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PREMESSA

o sci & un attrezzo meravi-

glioso. Guardiamo una curva

a parallelo: come puo uno
sci diritto seguire una traietto-
ria curva, anche con raggio mi-
nore alla sua lunghezza?
Siamo in presenza di proprie-
ta non comuni: logico il deside-
rio di spiegarsele anche perché
le ottime analisi sinora note
considerano principalmente
quali posizioni ottimali deve
successivamente assumere lo
sciatore per ottenere determina-
te evoluzioni, trascurando il fun-
zionamento degli sci. Nella pre-
sente nota si tenta di analizzare
proprio il modo di funzionare
dello sci come meccanismo, tra-
scurando invece il comporta-

mento dello sciatore e cioé pre-
supponendolo gia addestraio. E
probabile, trattandosi di un pri-
mo tentativo, che siano neces-
sarie delle correzioni. E anche
necessario esaminare contempo-
raneamente « sciatore + scarpe
+ attacchi + sci + neve »; cio
sara possibile solo con la colla-
borazione di molti specialisti.
L’autore ha utilizzato gli scritti
di altri, fra cui & doveroso ricor-
dare e ringraziare Kruckenhau-
ser, Salvo, Joubert, Vuarnet,
Pfeiffer, i Cotelli, Robic, e molti
altri. Senza il loro contributo
questo lavoro sarebbe impossi-
bile. E logico infine ringraziare
chi vorra criticare questa nota,
perché solo in tal modo sara
possibile perfezionare questa
appassionante attivita.

1. Per analizzare lo sci alpino &
bene restare attaccati alla real-
ta con il minimo di semplifica-
zioni, al fine di ridurre gli er-
rori.

I.1. Schema di un percorso
standard. Lo schema alla figu-
ra | rappresenta in pianta (cioé
vista da sopra) la traettoria di
uno sciatore, divisa nei 3 feno-
meni fondamentali:

I. A-B & un tratto di discesa in
Pmax (pendenza massima);
II. B-C ¢ una curva con raggio
costante;

ITI. C-D ¢ un tratto in diago-
nale.

Inanctlando curve, diagonali e
tratti in massima pendenza si

pud schematizzare qualsiasi per-
corso: quindi i 3 tipi sono suf-
ficienti.

Prax
2. Discesa in massima pendenza

2.1. Sciatore fermo - Posto lo
sciatore come in figura 2 impe-
diamogli di scivolare avanti trat-
tenendolo in un modo gualsiasi



¢reando una traccla plana su

(ad esempio con una corda le-
gata a un albero!). Qual & la
condizione di carico? Il peso
delle varie parti del corpo vie-
ne trasmesso ai piedi, via sche-
letro + muscoli; dai piedi agli
sci; da questi alla neve. Ma poi-
ché la neve ¢ in pendenza, il pe-
so dello sciatore si scompone in
P’ =, forza che shiaccia la ne-
ve, e P” = forza propulsiva.

Bisogna notare che P~ & nel con-
tatto sci-neve: quindi agisce cir-
ca al livello suola sci (ed & pa-
rallela al pendio).

Se chiamiamo D l'angolo di in-
clinazione del pendio, avremo:
P = Psen D"

Il valore di P per uno sciatore
equipaggiato dcl peso di 80 kg
sara il scguente, variabile a se-
conda dell'inclinazione del pen-
dio:

| Inclinazione D°|cos D|P” kg

zero gradi zero | zero
10° 0,174 14
30° 0,5 40
45° 0,7 56

Questo per aver idea delle for-
ze in gioco: si tratta di decine
di kg. Confronto: FJ circa 10 kg:
aliante (Kestrel) circa 10 kg;
Fiat 124 a 80 /h: 150 + 180 kg in
piano.

2.2. Sciatore in moto - Sempre
tenendo presente la figura 2, ta-
gliamo il mezzo usato prima per
fener fermo lo sciatore (taglia-
mo la corda!). Lo sciatore parti-
ra da V (velocita) = zero, ed au-
mentera sino a raggiungere
quella certa velocita a cui la
P” sara equilibrata dalle resi-
stenze R che sono:
1) attrito scimeve: che pare sia
|| proporzionale alla velocita. Que-
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llevi cnrve vercea walia il cicta

sta R, & al livello sci-neve;

2) R, resistenza aerodinamica;
proporzionale a V* (velocita al
quadrato) e naturalmente di-
pendente dalla superficie e for-
ma dello sciatore, oltre che dal-
la densita dell’aria; questa R,
possiamo concentrarla nel cen-
tro della figura dello sciatore, ¢
cioé a livello ombelico;

3) R, forza necessaria pcr po-
ter schiacciare la neve con le
punte degli sci per crearc la
traccia su cui scorre il corpo
dello sci stesso: proporzionale a
V2 (velocita al quadrato) oltre
che allo spessore dello schiac-
ciamento (profondita della trac-
cia lasciata). Questa R, & a livel-
lo sci-neve. A questa V = costan-
te (figura 4): saremo in condi-
zioni stabili alla velocita V.

Ri+R2+R3=P"

Py

Per avere un’idca dcl valore
delle resistenze, si puo schizza-
re il diagramma 5, che & solo
qualitativo perché I'unico dato
valido ¢ il punto K, ottenuto
considerando le prove sul Kilo-
metro Lanciato di Cervinia do-
ve, con pendenza di 30° circa,
persone di circa 80kg che ave-
vano quindi R = P~ =40 kg han-
no ottenuto circa 180 km/h (che
identifichiamo nel punto K). Si
pud abbozzare I'andamento nel-
la figura 5: notando perd che

R=PY%Kg

50 100 150 200
nel caso del KL le velocita mas-
sime sono state ottenute con pl-
sta dura, ‘quindi R; minore di
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quanto indica il diagramma. Co-
munque qui non interessano da-
ti esatti, che perd servirebberd
per ottenere pill alte velocita.
Osservazioni: a) se abbiamo
forza propulsiva P~ solo quan-
do gli sci toccano, la neve, per
ottenere la velocitd massima bi-
sogna tenere gli sci in contatto
con la neve; b) pero la forza
propulsiva dipende anche dalla
pendenza del pendio: quindi, se
&' un tratto orizzontale la P’
& zero, ¢ inutile mantenere il
contatto. (Forse & meglio « sor-
volare » per diminuire I'attri-
to?); ¢) se c’¢ una contropen-
denza si ha P” negativa, ossia
una forza frenante: conviene
evitare il contatto sci-neve («sal-

tare »).
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2.3. Condizioni degli sci - Ghi
sci saranno di piattto, caricati
ugualmente. In vista di fronte
(figura 6), si vedra che essi in-
cidono un poco la neve. Ognuno
di essi sara caricato perpendi-
colarmente alla superficie infe-
PI

riore con —. Uguale e contraria

sara la reazione della neve. 11
carico si ripartira su tutta la su-
perficie inferiore dello sci stes-
so; la pressione specifica € la
minore possibile, quindi spro-
fondamento minimo; la superfi-
cie inferiore sara quasi piana
(uno sci buono ha una flessibi-
lita tale da diventare circa pia-
no in queste condizioni). Come
ordine di grandezza la pressio-
ne specifica sulla neve sara cir-
ca 25 grammi per centimetro
quadrato.

Vediamo ora gli sci in pianta
(figura 7). 11 disegno ¢ fuori
scala per renderlo pit chiaro.
Naturalmente consideriamo le
dimensioni della suola, che e la
parte che agisce sulla neve. No-
teremo la larghezza massima in

punta = LP e la minima circa
in mezzo = LM. In coda la lar-
ghezza massima sard LC. Se
tracciamo una retta per P e C
(punta e coda), potremo misu-
rare S = centina laterale (side
camber, Seiten - spannung). E
pitt comodo pero misurare le
tre larghezze, e calcolare:

LP +LC
2
2

Possiamo anche definire L =
— P—C, come lunghezza della
parte che appoggia (su neve
dura). Risulta come gia noto
che lo spigolo inferiore segue
una curva, che in prima appros-
simazione possiamo supporre
sia un cerchio.

In tal caso il suo raggio vale:

L
il ey

con approssimazione al 2 %.

S =

Ad esempio, per uno sci lungo
2,10 m si ha circa L = 19m: e
per vari S (come misurabili in
pratica) si ottengono i dati del-
la tabella 8. O, se preferite, il
pill completo diagramma 9.

Lun- S raggio
ghezza (centina) | di curva
m mm m
19 5 90
19 6 75
19 7 64
1,9 8 56




Questo diagramma & comodo
perché semplifica il calcolo del
raggio di curva.

Considerando questa curvatura
laterale dello sci, risulta eviden-
te che, tenendo fo sci di piatto
esso potra andar diritto, ma
che bastera una piccola presa
di spigolo perché una lamina in-
cida nella neve piu dell'altra
(figura 10) e allora questa la-
mina incidera nella neve secon-
do il suo raggio (r), e fara cur-
vare lo sci.

Si pud controllare questo feno-
meno piu facilmente sullo ski-
lift: basta una lievissima presa
di spigolo per cambiar rotta.
Notare che con uno sci avente
S=7 (ad esempio Lamborghini
Competition) si possono fare
curve con raggio di 65 metri,
gia sufficienti per un percor-
so come in figura 11, che puod
essere una D reale. Da nota-
re anche che, se lo sci scivola
lungo una traccia avente rag-
gio uguale a quello della lami-
na, si rende minima la quanti-
ta di neve spostata: quindi si
riduce la resistenza e si ha la
massima velocita sulla traetto-
ria. Puo darsi pero che un’altra
traettoria consenta minor tem-
po totale: inoltre in curve sul ti-
po di quella esaminata nella fi-
gura 11 nascono altre forze da
esaminare.
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24. Come prima conclusione si
puo dire che, limitandosi a pre-
se di spigolo piccole (2°-3°4°),
si pud gia variare la rotta, sia
pur lentamente. Osservazione
spontanea e che nel percorso
rettilineo la forma laterale del-
lo sci, se & curva, sposta proba-
bilmente pit neve che se fosse
diritto, e quindi pit & curva
(maggior centina) meno veloce
& lo sci. Infatti gli sci da disce-
sa hanno centina minore di
quelli da slalom gigante. Con
sci a lamine diritte (S = zero)
si dovrebbe ottenere la massi-
ma velocita ma non sembra pos-
sibile dirigerli con la tecnica
della presa di spigolo. Nascera
una nuova tecnica per guidare
degli sci da discesa a Jamine di-
ritte?

Si potrebbe pensare, ad esem-
pio, a comandi aerodinamici sul
tipo dei timoni degli aerei; ma
probabilmente nascerebbero an-
che problemi di equilibrio late-
rale. Bisogna anche tener pre-
sente che le curve delle lamine
sono divaricate (lo sci ¢ piu
largo davanti): cio favorisce la

variazione di rotta, perd pro-
voca anche una piccola derapa-
ta iniziale, ed inoltre la punta
schiaccia tropva neve, creando
una traccia pit larga del corpo
dello sci; cio significa accettare
minor scorrevolezza in cambio
di maggior maneggevolezza.

3. Curva senza derapata

3.1. Analisi del fenomeno -
Quando uno sciatore fa una cur-
va desidera variare rapidamen-
te di direzione e nascono forze
centrifughe, evidenziate dalla
sua inclinazione, che non si pos-
sono trascurare come effetto
sullo sci. Supponiamo quindi
(vedi figura 1) che lo sciatore,
arrivato in B, desideri curvare
a sinistra: deve quindi ottenere
una forza che defletta la sua
traiettoria a sinistra, e che sa-
ra poi la forza centrifuga duran-
te la curva.

Per far cid lo sciatore dispone
gli sci come nella figura 12, con
una netta presa di spigoli sulla
neve e si appoggia in teoria sul
solo sci esterno (possiamo tra-
scurare lo sci interno). Nasco-
no i seguenti fenomeni:

p!
o O ®
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a) Lo sci esterno incide la neve
con la lamina interna: questa
& curva per costruzione, ma la
sua curvatura aumenta perché
lo sci ¢ inclinato, e perché lo
sci, pitt caricato che nelle figure
6 o 10, sprofonda maggiormen-
te nella parte centrale, mentre
diminuisce lievemente per la
torsione: l'analisi & piu avanti.
In conclusione lo sci in curva
ha un raggio minore di quello
di costruzione; e pud eseguire,
senza derapare, curve di raggio
abbastanza piccolo.

b) La reazione della neve & net-
tamente inclinata rispetto alla
verticale (mentre era verticale
alla figura 6, quasi verticale al-
la figura 10); quindi fornisce

una componente orizzontale che
deflette la traiettoria: questa
componente orizzontale & per-
pendicolare alla traiettoria cur-
va e diretta verso il centro del-
la curva, quindi & una forza
centripeta; questa forza & al li-
vello neve.

¢) Se lo sci inizia la curva, an-
che il corpo dello sciatore dovra
seguire una traettoria curva.
Nascera quindi una forza cen-
rtifuga, diretta verso l'esterno
della curva, che possiamo per
semplicita supporre applicata al
baricentro (centro di gravita =
= CG) dello sciatore, su per
gilt 15cm sotto l'ombelico. Per
evitare di essere buttato verso
T'esterno lo sciatore dovra in-
clinarsi all’interno.

d) Poiché l'angolo di presa di
spigolo a ¢ in genere diverso
dallo spostamento angolare del
baricentro (perché lo sciatore
appoggia sul solo sci esterno,
che & fuori mezzeria del corpo)
nasce la «angolazione» che sche-
matizziamo con la figura 13: il
torso non ¢& allineato con le
gambe. Inoltre la gamba inter-
na deve essere « plu corta» di
quella esterna: sara allora pilh
flessa, quindi potra portare me-
no carico. Dunque & vero che lo
sci esterno € piu caricato.

Le forze in gioco sono:

1) Reazione della neve R: scom-
ponibile in:

2) Componente verticale Rv.




»

Creando una Iraceia nigha on

3) