DINERTCER T CI Position Square Time Position

(m) ) model (s) Differences (s) (t)
5 1,4 4,8 0,0 0,01 0,00
10 10,0 0,0 0,02 0,00
15 15,2 0,0 0,03 0,00
20 20,0 0,0 0,04 0,01
25 24,8 0,0 0,05 0,01
30 30,1 0,0 0,06 0,01
Sum 0,07 0,02
0,1 0,08 0,03
0,09 0,03
0,1 0,04
FO (N/kg) VO (m/s) Pmax (W/kg) FV Slope 0,11 0,05
990 7,31 7,84 14,33 -0,9 0,12 0,05
RF max (%) Drf(%) Vopt(m/s) Max Speed (m/s)| 0,13 0,06
42% -8,79% 3,92 7,51 0,14 0,07
0,15 0,08
PROCEDURE: 0,16 0,09
1/ enter variables in yellow and 5-m split times 0,17 0,11
2/ run the Excel solver: target E9 value of 0 and modifiable cells A3 and A5 0,18 0,12
3/ check that cell E9 close to 0 (<0.2) and save for updates (or save before 019 013
checking) ’ )
4/ graphs on the right, main profile variable in the orange table 0,2 0,14
0,21 0,16
IMPORTANT NOTE: ! !
These computations are valid ONLY in the case of split times triggered at the 0,22 0,17
very beginning of the sprint motion, i.e. as soon as propulsive movement 0,23 0,19
is produced by the athlete. In case of trigger by e.g. a first pair of cells or 0,24 0,20
manual trigger, some major overestimations of FO and Pmax variables will 0.25 0.22
occur and overall, significantly wrong data will be generated. ’ ’
0,26 0,24
0,27 0,26
Full details on the method: 0,28 0,27
https://www.researchgate.net/publication/277020032 A simple met 0,29 0,29
Full details on the interpretation of variables: 0,3 0,31
https://www.researchgate.net/publication/287995954 Interpreting F 0,31 0,33
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This study aimed to valid a simple field thod for
determining force— and power-velocity relationships and
mechanical effectiveness of force application during
spnnt T The prop thod, based on an
inverse dynamic approach applied to the body center of
mass, estimates the step-averaged ground reaction forces
in runner’s sagittal plane of motion during overground
sprint acceleration from only anthropometric and spatio-
temporal data. Force- and power-velocity relationships,
the associated variables, and mechanical effectiveness
were determined (a) on nine sprinters using both the
proposed method and force plate measurements and (b)
on six other sprinters using the proposed method during

several consecutive trials to assess the inter-trial reliabil-
ity. The low bias (<5%) and narrow limits of agreement
between both methods for maximal horizontal force
(638 + 84 N), velocity (10.5 +0.74 m/s), and power output
(1680 + 280 W); for the slope of the force-velocity rela-
tionships; and for the mechanical effectiveness of force
application showed high concurrent validity of the pro-
posed method. The low dard errors of

between tnnls (<5%) lughhghted the high reliability of
the pport the validity of the
i for field use, to
determme power, force, veloclty properties, and mechani-
cal effectiveness in sprint running.

2 hod
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Interpreting Power-Force-Velocity Profiles
for Individualized and Specific Training

Jean-Benoit Morin and Pierre Samozino

Recent studies have brought new insights into the evaluation of power-force-velocity profiles in both ballistic push-offs (eg,
jumps) and sprint movements. These are major physical components of performance in many sports, and the methods the authors
developed and validated are based on data that are now rather simple to obtain in field conditions (eg, body mass, jump height,
sprint times, or velocity). The promising aspect of these approaches is that they allow for more individualized and accurate
evaluation, monitoring, and training practices, the success of which is highly dependent on the correct collection, generation,
and interpretation of athletes’ mechanical outputs. The authors therefore wanted to provide a practical vade mecum to sports
practitioners interested in implementing these power-force-velocity—profiling approaches. After providing a summary of theo-
retical and practical definitions for the main variables, the authors first detail how vertical profiling can be used to manage bal-
listic push-off performance, with emphasis on the concept of optimal force-velocity profile and the associated force—velocity
imbalance. Furthermore, they discuss these same concepts with regard to horizontal profiling in the management of sprinting
performance. These sections are illustrated by typical examples from the authors’ practice. Finally, they provide a practical and
operational synthesis and outline future challenges that will help further develop these approaches.
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HZT Air HZT Net HZT

Velocity _ . HZT Net
(t) acceleration Friction Force (N) Force Power
(t) (N) (N/kg) (W)
0,07 7,31 0,00 527 7,31 39
0,15 7,24 0,01 521 7,24 76
0,22 7,17 0,02 516 7,17 113
0,29 7,10 0,03 511 7,10 148
0,36 7,03 0,04 506 7,03 183
0,43 6,97 0,06 502 6,97 216
0,50 6,90 0,09 497 6,90 248
0,57 6,83 0,11 492 6,83 280
0,64 6,76 0,14 487 6,77 310
0,70 6,70 0,17 482 6,70 339
0,77 6,63 0,20 478 6,64 368
0,84 6,57 0,24 473 6,57 396
0,90 6,51 0,28 469 6,51 423
0,97 6,44 0,32 464 6,45 449
1,03 6,38 0,36 460 6,38 474
1,09 6,32 0,41 455 6,32 498
1,16 6,26 0,46 451 6,26 522
1,22 6,20 0,51 447 6,20 544
1,28 6,14 0,56 442 6,14 567
1,34 6,08 0,62 438 6,08 588
1,40 6,02 0,67 434 6,03 608
1,46 5,96 0,73 430 5,97 628
1,52 5,90 0,79 426 5,91 648
1,58 5,84 0,86 422 5,85 666
1,64 5,79 0,92 418 5,80 684
1,70 5,73 0,99 414 5,74 701
1,75 5,67 1,05 410 5,69 718
1,81 5,62 1,12 406 5,63 734
1,87 5,56 1,19 402 5,58 750
1,92 5,51 1,26 398 5,53 764
1,98 5,46 1,34 394 5,48 779
2,03 5,40 1,41 390 5,42 793
2,08 5,35 1,49 387 5,37 806
2,14 5,30 1,56 383 5,32 819
2,19 5,25 1,64 379 5,27 831
2,24 5,20 1,72 376 5,22 843
2,29 5,15 1,80 372 5,17 854
2,34 5,10 1,88 369 5,12 865
2,40 5,05 1,97 365 5,07 875
2,45 5,00 2,05 362 5,03 885
2,50 4,95 2,13 358 4,98 895

2,54 4,90 2,22 355 4,93 904
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1016
1014
1012
1011



4,39
4,42
4,45
4,48
4,51
4,54
4,57
4,60
4,63
4,66
4,69
4,72
4,74
4,77
4,80
4,82
4,85
4,88
4,90
4,93
4,95
4,98
5,01
5,03
5,05
5,08
5,10
5,13
5,15
5,17
5,20
5,22
5,24
5,27
5,29
5,31
5,33
5,35
5,38
5,40
5,42
5,44
5,46
5,48
5,50
5,52

3,10
3,07
3,04
3,01
2,98
2,95
2,92
2,89
2,86
2,84
2,81
2,78
2,76
2,73
2,70
2,68
2,65
2,62
2,60
2,57
2,55
2,52
2,50
2,47
2,45
2,43
2,40
2,38
2,36
2,33
2,31
2,29
2,27
2,24
2,22
2,20
2,18
2,16
2,14
2,12
2,10
2,08
2,06
2,04
2,02
2,00

6,61
6,70
6,80
6,89
6,98
7,07
7,16
7,26
7,35
7,44
7,53
7,62
7,71
7,80
7,89
7,97
8,06
8,15
8,24
8,32
8,41
8,50
8,58
8,67
8,75
8,84
8,92
9,01
9,09
9,17
9,26
9,34
9,42
9,50
9,58
9,66
9,74
9,82
9,90
9,98
10,06
10,13
10,21
10,29
10,36
10,44

