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1. INTRODUZIONE

Parlare di tecnica del gesto significa
riferirsi ad un "modello”.

In generale il termine di modello im-
plica il riferimento di un fenomeno
(il movimento umano) o piu specifi-
catamente delle modalita con cui es-
so si manifesta (aspetti fisico-mecca-
nici, biologici ecc.), a costrutti logi-
co-concettuali con cui l'osservatore
cerca di descrivere efo interpretare il
funzionamento (causa-effetto) e la
forma (spazio-tempo) della realta fi-
sico-materiale ottenendo cosi una
specie di “sostituzione” dell’evento
stesso.

Avere o sviluppare un modello (mo-
dellizzazione) significa quindi di-
sporre di un mezzo (strumento) ri-
specchiante la funzionaltia di sistemi
dinamici. Questo modus operandi
viene perseguito, logicamente, nella
ricerca scientifica, ma & presente piu
0 meno consciamente, in ciascuno di
noi quando, per esempio, ci si pone il
compito di osservare un movimento
sportivo per trarne dei giudizi valuta-
tivi (allenatore).

Nella formulazione e sviluppo di det-
ti modelli si possono distinguere due
procedure fondamentali: quella dedut-
tiva e quella induttiva. Nel primo ca-
so, postulando un insieme di relazio-
ni funzionali derivanti da leggi e
principi scientifici convalidati, si
“trasporta” questo modello nell'osser-
vazione del fenomeno considerato.
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Nel secondo caso, partendo da osser-
vazioni (con medoti oggettivi) ripetu-
te del fenomeno, rispettivamente del-
le sue peculiarita, se ne trae un insie-
me di regole che descrivono e preve-
dono il comportamento dello stesso,
cioé ne diano un modello. Spesso, ¢
specialmente nello sport, questo ulti-
mo metodo viene condotto in base al-
la soggettivita del singolo osservatore
e al meccanismo prova-sbaglio-ripro-
va.

I termini di "tecnica sportiva, model-
lo tecnico, modello della pianifica-
zione dell’allenamento” sono, da una
parte, il corollario di questa esigenza
operativa e, dall’altra, la risultante
dell'esperienza o empiria.

Senza entrare in dettagli e non af-
frontando in questa sede aspetti epi-
stemologici, riportiamo qui di seguito
due definizioni del concetto di tecni-
ca che a nostro avviso offrono un'in-
formazione non triviale e altresi com-
prensiva.

"Efficienza nel raggiungimento di
scopi (motori) che si realizzano te-
nendo conto di un criterio prestativo
(Hatze 1976)".

“Una buona tecnica € quella che non
contraddice le leggi della biologia e
della meccanica (Nytro 1982)".

Nel parlare di tecnica quindi, si sot-
tintende una valutazione dell’efficacia
con cui il gesto viene compiuto ri-
spetto a quelle che sono le finalita in-
trinseche dello stesso (massima gitta-
ta nei lanci atletici; aumento della

massa nel sollevamento pesi) e alle
condizioni restrittive interne ed ester-
ne di funzionamento del sistema (uo-
mo-ambiente).

Uno dei compiti dell'osservatore (ri-
cercatore, allenatore) ¢ quello di svi-
luppare dei modelli con cui poter giu-
dicare l'efficacia dell'esecuzione mo-
toria del singolo atleta. In questa otti-
ca la biomeccanica, nel suo sviluppo
storico, ha cercato di individuare pa-
rametri e indici inerenti alla formula-
zione del modello tecnico.

