50 48 2 Neg 
100  yd / m 25 65 10 Neg 

 
Neg  =  Negligible  
 
 U�� Counsilman (1979) k��B�LV �	��B��M��Q�Y����CCM��������C������� 
�����	
���
��k	�	
� 

 
Three System of ATP 

 
System Source of  ATP Aerobic or Distance 

  Anaerobic  

    
1.  ATP _ CP ATP _ CP Stored in Anaerobic 25 _ yd. 
     System muscle.  (with out O2) (sprint) 
    
2.  Lactic  Breakdown of glucose Anaerobic 50 to 100 yd. 
    Acid _ ATP or glycogen in muscle,  at top speed 
    System resulting in accumulation   
 of lactic acid and oxygen   
 debt.   
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System Source of  ATP Aerobic or Distance 

  Anaerobic  
 

3.  Steady State  Breakdown of glucose in  Aerobic  200 yd. and 
    or Oxygen presence of oxygen _ no  up at moderate 
    System accumulation of lactic acid  speed 
 or oxygen debt.   
    

 
D���C��
������E����� 

 
 �������T
�B
	��=P
���
�������L<������S�������=�T��������������T��������T
���� 
�������T
����B����\UC
����k���V]� 2 S�;��T� 
 
 1.   �������T
�=���	S�� (slow twitch muscle, Type I) ���B�����������T
�B�U��  
��k�G�G��C;���� ���B����T�������� ���������=���	�������T
�S�� �������������T
�S��  
������	
� 
 
 2.   �������T
�=���	���	 (fast twitch muscle, Type II) UC
����k���V]� 2 S�;� �T� Type IIa 
�����<D�C����
���=�T���B����=���	S�� �T� ���B�����������T
�B�U�� ��k�G�G��C;����  
���B����T�������� ���=���	�������T
����	 U�
��;��	�����S���	
� Type IIb ���B�����������T
�B�Y�	 
��k�G�G��C;����� ���B����T��������� ���=���	�������T
����	 U�
��;��	��������	 
 
 ��
��k����������������������
��=�����S
	�B�
�b �V������LDB�C��;Y�� Type IIa  
�V]� Type IIb k�� B���������C �I�;P (2538) ��
�		
� ���I��GV�U����������������������� 
�	��UY��U��U���	�����	B>�BL�B����\�V��������<D�����I��LDB�C��;Y���B�����������T
�
U���=��V]��B�����������T
�Y�	k��U���V��=���=����������	�����	���U��I�;� �T� ������=�
	�
�	C�L����������Y���B�����������T
�Y�	 fH�����=�����������	��C�	�����	�=�B����\������k����
��
��V��B;�Q;:�M 
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l
����
J::�m����F��F� (Law of Specificity) 
 
 ��������UCC�jM���I��I� �������B�;�B�����=���V��B;�Q;:�M ��
��������������=�
�=���B���C�����
����UY
�Y�� �����
�IH�����������������V]��>VUCC����	�����C���UY
�Y��  
�����������jM��IH������������jM�������M�����
������	 U�
������MT
�{��I�����������������
�
������=�M�����V]�{���B���
�� \�����������
�����Y�
�MT
�{���=��� ��I��M;���	��=��� 
���������jM������ ����=���V��B;�Q;:�M���YH
���	� (	������, 2531) �����
������	
���
�� 
����B�
�IH�������������UCC�jM���I��I�U����������=��	�����	B>� ��������
���	����	 �S��	��
B�
�b ������f
��b ����S
� ���	
���
������B�
� ������������	
�����	����������������B�
�b �S
�  
	
�����	  25, 50 ���� �V]�I���	�=���b �����	 
 
 ����S
� 	������ (2531) ��
�		
� ��������UCC�jM���I��I��������
 
 
 1.   ����	��B��M��Q� G������S��������T
��=�B��M��Q����kV ��;����<���������	����
����	 
�	C�L����<�k���������UY
�Y��U��I��=�T������������f�������=���;����V��B�����Y��
�������T
� 2 V������T� 
 
  1.1   B���UV���k���	����	 
 
  1.2 B���I�B������B����
��������T
�k���� 
 
 2.   ������	�����	������S��������T
��V]�kV��Y�������	���=�T����	�	
����I��S� 
��YD�UY
�Y�� U��I�k�
B���\���k��I�;�YD�UY
�Y�� U�
������B����\�����������=�B�
����� 
U���������S���������	�������k�� �MT���=���;��	�����S;� �����f;�U�� ��
�		
� ����	
���
����
��
�	����	��YD����f���I�S
	��=�	
��k�����	��YD�UY
�Y�� ����������������T
�����	I�>MC	
� 
���������T
�S�;�����L����	 (fast twitch) fH������=�	
���
��k�����	��
�I�M�x��I�����	
�����	b 
���	
���
��Y����IH�����f���	
�����	�L����  
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 3.   �	��UY��U��Y���������T
�V���U�������=��=�T��=�T�����	
����UY
�Y�� �S
� 
�����UY
�Y��	
���
�� �����F�I��S�U�
���������� (kick broad) =�T��S�\L�\
	��M;���
��=���YD�
���f����M;���	��UY��U�� 
 
 I��=��	
�������UCC�jM���I��I��������F�	
���
������B�
� ���>VUCC�B�T�� 
���UY
�Y�������	
�����	����������������B�
�b I���	�=���b �����	����=���;��������L�� 
Y��V��B��B������I��B��� �������T
�S�;�=���	���	 (fast twitch) ��������V��B;�Q;:�M���YH
� 
�S
�����	��C V���L� (2527) ��
�		
� �;I���������	���Y��Y��=�T��	����	�L�U�������V|;C��; 
�������	����
�B�
� �S
����	;�� 100 ���� =�T�	
���
�� 25 ���� M������=�T� ATP ��
�=�����\>��S� 
I�\>�B
���I�� ATP _ CP U���B�����������T
�Y�	 (fast twitch) I�\>�B�������=�����������;��YH
� 
B���������C S>A���;w (2528) ��
�		
� ���������T���k=	���	b f
��b ��� \������V]��	��������I��
�M;��V��B;�Q;:�MY�����B���Y����CCV��B�����kV���
���������T
�U��	�������=�V��B;�Q;:�MY�� 
�������T
��M;��YH
���	� B���������C 	������ (2531) ��
�		
� �	�����	������A���������T
��=� 
=���	��
���	����	 ������T���k=	f
��b ���I���;��	��S����P �	�����S;� I��M;��V��B;�Q;:�M
���B���Y����CCV��B��B���������kV���
���������T
� I�S
	��=���;��	�����	��������T���k=	k��
�����
��������F�	
���
������B�
��������������	�����	=�T� Sprint 
 


����
������ � 
 

 �	�����	 (speed) �V]��LDB�C��;�LDB�C��;MT
�{�����������=���V��B;�Q;:�MB��=��C 
���	
 ���
� � ����B�
� �M��������F������ �	����� 	�����	
 ��B> ��� I��� � �	��k���������BL � 
�����UY
�Y��I��V]��>�S��  
 
 ����S
���� S>A���;w (2528) B�LVk	�	
� �
�����I���
�	\H�=���Y���������	�����	I�Y���
�	\H�
�	��B��M��Q�Y���	�����	 (speed) ��C������ (power) U��U�� (force) ����F��
�� �������V]������
��������� �����
�IH��	���T����	��k	���	� ��	��
���S
� \���� 2 �����
��=����=����T��������
����  
U�
��=�H����k����	���������	����	
����>���
I��	
�������������	
� 
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 B����\�Y����	��B��M��Q�  
 
                   Power = Force (strength)* Velocity (speed) 
                              = Force *Distance        =  Work 
                       Time         Time 
 
 B���������C B�Q�� (2547) ��
�		
� ������ (power) =���\H� �	��B����\Y����CC
V��B���������T
�������
��=���;�U��������BL� ��S
	��	��B�
����BL�=�T��V]�������S��U��
�������k����	����=���	Y���������T
���
���	����	 
  
 V}II����������	Y�����C�	�����	�T� �	��UY��U�� (strength) U�������� (power) (S>A���;w, 2528) 
B���������C �I�;P (2538) ��
�		
� ������M�x���	�����	IH����������	��UY��U��U�������� 
�	C�>
���kVU�� B�Q�� (2547) ��
�		
� ����M;��YH
�Y��������IH������V]���Y�����V��CV�L� 
�	��UY��U��=�T��	�����	��
������
��=�H�� =�T�V��CV�L���
�B����
�� �S
�����	��C S>A���;w (2528) 
��
�		
� ��T���I��������YH
���>
��CB
	�V����C��
��	��UY��U��U���	�����	 �����
�B����\ 
�M;��������k��G���M;���	��UY��U�� =�T��M;���	�����	=�T��M;����
�B����
�������M�x�� 
�	��UY��U����GV�U���=�T�UCC�������������S���� U�
����M;��������G������M;���	�����	��
� �T�
����M;���	�����	�����=���	Y���������T
���L
��������=���;�������T���k=	 (agonist) U�������	;Q�
�T������S�������M;���	�����	��� �S
� ����������
	���� (co - ordination) ��T���������T
���L
��������=�
��;�������T���k=	 (agonist) =���	���������	������	Y����L
��������T
�������Y��� (antagonist) 
�V]�V}II�����S
	��M;���	�����	 U�����	;Q��T������������
����V��B;�Q;:�MY���������T
������
� 
Counsilman (1979) ��
�		
� �����	
���
���
���������	�� ����S�U����������
��B
	��=P
��I��
UY���
�B��Y��� ���������������U��\>����� I�S
	��=���������	�=�Y�����C�;	�
����U����>
��
B:�M����>
�
��������BL� B���������C �I�;P (2538) ��
�		
� V}II����������	Y�����C�	�����	�T�  
�	��UY��U�� (strength) ��CCV��B�������C�>� (nervous system) ���<� (skill) U��B�Q�� (2547) 
��
�		
��	�����	YH
���>
��C�	��V|;�;�;�� �	��B����\��������S��U������:�����Y�������F� 
����;� B��Q;U���	����
��I U���	���T�=�L
�Y����	�������T
� 
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F������������ �G�������G� 

  
 ���MT
�{��U��	�	�����	�V]���I�����������Y��U���
��	�B�� ��������T���k=	Y��
��L<����
��
�����U���	�B�� U��U����
���;�I�����=���	Y���������T
� \��U������	
� 
�	�����������I���;�������T���k=	YH
�U����T��U���M;��YH
� �	�����	��I��M;��YH
���	� B���������C 
S>A���;w (2528) ��
�		
� �	�����	��������T���k=	k��B��B
	�G�������C�	�����	�����=���	Y��
�������T
� �����
�\����������=���	Y���������T
��M;��YH
� ��������	Y��������T���k=	�
���M;��YH
�
��	� �V]�kV�����Y�����B��Y���;	���	
���������	���	��\L���T��������
�YH
�G�������CU������������� 
 
 U������������� 2 ��
���T� U��C	� (positive force) U��U���C (negative force) U��C	�
��;�I�����=���	Y���������T
� B
	�U���C��;�I��U���B������, �	���������Y������A,  
U��G���\
	�U��U���jT��� (S>A���;w, 2528) B���������C 	������ (2531) ��
�		
� ����F�	
���
�� 
����M;��U��C	� �S
� ����M;��U�������=���	Y���������T
� �M;������������
	����Y���������T
�
�	�\H���������������V��B;�Q;:�MY���������T
� U�������U���CB��M��Q���C��CC��� 
��������	Y�����������T���k=	 ���	
���
����CC������	��B����P���������M;��V��B;�Q;:�M 
�����	
��k���	����	 �S
� ����S�UY������I�	��H��
��\���=����UY���� UY�Y��U������I���	 
����=�S�� �����	
���
��IH��;����A����I��=	��H��
���M�����U�����������	
� B���������C 
Counsilman (1979) ��
�		
� �	�����	�����	
���
�������	Y�����CU��B��U�� �T� U����������H��=�
�>�	
����>
��C���=�T�\��=��� ��;�I��U���
�����\>��H��
��B
	��
��b Y���
�����kV����=���  
U��U���������fH������=���;�������T���k=	kVY���=�������I������S�UY�Y� 
 