230
228
226
223
221
219
218
216
214
212
210
208
206
204
202
201
199
197
195
194
192
190
189
187
185
184
182
180
179
177
176
174
173
171
170
168
167
165
164
162
161
160
158
157
156
154

3,19
3,16
3,13
3,10
3,08
3,05
3,02
2,99
2,97
2,94
2,91
2,89
2,86
2,84
2,81
2,79
2,76
2,74
2,71
2,69
2,66
2,64
2,62
2,59
2,57
2,55
2,53
2,50
2,48
2,46
2,44
2,42
2,40
2,38
2,36
2,34
2,31
2,29
2,27
2,26
2,24
2,22
2,20
2,18
2,16
2,14

1009
1006
1004
1002
1000
997
995
992
989
986
983
980
977
974
971
968
965
961
958
954
951
947
944
940
936
932
929
925
921
917
913
909
905
901
897
893
889
885
881
876
872
868
864
860
855
851



5,54
5,56
5,58
5,60
5,62
5,64
5,66
5,67
5,69
5,71
5,73
5,75
5,76
5,78
5,80
5,82
5,83
5,85
5,87
5,88
5,90
5,92
5,93
5,95
5,96
5,98
5,99
6,01
6,02
6,04
6,05
6,07
6,08
6,10
6,11
6,13
6,14
6,15
6,17
6,18
6,19
6,21
6,22
6,23
6,25
6,26

1,98
1,96
1,94
1,92
1,90
1,88
1,86
1,85
1,83
1,81
1,79
1,78
1,76
1,74
1,72
1,71
1,69
1,67
1,66
1,64
1,63
1,61
1,59
1,58
1,56
1,55
1,53
1,52
1,50
1,49
1,47
1,46
1,45
1,43
1,42
1,40
1,39
1,38
1,36
1,35
1,34
1,32
1,31
1,30
1,29
1,27

10,52
10,59
10,66
10,74
10,81
10,88
10,96
11,03
11,10
11,17
11,24
11,31
11,38
11,45
11,52
11,59
11,66
11,72
11,79
11,86
11,92
11,99
12,05
12,12
12,18
12,25
12,31
12,37
12,43
12,50
12,56
12,62
12,68
12,74
12,80
12,86
12,92
12,98
13,03
13,09
13,15
13,20
13,26
13,32
13,37
13,43

153
152
150
149
148
146
145
144
143
142
140
139
138
137
136
135
133
132
131
130
129
128
127
126
125
124
123
122
121
120
119
118
117
116
115
114
113
112
111
110
109
109
108
107
106
105

2,12
2,10
2,09
2,07
2,05
2,03
2,02
2,00
1,98
1,97
1,95
1,93
1,92
1,90
1,88
1,87
1,85
1,84
1,82
1,81
1,79
1,78
1,76
1,75
1,73
1,72
1,70
1,69
1,68
1,66
1,65
1,64
1,62
1,61
1,60
1,58
1,57
1,56
1,55
1,53
1,52
1,51
1,50
1,48
1,47
1,46

847
843
838
834
830
825
821
817
813
808
804
800
795
791
787
782
778
774
770
765
761
757
753
748
744
740
736
731
727
723
719
715
711
707
702
698
694
690
686
682
678
674
670
666
662
658



6,27
6,29
6,30
6,31
6,32
6,33
6,35
6,36
6,37
6,38
6,39
6,40
6,42
6,43
6,44
6,45
6,46
6,47
6,48
6,49
6,50
6,51
6,52
6,53
6,54
6,55
6,56
6,57
6,58
6,59
6,60
6,61
6,62
6,63
6,64
6,65
6,66
6,66
6,67
6,68
6,69
6,70
6,71
6,72
6,72
6,73

1,26
1,25
1,24
1,23
1,21
1,20
1,19
1,18
1,17
1,16
1,14
1,13
1,12
1,11
1,10
1,09
1,08
1,07
1,06
1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00
0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91
0,91
0,90
0,89
0,88
0,87
0,86
0,85
0,85
0,84
0,83
0,82
0,81

13,48
13,53
13,59
13,64
13,69
13,75
13,80
13,85
13,90
13,95
14,00
14,05
14,10
14,15
14,20
14,25
14,30
14,34
14,39
14,44
14,48
14,53
14,58
14,62
14,67
14,71
14,75
14,80
14,84
14,88
14,93
14,97
15,01
15,05
15,10
15,14
15,18
15,22
15,26
15,30
15,34
15,37
15,41
15,45
15,49
15,53

104
103
103
102
101
100
99
99
98
97
96
96
95
94
93
93
92
91
91
90
89
89
88
87
87
86
85
85
84
83
83
82
81
81
80
80
79
79
78
77
77
76
76
75
75
74

1,45
1,44
1,43
1,41
1,40
1,39
1,38
1,37
1,36
1,35
1,34
1,33
1,32
1,31
1,30
1,29
1,28
1,27
1,26
1,25
1,24
1,23
1,22
1,21
1,20
1,19
1,18
1,17
1,17
1,16
1,15
1,14
1,13
1,12
1,11
1,11
1,10
1,09
1,08
1,07
1,07
1,06
1,05
1,04
1,04
1,03

654
650
647
643
639
635
631
627
624
620
616
613
609
605
601
598
594
591
587
584
580
577
573
570
566
563
559
556
553
549
546
543
539
536
533
530
526
523
520
517
514
511
508
505
502
499



6,74
6,75
6,76
6,76
6,77
6,78
6,79
6,79
6,80
6,81
6,82
6,82
6,83
6,84
6,85
6,85
6,86
6,87
6,87
6,88
6,89
6,89
6,90
6,91
6,91
6,92
6,93
6,93
6,94
6,94
6,95
6,96
6,96
6,97
6,97
6,98
6,98
6,99
7,00
7,00
7,01
7,01
7,02
7,02
7,03
7,03

0,81
0,80
0,79
0,78
0,77
0,77
0,76
0,75
0,74
0,74
0,73
0,72
0,72
0,71
0,70
0,70
0,69
0,68
0,68
0,67
0,66
0,66
0,65
0,64
0,64
0,63
0,62
0,62
0,61
0,61
0,60
0,59
0,59
0,58
0,58
0,57
0,57
0,56
0,56
0,55
0,54
0,54
0,53
0,53
0,52
0,52

15,56
15,60
15,64
15,68
15,71
15,75
15,78
15,82
15,85
15,89
15,92
15,96
15,99
16,02
16,06
16,09
16,12
16,15
16,18
16,22
16,25
16,28
16,31
16,34
16,37
16,40
16,43
16,46
16,49
16,52
16,55
16,58
16,60
16,63
16,66
16,69
16,71
16,74
16,77
16,79
16,82
16,85
16,87
16,90
16,92
16,95

74
73
72
72
71
71
70
70
69
69
69
68
68
67
67
66
66
65
65
64
64
64
63
63
62
62
61
61
61
60
60
59
59
59
58
58
58
57
57
56
56
56
55
55
55
54

1,02
1,01
1,01
1,00
0,99
0,99
0,98
0,97
0,96
0,96
0,95
0,94
0,94
0,93
0,93
0,92
0,91
0,91
0,90
0,89
0,89
0,88
0,88
0,87
0,86
0,86
0,85
0,85
0,84
0,84
0,83
0,83
0,82
0,81
0,81
0,80
0,80
0,79
0,79
0,78
0,78
0,77
0,77
0,76
0,76
0,75

496
493
490
487
484
481
478
475
473
470
467
464
461
459
456
453
451
448
445
443
440
438
435
433
430
428
425
423
420
418
416
413
411
409
406
404
402
399
397
395
393
391
388
386
384
382



7,04
7,04
7,05
7,05
7,06
7,06
7,07
7,07
7,08
7,08
7,09
7,09
7,10
7,10
7,11
7,11
7,11
7,12
7,12
7,13
7,13
7,14
7,14
7,14
7,15
7,15
7,16
7,16
7,16
7,17
7,17
7,18
7,18
7,18
7,19
7,19
7,19
7,20
7,20
7,21
7,21
7,21
7,22
7,22
7,22
7,23

0,51
0,51
0,50
0,50
0,49
0,49
0,48
0,48
0,48
0,47
0,47
0,46
0,46
0,45
0,45
0,44
0,44
0,44
0,43
0,43
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,38
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,35
0,35
0,35
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33

16,97
17,00
17,02
17,05
17,07
17,09
17,12
17,14
17,16
17,19
17,21
17,23
17,26
17,28
17,30
17,32
17,34
17,36
17,39
17,41
17,43
17,45
17,47
17,49
17,51
17,53
17,55
17,57
17,59
17,61
17,62
17,64
17,66
17,68
17,70
17,72
17,73
17,75
17,77
17,79
17,80
17,82
17,84
17,85
17,87
17,89

54
54
53
53
53
52
52
52
51
51
51
50
50
50
50
49
49
49
48
48
48
48
47
47
47
47
46
46
46
45
45
45
45
44
44
44
44
44
43
43
43
43
42
42
42
42

0,75
0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,72
0,72
0,71
0,71
0,71
0,70
0,70
0,69
0,69
0,68
0,68
0,68
0,67
0,67
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,65
0,64
0,64
0,64
0,63
0,63
0,62
0,62
0,62
0,61
0,61
0,61
0,60
0,60
0,60
0,60
0,59
0,59
0,59
0,58
0,58

380
378
376
374
372
370
368
366
364
362
360
358
356
354
352
350
349
347
345
343
341
340
338
336
334
333
331
329
328
326
324
323
321
320
318
316
315
313
312
310
309
307
306
304
303
302



7,23
7,23
7,24
7,24
7,24
7,24
7,25
7,25
7,25
7,26
7,26
7,26
7,27
7,27
7,27
7,27
7,28
7,28
7,28
7,29
7,29
7,29
7,29
7,30
7,30
7,30
7,30
7,31
7,31
7,31
7,31
7,32
7,32
7,32
7,32
7,33
7,33
7,33
7,33
7,34
7,34
7,34
7,34
7,34
7,35
7,35

0,33
0,32
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,31
0,30
0,30
0,30
0,29
0,29
0,29
0,29
0,28
0,28
0,28
0,28
0,27
0,27
0,27
0,26
0,26
0,26
0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24
0,24
0,24
0,24
0,24
0,23
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,21
0,21

17,90
17,92
17,94
17,95
17,97
17,98
18,00
18,01
18,03
18,04
18,06
18,07
18,09
18,10
18,12
18,13
18,15
18,16
18,17
18,19
18,20
18,21
18,23
18,24
18,25
18,27
18,28
18,29
18,30
18,32
18,33
18,34
18,35
18,37
18,38
18,39
18,40
18,41
18,42
18,44
18,45
18,46
18,47
18,48
18,49
18,50

42
41
41
41
41
40
40
40
40
40
39
39
39
39
39
39
38
38
38
38
38
37
37
37
37
37
37
36
36
36
36
36
36
35
35
35
35
35
35
35
34
34
34
34
34
34

0,58
0,57
0,57
0,57
0,56
0,56
0,56
0,56
0,55
0,55
0,55
0,55
0,54
0,54
0,54
0,54
0,53
0,53
0,53
0,53
0,52
0,52
0,52
0,52
0,51
0,51
0,51
0,51
0,50
0,50
0,50
0,50
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,47
0,47
0,47
0,47

300
299
297
296
295
293
292
291
289
288
287
285
284
283
282
280
279
278
277
275
274
273
272
271
270
268
267
266
265
264
263
262
261
260
259
258
257
256
255
254
253
252
251
250
249
248



7,35
7,35
7,35
7,36
7,36
7,36
7,36
7,36
7,37
7,37
7,37
7,37
7,37
7,38
7,38
7,38
7,38
7,38
7,39
7,39
7,39
7,39
7,39
7,39
7,40
7,40
7,40
7,40
7,40
7,40
7,40
7,41
7,41
7,41
7,41
7,41
7,41
7,42
7,42
7,42
7,42
7,42
7,42
7,42
7,43
7,43

0,21
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13

18,51
18,52
18,53
18,54
18,55
18,56
18,57
18,58
18,59
18,60
18,61
18,62
18,63
18,64
18,65
18,66
18,67
18,68
18,69
18,69
18,70
18,71
18,72
18,73
18,74
18,75
18,75
18,76
18,77
18,78
18,79
18,79
18,80
18,81
18,82
18,83
18,83
18,84
18,85
18,85
18,86
18,87
18,88
18,88
18,89
18,90

34
33
33
33
33
33
33
33
33
32
32
32
32
32
32
32
32
31
31
31
31
31
31
31
31
31
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

0,47
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

247
246
245
244
243
242
241
241
240
239
238
237
236
235
235
234
233
232
231
231
230
229
228
227
227
226
225
225
224
223
222
222
221
220
220
219
218
218
217
216
216
215
214
214
213
212



7,43
7,43
7,43
7,43
7,43
7,43
7,44
7,44
7,44
7,44
7,44
7,44
7,44
7,44
7,45
7,45
7,45
7,45
7,45
7,45
7,45
7,45
7,45
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,46
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,48
7,48

0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

18,90
18,91
18,92
18,92
18,93
18,94
18,94
18,95
18,96
18,96
18,97
18,98
18,98
18,99
18,99
19,00
19,00
19,01
19,02
19,02
19,03
19,03
19,04
19,04
19,05
19,06
19,06
19,07
19,07
19,08
19,08
19,09
19,09
19,10
19,10
19,11
19,11
19,12
19,12
19,13
19,13
19,13
19,14
19,14
19,15
19,15

29
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
25
25
25

0,40
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,35
0,35
0,35
0,35

212
211
211
210
209
209
208
208
207
207
206
205
205
204
204
203
203
202
202
201
201
200
200
199
199
198
198
197
197
196
196
195
195
195
194
194
193
193
192
192
192
191
191
190
190
190



7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,49
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51

0,09
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05

19,16
19,16
19,17
19,17
19,17
19,18
19,18
19,19
19,19
19,19
19,20
19,20
19,21
19,21
19,21
19,22
19,22
19,23
19,23
19,23
19,24
19,24
19,24
19,25
19,25
19,25
19,26
19,26
19,26
19,27
19,27
19,27
19,28
19,28
19,28
19,29
19,29
19,29
19,30
19,30
19,30
19,30
19,31
19,31
19,31
19,32

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
23
23
23
23
23
23
23

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,32
0,32
0,32
0,32

189
189
188
188
188
187
187
186
186
186
185
185
185
184
184
184
183
183
183
182
182
182
181
181
181
180
180
180
179
179
179
179
178
178
178
177
177
177
177
176
176
176
176
175
175
175



7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,52
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

19,32
19,32
19,32
19,33
19,33
19,33
19,34
19,34
19,34
19,34
19,35
19,35
19,35
19,35
19,36
19,36
19,36
19,36
19,37
19,37
19,37
19,37
19,37
19,38
19,38
19,38
19,38
19,39
19,39
19,39
19,39
19,39
19,40
19,40
19,40
19,40
19,40
19,41
19,41
19,41
19,41
19,41
19,42
19,42
19,42
19,42

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,31
0,30

174
174
174
174
173
173
173
173
173
172
172
172
172
171
171
171
171
171
170
170
170
170
169
169
169
169
169
168
168
168
168
168
168
167
167
167
167
167
166
166
166
166
166
166
165
165