I modelli di valutazione della tecnica
ricavabili dall'indagie biomeccanica
hanno lo scopo di individuare l'esi-
stenza e il tipo di rapporti tra le varia-
bili fisiche che determinano la presta-
zione (p.e. velocita di uscita dell’at-
trezzo) e i parametri motori (angoli e
posizioni corporei, velocitd angolari,
momenti delle forze muscolari) che
possono essere influenzati (modifica-
ti) con l'allenamento. Al fine di deter-
minare questi rapporti e relazioni di
dipendenza si possono applicare me-
todi statistici (correlazione, regressio-
ne, analisi fattoriale e altri). Cio vale
sia nel caso dell’analisi trasversale (di-
versi atleti dello stesso livello) sia si
tratti dello studio di un singolo atleta
nel decorso della periodizzazione efo
della carriera (analisi longitudinale).
Nella fig. 1 viene riportato a titolo
informativo un modello di relazioni
funzionali dei parametri biomeccani-
ci per il lancio del disco (Schoellhorn
1992). Va notato come siano delinea-
te le relazioni di dipendenza tra le va-
riazioni di velocita dell’attrezzo in
singole fasi e le variabili biocinema-
tiche e biodinamiche che rappresen-
tano, appunto, i fattori di influenza
della prestazione.

Trovano altresi sempre piu applica-
zione (p.e. nella riabilitazione e in
parte nello sport) modelli determini-
stici deduttivi che si basano sulle co-
noscenze teoriche e pratiche della
teoria dei sistemi, della ottimizzazio-
ne fisico-matematica, della simula-
zione dei sistemi dinamici-regolativi.
Tramite questo approccio € possibile,
per esempio, postulare una struttura
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cinematica risultante del centro di
gravita corporeo e calcolare il tipo e
I'entita degli sforzi muscolo-schele-
trici nonché visualizzare i movimenti
dei segmenti corporei necessari per la
realizzazione del cinematismo postu-
lato.

1.1 La valutazione soggettiva-
obiettiva dell’osservatore

Nell'osservazione del gesto sportivo,
cosi come avviene nella pratica co-
mune, l'osservatore, per cosi dire, re-
gola la propria attivita in base a due
fattori fondamentali:

- l'insieme dei meccanismi funzionali
sensoriali;

- I'insieme dei costrutti logico-sim-
bolici sviluppatisi sia dal livello di
conoscenza raggiunto, che dall'espe-
rienza individuale di questo specifico
gesto.

Quando, dall'osservazione di un ge-
sto motorio si vuole dedurre una va-
lutazione obiettiva parametrica, i no-
stri sensi funzionano come strumenti
di misura che, diversamente dagli
strumenti tecnologici, presentano un
grado di precisione e riproducibilita
ben diverso da individuo a individuo
e, altresi, con variazioni dipendenti
dalle contingenze fenomenologiche
(ambientali).

D’altra parte le grandezze (i parame-
tri) che di.volta in volta vengono
"percepite” dipendono dalla gerarchia

(dominanza), dichiarata o no, nella
focalizzazione dell'attenzione. Ci so-
no cioé vie preferenziali di osserva-
zione o riconoscimento dei parametri
fisici del fenomeno (movimento); es-
se dipendono in grande misura da fat-
tori soggettivi (esperienza motoria
propria, anticipazione, simpatia ecc.)
e solo in parte da una coerente univo-
cita tra il tipo di parametro e lo stru-
mento di valutazione dello stesso (v.

tab. 1).
In alcuni studi si & potuto dimostrare

come allenatori, atleti e semplici
spettatori si differenziano in modo
eclatante quando si tratti, per esem-
pio, di valutare tempi di appoggio,
velocita lineari e altre variabili tipo.
Anche nel caso di gruppi omogenei

Osservatore

- Motivazione

- Concentrazione
rispetto all’errore
rispetto alla fase

- Competenza di osservazione
comportamento
movimenti a seguire
anticipazione
saccadi

- Capacita
velocitd moto oculare
intervallo intersaccadico
reattivitd

- Posizione
distanza
perspettiva

- Competenza di giudizio
precisione sul valore prefisso
operativitd con analogie
strumentazione
esperienza motoria specifica

- Capacita della memoria corta
sensoria
cognitiva

Tabella 1 - Vengono riportati a titolo informativo i fattori che influenzano la valutazione di movimenti aciclici.