 �����
� �I�;P (2538) ��
�		
� ����V����C=���Y���	�����	���B����P����	�M;I��D� 
�����M�x���	�����	Y�����	;������B�
��T� 
 
 1.   V|;�;�;���������CB�� U���	��B����\�������;��������	;�� 
 
 2.   �����
���������	I������
�\H��	�����	B>�BL� 
 
 3.   �	����	Y��S
	����	�����	;�� 
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 4.   �	��\��=�T���������	��������	���� 
  
 5.   ���������Y���
�����UCCk�
�S����f;�I� 
 


����
J::G��!D���
i��F� 

  

 �����	
���
������B�
����	
���
��������������	��	�����	���B>�������f���G���S��	�����	 
�����	
��B>� ����������	
��B�
�b ������f
��=���b �����	�V]��������M;��V��B;�Q;:�M���������
Y���
�����UCCk�
�S����f;�I� (anaerobic capacity) ��	�������UCCk�
�S����f;�I� (anaerobic -  
training) ���>VUCC	;Q����������B��������=���B���C���UY
�Y��Y�����	
���
������B�
� 
������ 	������ (2531) ��
�		
� ���	
���
������B�
� ������������	
�����	����������������B�
�b �S
� 
	
�����	 25, 50 ���� �V]�I���	�=���b �����	fH����������UCC��
I��V]����������������G��k�
�S�
���f;�I�Y���
����� B���������C �I�;P (2538) ��
�		
� ���M�x���=������F���B:�M�	�����	
�=�k��I�\H��B��S�� MC	
������	;�� 100 ���� fH���V]����	;������B�
�I���V]��������UCCGV�U���
�������=��������H���CB:�M�	���V]�I�;�������BL� G��M������=������F��L�������C���������
UCCk�
�S����f;�I�������� B���������C Freeman (1991) ��
�		
�B���\:�M������Y�����	;��
����B�
�I�V����C��	��	��UY��U��U���	��B����\Y���������T
�UCCk�
�S����f;�I� �����
� 
���V��CV�L�����V����CY���	�����	��������T������=�T����	;������������V��CV�L����������
Y���
�����UCCk�
�S����f;�I� B���������C Winnick U�� Short (1985) ��
�		
� �	�����	
B����\M�x��YH
�k��G������M;���	��UY��U��U��U�������=���	Y���������T
� �	��B��M��Q�
Y����CCV��B��U���M;��V�;��DM������UCCk�
�S����f;�I� G���L
��������M�x����CC
M������UCCk�
�S����f;�I��V]�=��� 
 
 ��CCU��U�G�C;� �U���;� (anaerobic alactic system) =�T���CC��B���I� =�T� 
ATP _ CP ��������CC��
�����F�������M;��B��������M������B>�k	����������T
�k��U�
  
���������B��� (CP) U�����G�f��k�������� (ATP) 
 
 ��CCU��U�G�C;� (anaerobic lactic system) fH����CC��
I������U���;���;�YH
�B�B� 
���������T
�����=� ��;��	�����U��Y��Y	�����=���	Y���������T
� B���������C  
Maglischo (1993) ��
�		
� ������UCCU��U�G�C;� B����\V��CV�L��=��
������M;������� 
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� � � � � �M� �PUCCk�
�S����f; � I�  �M;���	��B����\Y�����V��CB��L�����
�� (buffer) 
Y���
����� U��I�V��CV�L��	�������Y���
������
����U���;�  

 
�����F������
����C��� 

 

�����F��!�A����= 

 
 �;������ (2540) ������AH�<���T�����Y�����������G����������	������C�	��=��� 
����
����� ������
��	�����	�����	;�� 200 ���� G����	��\LV��B����MT���V���C����C��Y��������
���G����������	������C�	��=�������
����� ������
��	�����	�����	;�� 200 ���� ��L
���	��
�� 
�V]����AH�<�S��S�
�V`��� 1 	;S����M�AH�<� Y��	;������M�AH�<�I��=	������ ���L 18 _ 19 V ̀
I���	� 60 �� UC
�����V]� 4 ��L
�b �� 15 �� ��L
��	C�L� ���	;������B�
��M�����
������	  
��L
��������� 1 ���	;������B�
��
	���CGV�U������������G����������	������C�	��=��� 
70 �V����f����Y���	�����B����\���G��k�����	���BL���������� 20 ���� ��L
��������� 2 
���	;������B�
��
	���CGV�U������������G����������	������C�	��=��� 80 �V����f����Y���	��
���B����\���G��k�����	���BL���������� 20 ���� U����L
��������� 3 ���	;������B�
��
	���C
GV�U������������G����������	������C�	��=��� 90 �V����f����Y���	�����B����\���G��k��
���	���BL���������� 20 ���� ��������� 8 B�V��=�b �� 3 	�� ��������B�C�	�����	�����	;�� 
200 ���� �
��������U��=����������L� 2 B�V��=� 
 
 �����	;I��MC	
��
��j���������	;�� 200 ���� ��=	
����L
� ��L
��	C�L���C��L
��������� 3 
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 (:��=���������B�V��=���� 4, 6 U�� 8)  
B
	���=	
����L
��������
� 3 ��L
�k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 :������L
� 
��L
��	C�L� �
����������C:��=���������B�V��=���� 2, 4, 6 U�� 8 ��L
��������� 1 �
����������C
:��=���������B�V��=���� 2, 4, 6 U�� 8, :��=���������B�V��=���� 2 ��C:��=���������B�V��=���� 8 
��L
��������� 2 �
����������C:��=���������B�V��=���� 2, 4, 6 U�� 8, :��=���������B�V��=���� 2 
��C:��=���������B�V��=���� 8 ��L
��������� 3 �
����������C:��=���������B�V��=���� 2, 4, 6 
 U�� 8, :��=���������B�V��=���� 2 ��C:��=���������B�V��=���� 6 U��:��=���������B�V��=���� 2  
��C:��=���������B�V��=���� 8 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05  
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 S�PS�� (2543) ������AH�<���T�����Y��������UCCk�
�S����f;�I��
	���C������ 
M���G�����;�������
��	�����	�����	;�� 100 ���� G����	��\LV��B����MT���V���C����C�������� 
UCCk�
�S����f;�I��
	���C������M���G�����;�������
��	�����	�����	;�� 100 ���� ��L
���	��
��
�V]���������S��Y��G���������F�I��=	��BLM��DCL�� ���L 17 _ 18 V` I���	� 40 �� UC
�����V]� 
4 ��L
�b �� 10 �� ��L
��	C�L� ���	;������B�
��M�����
������	 ��L
��������� 1 ���	;������B�
� 
�B�;���	�GV�U������UCCk�
�S����f;�I� ��L
��������� 2 ���	;������B�
��B�;���	�GV�U������ 
M���G�����;�U����L
��������� 3 ���	;������B�
��B�;���	�GV�U������UCCk�
�S����f;�I�
�
	���CGV�U���M���G�����;� �L���L
���������� 8 B�V��=�b �� 3 	�� 
 
 �����	;I��MC	
�:��=���B�V��=���� 8 �
��j����Y���	�������	;��������� 100 ����  
��L
��������� 1 U����L
��������� 3 U���
��I����L
��	C�L���
�������B����P���B\;�;�������C .05 
B
	���L
��������� 2 k�
���	��U���
����C��L
��	C�L�U���
��j����Y���	�������	;���������  
100 ���� :������L
�Y����L
���	��
����
� 4 ��L
� :��=���B�V��=���� 8 U���
�������
�������B����P
���B\;�;�������C .05 U����L
�������	;������B�
��B�;���	�GV�U������UCCk�
�S����f;�I��
	���C
GV�U���M���G�����;� ���
��j����Y���	�������	;�������	
���L
��T�� 
 
 A���;wS�� (2544) ������AH�<���T�����������	
���
����	��	��M��������
��	�����	�����	
��
�
����	��������� 100 ���� G����	��\LV��B����MT���V���C����C��Y��������	
���
����	��	��M��
���U���
�����������
��	�����	�����	
���
����	��������� 100 ���� ��L
���	��
���V]���������S�
�
��Q��AH�<�V`��� 4 Y��G���������L � ��M��;B ���������
����������	;S�	
���
�� M. 021 ��U��	 
I���	� 30 �� UC
�����V]� 3 ��L
�b �� 10 �� �L���L
����G��	
���
���
����	��������� 25 ����  
I���	� 8 �����	G����L
��������� 1���������	
���
��G���S��	��M����=	
�������	 30 	;���� 
��L
��������� 2 U�� 3 �S��	��M�� 45 	;���� U�� 60 	;���� ��������C����������� 6 B�V��=�b �� 
3 	�� �L�	��I����� 	��MLQ U��	��AL��� �
���������� U��=�����������B�V��=���� 2, 4  U�� 6  
��������B�C�	�����	�����	
���
���
����	��������� 100 ���� 
 
 �����	;I��MC	
��
��j����Y���	�����	�����	
���
��������� 100 ���� ��=	
����L
�
�������
� 3 ��L
�k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 U�
�	�����	:��=���������
B�V��=���� 2, 4 U�� 6 ������
� 3 ��L
� 
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 CLP��;A (2547) ������AH�<���T�����������	
���
����	����=���I 2 	;Q�������
��	�����	 
�����	
���
���
����	��������� 50 ���� G����	��\LV��B����MT���V���C����C��Y��������	
���
��
��	����=���I 2 	;Q�������
��	�����	�����	
���
���
����	��������� 50 ���� ��L
���	��
���V]�
��������S��S�
�V��\�AH�<�V`��� 4 _ 6 ���L 9 _ 12 V` ����
����������	;S�	
���
����U��	Y��G�������
��LC��A;�;	��DI���	� 30 �� UC
�����V]� 2 ��L
�b �� 15 �� ��L
��������� 1 ��������� 
	
���
���
����	��������� 50 ����G������H�UY� 4 ���
�=���I 1 ���
�U����L
��������� 2 
���������	
���
���
����	��������� 50 ����G������H�UY� 6 ���
�=���I 1 ���
���������� 
8 B�V��=�b ��3 	�� ��������B�C�	�����	�
��������U��=���������B�V��=���� 2, 4, 6 U�� 8 
 
 �����	;I��MC	
��
��j����Y���	�����	Y����
� 2 ��L
������	
���
���
����	���������  
50 ���� ��
��
��������U��=���������B�V��=���� 2, 4, 6 U�� 8 k�
U���
�������
�������B����P 
���B\;�;�������C .05 
 
 kM����� (2548) ������AH�<���T�����Y��������	
���
��G���S��
�=���I ������
�
�	��B����\�����	
���
��������� 50 ����G����	��\LV��B����MT���V���C����C��Y�������� 
	
���
��G���S��
�=���I ��Ck�
�S��
�=���I������
��	��B����\�����	
���
��������� 50 ����  
��L
���	��
���V]������F�S��Y��G���������F�I��=	��BLM��DCL�� V`���AH�<� 2547 ���L��=	
��  
11 _ 16 V` I���	� 20 �� UC
�����V]� 2 ��L
�b �� 10 �� ��L
��	C�L����������	
���
���
����	��
��	����=�L�UY� 4 ���
��
����=���I 1 ���
� U����L
���������������	
���
���
����	����	� 
���=�L�UY� 4 ���
��
����=���I 1 ���
�G���S��
�=���I ��B�C�	�����	�����	
���
���
����	��
������� 50 ���� �
����������U��=�����������B�V��=���� 4 U�� 8 
  
 �����	;I��MC	
��	�����	�����	
���
����=	
�� 2 ��L
� �
����������U�� 
=�����������B�V��=���� 4 U�� 8 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 :������L
�
�	C�L��
����������U��=�����������B�V��=���� 4 U�� 8 k�
U���
�������
�������B����P 
���B\;�;�������C .05 ��L
�������
����������U��=�����������B�V��=����  4 U�� 8  
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05   
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�����F������A����= 
 
 Troup (1990) ������AH�<���T���������	
���
����	��������� 100 ����G���S�	;Q� Interval-  
training G����	��\LV��B���	
�������������	
�� 100 ����=�T� 50 ��������=�����C������ U��
�	��M��������=���B��
��	����������S�M��������U�
��������� ��L
���	��
���V]������F�����C
���	S����S��;���k����C����������
��=���U���
���T���G�����	
���
���
����	�� 100 ���� 5 �����	
�S��	��M�������B
	� 1: 2, 1: 4 U�� 1: 8 U�����U�
��	��U�����	
���
���
���
����	�� 50 ����  
10 �����	�S��	��M�������B
	� 1: 2, 1: 4 U�� 1: 8 U�����U�
��	���S
���� 
 
 �����	;I��MC	
���������M�� 1: 8 �=���B���C������� 100 ���� U����������M�� 1: 4 
U�� 1: 8 B����\k����C������� 50 ���� 
 
 Barnett et al. (2004) ������AH�<���T���YC	�������M��PM���������������T
�YD����
�����������	��	�����	����������MAS��I���;�Q;M�Y����������	��	�����	������� ��L
���	��
���V]� 
�>�������	�����j�C����j�I���	� 16 ��UC
�����V]� 2 ��L
�b �� 8 �� �T���L
��	C�L�U�� 
��L
������ 	���
�V�;��DY�����f;�I�����
�������CkV�=��f��� (VO2 peak) ��
� 2 ��L
�  
��L
���������������B�V��=���  3 	��  ��	�����������������	��	�����	������� 30 	;����  
M�� 3 ���� ��B�V��=���� 1 _ 2 ��� 3 �����	U��	 �M;��YH
�  1 �����	�L� 2 B�V��=�I��V]� 6 �����	 
��B�V��=���� 7 _ 8 ���C��	��
���������T
���	;�����=��>��B���I�M������B>� ����G��I�  
���U���;� U��	�����������Y������kf����BG���L�G���B��C����kf��f;����kf��B �	���
� 
�>V�;��DY��S�;��B�����������T
���
��
��U��=����������� 
 
 �����	;I��MC	
������������������	��	�����	��������M;���������������T
� 7.1 % U��M�x��
YC	����B����V��=��Y���
����� 
 
 Toubekis et al. (2006) ������AH�<���T�����Y���	��=������������B:�MUCC���;I����
�
��	�����	�����	
���
��G����	��\LV��B���	
��	��=������������B:�M����
������
������ 
�����	
���
����	��	�����	B>�f
��b ���=��������	 ��L
���	��
���V]������F�����������
����U��	 9 ��  
	
���
����	��	�����	B>� 25 ���� 8 �����	 G������L�b 45 	;���� =���I����
�M�� 6 ���� U��	��B�C
	
��������� 50 ���� ��=	
�����M�� 45 	;���� U�� 6 ���� 	
���
����	��	�����	 50 % (ACT 50) 
=�T� 60 % (ACT 60) Y���	�����	 100  ���� Y��U�
����=�T�M���;��b (PAS)  
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 �����	;I��MC	
��
��j���������	
����	��	�����	B>� 25 ���� ��L
�M���;��b (PAS) ���	
���� 
2 ��L
� �	�����	�����	
�� 25 ���� �����	U����
� 3 ��L
�k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;���
����C .05 =���I�����	
����	��	�����	B>� 25 ���� �����	��� 2 ACT 50 U�� ACT 60 �
��j���������
	
����	��	�����	B>� 25 ���� �M;��YH
� �	�����	�����	
���
�� 50 ���� =���I��M�� 6 ����  
k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 �������B:�MUCC���;I���������B�B� 
���U���;�����T��U�
k�
���	�����	�����	
���
�� 50 ���� �����
�U������=��S��������B:�M��	�
�����>
�;��b ��������UCC=���B��C�C�������B�
�b   
 
 

 

 



�]A
�;	J������
�� 
 

�����������
����F�� 

 

 ���	;I�����
���
�L
�AH�<���T�����������	
���
����	������������
�����������
��	�����	 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� G���V���C����C�	�����	�����	
���
�� 
�
���������	��  50 ���� Y����L
���	��
����
� 4 ��L
� �T�  ��L 
� �	C�L�  ��L
�	
���
����	�
������� 25 ���� ��L
�	
���
����	�������� 50 ���� U����L
�	
���
����	�������� 75 ����  
G�������;����	;I������
�kV��
 
 

A��D�
� 

 

 V��S����V]������F�S��Y��G���������L���M��;B�����	;������ ���L 10 _ 15 V`  
I���	� 50 ��   
 


�]���������� 

 
 ��������T����L
���	��
����	����BL
���
���
�� (simple random sampling) I���	� 40 �� 
G����	;Q���������
 
 
 1.   �����L
���	��
����
�=������B�C�	�����	�����	
���
���
���������	��������� 
50 ���� 
  
 2.   �����L
���	��
����I���V]� 4 ��L
� G�����I��B��S;��Y����L
� (randomly assignment) 
 ��L
��� 10 �� G��UC
�����V]� 
 
  2.1 ��L
��	C�L� ���	
���
����	�GV�U���Y�����G������� 
 
  2.2   ��L
��������� 1 ���	
���
����	�GV�U���Y�����G��������
	���C���	
���
����	�
������� 25 ���� 
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   2.3 ��L
��������� 2 ���	
���
����	�GV�U���Y�����G��������
	���C���	
���
����	�
������� 50 ���� 
  
  2.4 ��L
��������� 3 ���	
���
����	�GV�U���Y�����G��������
	���C���	
���
����	�
������� 75 ����  
  

����
���
 :��:���C���9� 
  
 1.   ����	�����	Y����L
���	��
��U�
����L
���=��
��j���� U��B
	��C�����C�����{�� 
��B�C�	��U���
����	����	;�����=��	��UV�V�	��������	 (one way analysis of variance: 
ANOVA) ������=���	�������B����P���B\;�;�������C .05  
 
 2.   �� ���������
 �  4 ��L
� �V]� �	��  6 B�V��=�G������L�	��I�����  	��MLQ  	��AL���  
�	�� 16. 00 _ 17. 30 �. 
 
 3.   ��B�C�	�����	�����	
���
���
���������	�� 50 ����:��=���������B�V��=���� 3   
U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����
� 4 ��L
� 
 
 4.  ��������k����	;�����=����B\;�; 
 
 5.  ���Y���>����k����B�LV�����	;I��U��Y���B��U�����k��I�����AH�<����
���
 
 

>\������!D�!�
����F�� 

 
 1.  ����	D�
��j���� (mean) U��B
	��C�����C�����{�� (standard deviation) Y�����L 
�
��=��� B
	�B>�U���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
����������
:��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����������Y����L
���	��
�� 
��
� 4 ��L
�  
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 2.   	;�����=��	��UV�V�	�B�����UCC	��f
�� (two -  way analysis of variance with 
repeated - measure) �MT����B�C������C�����;�I��V|;B��M��Q���=	
��	;Q���������C�	�� 
���������������C�	�������B����P���B\;�;�������C .05 =��MC	
���V|;B��M��Q���������;�����
�
�����
  
 
  2.1   	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
�� (one way analysis of variance with 
repeated - measure) �MT����B�C�	��U���
��Y���	�����	�����	
���
���������	���������   
50  ���� :������L
��	C�L� ��L
��������� 1 ��L
��������� 2 U����L
��������� 3 ��=	
�� 
�
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 
  
  2.2 	;�����=��	��UV�V�	��������	 (one _ way analysis of variance) �MT��I�
��B�C�	��U���
��Y���	�����	��=	
����L
���	��
����
� 4 ��L
�:��=���������B�V��=���� 3 U��
:��=���������B�V��=���� 6      
 
 3.  �V���C����C�	��U���
���V]�����>
 Y���
��j����Y���	�����	�����	
���
���
� 
��������	��������� 50 ���� G��	;Q�Y�� Tukey 
 

���E����E����!D�!�
����F�� 

 
 GV�U���������	
���
����	�����������U���
������>�	;I��B����YH
� G���
������=��S�CI��
�D��>��S���	S�PU��	 G��UC
��V]� 3 ��L
� 
 
 1.  ��L
��������� 1 ���	
���
����	�������� 25 ���� 12 �����	 �S��	��=��� 80 %, 85 %, 
90 % Y���	�����	 25 ���� Y��U�
���� G��V��C�	��=����L� 2 B�V��=� 
 
 2.  ��L
��������� 2 ���	
���
����	�������� 50 ���� 6 �����	 �S��	��=��� 80 %, 85 %, 
90 % Y���	�����	 50 ���� Y��U�
���� G��V��C�	��=����L� 2 B�V��=� 
 
 3.  ��L
��������� 3 ���	
���
����	�������� 75 ���� 4 �����	 �S��	��=��� 80 %, 85 %, 
90 % Y���	�����	 75 ���� Y��U�
���� G��V��C�	��=����L� 2 B�V��=� 
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�]A
�;	 

 
 1.  ��F;��I�C�	��UCC�;I;�����=�L��	�� I���	� 4 ��T�� 
 
 2.  UM���;� (paddle) 40 �>
 
 
 3.  ��������� (kick broad) 40 ��� 
 

>\�����!D�!�
����F�� 

 
 B��	
���
��Y��G���������L���M��;B�����	;������ 

 
�������!�
���������
����F�� 

 
 ��T�������� _ ��T���L�:�M��Q� 2551 

 
J8����]�>��:>�]� 

 
 �L�B
	���	 
 
 
 
 



��
����F��J����F��;	 
 

��
����F�� 
 

 ���	;I�������
���
 �>�	;I���S�GV�U���������	
���
����������
�������	�������� 25 ���� 
50 ����U�� 75 ���� G���S������B�C�	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ����
V����;����������� ��������k����	;�����=�Y���>����B\;�;G��UC
����	;�����=�Y���>��V]�  
3 ��������
 
 
 ������ 1  UB�����<D�������:�MY����L
���	��
����
� 4 ��L
� 
 
 ������  2  UB���
��j����U��B
	��C�����C�����{��Y���	�������	
���
���
� 
��������	��������� 50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������
B�V��=���� 6 Y����L
���	��
����
� 4 ��L
� �	���
����	;�����=��	��U���
��Y���
��j�����	�������
	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
���������� ��=	
����L
���	��
����
� 4 ��L
�G�����
	;�����=��	��UV�V�	��������	 (one _ way analysis of variance) ��B�C������C�����;�I��
V|;B��M��Q���=	
��	;Q���������C�����	���������� G���S�	;�����=��	��UV�V�	�B����� 
UCC	��f
�� (two -  way analysis of variance with repeated - measure) ������	;�����=��	��UV�V�	� 
�������	UCC	��f
�� (one way analysis of variance with repeated - measure) �MT����B�C 
�	��U���
��Y���
��j�����	�������	
���
���������	��������� 50 ���� :������L
���	��
�� 
��
� 4 ��L
��
���������� :��=���������B�V��=���� 3 :��=���������B�V��=���� 6 U����B�C
�	��U���
���V]�����>
G��	;Q�Y�� Tukey 
 
 ������  3  UB�������	; �����=��	��U���
��Y���
��j�����	�������	
���
� 
��������	��������� 50 ���� ��=	
����L
���	��
����
� 4 ��L
� :��=���������B�V��=���� 3 U��
:��=���������B�V��=���� 6 U���
��j�������������V�����UV���V]�������Y���	�������	
���
�� 
�
���������	��������� 50 ���� ��=	
���
������������C:��=���������B�V��=���� 3 U��
:��=���������B�V��=���� 6 :������L
���	��
����
� 4 ��L
� 
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������ 1  J>����
7;����
��6��C��
�]�������������� 4 
�]�� 

 
�������� 1  �
��j����U��B
	��C�����C�����{��Y�� ���L �
��=��� B
	�B>� �
���������� Y�� 
                  ��L
���	��
����
� 4 ��L
� 
 


�]�� ���] (An) ����8��
 (
.
.) >���>9� (i.�.) 

 
X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

��L
��	C�L� 11.40 1.26 34.40 3.57 137.80 4.96 
��L
��������� 1 11.50 0.85 35.30 4.90 137.70 8.14 
��L
��������� 2 11.70 1.34 35.00 7.18 137.70 8.35 
��L
��������� 3 11.90 1.45 38.40 5.83 141.40 9.07 

 
I���������� 1 UB�����<D�������:�MY����L
���	��
����
� 4 ��L
� ������ ���L �
��=��� 

B
	�B>� �����
 
  
 ��L
��	C�L� �����L�j���� 11.40 V` B
	��C�����C�����{�� 1.26 �
��=����j���� 
34.40 �;G����� B
	��C�����C�����{�� 3.57 U��B
	�B>��j���� 137.80 �f��;���� B
	��C�����C�
����{�� 4.96 
 
 ��L
��������� 1 �����L�j���� 11.50 V` B
	��C�����C�����{�� 0.85 �
��=����j���� 
35.30 �;G����� B
	��C�����C�����{�� 4.90 U��B
	�B>��j���� 137.70 �f��;���� B
	��C�����C�
����{�� 8.14 
 
 ��L
��������� 2 �����L�j���� 11.70 V` B
	��C�����C�����{�� 1.34 V` �
��=����j���� 
35.00 �;G����� B
	��C�����C�����{�� 7.18 U��B
	�B>��j���� 137.70 �f��;���� B
	��C�����C�
����{�� 8.35 
 
 ��L
��������� 3 �����L�j���� 11.90 V` B
	��C�����C�����{�� 1.45 �
��=����j���� 
38.40 �;G����� B
	��C�����C�����{�� 5.83 U��B
	�B>��j���� 141.40 �f��;���� B
	��C�����C�
����{�� 9.07  
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�������� 2  �����	;�����=��	��UV�V�	��������	Y�� ���L �
��=��� B
	�B>� ��=	
����L
���	��
�� 
                  ��
� 4 ��L
� 
 

J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      

���L      

��=	
����L
�  1.48 3 0.49 0.31 0.81 
:������L
� 55.90 36 1.55   

�	� 57.38 39    

      

�
��=���      

��=	
����L
�  96.08 3 32.03 1.05 0.39 
:������L
� 1100.90 36 30.58   

�	� 1196.98 39    

      
B
	�B>�      

��=	
����L
�  100.90 3 33.63 0.55 0.65 
:������L
� 2186.20 36 60.73   

�	� 2287.10 39    

 
P < .05 (F3, 36 = 2.92) 
 
 I���������� 2 UB��	
��
���������� ��L
���	��
����
� 4 ��L
� ���
�j���� ���L �
��=��� 
B
	�B>� k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
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������ 2  J>������m����J��>����:�����:�����^��C������!�
�������������"��������	�

������� 50 ���� 
���
������� 6��8���
����
>�A��8	��� 3 J��6��8���
����
>�A��8	��� 6 

C��
�]�������������� 4 
�]�� �������
���������8	����JA�A����������� 
���
������� ��8����


�]�������������� 4 
�]�� �������8	����JA�A���>�����J::���i��� ��E����>�:��
���:����
��

F�
Ao�>������	��8��������
����

�:��������!�
����
 ���
���������8	����JA�A�����������

J::���i��� 6��!�
�]�������������� 4 
�]�� 
���
������� 6��8���
����
>�A��8	��� 3 6��8��� 


����
>�A��8	��� 6 J����>�:����J�
�����Ap�����9�H������C�� Tukey 

 
�������� 3  �
��j����U��B
	��C�����C�����{��Y���	�������	
���
���
���������	�� 

    ������� 50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U�� 
    :��=���������B�V��=���� 6 Y����L
���	��
����
� 4 ��L
� 

 

�]�� 
���
������� 6��8���
����
 6��8���
����
 

   >�A��8	��� 3 >�A��8	��� 6 

 
X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

��L
��	C�L� 38.28 3.72 38.26 3.72 38.25 3.71 
��L
��������� 1   36.87 3.67 35.33 3.10 33.03 2.04 
��L
��������� 2   36.98 3.97 36.37 3.49 35.24 3.02 
��L
��������� 3   37.25 4.08 36.78 3.89 36.51 3.73 

 
 I���������� 3 UB���
��j����U��B
	��C�����C�����{��Y���	�������	
���
�� 
�
���������	��������� 50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������
B�V��=���� 6 �����
 
 
 ��L
��	C�L� �
���������� ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 
50 ���� 38.28 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.72 :��=���������B�V��=���� 3 ���
��j�����	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� 38.26 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.72 U��
:��=���������B�V��=���� 6 ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ����  
38.25 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.71  
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 ��L
��������� 1 �
���������� ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 
50 ���� 36.87 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.67 :��=���������B�V��=���� 3 ���
��j�����	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� 35.33 	;����  B
	��C�����C�����{�� 3.10 U��
:��=���������B�V��=���� 6 ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ����  
33.03 	;���� B
	��C�����C�����{�� 2.04 
 
 ��L
��������� 2 �
���������� ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 
50 ���� 36.98 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.97 :��=���������B�V��=���� 3 ���
��j�����	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� 36.37 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.49 U��
:��=���������B�V��=���� 6 ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� 
35.24 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.02  
 
 ��L
��������� 3 �
���������� ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 
50 ���� 37.25 	;���� B
	��C�����C�����{�� 4.08 :��=���������B�V��=���� 3 ���
��j�����	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� 36.78 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.89 U��
:��=���������B�V��=����  6 ���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� 
36.51 	;���� B
	��C�����C�����{�� 3.73 
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�������� 4  	;�����=��	��UV�V�	��������	�MT����B�C�	��U���
��Y���
��j�����	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
������������=	
����L
���	��
�� 
��
� 4 ��L
� 

 
J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      
��=	
����L
� 12.32 3 4.10 0.27 0.84 
:������L
� 537.66 36 14.94   

�	� 549.98 39    
 

P < .05 (F3. 36 = 2.92) 
 

 I���������� 4 UB��	
��
�����������
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 
50 ���� Y����L
���	��
����
� 4 ��L
� k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
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�������� 5 	;�����=��	��UV�V�	�B�����UCC	��f
���MT����B�C������C�����;�I��
V|;B��M��Q���=	
��	;Q�������Y����L
���	��
����
� 4 ��L
� ��C�	����������  
�
����������:��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6  

 
J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      
��=	
��B��S;� 1502.38 39    
    	;Q������� 159.16 3 53.05 1.42 0.25 
    B��S;� 1343.22 36 37.31   
      
:����B��S;� 112.69 80    
     �����	���������� 50.96 2 25.48 92.06 0.00 
    V|;B��M��Q���=	
��	;Q�������      
    ��C�����	�������� 42.34 6 7.06 25.49 0.00* 
    V|;B��M��Q���=	
��B��S;�      
    ��C�����	�������� 19.39 72 0.28   

�	� 1615.07 119    
 

*P < .05 (F6, 72  = 2.25) 
 
 I���������� 5 ���	;�����=��	��UV�V�	�B�����UCC	��f
���MT����B�C������C 
�����;�I��V|;B��M��Q���=	
��	;Q���������C�	���������� MC	
���V|;B��M��Q������=	
��	;Q�������
��C�����	���������� ��
�������B����P���B\;�;�������C .05 �����T�	;Q�����������
�����I�B
����
�
�	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� U���
�����=�T�k�
��
�YH
���>
��C�����	�� 
�������� =�T������	��������������
�����I�B
����
��	�������	
���
���
���������	��������� 
50 ���� U���
�����=�T�k�
��
�YH
���>
��C	;Q������� 
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�������� 6  ���	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C�	��U���
��Y���
��j���� 
�	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
����������  :��=���������
B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��	C�L� 

 
J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      
��=	
����L
�B��S;� 373.57 9 41.51   
      
:����B��S;� 0.01 20 0.00   
    ��=	
�����	�� 0.00 2 0.00 3.44 0.06 
    V|;B��M��Q���=	
��B��S;�      
    ��C���	�� 0.01 18 0.00   

�	� 373.58 29    
 

P < .05 (F2, 18  = 3.55) 
 
 I���������� 6 UB�����	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C�	��
U���
��Y���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
���������� :��=���
������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��	C�L� MC	
��
��j����Y���	�� 
�����	
���
� ��
 ���������	��������� 50 ���� k�
U���
�������
�������B� ���P���B\;�; 
�������C .05 
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�������� 7   ���	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C�	��U���
��Y�� 
�
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
����������  

                  :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��������� 1 
 
J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      
��=	
����L
�B��S;� 231.58 9 25.73   
      
:����B��S;� 88.04 20 38.18   
    ��=	
�����	�� 74.89 2 37.45 51.25 0.00* 
    V|;B��M��Q���=	
��B��S;�      
    ��C���	�� 13.15 18 0.73   

�	� 319.62 29    
 

*P < .05 (F2, 18   = 3.55) 
 
 I���������� 7 UB�����	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C 
�	��U���
��Y���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
���������� 
:��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��������� 1 MC	
� �
��j����Y��
�	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� U���
�������
�������B����P���B\;�; 
�������C .05 
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�������� 8  ����V���C����C�	��U���
���V]�����>
Y���
��j�����	�������	
���
���
���������	�� 
������� 50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=��������� 
B�V��=���� 6 Y����L
��������� 1 

 
��������  
���
������� 6��8���
����
 6��8���
����
 

   >�A��8	��� 3 >�A��8	��� 6 

 
X  36.87 35.33 33.03 

�
���������� 36.87 - - 1.54* - 3.84* 
=���B�V��=���� 3   35.33  - - 2.30* 
=���B�V��=���� 6   33.03   - 

 
* U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
 
 I���������� 8 ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 G��	;Q����Y�� Tukey  
MC	
� �
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� :������L
��������� 1  
�
������������C:��=���������B�V��=���� 3 U���
����������C:��=���������B�V��=���� 6 
�	���
�:��=���������B�V��=���� 3 ��C:��=���������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���
B\;�;�������C .05 
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�������� 9  ���	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C�	��U���
��Y�� 
�
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
����������  
:��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��������� 2 

 
J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      
��=	
����L
�B��S;� 327.90 9 36.43   
      
:����B��S;� 21.31 20 8.18   
    ��=	
�����	�� 15.57 2 7.86 24.40 0.00* 
    V|;B��M��Q���=	
��B��S;�      
    ��C���	�� 5.74 18 0.32   

�	� 349.21 29    
 
*P < .05 (F2, 18  = 3.55) 
 
 I���������� 9 UB�����	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C 
�	��U���
��Y���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
���������� 
:��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��������� 2 MC	
��
��j�����	��
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
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�������� 10  ����V���C����C�	��U���
���V]�����>
Y���
��j�����	������	
���
���
���������	�� 
������� 50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=��������� 
B�V��=���� 6 Y����L
��������� 2 

 
��������  
���
������� 6��8���
����
 6��8���
����
 

   >�A��8	��� 3 >�A��8	��� 6 

 
X  36.98 36.37 35.24 

�
���������� 36.98 - - 0.61 - 1.74* 
=���B�V��=���� 3   36.37  - - 1.13* 
=���B�V��=���� 6   35.24   - 

 
* U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
 
 I���������� 10 ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 G��	;Q����Y�� Tukey  
MC	
� �
 � �j�� � � � 	� ������	
���
���
���������	��������� 50 ���� :������L
��������� 2  
�
������������C:��=���������B�V��=���� 3 k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
U�
�
����������C:��=���������B�V��=���� 6 U��:��=���������B�V��=���� 3 ��C:��=���
������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
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�������� 11  ���	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C�	��U���
��Y���
��j����
�	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
���������� :��=���������
B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��������� 3 

 
J8�������JA�A���  SS df MS F P 

      
��=	
����L
�B��S;� 410.18 9 45.58   
      
:����B��S;�  3.85 20 1.48   
    ��=	
�����	�� 2.83 2 1.42 24.92 0.00* 
    V|;B��M��Q���=	
��B��S;�      
    ��C���	�� 1.02 18 0.06   

�	� 414.03 29    
 
*P < .05 (F2, 18  = 3.55) 
 
 I���������� 11 UB�����	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C 
�	��U���
��Y���
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
���������� 
:��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 Y����L
��������� 3 MC	
��
��j���� 
�	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� U���
�������
�������B����P���B\;�; 
�������C .05 
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�������� 12  ����V���C����C�	��U���
���V]�����>
Y���
��j�����	�������	
���
���
���������	�� 
������� 50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������
B�V��=���� 6 Y����L
��������� 3 

 
��������  
���
������� 6��8���
����
 6��8���
����
 

   >�A��8	��� 3 >�A��8	��� 6 

 
X  37.25 36.78 36.51 

�
���������� 37.25 - - 0.47* - 0.74* 
=���B�V��=���� 3   36.78  - - 0.27 
=���B�V��=���� 6   36.51   - 

 
* U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
 
 I����������  12 ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
  G��	;Q����Y�� Tukey  
MC	
��
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� :������L
��������� 3  
�
������������C:��=���������B�V��=���� 3 U���
����������C:��=���������B�V��=���� 6   
U���
�������
������� B�� ��P� � �B\;�;�� �����C .05 U�
:��=���������B�V��=����  3 ��C:��=��� 
������B�V��=����  6 k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 50 

������ 3  J>����
���������8	����J�
����C������m��������!�
�������������"��������	�

������� 50 ������8����
�]�������������� 4 
�]�� 6��8���
����
>�A��8	��� 3 J��6��8���
����


>�A��8	��� 6 J������m���������
���A�����JA���Ap�������C���	��!�
�������������"��������	�
������� 50 ���� 
���
�������
�:6��8���
����
>�A��8	��� 3 J��6��8���
����
>�A��8	��� 6 

6��!�
�]�������������� 4 
�]�� 

 

�������� 13  	;�����=��	��UV�V�	��������	�MT����B�C�	��U���
��Y���
��j�����	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� ��=	
����L
���	��
����
� 4 ��L
� 
:��=���������B�V��=���� 3 

                   
J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      
��=	
����L
� 44.23 3 14.74 1.16 0.34 
:������L
� 456.44 36 12.69   

�	� 500.67 39    
 
P < .05 (F3, 36 = 2.92) 
 
 I����������  13 MC	
� :��=���������B�V��=����  3 �
��j�����	�������	
���
� � 
�
���������	��������� 50 ���� ��=	
����L
���	��
����
� 4 ��L
� k�
U���
�������
�������B����P
���B\;�;�������C .05 
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�������� 14  	;�����=��	��UV�V�	��������	�MT����B�C�	��U���
��Y���
��j�����	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� ��=	
����L
���	��
����
� 4 ��L
�      
:��=���������B�V��=���� 6 

                   
J8�������JA�A��� SS df MS F P 

      
��=	
����L
� 144.95 3 48.32 4.72 0.01* 
:������L
� 369.05 36 10.25   

�	� 514.00 39    
 

* P < .05 (F3, 36 = 2.92) 
 
 I���������� 14 MC	
� :��=���������B�V��=����  6 �
��j�����	�������	
���
���
� 
��������	��������� 50 ���� ��=	
����L
���	��
����
� 4 ��L
� U���
�������
�������B����P 
���B\;�;�������C .05 
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�������� 15  ����V���C����C�	��U���
���V]�����>
Y���
��j�����	�������	
���
���
���������	�� 
������� 50 ���� ��=	
����L
�Y����L
��������
� 3 ��L
� :��=���������B�V��=� 
��� 6  

 

�]��  
�]����:�]� 
�]���������� 

1 


�]���������� 

2 


�]���������� 

3 

 
X  38.25 33.03 35.24 36.51 

��L
��	C�L� 38.25 - 5.22* 3.01 1.74 
��L
��������� 1 33.03  - - 2.21 - 3.48 
��L
��������� 2 35.24   - - 1.27 
��L
��������� 3 36.51    - 

 
* U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
 
 I���������� 15 ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 G��	;Q����Y�� Tukey ��=	
��
��L
���	��
����
� 4 ��L
� :��=���������B�V��=���� 6 MC	
� �
��j����Y���	�������	
���
�� 
�
���������	��������� 50 ���� Y����L
��	C�L���C��L
��������� 1 U���
�������
�������B����P
���B\;�;�������C.05 B
	���=	
����L
��������
� 3 ��L
� k�
U���
�������
�������B����P 
���B\;�;�������C .05 
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��F��;	��
������� 
 
 I�����AH�<���Y��������	
���
����	�������� 25 ���� 50 ���� U�� 75 ����������
�
�	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� G��������������V]������	�� 
6 B�V��=�b ��3 	�� �����	;I��B�LVk�������
 
 
 1.   I�����	;�����=��	��UV�V�	��������	UCC	��f
���MT����B�C�	��U���
��Y��
�
��j�����	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� :������L
���	��
����
� 4 ��L
� 
�
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 MC	
� ��L
��	C�L� 
k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 B
	���L
��������
� 3 ��L
� U���
����� 
��
�������B����P���B\;�;�������C .05 U����T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
G��	;Q���� 
Y�� Tukey V����	
� 
 
  ��L
��	C�L� (�������� 6) �V]�������f���UCC����������<�U���	���������	kV U��
�B�;��	��UY��U��Y���������T
�C��� U�
�	��=���Y��������k�
�M���M����I�����=���;����M�x��
�	�����	�����	
�� 
 
  ��L
��������� 1 (�������� 7, 8) �
������������C:��=���������B�V��=���� 3 �
�� 
����������C:��=���������B�V��=���� 6 U��:��=���������B�V��=���� 3 ��C:��=���������
B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 ��T���I���V]����f�����	�������� 
25 ���� �����������������������T
� U��YC	�������M��PM������UCCU��U�G�C;� ����CC
M��������B���I� =�T� ATP _ CP �V]�=��� ������M;���	��=���UCC�
���T���U���V]������CI��
B�V��=���� 1 _ 2 �	��=��� 80 % �V]� 85 % ��B�V��=���� 3 _ 4 U��B�V��=���� 5 _ 6  �V]� 90% Y��
�	�����	 25 ���� Y��U�
���� G������	��=��� 80 % �S�������	�����	�j���� 1.29 ����/	;���� 
�	��=��� 80 % �S�������	�����	�j���� 1.37 ����/	;���� U���	��=��� 90 % �S������ 
�	�����	�j���� 1.45 ����/	;���� (�����:����	���� � 4) ������������=������M�x���	�����	 
�����	
���
��U����B�V��=���� 3 ��������	����S��T� 1.37 ����/	;���� U��B�V��=���� 4 ��������	 
����S��T� 1.45 ����/	;���� �V]���������	��� ��
����U������	
�����C��������	�����	
�� 
������� 50 ���� (�����:����	���� � 7) �V]�kV���=�������S��	��=�������	
�V��;U��
=���������	=��� B���������C Maglischo (1993) ��
�		
� =���������f����=�V��BC�	��B�����I
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��=������V��CB:�M (the adapted principle) =�������S��	��=�������	
�V��; (the overload 
principle) =���������	=��� (the progression principle) =�������jM���I��I� (the specificity 
principle) ����=���;����M�x���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ����  
   
  ��L
��������� 2 (�������� 9, 10) �
������������C:��=���������B�V��=���� 6 U��
:��=���������B�V��=���� 3 ��C:��=���������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���B\;�; 
�������C .05 ��T���I������L
���
�S�������� 50 ����  �����������������������T
�U��YC	���� 
���M��PM������UCCk�
�S����f;�I�����CCM��������B���I� =�T� ATP _ CP �
	���C 
��CCM������UCCU��U�G�C;� (anaerobic lactic system) �=���V��B;�Q;:�M���YH
� G����� 
��B�V��=���� 1 - 2 �S��	��=��� 80 % ��������	 1.09 ����/	;���� B�V��=���� 3 _ 4  �	��=��� 85 % 
��������	 1.16 ����/	;���� U��B�V��=���� 5 _ 6 ��������	 1.23 ����/	;���� (�����:����	���� � 5)  
�V]�kV���=�������S��	��=�������	
 �V��;U��=�������� �	=�� �  B���������C  
Maglischo (1993) ��
�		
�=���������f����=�V��BC�	��B�����I��=������V��CB:�M 
(the adapted principle) =�������S��	��=�������	
�V��; (the overload principle) =������
���	=��� (the progression principle) =�������jM���I��I� (the specificity principle) ����=� 
��;����M�x���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� U�
�
��j����Y���	�����	 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
������������C:��=���������B�V��=���� 3 
k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 �V]��M��������������������=�����	C�L� 
Stroke ��
�I��=	�U�����<������	
�����k�
B����\���<�k	�k�� B���������C S>A���;w (2528) 
��
�		
� I��=	����������;I����������T���k=	��
� k�
	
�I��V]������;� ���	;��=�T����	
���
������
������<�I��=	��=�B�����B���
������=��S�M���������� ����M;���	�����	����=��S�M���������YH
� 
U�����<������������������=�T��������;I����M������B
	�=�H��I��B��kV B��=��C 
������T���k=	���k�
I���V]�U��������T���k=	���k�
������
	������������  
  
  ��L
��������� 3 (�������� 11, 12) �
������������C:��=���������B�V��=���� 3 U��
�
������������C:��=���������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
��T���I���V]���������������� 75 ���� ����YC	�������M��PM������UCCk�
�S����f;�I� 
����CCM������UCC U��U�G�C;� (anaerobic lactic system) �=���V��B;�Q;:�M���YH
�U�� 
�=��
�����������
��	����T�������MT�����I����<��	�����	�����	
���
��k	�k������������� 
G����B�V��=���� 1 - 2 �S��	��=��� 80 % ��������	 0.83 ����/	;���� B�V��=���� 3 _ 4  �	��=��� 85 % 
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��������	 0.91 ����/	;����  U��B�V��=����  5 _ 6 ��������	 0.99 ����/	;���� (����� 
:����	����  � 6) �V]�kV���=�������S��	��=�������	
�V��;U��=���������	=��� 
B���������C Maglischo (1993) ��
�		
� =���������f����=�V��BC�	��B�����I��=������ 
V��CB:�M (the adapted principle) =�������S��	��=�������	
�V��; (the overload principle) 
=���������	=��� (the progression principle) =�������jM���I��I� (the specificity principle) 
����=���;����M�x���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� U�
:��=��������� 
B�V��=���� 3 ��C:��=���������B�V��=���� 6 k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
�M���	
���B�V��=���� 5 _ 6 �	��=����M;���V]� 90 % Y���	�����	�����	
�� 75 ���� 
Y��U�
����U�
k�
B��M��Q���CV�;��D���������������V]� 4 �����	��>
 B���������C B�Q�� (2547) 
��
�		
� �������L���������	
�����C����=���B�G�������������������;�kVY�������F�=�T� 
G���������	D����;�M�����=	
�������B
	�Y��V�;��DU���	��=���Y��������f��� I�����=�
��������M�x������U�����kVB>
B:�	������  �������	�������jM���I��I� �����	�� 
40 	;���� _ 2 ���� �	��=��� 90 _ 100 % 1 _ 2 �����	 
 
 2.   I�����	;�����=��	��UV�V�	��������	Y���
��j�����	�����	�����	
���
���
� 
��������	��������� 50 ���� ��=	
����L
��	C�L� ���	
���
�����GV�U���V��;, ��L
������ 
��� 1 ���	
���
�����GV�U���V��;�
	���C���	
���
����	�������� 25 ����, ��L
��������� 2  
���	
���
�����GV�U���V��;�
	���C���	
���
����	�������� 50 ���� U����L
���������  3  
���	
���
�����GV�U���V��;�
	���C���	
���
����	�������� 75 ���� �
������������C:��=��� 
������B�V��=���� 3 k�
���	��U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 (�������� 13)  
U�
�
������������C:��=���������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
(�������� 14) U����T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 G��	;Q����Y�� Tukey MC	
� ��L
������
��
� 3 ��L
�k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 U�
��L
��	C�L���C��L
��������� 1 
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 (�������� 15) ��T���I����L
��������� 1 ���	
�� 
��������� 25 ���� �V]��������������Y�������� (power training) U��������UCC 
k�
�S����f;�I� (anaerobic training) ����CC��B���I� =�T� ATP _ CP  ����=���;����M�x�� 
�������	�����	 G������M;��������Y���������T
� I������M;���	�����	��B�V��=���� 5 _ 6 ��������	Y��
��L
��������� 1 �V]� 1.45 ����/	;���� G������������V]���Y��U�������=���	Y���������T
���� 
I����S��U�����������
���	����	 =�T���
�	k��	
� �������T������>D��=	
��U����C�	�����	  
�����
�������������IH�����M�x���	��UY��U��Y���������T
�=�T��	�����	��
������
��=�H�� 
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=�T���
�B����
�� B���������C B�Q�� (2547) ��
�		
� ����M;��YH
�Y��������IH������V]���Y�� 
���V��CV�L����	��UY��U��=�T��	�����	��
������
��=�H�� =�T�V��CV�L���
�B����
�� �����
� 
�������������B�
�b �S�U�������=���	Y���������T
�������	�����	B>��V]����<D�Y��������
���C;� (explosive power) �V]��������L����CCV��B����V��B;�Q;:�M�����B�������������T
�k��
U���	����	U�����	��\��B>� ����=��������T
�=���	k��U��U���	����	���������T
���L
�������=������ 
��������T���k=	 (agonist) U������V]����M�x������������
	���� (co - ordination) Y��
�������T
� ����=��������T
�������=������ (agonist) U���������T
���L
�������Y��� (antagonist) 
���T���k=	��C�T��B
����=����	���	����	��������T���k=	 �����
�����V]����V��CV�L� 
�=��B�����������T
�S�;�=���	���	 (FT) =�T��B�����������T
�Y�	��������
����V��B;�Q;:�M�M;��YH
�
U������V]��������=��������=�
	����������=���	Y���������T
����YH
�U���V]�kV��������C���
\>����� B���������C �I�;P (2548) ��
�		
� ���������������C;������	
���
���S�������� 
5 _ 15 ���� G����������Y���������������T
������<D�Y�����������C;������S��	�����	 
�����	
��B>���T���S��	�����	B>��������T
�I�����=���	��
���	����	�V]��������L����CC 
V��B��B������kV����������T
�k���	����	 U�� B�Q�� (2547) ��
�		
� ���������������C;� 
�V]�������f�����CCV��B�� �M���������T���k=	����S�M��� �������Y��=�
	����� 
(motor unit) Y���B�����������T
� G���jM���B�����������T
�S�;�=���	���	 (FT) I������S��	��
�������BL������B������U���������������T
�=���	k���	����	�V]��������B�����������T
� 
S�;�=���	���	 �=���V��B;�Q;:�M�����������=���	k���	����	U����U��=���	B>�Y���������T
�
��L
����=�������=���;�������T���k=	 (agonist) B���������C S>A���;w (2528) ��
�		
� ����M;�������� 
G������M;���	�����	��
�  �T�����M;���	�����	�����=���	Y���������T
���L
������ ��=� 
��;�������T���k=	 (agonist) U�����B
��B�;�����������
	���� (co - ordination) �=���V��B;�Q;:�M 
��T���������T
���L
��������=���;�������T���k=	 (agonist) =���	���������	������	Y����L
��������T
�
������Y��� (antagonist) B���������C B�Q�� (2547) ������f�������������=��	��B����\ 
Y���������T
�������=������ (agonist) U���������T
���L
�������Y��� (antagonist) �������
	����
�MT���=�������T���k=	��V��B;�Q;:�MU�� 	������ (2531) ��
�		
� ���	
�����	����������������B�
�b 
I���	�=���b �����	����=���;��������L��Y��V��B��B������I��B���U���V]����������������
Y���B�����������T
�Y�	�=���V��B;�Q;:�M�����=���	 �����
�B�Q�� (2547) ��
�		
� �������
=�
	��������
�=�H�� �>����������������
���� I�B����\�����B�����������T
����S�k�����\H� 95 % 
Y���B������
�=�� B���������C Counsilman (1979) ��
�		
� ������UCC	
�����	 (sprint training) 
���������B�
�b I�V��CV�L��	��B����\Y���������T
������=���	V��CV�L�����������
	����
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Y����CCV��B��G�����U������M;���	��UY��U��Y���������T
�G���M;������CY������kf���
U��G����G�f;� (S
	����I�C��	��=	
��U���;���C���G�f;�) �	�\H�����M;������C ATP U�� CP 
k	����������T
���	��=�T����� ���T��M;���	��B����\Y�������F����I����<�I��=	����	
�����	k�� 
�����
�������	
���
�����������B�
�b ����V]�������<�U��M�x�� Stroke �����	
������=����	�����	
�����	
����YH
���	� ������	C�L�U��M�x�� Stroke I���	����	Y��S
	�������H��
�� 
(stroke length) U���	��\��������H�UY� (stroke rate) B
	���L
��	C�L� �V]����������GV�U���
V��;��� �����	������Y���
�����U���M;���	��UY��U��Y���������T
�  B���������C 
S�PS�� (2543) ������AH�<���T�����Y��������UCCk�
�S����f;�I��
	���C������M���G�����;� 
������
��	�����	�����	;�� 100 ���� MC	
���L
��	C�L���C��L
��������� 1 U����L
��������� 3 
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 �S
�����	��C kM����� (2548) ������AH�<���T��� 
��Y��������	
���
��G���S��
�=���I ������
��	��B����\�����	
���
��������� 50 ���� 
MC	
��	�����	�����	
���
����=	
����L
��	C�L���C��L
������ �
����������U��=������
����� U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 U�
��=	
����L
��������
� 3 ��L
� 
k�
���	��U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 ��T���I����L
��������
� 3 ��L
� 
����jM���I��I��	�����	��	��������������UCCk�
�S����f;�I��=�T������
������V]���CC
M�����������L
��������� 1 �V]�UCCk�
��;����U���;� (anaerobic alactic system) U����L
������
��� 2 ��C��L
��������� 3 ����������UCCUCC��;����U���;� (anaerobic lactic system) ���<D����
������������������ ����=�k�
���	��U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 B���������C 
�;������ (2540) ������AH�<���T�����Y�����������G����������	������C�	��=�������
����� ������
�
�	�����	�����	;�� 200 ���� ��=	
����L
��������
� 3 ��L
�k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;
�������C .05 ��T���I���	��=���Y����������������� U�
��T��M;I�D�����V�����UV��Y���	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������
B�V��=���� 6 (�������	���� � 10) 
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-0.05

-4.18

-1.65 -1.26
-0.07

-10.4

-1.99

-4.71

-12

-9

-6

-3

0

3

=���B�V��=���� 3 =���B�V��=���� 6

 
  ��L
��	C�L�          ��L
��������� 1     ��L
��������� 2        ��L
��������� 3 

  
6����� 8  UB��������������Y���	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� 
               :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 
 
 MC	
� (:�M��� 8) ��L
��������
� 3 ��L
����������������L���L
� G����L
��������� 1 
������������������	
���L
��T�� ��
�:��=���������B�V��=���� 3 G���jM����
���;��:��=���������
B�V��=���� 6 ��T���I����L
��������� 1 ��������������jM���I��I��������������������T
�G������S�
��������	��B�V��=���� 3 �V]� 1.37 ����/	;���� (�����:����	���� � 4) fH����
���C��������	�����
	
�� 50 ���� Y����L
��������� 1 (�����:����	���� � 7) U����������	��B�V��=���� 5 �V]� 
1.45 ����/	;���� (�����:����	���� � 4) �V]���������	���B>��	
���������	�����	
�� 50 ���� Y��
��L
��������� 1 (�����:����	���� � 7) ������������=������M�x���	�����	�����	
������	
�
��L
��T�� G�����:��=���������B�V��=���� 3  �	���j���������	
�� 50 ���� ���������� 4.18 U��
:��=���������B�V��=���� 6  �	���j���������	
�� 50 ���� ���������� 10.40 ��T���I�������� 
���������B�
���
� �����F�B����\�����������	�����	
��k����
���C=�T�����	
����UY
�Y�� 
	������ (2531) ��
�		
� ������	�����	������S��������T
��V]�kV��Y�������	���=�T����	�	
����I��S�
��YD�UY
�Y�� U��I�k�
B���\���k��I�;�YD�UY
�Y�� U�
������B����\�����������=�B�
����� 
U���������S���������	�������k�� �MT���=���;��	�����S;� ����=���;����M�x���	�����	 �S
�����	��C 
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Colwin (1999) ��
�		
� ������	
�������B�
��	
�����UY
�Y�� �����F�B����\����	�����	���B>��	
�
���B����\���k������=���;����������>����I�M�x�� Stroke ������S����<�U����������	Y�����	
�� 
(stroke rate) ����=��	�������	
����YH
�k�� B���������C Barnett et al (2004) ������AH�<���T���
YC	�������M��PM���������������T
�YD���������������	��	�����	����������MAS��I��
�;�Q;M�Y����������	��	�����	������� MC	
� �����������������	��	�����	��������M;��������
�������T
� 7.1 % 
 
 I�������	;I�����
���
MC	
�������f���UCC�jM���I��I� B��=��C�����F�	
���
������B�
� 
50 ���� ���
���������	�������	�� 6 B�V��=��
�����UY
�Y�� ����L
��������� 1 ���	
���
�����
GV�U���V��;�
	���C���	
����	�������� 25 ���� ���B�
��	
��������UY
�Y�� ��C�C������=�
�	�����	��������	
���L
��T�� IH��=���B���C������UCC����jM���I��I��������	�����	���
�������B������������S
	�Y�����UY
�Y�� B���������C B�Q�� (2547) ��
�		
� B��=��C�����F����
B���\:�M�����	�����	  �	��UY��U����C�C��B� ���P�	����������������f����=� 
���	���jM���I��I�G���jM��S
	����UY
�Y�� (competition period) �V]�S
	�UV���	��UY��U��
�=��V]������� U�
�������	�������� 50 ���� ��C 75 ���� ��B����\����=���;����M�x���	�����	
��	��=�T����� �M���U�
������T���=��=���B���C	��\LV��B��������
�k	� 
 
 



>�]A��
����F��J��C���>��J�� 
 

>�]A��
����F�� 
 

 I�����AH�<���������	
���
����	���������
�����������
��	�����	�����	
���
���
� 
��������	��������� 50 ���� G��UC
���L
���	��
������V]� 4 ��L
�b �� 10 �� �T� ��L
��	C�L�
���	
���
����	�GV�U���Y�����G������� ��L
��������� 1 ���	
���
����	�GV�U���Y�����G�������
�
	���C���	
���
����	�������� 25 ����, ��L
��������� 2 ���	
���
����	�GV�U���Y�����G�������
�
	���C���	
���
����	�������� 50 ���� U����L
��������� 3 ���	
���
����	�GV�U���Y�����
G��������
	���C���	
���
����	�������� 75 ���� 
 
 1.   :������L
��	C�L� �
��j����Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 
50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=����  3 U��:��=���������B�V��=����  6 
k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 (�������� 6) 
 
 2.   :������L
��������� 1 �
��j����Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 
50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 U���
�����
��
�������B����P���B\;�;�������C .05 (��������  7) ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 
G��	;Q����Y�� Tukey MC	
� �
��j����Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� 
�
������������C:��=���������B�V��=���� 3 U���
������������C:��=���������B�V��=���� 6 
�	���
�:��=���������B�V��=���� 3 ��C:��=���������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P 
���B\;�;�������C .05 (�������� 8) 
  
