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Vittorio Baldini

La legge della conservazione del
momento angolareé in grado diinterpretere
compiritamente gli effetti delle variazioni di
atteggicimernito del corpo in volo nei movi-
menti acrobatici. Per poter quantificare fali
effetti e indispensabile conoscere i valori del
momento di inerzia del corpo di chi esegue il
maovimeriio nelle varie possibili posizioni e
rispetto agli assi baricentrici principall,

Cio é stato possibile mettendo a punto
un programmache li calcolaper un modello
che puo essere modificato a piccere.

La corrispondenza riscontrata fra
valori calcolati e forma reaimente assunia
dai vari movimenti acrobatici poria cd ipo-
tizzare l'esisteriza di meccanismi fisiologici
straordinariamente sofisticati e precisi e, di
conseguenzd, poneinteressantiinterrogativi
metodologici al riguardo dell addestra-
Mento ginnico,

Le azioni fondamentali
nei movimenti acrobatici

E notw che vi sono in ginmasrica
determinate axioni che influenzano la
velocith di rowzione del corpo in
quella classe di movimenti, noti con il
rermine genecico db moviment! acro-
Batict, che somno originat daun‘intera-
zione del ginnasta con un vincolo {at
trezzo o suolo) e che si sviluppano in
volo, Scopodel presente articolo &cer-
care di deserivere In modo semplice
l'intima natura di queste axioni che
sono da considerare sen alro fooda-
mentali e caratteristiche della nostra
disciplina sportiva,

La legge fisica che descrive tud gli
avvenimenti dall’istante incui il ginna-
sta abbandona i vineolo & La legge
della conservazione del momento
dellas quantitd di moto o, pil semplice-
mente, della conservazione del mo-
mentoangolare che, interming ginnict,
pud essere enunciata nel seguente
modo: "Quando un ginnast ruot
libero da vincoli, il prodotto del suo
momentodi inerzine dellasua velocitd
di romzione resta costante, indipen-
dentemente di qualsiast eventuale
intervento muscolare”,

Dal faceo che momento di inerzia X
velocith angolare = costante {gquesto
prodotwo & chiamato momento angola-
red deriva un fenomeno abbastanl
sorprendente: se varia il momento di
inerzia, deve variare anche, necessi
rismente ¢ corrispondentementes, Ja
velocia di rotzione; se, per esemplo,




fvelocita di rotazione raddoppia, oppu-

e se il momento di inerzia triplica, la

welpcitd di romzione si riduce ad un

lereo € cosi via. Quando due gran-
diszze sono legate in modo che al cre

Eférﬂ dell’'una 1'altra descresce corri-

opondentemente € viceversa, si dice

ghie sono inversamente proporzionali:

Lnelle rotazioni libere, dungue, mo-

mento diinerzia e velocith di rotazione

‘t. no inversamente proparzionali,

LeSie visto ("l momento di inerzia®,

aymnica, n, 2/1985) che & possibile

fare il momiento di inerzia variando
ategeiamento del corpo; @ quindi

c e come, cosi Ifacendn, 51 possa

madificare la velocith di rowzione in

wlo di un determinato movimento, In

‘penere siusa il termine "aperture” per

(designare quelle azioniche portanoad

e un aumento del momento di inerzia e

i “chiusure” per quelle che portano

.‘ai:l una diminuzione del momento i

inerzia; tall azioni sono ampiamente

usate quanco necessitl, rispettivamen -
b2/ una diminuzione od un aumento

Cdellavelocithdi rotazione, com 'dsche-

L matizzato in tab, 1.

o Quest fart sono ampiamente notia

' chi opera nel campo della ginnastica

- artistica ed & esperienza comune che,

ad esempio, un raggruppamento fa

caumentare [a velocith di rotazione ed
un estensione, invece, la riduce, Tutta-
| via un'indagine sulla natura di questi

- meccanismi, oltre a consentirme una

b chiara Interpretazione, ¢ in grado di

- indicare con precisione qualitecniche

- conviene adottare nella realizzazione

- dei vari esercizi acrobatici.

I Perillustrare come cidsia possibile,
sl considert il caso di una rotzione
- Anomo all'asse di salto giro e si sup-
i

=

Ponga di dover scegliere la teenica di
esecuzione. La prima domanda che
[.DCcorre porsi & naturalmente: qual &
. l'obiettivo da ragglungere? Si sup-
. Pongache questosia: girare il pitivelo-
L eemente possibile.

F

¢ Eormai evidente che la soluzione &

wncettualmente molio semplice:
GLeorre trovare la posizione, o la suc-
cessione di posizioni, cararrerizzata da
V:J[u fidel momentodiinerzia, rispetto
all'asse di salto giro, che siano i minori
Possibili. Praticamente, quindi, I'unica
difficoltd & quella di conoscere i valori
del momento di inerzia del corpo
HMANno (anzi meglio: del corpoded gin-
nasti e delle ginnaste daallenare) nelle
varle posiziond, rispetto agli assi bari-
centrici principali.

Nell'anicolo “Il momento di iner-
AR cul si & accennato prima, veniva
Presentato il listato diun semplice pro-
srimma per calcolare il momento di
nerzia di un sistema formato da masse

Tab. 1

NOME CAUSA EFFETTO ESEMPIO
Aumento Diminuzione
del della

Apertura MOMento velocity »
di di
inerzia roEzione
Diminuzione Aumento
del della

Chiusura MOMento velocitl ’
di di
inerzia rotazione

puntiformi e ne veniva sotolineato il
carattere puramente didaticn: esso
infatti non poteva trattare corph 4 e
dimensioni ¢, come era stato deto, le
masse  puntiformi non potevano
approssimare in modo adeguato Ia
struttura del corpo umano. Quest
inconvenienti sono statl tuttavia elimi-
nati nella messa a puno di un pro-
gramma pit complesso che calcola la
posizione del baricentroed i momenti
di inerzia rispeno agli assi principali di
un modello di corpo umano formato
da sfere e cilindri. L'approssimazione
ottenutasi e rivelarn, perconfronto con
valori calcolatiin altri modi{ cquestidari
sono estremamente rari nella lecera.
twra specializzata, sin di fisica che di
ginnastica), senz'aliro accenabile,
Oltre alla possibilith dl valutare
qualsiasi posizione, con  qualsiasi
eventuale varlante, questo sistema
pode di una versatilith wtale: basta
cambiare i valor] relativi a massa, lun-
phewza e dinmetri dei varl segmenti
corporel per personalizzare i risultan.
Mella wb, 2 sono riportar aleuni va-
lor relativi ad un manichino di 70 kg e
alio 175em inaleune posizionitipiche,
Ritornando all'abietivo che cisier
proposto, si constata che il valore
minlmo  del momento di  inerzia
rispetto all'asse di salto giroe si riscon-
ra, nelle posizioni considerate in
tabella, in quellan, 7. Naturalmente se
cambia 'obietivo da perseguire cam-
Bianoanche le risposte. Se si deve ese-
guire ad esempio una rotazione com-
binata (Tsukabara) o cul obiettivo &
girare il pio velocemente possibile
aworno all'asse di salto giro e, contem-
paranesimente, attarnoallasse di wevi-

ramento, si vede subito che la posi.
Zione 0. 7 non va pid bene in quanto
presenta un valore del momento di
inerzia rispeno all'asse di avvitamento
relativamente alto. In questo caso
oocorre oovare una posizione  di
“compromesso” fra le due esigenze di
velocitdisaloevelocith dimwiiamen-
to; ad esempio la posizione n. 8.

E di un certo interesse notare come
questi valori, che sonostac calcola da
un punto di vista meceanico, rispec-
chino fedelmente e spieghino l'evolu-
zione che, in questo caso i doppi saled,
hanneavao dal tempodellaloroappa-
rizione ad oggi: un tempo le esecu-
zioni a gambe divaricate erano molio
frequenti, poi, con l'avwemodelle rot.-
zioni combinate, queste esecuzioni so-
no diventae, specie nelle esecuzioni
dei ginnasti pit evoluti, sempre meno
frequent per lasciare il postoad esecu-
Zloni caratterizzate da raggruppamen.
ti meno accentuati ed agambe chiuse,

Ritornando a4 come sia possibile
rispondere ai vari quesiti, se ne consi-
derd un alro: rovare la posizione che
consent 1l maggiore Gcilit di rote
zione rispero all'asse di salw larerale,
avendo la possibilith di scepliere fra
Ukl POSIZIONe rageruppat o carpiam,
[ questo casailvaloredel momentodi
inerzia che imeressa ¢ quello risperto
all'asse di salto laterale e, sempre nel-
Fambito delle posizioni riportate in
tabella, quella che corrisponde meglio
dquesta caratteristica & quellan. 5.

Un altro quesito ancora potrebbe
essere: nell'esecuzione di un salto
teso, supponendo che silasci il suolo
con le braccia in alto, & meglio, ai fini
della massima veloclsl di rotazione,
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Tab. 2

Nusmeras Deserizione della poslzione Mt;;?::::g;:::::;ﬁﬁf“u
Salto G, Salto L. Avvitam,

L Tesabracciaalee 17.22 17.70 113
2 Tesa bracein oord LAG3 16,57 338
3 Tesi braccin avanti 14.76 1417 2.1

4 Tesa braccia bhasse 12.3 12.84 1.13
5 Carpilata braccia basse 8.28 4.53 5.25
& Arcat (angolo 1507) 11,73 11.21 204
7 Raggruppira gambe divaric. .68 BA3 q.14
H Raggruppara gambe unite 706 .25 2.93

abbassare le braccia per fuori o per
avanti? Dalla b 2 si deduce fcilmen-
te, esaminando i valori nelle posizioni
intermedie di broceia fuori e braccia
avanti, che laprimasoluzione & legper-
mente preferibile. Se invece oocorre
rallentare la romzione, ad esempio in
preparazione di un arrivo, sard pia
convenlente alzare le bracciaperavan-
ti, 4 meno che non esista una compo-
nene rotatoria cispetto all usse A avvi-
eimentc, nel qual caso, come si vede
dall'aliwvalore del momentodiinerzia
rispetto all'asse di avitamento, & pre-
feribile portare le braccia per fuori.
Anche in questo caso siopud notare
come questi valorl che sono, come &
stato detto, caleolad da un punto di vi-
sk puramente meccanico, giustifichi-
nopienamente latendenzadi quasitur-
th | ginnasti a feemare gl arrivi portan-
do le braceia peravanu-fuori-alto: que-
stinfantépropriolasoluzione miglio-
rer, el un puneo divisea fisico, al proble-
ma di ridurre il pia possibile lavelocith
di rotmzlone rispeto all'asse df salo
BiTO 2, CONIEMporinemmente, rispero
all'asse di avwitamento (si tenga pre-
senteche anche nei sali eseguin senzt
dei vert ¢ propri avvitamenti, esisie
CJUESE SSMPre Una Componente ro-
ria, anche se piccola, rispettoall'assedi
Avyltimento), ,

Non & ovviamente possibile, in que-
sto contesto, fornive et 1 valori del
rmomentodi inecaiacispettoaivae assi,
di mtte le posizioni € per e le sirut-
ture corporee [ bambinl, ragaezl, adul-
ti, differenti cosrituzioni ecc.): cids che
vale forse la pena sotolineare ancora
una volta & che, come s & visto negli
esempi considerati, non esiste mai, in
senso wsoluto, o teenica migllore”,
ma solamente tecniche diverse che
possono rispondere, In misura diffe-
rente, a determinate esigenie,

Un aspetto che riveste un notevole
Interesse & rappresentto dalla corei.
spondenza fra le deduzioni teoriche,

basare sul caleolo, e la forma che |
movimenti acrobatlel, specie quelli
pin “provati”, hanno assunto nel corso
dellevoluzione (ginnica): per spie-
gare Cidsid necessariamente portatiad
ipotizzare |'esistenza di un sistema
esiremamente  preciso, operante 1
livello inconscio, che “informi”, in
gluesto caso | ginnast, sulcome "mani-
polare” il momento di inerzia per rag-
plungere i piddispara obiettivi. Secid
& vero, come & vero ad esempio per
gari, A culnessunc insegnacome fareil
o avvitaimento che consente loro
di arrivare sempre sulle zampe, si
powebbe giungere ad una conclu-
sione decisamente singolare: tanto pil
deteagliate sono le Indicazioni weni-
che che sitrasmerttono al ginnast,
tane pil £ alts il rischio di interferire,
e con grande prababilich di interferive
NESIIVAMENLS, COn Mmeccanismi assai
sofisticar] e precisi. Daquesta conside-
razione conseguirebbe laconclusione
che se un allenarore non ha la possibi-
lith o la certezza di sapere veramente
tutto riguardo un determinato movi-
mento, poltrebbe essere di gran lunga
preferibile attenersi ad indicazionitec
niche dicarattere assai generale e con-
centrare lnvece it la propria capa-
citd e bravura su cid che “circonda’ un
movimento: condiziont di sicureeza,
preparmaione fisica, tranguillich psico-
logicae cosi via

Per concludere & il cuso di fare
alcune considerazioni di caramere
generale, Nell'interessantearticoloLa
molla del movimento” di Ju, K. Gaver-
dowskij { Gymndea n. 2/1984) & conte-
nut I seguente affermazione: “L'alle-
natore deve avere una perfera cono-
scenen e padronanza delle bast di ana-
lisi del movimento, la quale rappre-
senta la chiave per la comprensione e
linterpretazione  dei pio disparati
risultatl o fenomeni, legat all'esecu-
zione diun esercizia”,

Cuestaésenz'aluoun'affermazione

plenacli verich ma occorre chinrice che

per comprendere in modo approfon.

dico, ma sopeatutto per quantificare

[cioetradurre inpratica H pia disparac

fenomeni, spessonon &sulficiente ung

Fuonn conoscenza “di base”, et alueo,

Mon & ipotizzabile nemmeno che un

wlenatore di glnnastea, chwe e Valwo

deve pensare a modie alire cose, debhba

ESSEre ecessariamente un esperto di

meccanicit mzicnale,

Esiste perd forse una possibile via
d'useltn da guesto vicolo ciecor 'uso
degli elaboratort elettronici. L'utilizzo
di queste macchine potrebbe essere
rived, nellambito della bomecoani-
4, in due direzioni;

1. sviluppo i programmi didadc
che illustring, con lefficacissimo e
divertente metodo delle "esperien
ze dirette” le legd fondamentali;

2. sviluppo di potend sistemi di simu-
lazione ed eluborazione ded dati,

In questi termini il personal compu
ter potrebbe colmare alrimenn diffi-
cilmente  eliminabile  divario  che
separa complesse teorie e metodolo-
giedicalcolodalle esigenzedi praticin
ed applicabilith che, giustamene, gli
allenatort richiedono ai teorici della
Rinnasic:
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