Oggetto

- Stato di moto
positivo-accelerato
con traiettoria uniforme
negativ. accelerato

- Velocita
rotatorio
traslatorio

- Angolo di osservazione
Joveale < I°
parafoveale 2-5°
extrafoveale > 5°

- Tempo di osservazione
< 200 ms
> 200 ms

Compiti-scopi valutativi

- Quantita
numero di elementi
numero di successioni
frequenza di comparsa

~ Qualita
osservazione momentanea
osservazione spazio-tempo
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(per esempio, allenatori dei lanci) la
precisione, ma soprattutto le strategie
di osservazione si possono differen-
ziare radicalmente a paritd di compi-
to valutativo (Tidow 1985).
Naturalmente un buon allenatore, con
una congrua preparazione e supporta-
to da un livello corrispondente delle
funzionalita sensoriali, & in grado di
raggiungere un livello sorprendente
di precisione e riproducibilita nel tipo
di valutazioni in questione.

Per un allenatore quindi, risulta im-
portante poter disporre di paradigmi
di giudizio obiettivi e, a tal fine, risul-
tano necessarie le seguenti premesse:
- conoscenza dei parametri e delle
componenti (fasi) del movimento che
deve essere appreso;

- possibilita analitiche (conoscenza
dei metodi diagnostici) per la descri-
zione det movimenti efo delle loro fa-
si.

Dal punto di vista pragmatico, I'anali-
si del movimento ha quindi come
compiti fondamentali:

- durante l'apprendimento motorio
specialistico, cioé dell'acquisizione di
cio che si ritiene una tecnica concre-
ta, descrivere un modello tecnico
ideale derivato da quelli identificabili
fra i migliori atleti e confrontare con
quello dell'atleta in questione;

- durante il periodo dell'allenamento
tecnico identificare lo stadio di svi-
luppo e formulare i contenuti meto-
dologici di intervento per l'ulteriore
miglioramento.

Riassumendo in un quadro generaliz-
~ zato si ha:

Analisi tecnica

- Cinematica tridimensionale del ge-
sto di gara.

- Cinematica tridimensionale degli
esercizi di forza speciale.

- Condizioni balistiche del finale.

- Dinamica delle forze al suolo.

- Modello neuromuscolare-coordina-
tivo dei gruppi muscolari principali.

’

Scopi principali

- Definizione del modello tecnico

guida individuale.
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- Vengono messi a fuoco “errori” tec-
nici.

- Determinazione del grado di utilita
degli esercizi di allenamento.

- Ricerca di varianti individuali.

2. METODI

Per quanto esposto sopra ¢ stato rea-
lizzato un sistema (a basso costo) di
acquisizione ed elaborazione delle
immagini video per la valutazione
della tecnica del gesto di gara e degli
esercizi di allenamento (v. Pozzo,
1994). Esso consiste nei seguenti ele-
menti principali:

- 2 telecamere tipo CCD-VHS;

- 2 cavalletti di tipo professionale;

- 1 videorecorder con fermo immagi-
ne a 50 Hz (ogni mezza immagine);

- 1 videotimer al centesimo di secon-
do per la codificazione temporale
delle singole immagini riprese (oppu-
re il codificatore temporale presente
nelle telecamere piu recenti);

- 1 scheda di videodigitalizzazione
dell'immagine da cassetta VHS inter-
facciata con un personal computer
(486);

- 1 pacchetto di software adatto per
I'elaborazione dei dati di entrata;

- 1 reticolo di calibrazione dello spa-
zio in cui avviene il movimento (3 x
2 x 1 metri).

Realizzazione delle acquisizioni vi-
deo.

Per la registrazione delle immagini
necessarie all'analisi in oggetto sono
state utilizzate due videocamere con
registratore incorporato (CCD-Cor-
der) operanti alla frequenza di 50 Hz
(50 immagini al secondo) e con un
otturatore elettronico (fino a 1/2000
di secondo) tale da ottenere una niti-
dezza ottimale dell'immagine. Le te-
lecamere venivano sincronizzate tra-
mite un impulso luminoso visibile in
entrambe e comandato esternamente
dall'operatore. Le condizioni spaziali
della ripresa sono rappresentate in
fig. 2. Per la ricostruzione delle coor-
dinate reali ¢ stato utilizzato il

modello della trasformazione lineare
diretta (DLT - Abdelz Azis, Karara
1971) che facilita notevolmente le
operazioni di calibratura e di posizio-
natura delle telecamere. 11 reticolo in
figura rappresenta il sistema rigido di
riferimento per l'applicazione degli
algoritmi matematici della DLT.