7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

19,42
19,42
19,43
19,43
19,43
19,43
19,43
19,44
19,44
19,44
19,44
19,44
19,44
19,44
19,45
19,45
19,45
19,45
19,45
19,45
19,46
19,46
19,46
19,46
19,46
19,46
19,46
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,47
19,48
19,48
19,48
19,48
19,48
19,48
19,48
19,48
19,49
19,49
19,49

22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29

165
165
165
165
164
164
164
164
164
164
164
163
163
163
163
163
163
163
162
162
162
162
162
162
162
161
161
161
161
161
161
161
161
160
160
160
160
160
160
160
160
160
159
159
159
159



7,54
7,54
7,54
7,54
7,54
7,54

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

19,49
19,49
19,49
19,49
19,49
19,50

21
21
21
21
21
21

0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29

159
159
159
159
159
159



HZT
Power

(W/kg)
0,54
1,06
1,57
2,06
2,54
3,00
3,45
3,88
4,31
4,72
5,11
5,50
5,87
6,23
6,58
6,92
7,25
7,56
7,87
8,16
8,45
8,73
8,99
9,25
9,50
9,74
9,97
10,20
10,41
10,62
10,82
11,01
11,19
11,37
11,54
11,70
11,86
12,01
12,16
12,29
12,42
12,55

VTC Ratio of
Force (N) Force (%)

40

35

30

25

20

15

10

Position (m)

Velocity (m/s)

PO¢

Vel



12,67
12,79
12,89
13,00
13,10
13,19
13,28
13,36
13,44
13,52
13,59
13,65
13,72
13,77
13,83
13,88
13,93
13,97
14,01
14,04
14,08
14,10
14,13
14,15
14,17
14,19
14,21
14,22
14,23
14,23
14,24
14,24
14,24
14,23
14,23
14,22
14,21
14,20
14,18
14,17
14,15
14,13
14,11
14,09
14,06
14,04

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

42%
42%
41%
41%
41%
40%
40%
40%
39%
39%
39%
38%
38%
38%
38%
37%
37%
37%
36%
36%
36%
36%
35%
35%
35%
34%
34%
34%
34%
33%
33%
33%
32%
32%
32%
32%
31%
31%

o

HZT Force (N/kg)

Power (W/kg)

HZT |

16

HZ1

[N
s

[y
N

10




14,01
13,98
13,95
13,92
13,88
13,85
13,81
13,78
13,74
13,70
13,66
13,62
13,58
13,53
13,49
13,44
13,40
13,35
13,30
13,25
13,20
13,15
13,10
13,05
13,00
12,95
12,90
12,84
12,79
12,74
12,68
12,63
12,57
12,51
12,46
12,40
12,34
12,29
12,23
12,17
12,11
12,06
12,00
11,94
11,88
11,82

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

31%
31%
30%
30%
30%
30%
29%
29%
29%
29%
28%
28%
28%
28%
28%
27%
27%
27%
27%
26%
26%
26%
26%
26%
25%
25%
25%
25%
25%
24%
24%
24%
24%
24%
23%
23%
23%
23%
23%
22%
22%
22%
22%
22%
22%
21%



11,76
11,70
11,64
11,58
11,52
11,46
11,40
11,34
11,28
11,23
11,17
11,11
11,05
10,99
10,93
10,87
10,81
10,75
10,69
10,63
10,57
10,51
10,45
10,39
10,33
10,28
10,22
10,16
10,10
10,04
9,99
9,93
9,87
9,81
9,76
9,70
9,64
9,59
9,53
9,47
9,42
9,36
9,31
9,25
9,20
9,14

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

21%
21%
21%
21%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
19%
19%
19%
19%
19%
19%
19%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
18%
17%
17%
17%
17%
17%
17%
17%
16%
16%
16%
16%
16%
16%
16%
16%
15%
15%
15%
15%
15%
15%
15%