 3.   :������L
��������� 2 �
��j����Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 
50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 U���
�����
��
�������B����P���B\;�;�������C .05 (�������� 9) ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 
G��	;Q����Y�� Tukey MC	
� �
��j����Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ����
�
������������C:��=���������B�V��=���� 3 k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
U�
�
������������C:��=���������B�V��=���� 6 U��:��=���������B�V��=���� 3 ��C:��=��� 
������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 (�������� 10) 
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 4.   :������L
��������� 3 �
��j����Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 
50 ���� �
���������� :��=���������B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 �
��j����Y��
�	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� U���
�������
�������B����P���B\;�; 
�������C .05 (�������� 11) ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 G��	;Q����Y�� Tukey MC	
�
�
��j����Y���	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� �
������������C:��=���
������B�V��=����  3 U���
������������C:��=���������B�V��=����  6 U���
����� 
��
�������B����P���B\;�;��� ����C .05 U�
:��=���������B�V��=����  3 ��C:��=��������� 
B�V��=���� 6 k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 (�������� 12) 
 
 5.   �
��j�����	�����	�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� ��=	
����L
���	��
��
��
� 4 ��L
� :��=���������B�V��=���� 3 k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
(�������� 13) B
	�:��=���������B�V��=���� 6 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 
(�������� 14) ��T���V���C����C�	��U���
���V]�����>
 G��	;Q����Y��Tukey MC	
� ��L
��	C�L���C
��L
��������� 1 U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 B
	���L
��������
� 3 ��L
� 
k�
U���
�������
�������B����P���B\;�;�������C .05 (�������� 15) 
 

C���>��J�� 

 

 1.   �	������I��V�;��D�������=��=���B���C�	��=�����U�
������������ I�k��
�����	;I�����S���I��;��YH
� �����	;I�����
���
������� 75 ���� V�;��D�������� 2 B�V��=�BL�����
k�
�=���B���C�	��=��� 
 

 2.   ���	;I�����
��
�kV�	��S���������	�����
������U�
����L
� 
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�������9��D����D�B!�
�����FHA�J
��
����
�������� 

 
1.  M.�. ��. B��H�  UB���� - �>�����	�������M�AH�<�G��������������=�� 
    - �>����B��	
���
�����S��;k�� SL�f����B�, ���f������B� 

  U��G��;�V~����B�  
    - �������	
���
�����S��;k�� SL�f����B����
���� 12 
    - �LV������������;�B����	
���
��U=
�V����Ak�� 
 
2.  ��I����GS�;	;���  Q���BLI�;� - �>����B��	
���
��G�������B�Q;� �A	.V�L�	�� 
    - �>����B��	
���
�����S��;k�� 
 
3.  ��I����{������  k=�	��;���� - �>����B��	
���
�����S��;k�� SL�f����B�, ���f������B� 

  U��G��;�V~����B� 	
���
��S;�US�V�G�� 
- �>����B��	
���
��BG�B�	;BL�Q���D� B�����M�x�������F�U��   
  ��������� �����	�����
�������	U����F� 

    - �>����B��	
���
����F�U=
�S��;U����F����	S�U=
�S��; 
  I��=	����L���M�=���� 

 
4.  ��I����Q��	;SP�  G\B�L� - �>����B��	
���
�����S��;k�� SL�f����B�, ���f������B� 

  U��G��;�V~����B� 	
���
��S;�US�V�G�� 
- �>����B��	
���
��BG�B�	;BL�Q���D� B�����M�x�������F�U��   
  ��������� �����	�����
�������	U����F� 

 
5.  ��I����	�M�A�  M�S�	;SP�  - :��	;S�M�AH�<� �=�	;��������S:��I����<� 
    - �>����B��	
���
��A>���	
���
���=�	;������Q���A�B��� 
 
6.  ��I����A���;wS��  BL�;�	�A� - =�	�M�AH�<�G���������L���M��;B�����	;������ 
    - �>����B��	
���
��G���������L���M��;B�����	;������ 
    - V��Q��	
���
��B����	
���
��U=
�V����Ak�� 
    - �>����B��	
���
�����S��;k�� SL�f����B�, ���f������B� 
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�
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HA�J
��
����
i�����������C�����H������� 

 

>�A��8	��� 1 { 2 

 

	��I����� 
 

Warm up: fr 4 x 100 ���� ����L�b 3.00 ���� 
  fr/ba 8 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: fr 4 x 200 ���� ����L�b 4.00 ����  

Im 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Cool down: 200 ���� 
 

	�������� 
 

Warm up: fr 2 x 200 ���� 
Work out: kick br 8 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  kick bu 8 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  bu/br 10 x 50 ���� ����L�b 2.30 ���� 
Cool down: 200 ���� 
 
 
 
 
 
 

 
fr = front crawl stroke ba = back stroke  br = breast stroke bu = butterfly stroke 
fr/ba = front crawl stroke B��C��C back stroke ��
���� 25 ���� 
bu/br = butterfly stroke B��C��C breast stroke ��
���� 25 ����   
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	��MLQ 
 
Warm up: fr 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  kick 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: kick fin 10 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
  fr (paddle) 5 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Cool down: 200 ���� 
 

	��Mv=�BC�� 
 

Warm up: 400 ���� 
Work out: kick 10 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
   br 4 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
  bu 4 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
Cool down: 200 ���� 
 

	��AL��� 
 
Warm up: paddle 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  kick 4 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: fr 2 x 400 ���� ����L�b 8.00 ���� 
  Im 4 x 100 ���� ����L�b 3.00 ���� 
Cool down: 200 ���� 
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>�A��8	��� 3 { 4 

 
	��I����� 

 
Warm up: fr 4 x 100 ���� ����L�b 3.00 ���� 
  fr/ba 8 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: fr 2 x 400 ���� ����L�b 8.00 ���� 

kick fin 2 x 200 ���� ����L�b 2.30 ���� 
Cool down: 200 ����  
 

	�������� 
 

Warm up: fr 2 x 200 ���� 
Work out: kick  2 x 200 ���� ����L�b 2.30 ���� 
  fr (paddle) 4 x 200 ���� ����L�b 3.00 ���� 
Cool down: 200  ���� 
 

	��MLQ 
 
Warm up: fr 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  kick 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: fr/ba 10 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  bu/br 10 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Cool down: 200 ���� 
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	��Mv=�BC�� 
 

Warm up: 400 ���� 
Work out: fr (paddle) 400 ���� 
   ba 2 x 200 ���� ����L�b 3.00 ���� 
Cool down: 200 ���� 
 

	��AL��� 
 
Warm up: paddle 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  kick 4 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: fr 2 x 400 ���� ����L�b 8.00 ���� 
  Im 4 x 100 ���� ����L�b 3.00 ���� 
Cool down: 200 ���� 
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>�A��8	��� 5 { 6 

 
	��I����� 

 
Warm up: fr 4 x 100 ���� ����L�b 3.00 ���� 
  fr/ba 8 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: fr 5 x 100 ���� ����L�b 2.00 ����  

ba 5 x 100 ���� ����L�b 2.30 ���� 
Cool down: 200 ����  
 

	�������� 
 

Warm up: fr 2 x 200 ���� 
Work out: fr (paddle) 10 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
  ba 10 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
Cool down: 200 ���� 
 

	��MLQ 
 
Warm up: fr 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  kick 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: kick fin 5 x 100 ���� ����L�b 1.30 ���� 
  bu/br (drill) 10 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
Cool down: 200 ���� 
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	��Mv=�BC�� 
 

Warm up: 400 ���� 
Work out: ba dived : Sp 10 x 15 ���� + easy 35 ���� 
  bu dived : Sp 10 x 15 ���� + easy 35 ����  

br dived : Sp 10 x 15 ���� + easy 35 ����  
fr dived : Sp 10 x 15 ���� + easy 35 ���� 

Cool down: 200 ���� 
 

	��AL��� 
 
Warm up: paddle 4 x 100 ���� ����L�b 2.00 ���� 
  kick 4 x 50 ���� ����L�b 2.00 ���� 
Work out: bu (drill) 8 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
  ba (drill) 8 x 50 ���� ����L�b 1.30 ���� 
Cool down: 200 ���� 
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��������
��� C1  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 1 _ 2 
 

���F����	 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

(12 ����) 
 

(16 ����) 
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
fr /ba 8 x 50 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 12 x 25 ����  

����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
fr /ba 8 x 50 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 6 x 50 ����  

����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
fr /ba 8 x 50 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 4 x 75 ����  

����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ����  
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��������
��� C2  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 1 _ 2 
 

����]� 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

 (8 ����) 
 

(8 ����) 
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 12 x 25 ����  

����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 6 x 50 ����  

����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 4 x 75 ����  

����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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��������
��� C3  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 1 _ 2 
 

���=]
�	 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

(8 ����) 
 

(8 ����) 
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 12 x 25 ����  
����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 6 x 50 ����  
����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 
paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 4 x 75 ����  
����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 80% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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��������
��� C4  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 3 _ 4 
 

���F����	 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

 (12����) 
 

(8 ����) 
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 12 x 25 ����  

����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 6 x 50 ����  

����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 4 x 75 ����  

����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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��������
��� C5  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 3 _ 4 
 

����]� 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

 (12����) 
 

(8 ����) 
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 2 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 12 x 25 ����  

����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 2 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 6 x 50 ����  

����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 2 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 4 x 75 ����  

����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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��������
��� C6  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 3 _ 4 
 

���=]
�	 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

 (8 ����)  
 

(8 ����)  
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 
paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 12 x 25 ����  
����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 
paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 6 x 50 ����  
����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 
paddle 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 4 x 75 ����  
����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 85% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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��������
��� C7  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 5 _ 6 
 

���F����	 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

 (12 ����)  
 

(16 ����)  
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
fr/ba 8 x 50 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 12 x 25 ����  

����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
fr/ba 8 x 50 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 6 x 50 ����  

����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 3.00 ���� 
fr/ba 8 x 50 ����  
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 4 x 75 ����  

����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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��������
��� C8  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 5 _ 6 
 

����]� 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

(12 ����) 
 

(8 ����) 
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 2 x 100 ���� 
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 12 x 25 ����  

����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 2 x 100 ���� 
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 6 x 50 ����  

����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 

fr 4 x 100 ����  
����L�b 2.00 ���� 
kick 2 x 100 ���� 
����L�b 2.00 ���� 

 
fr 4 x 75 ����  

����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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��������
��� C9  GV�U���������f���	
���
��B�V��=���� 5 _ 6 
 

���=]
�	 


�F
��� 
�]���������� 1 
�]���������� 2 
�]���������� 3 

Warm up 
�T��=�����������T
� 

(10 ����) 
 
 
 
 
 
 
 

 (8 ����)  
 

(8 ����) 
 

Work out 
GV�U��������� 

(300 ����) 
 
 
 

Cool down 
(24 ����) 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 
paddle 4 x 100 ���� 
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 12 x 25 ����  
����L�b 3.30 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 25 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 
paddle 4 x 100 ���� 
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 6 x 50 ����  
����L�b 4.00 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 50 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
 

 
1.  =�	k=�
 
2.  ���UY�����=��� 
3.  �����	 
4.  B�GM� 
5.  ���Y�����=��� 
6.  ���Y�����=��� 
7.  �
�� 
8.  ��������=	�� 
9.  Y������ 
paddle 4 x 100 ���� 
����L�b 2.00 ���� 
kick 4 x 50 ����  

����L�b 2.00 ���� 
 

fr 4 x 75 ����  
����L�b 5.00 ���� 
����C�	��=��� 90% 
Y���	�����	 75 ���� 

U�
���� 
fr 6 x 100 ����  

����L�b  4.00 ���� 
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���
���E��8����
������E�� 

 

 
 
6�����
��� C1  �
�����T��=�����������T
�=�	k=�
 

 

 
 

6�����
��� C2  �
�����T��=�����������T
����UY�����=��� 
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6�����
��� C3  �
�����T��=�����������T
������	 
 

 
 
6�����
��� C4  �
�����T��=�����������T
�B�GM� 
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6�����
��� C5  �
�����T��=�����������T
����Y�����=��� 
 

 
 
6�����
��� C6  �
�����T��=�����������T
����Y�����=��� 
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6�����
��� C7  �
�����T��=�����������T
��
�� 

 

 
 

6�����
��� C8  �
�����T��=�����������T
���������=	�� 
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6�����
��� C9  �
�����T��=�����������T
�Y������ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 89 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

6�����
 � 

�	������S�������	C�L��	��=��� 80 _ 90 % Y���	�����	��U�
����L
� 
��������	����S����	��=��� 80 _ 90 % Y��U�
����L
� 

��������	�
���������	��������� 50 ���� �
���������� Y��U�
����L
� 
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��������
��� �1  UB���	������S�������	C�L��	��=��� 80 _ 90 % Y���	�����	 
   ������� 25 ���� Y����L
��������� 1 (=�
	��V]�	;����) 

 
 ���] ������ � 25 m 80 % 85 % 90 % 

1 M��:�B I���I����B 12 13.52 16.90 15.91 15.02 
2 Q�;B� �;��;�����S�� 13 13.91 17.39 16.36 15.46 
3 I��LM�A� �I�;P��:GB:D 11 14.53 18.16 17.09 16.14 
4 �AQ� C>�DB�L�B\;��� 12 14.84 18.55 17.46 16.49 
5 	x���� �S�	�B�	� 10 15.38 19.23 18.09 17.09 
6 BM����� �����kMI;��� 11 15.97 19.96 18.79 17.74 
7 �S;�	;��� G�I��	���� 12 16.45 20.56 19.35 18.28 
8 ���AQ� ����� 11 16.59 20.74 19.52 18.43 
9 BLV��S� �I�;P��M;C>��� 12 17.14 21.43 20.16 19.04 
10 ��{	Lx; {�V���L� 11 17.92 22.40 21.08 19.91 

 
��������
��� �2  UB���	������S�������	C�L��	��=��� 80 _ 90 % Y���	�����	 

   ������� 50 ���� Y����L
��������� 2 (=�
	��V]�	;����) 
 
 ���] ������ � 50 m 80 % 85 % 90 % 

1 �I�:;PGP U��	�G���D� 12 32.00 40.00 37.65 35.56 
2 AL:�v<�;w M���L����� 10 32.37 40.46 38.08 35.97 
3 ��;���� UI
������� 11 33.62 42.03 39.55 37.36 
4 	;S�L��� BL	��D	�x�� 11 35.18 43.98 41.39 39.09 
5 	�:��� I��������� 14 35.94 44.93 42.28 39.93 
6 M�S�� j����L
���T�� 13 37.55 46.94 44.18 41.72 
7 �;��;�	;� UB��D� 12 38.17 47.71 44.91 42.41 
8 M��� I;������ 13 38.82 48.53 45.67 43.13 
9 BLG:S M;�;II����� 10 42.54 53.18 50.05 47.27 
10 B�	;A �;�V��Q�	�x�� 11 44.63 55.79 52.51 49.59 

 



 91 

��������
��� �3  UB���	������S�������	C�L��	��=��� 80 _ 90 % Y���	�����	 
   ������� 75 ���� Y����L
��������� 3 (=�
	��V]�����) 
 

 ���] ������ � 75 m 80 % 85 % 90 % 

1 ����vS kS�B�L� 12 1.01 1.26 1.19 1.12 
2 B;�:M ��\	;�;��L� 13 1.02 1.28 1.20 1.13 
3 ����M�A� =;��P	;I;�� 12 1.01 1.26 1.19 1.12 
4 I���Q� �;���G:�� 14 1.05 1.31 1.24 1.17 
5 M��;A A��B�	�A� 12 1.03 1.29 1.21 1.14 
6 V�;���� ��:V��S� 14 1.02 1.28 1.20 1.13 
7 I;���L �;
�V���;<{����� 10 1.04 1.30 1.22 1.16 
8 ���<����� M���AL�� 11 1.06 1.33 1.25 1.18 
9 �v<�� A����V}PP� 10 1.09 1.36 1.28 1.21 
10 M��Q�� :>�;C���I;� 11 1.11 1.39 1.31 1.23 

 
��������
��� �4  UB����������	����S����	��=��� 80 _ 90 % Y����L
��������� 1  

   (=�
	��V]� ����/	;����) 
 

 ���] 80% 85% 90% 

1 M��:�B I���I����B 12 1.48 1.57 1.66 
2 Q�;B� �;��;�����S�� 13 1.44 1.53 1.62 
3 I��LM�A� �I�;P��:GB:D 11 1.38 1.46 1.55 
4 �AQ� C>�DB�L�B\;��� 12 1.35 1.43 1.52 
5 	x���� �S�	�B�	� 10 1.30 1.38 1.46 
6 BM����� �����kMI;��� 11 1.25 1.33 1.41 
7 �S;�	;��� G�I��	���� 12 1.22 1.29 1.37 
8 ���AQ� ����� 11 1.21 1.28 1.36 
9 BLV��S� �I�;P��M;C>��� 12 1.17 1.24 1.31 
10 ��{	Lx; {�V���L� 11 1.12 1.19 1.26 
   �m���� 1.29 1.37 1.45 
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��������
��� �5  UB����������	����S����	��=��� 80 _ 90 % Y����L
��������� 2  
   (=�
	��V]� ����/	;����) 

 
 ���] 80 % 85 % 90 % 
1 �I�:;PGP U��	�G���D� 12 1.25 1.33 1.41 
2 AL:�v<�;w M���L����� 10 1.24 1.31 1.39 
3 ��;���� UI
������� 11 1.19 1.26 1.34 
4 	;S�L��� BL	��D	�x�� 11 1.14 1.21 1.28 
5 	�:��� I��������� 14 1.11 1.18 1.25 
6 M�S�� j����L
���T�� 13 1.07 1.13 1.20 
7 �;��;�	;� UB��D� 12 1.05 1.11 1.18 
8 M��� I;������ 13 1.03 1.09 1.16 
9 BLG:S M;�;II����� 10 0.94 1.00 1.06 
10 B�	;A �;�V��Q�	�x�� 11 0.90 0.95 1.01 
   �m���� 1.09 1.16 1.23 

 

��������
��� �6  UB����������	����S����	��=��� 80 _ 90 % Y����L
��������� 3  
   (=�
	��V]� ����/	;����) 
 

 ���] 80% 85% 90% 
1 ����vS kS�B�L� 12 0.87 0.95 1.04 
2 B;�:M ��\	;�;��L� 13 0.85 0.94 1.03 
3 ����M�A� =;��P	;I;�� 12 0.87 0.95 1.04 
4 I���Q� �;���G:�� 14 0.82 0.89 0.97 
5 M��;A A��B�	�A� 12 0.84 0.93 1.01 
6 V�;���� ��:V��S� 14 0.85 0.94 1.03 
7 I;���L �;
�V���;<{����� 10 0.83 0.91 0.99 
8 ���<����� M���AL�� 11 0.81 0.88 0.96 
9 �v<�� A����V}PP� 10 0.78 0.85 0.93 
10 M��Q�� :>�;C���I;� 11 0.76 0.82 0.90 
   �m���� 0.83 0.91 0.99 
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��������
��� �7  UB����������	�
���������	��������� 50 ���� �
����������                     
                              Y����L
��������� 1 (=�
	��V]� ����/	;����) 
 
 ���] ������� � 
1 M��:�B I���I����B 12 1.59 
2 Q�;B� �;��;�����S�� 13 1.52 
3 I��LM�A� �I�;P��:GB:D 11 1.50 
4 �AQ� C>�DB�L�B\;��� 12 1.42 
5 	x���� �S�	�B�	� 10 1.35 
6 BM����� �����kMI;��� 11 1.33 
7 �S;�	;��� G�I��	���� 12 1.31 
8 ���AQ� ����� 11 1.27 
9 BLV��S� �I�;P��M;C>��� 12 1.21 
10 ��{	Lx; {�V���L� 11 1.18 
   �m���� 1.37 

 
��������
��� �8  UB����������	�
���������	��������� 50 ���� �
����������                     
                              Y����L
��������� 2 (=�
	��V]� ����/	;����) 

 
 ���] ������� � 
1 �I�:;PGP U��	�G���D� 12 1.56 
2 AL:�v<�;w M���L����� 10 1.54 
3 ��;���� UI
������� 11 1.49 
4 	;S�L��� BL	��D	�x�� 11 1.42 
5 	�:��� I��������� 14 1.39 
6 M�S�� j����L
���T�� 13 1.33 
7 �;��;�	;� UB��D� 12 1.31 
8 M��� I;������ 13 1.29 
9 BLG:S M;�;II����� 10 1.18 
10 B�	;A �;�V��Q�	�x�� 11 1.15 
 �m���� 1.37 
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��������
��� �9  UB����������	�
���������	��������� 50 ���� �
����������                     
                              Y����L
��������� 3 (=�
	��V]� ����/	;����) 

 
 ���] ������� � 

1 ����vS kS�B�L� 12 1.59 
2 B;�:M ��\	;�;��L� 13 1.54 
3 ����M�A� =;��P	;I;�� 12 1.52 
4 I���Q� �;���G:�� 14 1.35 
5 M��;A A��B�	�A� 12 1.32 
6 V�;���� ��:V��S� 14 1.36 
7 I;���L �;
�V���;<{����� 10 1.30 
8 ���<����� M���AL�� 11 1.25 
9 �v<�� A����V}PP� 10 1.20 
10 M��Q�� :>�;C���I;� 11 1.14 
 �m���� 1.36 
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��������
��� �10  �
��j�������������V�����UV���V]�������Y���	�������	
���
�� 
                                �
���������	��������� 50 ���� ��=	
���
������������C:��=��������� 
                                B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 :������L
���	��
����
� 4 ��L
� 
 

 
��� 6��8��� 6��8��� ������C��
���A�����JA�� 

 
������� >�A��8	��� 3 >�A��8	��� 6 F�
D���
���
������� 

    6��8��� 6��8��� 

 
X  X  X  >�A��8	��� 3 >�A��8	��� 6 

��L
��	C�L� 38.28 38.26 38.25 - 0.05 - 0.07 
��L
��������� 1 36.87 35.33 33.03 - 4.18 - 10.40 
��L
��������� 2 36.98 36.37 35.24 - 1.65 - 4.71 
��L
��������� 3 37.25 36.78 36.51 - 1.26 - 1.99 

 
 I���������	���� �10 UB���=��=��\H����������V�����UV���V]�������Y���	�� 
�����	
���
���
���������	��������� 50 ���� G���V���C����C��=	
���
������������C 
:��=���������B�V��=���� 3 U���
������������C:��=���������B�V��=���� 6 :������L
���	��
��
��
� 4 ��L
�����
�kV��
 
 
 ��L
��	C�L� �	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� :��=��������� 
B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 ���������� 0.05 U�������� 0.07 ��������C 

 
��L
��������� 1 �	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� :��=���������

B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 ���������� 4.18 U�������� 10.40 ��������C 
 
   ��L
��������� 2 �	�������	
���
���
���������	��������� 50 ����:��=���������
B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 ���������� 1.65 U�������� 4.71 ��������C 
 
 ��L
��������� 3 �	�������	
���
���
���������	��������� 50 ���� :��=���������
B�V��=���� 3 U��:��=���������B�V��=���� 6 ���������� 1.26 U�������� 1.99 ��������C 
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A������
��=I
7� J��
�������� 
 
ST�� _���B�L� ����:;���<� 	�<��=�:>�; 
	�� ��T�� V` �����;� 	����� 10 Mv<:��� 2518 
B\�������;�  ��L���M�=���� 
V��	��;���AH�<� V�;PP���� (	�.C.) M�AH�<� 	;S����M�AH�<� 

�=�	;������A�����;���	;G�x V��B���;�� 

 