11 materiale cosi acquisito € stato poi
trattato con un digitalizzatore e sche-
da di acquisizione analogico-digitale
(12 bit) dell'immagine televisiva col-
legata ad un PC-486. L'errore massi-
mo nella ricostruzione tridimensiona-
le ¢ risultato pari a 1,2 cm. che rap-
presenta una buona precisione nel
contesto del campo di immagine con-
siderato (3 x 3 m). Le coordinate cosi
ricavate sono state sottoposte a filtri
adeguati onde eliminare gli artefatti
tipici (Winter 1979).

Parametri.

Tramite un software dedicato e te-
nendo conto dei modelli biomeccani-
ci di riferimento nonché delle richie-
ste valutative dell’allenatore, sono
state calcolate le variabili fondamen-
tali necessarie all’analisi cinematica. I
parametri piu significativi sono quin-
di soggetti alla valutazione tecnica.

3. PROGRAMMAZIONE
DEGLI INTERVENTI

Nel lancio del peso, come in tutte le
altre discipline cosiddette tecniche, la
valutazione dell’efficacia del gesto
motorio (tecnica) costituisce un
aspetto fondamentale dei contenuti
programmatici dell’allenamento.
Questa necessita riguarda sia la tecni-
ca nel gesto di gara sia le varie forme
di esercitazioni miranti al migliora-
mento e allo sviluppo della stessa
(lanci con pesi diversi, esercizi di
forza speciale, imitazioni).
Attualmente il lancio del peso con
tecnica rotatoria sta trovando consen-
si sempre pill numerosi fra allenatori
ed atleti stessi, sia in Italia che all’e-
stero.

Le analisi sono state concordate con
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gli atleti e gli allenatori in riferimento
ai seguenti aspetti:

a) valutazione della tecnica all'inizio
della periodizzazione;

b) valutazione della tecnica durante i
periodi di allenamento finalizzato
della stessa;

c) valutazione degli esercizi comple-
mentari di forza speciale ed imitativi;
d) valutazione della tecnica con at-
trezzi di peso diverso.

4. SCHEDA TECNICA E
PARAMETRI DI RIFERIMENTO

In base a quanto sopra esposto e do-
po confronto con le esigenze e gli
obiettivi degli allenatori federali sono
state sviluppate delle schede grafiche
e numeriche specifiche per le disci-
pline di lancio.

Nelle fig. 3 e 4 vengono riportati i
grafici delle posizioni corporee as-
sunte nelle fasi cruciali e degli anda-
menti temporali della velocita risul-
tante dei singoli punti corporei e
dell’attrezzo, mentre le fig. 5 e 6
danno i valori numerici di queste ed
altre variabili scelte al fine valutativo
(in appendice viene riportata una
scheda con le rispettive chiavi di let-
tura delle variabili considerate).

In seguito viene riportato un esempio
di applicazione pratica di lettura e
valutazione dei parametri al fine del-
la valutazione tecnica.

Valutazione tecnica del lanciatore
C.E, maggio 1994 (lanci con attrezzo
da gara 19,15 m e da 6 Kg. 21,30 m,,
cfr. fig. 3-6).

Traiettorie sul piano orizzontale

- La forma della traiettoria del centro
di gravita corporeo (CdG) risulta
spostata a sinistra (guardando in dire-
zione di lancio), cioé la partenza e la
seconda fase di lancio non sono "cen-
trate”.

- 11 CdG si alza troppo sia nella fase
di volo, che nell'azione di finale. Fe-
nomeno meno pronunciato nel lancio
con attrezzo da 6 Kg.

- Il percorso di accelerazione risulta

maggiore nel lancio da 6 Kg. Altresi
maggiore risulta la proiezione del
punto di rilascio sul suolo rispetto al
piede sinistro. I lancio ciog, viene fi-
nito piu “"lungo”.

- Anche il percorso dei piedi potreb-
be essere piu rettilineo.

- Analizzando la posizione dei piedi
(fase del finale) si nota che essi sono
troppo divaricati; cid soprattutto a ca-
rico del piede destro, posizionato la-
teralmente rispetto al diametro prin-
cipale della pedana. Le cause sono da
ricercarsi nella partenza efo in una
non corretta azione di posizionatura
dello stesso.

Velocita lineari '
- Fra lo stacco del piede destro R *
e di quello sinistro (L 1) la velocita
del ginocchio destro ¢ relativamente
bassa.

- Durante la partenza (L1) la spalla e
il gomito sinistri stanno gia aumen-
tando la loro velocita invece di essere
frenati. Contemporaneamente, nelle
curve di velocita del ginocchio e anca
sinistri si nota un'accelerazione anco-
ra insufficiente. I picchi di velocita
delle anche sono significativamente
sfasati. Da questi parametri si deduce
che la trasmissione delle spinte e dei
bloccaggi, in questa fase, non ¢ anco-
ra ottimale. Si puo cioé postulare una
latente dominanza delle spalle e arto
superiore libero rispetto alla propul-
sione degli arti inferiori.

- Nel finale di lancio (F3-F5) l'acce-
lerazione sul peso & di 50 ms?, valore
basso per misure oltre i 20,00 (v. lan-
cio da 6 Kg).

- Nel lancio con l'attrezzo leggero
CdG viene accelerato piu opportuna-
mente (I'andamento temporale della
velocita del CdG non é riportato nei
grafici qui esposti), la velocita dello
stesso si mantiene sui 2 ms™.

- Nel lancio con l'attrezzo da gara, si
nota un calo della velocita del peso
fino al momento dell’appoggio del
piede sinistro (F4); cio puo essere do-
vuto appunto al calo della velocita
del CdG.

- Anche l'accelerazione del ginoc-

chio destro, tra I'appoggio del piede
destro e del sinistro, risulta migliore
nel lancio con l'attrezzo leggero.

Angoli e velocitd angolari

- Gli angoli di torsione sono troppo
esigui sia alla partenza che nelle po-
sizioni di appoggio successive (F3 e
F4).

- Dall'appoggio del piede destro fino
al finale, la velocita angolare con cui
le spalle e le anche “si avvitano” e “si
svitano” (azione di torsione) & di 250
gradi s*, valore ben inferiore rispetto
ai valori standard (400 gradi s e su-
periori).

Consigli pratici:

-Le caratteristiche della traiettoria del

CdG denotano problemi di centratura
delle spinte (forze) alla partenza. Gli
esercizi specifici (di imitazione e di
forza) e le esecuzioni tecniche do-
vrebbero essere finalizzati a:

- percepire un‘azione rapida e raden-
te (rispetto alla traslazione delle an-
che) di spinta dell'arto di supporto
(sinistro) senza necessariamente
estendere in toto l'arto, quindi una
spinta con tenuta relativamente iso-
metrica all'articolazione del ginoc-
chio e grande intervento dell’'esten-
sione della caviglia.

- Associare a questa spinta un‘azione
anticipata e piu decisa dell'arto infe-
riore libero (calciata).

- Associare ai compiti motori soprae-
sposti un‘azione non eccessivamente
propulsiva di spalle e braccia, bensi
un lavoro (impegno muscolare) di
mantenimento della torsione relativa
delle spalle rispetto alle anche e/o,
comunque, di impulso accelerativo e
successiva decelerazione dellarto su-
periore libero con 1"idea” di non ol-
trepassare la bisettrice della pedana.

- In tutto questo sinergismo ¢& di fon-
damentale importanza che le catene
muscolari dell'addome e della zona
lombare e sacrale (parte bassa dell'e-
rettore della spina e glutei) siano in
grado di produrre (quindi il soggetto
deve percepire) un tipo di contrazio-
ne tonico-reattiva e non semplice-
mente una “tenuta naturale” antigra-
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Vitazionale. Questo tipo di contrazio-
ne e parziale decontrazione deve es-
sere allenato, eventualmente, con
metodi specifici, come per esempio
con azioni dinamiche da pretensione
statica (stacco verso ’avanti dopo li-
berazione del bloccaggio meccanico
al cingolo scapolare). Altri esercizi
specifici possono essere costituiti da
balzi radenti con bilanciere sulle
spalle e angolo alle ginocchia semi-
bloccato (elastici di collegamento ca-
viglia-cintura).

- Dalla posizione di arrivo del piede
destro nel finale, l'impegno propulsi-
vo dell'arto destro deve essere mi-
gliorato; cid prevede altresi, una re-
pentina posizionatura del piede sini-
stro al suolo senza che la parte supe-
riore del busto inizi una propulsione.
Gli esercizi specifici devono indurre
l'atleta ad una migliorata percezione
dell'indipendenza tra le azioni dina-
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miche reattive degli arti inferiori e le
azioni di tenuta della parte superiore
del busto e successiva propulsione
dell'arto superiore di lancio.

5. CONCLUSIONI

Con l'ausilio dell'analisi biomeccani-
ca, sia dell'esercizio di competizione
sia di quelli di allenamento & possibi-
le evidenziare in tempi brevi e criteri
obiettivi, errori tecnici del gesto
competitivo e di ottimizzare la scelta
delle esercitazioni piu efficaci per il
singolo soggetto. Per aumentare il
grado di interpretativita dell’analisi, i
parametri cinematici dovrebbero es-
sere collegati con i parametri dinami-
ci e neuromuscolari. A tal fine sono
necessarie infrastrutture stabili e spe-
cifiche per il gesto, con le quali
Iatleta puo eseguire il movimento in
condizioni pressoché imperturbate.
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Fig. 1 - Modello di rapporti funzionali tra parametri interni ed esterni nel lancio del disco. Gli indici numerici deno-
tano fasi rispettive del gesto completo (da Schoellhorn 1993)
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ettorie di punti di repere sul piano orizzon-

i cruciali. Trai
i punti di repere.

tale - B) Andamenti temporali della velocita risultante de

Fig. 3 - Lancio con 7 kg - A) Posizioni corporee nelle fas
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SCIENZA & TECNICA

B) Andamenti temporali della velocita risultante dei punti di repere.

tale -

Fig. 4 - Lancio con 6 kg - A) Posizioni corporee nelle fasi cruciali. Traiettorie di punti di repere sul piano orizzon-
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SCIENZA & TECNICA

Fig. 5 - Scheda valori numerici delle variabili scelte.

SCHEDA TECNICA VALUTATIVA GETTO DEL PESO

Atleta: FC. Misura 19,15 (7,2 kg) Data: 26.05.94

stacco stacco appoggio appoggio ' rilascio

pi. dx pi. sx pi. dx pi. sx
- F1=Rt F2=Lt F3=R¢y F4=L, F5=AB
ATTREZZO
H:... 1,30 1,45 1,43 1,35 2,15
AH:... 0,15 -0,02 -0,08 0,80
AS 0,87 0,10 0,24 1,36 ,
At 0,40 0,06 0,22 0,24
AV 2,2 1,6 1,1 5,6
\Y% 24 1,6 0,8 14 12,5
oVo=34°  Vo=12,5 Ho=2,15 A _ e

At

AX: 0,66 0,23 1,08
At 0,40 0,25 0,24
BARICENTRO CORPOREO
H (AH) 0,84 (0,14) 0,98 () 0,98 (-0,08) 0,90 (1,30) 1,20
V) 0,8(2,2) 3,0 (-0,03) 2,7 (-0,9) 1,8 (-1,0) 0,8

ANGOL: - IRPOREI

gin.dx 100 120 124 108 170
gin.sx 105 125 86 120 150
anc.dx 130 120 144 130 168
anc. sx 100 155 152 150 150

OMAX SPALLE-ANCHE sul piano orizzontale

F2: 10 F3:30 F4:42
omax tra le coscie da F2 a F3: 70
At tra i massimi angolari delle ginocchia (F2-F3): 0,06
_ AH caviglia dopo appoggio (F4): 0,05

Xpe (F3-F4) Ampiezza appoggi
anc. dx (F3) pi. dx X anc. dx I° 2°
0.17 0,34 0,26 - 1,16 0,66
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SCIENZA & TECNICA

Fig. 6 - Scheda valori numerici delle variabili scelte.

SCHEDA TECNICA VALUTATIVA GETTO DEL PESO

Atleta: EC. Misura 21,30 (6,0 Kg.) Data: 26.05.94
stacco stacco appoggio appoggio
pi. dx pi. sx pi. dx pi. sx
F1=R* F2=L* F3=R| F4=L,
ATTREZZO
H:... 1,35 1,45 1,42 1,30
AH:... 0,10 -0,05 -0,12 0,92
AS 0,82 0,08 0,21 1,50
At 0,38 0,06 0,22 0,24
AV 2,1 1,3 0,9 15
\Y% 22 1,8 0,7 1,8
oVo=37° Vo=138 Ho=222 Av _s0
At
AX: 1,04 0,17 1,12
At: 0,44 0,22 0,24
BARICENTRO CORPOREO
H (AH) 0,85 (0,15) 1,00 (0,02) 0,98 (0,06) 0,92 (0,23)
V() 08(23) 2,2 (-0,08) 2,8 (-0,5) 1,7(-1,4)
ANGOLI CORPOREI
gin.dx 100 130 120 115
gin.sx 105 130 90 118
anc.dx 138 125 140 130
anc.sx 100 158 155 150
oMAX SPALLE-ANCHE sul piano orizzontale
F2: 15 F3:25 F4: 50
aumax tra le coscie da F2 a F3: 65
At tra i massimi angolari delle ginocchia (F2-F3): 0,06
AH caviglia dopo appoggio (F4): 0,05
Xpe (F3-F4) Ampiezza appoggi
anc. dx (F3) pi. dx X anc. dx I° 2°
0,18 0,37 0,34 1,17 0,65

rilascio

F5=AB

2,22

13,8

1,15
0,8

160
160
160
160
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SCIENZA & TECNICA

FILD.A.L. SETTORE LANCI R.POZZO

Getto del peso

| Spiegazioni per la lettura dei parametri biomeccanici.

I valori allineati sotto una fase (Fi) si riferiscono appunto alla posizione definita in quella fase, mentre, quelli fra
una fase e l'altra al movimento avvenuto fra le stesse. Dove non specificato le unita di misura si intendono in m, sec,

m/s, m/sec2.

altezza angolo max appoggio appoggio
minima gin. sx pi. dx pi. sx rilascio
F1 F2 F3 F4 F5
Aftrezzo
H: } altezze dal suolo
6H: } differenze di altezza
oS: } differenze di percorso
ot: } tempo relativo a ds
SV e } variazioni di velocita
V velocitd (momentanea)
Av
aVo= ...... Vo=...... Ho=...... I
At
parametri di rilascio accelerazione nel finale
3, GO OSSO OSSOSO } spostamenti orizzontali
e sttt R8RS R e } tempo relativo
Baricentro corporeo
H (3H) () () () () } altezze dal suolo (differenze)
VV) () () () () } veloc. alle fasi e tra le fasi
Angoli
gin. dx o} angoli articolari
gin. sx . alle posizioni
anc. dx o } rispetttive (F1, F2 ecc.)
anc. sx ..

omax spalle-anche sul piano orizzontale (cioé quasi in torsione)

F2: F3: .. F4: ..

omax tra le coscie da F2aF3: ...
Ot (omax gin. dx — o max gin. sx): ...
OH cav. dx dopo aterraggio: ...

} angol'o massimo raggiunto hurante F2-F3
} tempo trascorso tra ang. max. gin. dx e sx.
} cedimento verticale della caviglia dopo F3

distanza orizzontale del peso rispetto a: anca dx e pie. dx nella fase F3 (valori negativi: il peso “scappa” in avanti)

Xpe
anc. dx

(F3-F4)
6X. anc. dx

---------------

Ampiezza appoggi
pi. dx 1° 2°

Traslocazione dell'anca dx durante F3 = F4 Larghezza degli appoggi nella direzione di lancio
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