9,09
9,03
8,98
8,93
8,87
8,82
8,77
8,71
8,66
8,61
8,56
8,51
8,46
8,40
8,35
8,30
8,25
8,20
8,15
8,10
8,06
8,01
7,96
7,91
7,86
7,82
7,77
7,72
7,67
7,63
7,58
7,54
7,49
7,45
7,40
7,36
7,31
7,27
7,22
7,18
7,14
7,09
7,05
7,01
6,97
6,93

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

15%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
14%
13%
13%
13%
13%
13%
13%
13%
13%
13%
13%
12%
12%
12%
12%
12%
12%
12%
12%
12%
12%
12%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
11%
10%



6,88
6,84
6,80
6,76
6,72
6,68
6,64
6,60
6,56
6,52
6,49
6,45
6,41
6,37
6,33
6,30
6,26
6,22
6,19
6,15
6,12
6,08
6,04
6,01
5,97
5,94
5,91
5,87
5,84
5,81
5,77
5,74
5,71
5,67
5,64
5,61
5,58
5,55
5,52
5,49
5,45
5,42
5,39
5,36
5,33
531

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%
8%



5,28
5,25
5,22
5,19
5,16
5,13
5,11
5,08
5,05
5,02
5,00
4,97
4,94
4,92
4,89
4,87
4,84
4,82
4,79
4,77
4,74
4,72
4,69
4,67
4,64
4,62
4,60
4,57
4,55
4,53
4,51
4,48
4,46
4,44
4,42
4,39
4,37
4,35
4,33
4,31
4,29
4,27
4,25
4,23
4,21
4,19

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

8%
8%
8%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
7%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%



4,17
4,15
4,13
4,11
4,09
4,07
4,05
4,04
4,02
4,00
3,98
3,96
3,94
3,93
3,91
3,89
3,88
3,86
3,84
3,83
3,81
3,79
3,78
3,76
3,74
3,73
3,71
3,70
3,68
3,67
3,65
3,64
3,62
3,61
3,59
3,58
3,56
3,55
3,54
3,52
3,51
3,49
3,48
3,47
3,45
3,44

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%



3,43
3,42
3,40
3,39
3,38
3,36
3,35
3,34
3,33
3,32
3,30
3,29
3,28
3,27
3,26
3,25
3,24
3,22
3,21
3,20
3,19
3,18
3,17
3,16
3,15
3,14
3,13
3,12
3,11
3,10
3,09
3,08
3,07
3,06
3,05
3,04
3,03
3,02
3,01
3,00
2,99
2,99
2,98
2,97
2,96
2,95

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%



2,94
2,93
2,93
2,92
2,91
2,90
2,89
2,89
2,88
2,87
2,86
2,85
2,85
2,84
2,83
2,82
2,82
2,81
2,80
2,80
2,79
2,78
2,77
2,77
2,76
2,75
2,75
2,74
2,73
2,73
2,72
2,72
2,71
2,70
2,70
2,69
2,68
2,68
2,67
2,67
2,66
2,65
2,65
2,64
2,64
2,63

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%



2,63
2,62
2,62
2,61
2,61
2,60
2,60
2,59
2,58
2,58
2,57
2,57
2,56
2,56
2,56
2,55
2,55
2,54
2,54
2,53
2,53
2,52
2,52
2,51
2,51
2,51
2,50
2,50
2,49
2,49
2,48
2,48
2,48
2,47
2,47
2,46
2,46
2,46
2,45
2,45
2,45
2,44
2,44
2,43
2,43
2,43

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32

4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%



2,42
2,42
2,42
2,41
2,41
2,41
2,40
2,40
2,40
2,39
2,39
2,39
2,38
2,38
2,38
2,37
2,37
2,37
2,37
2,36
2,36
2,36
2,35
2,35
2,35
2,35
2,34
2,34
2,34
2,33
2,33
2,33
2,33
2,32
2,32
2,32
2,32
2,31
2,31
2,31
2,31
2,30
2,30
2,30
2,30
2,29

706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
706,32
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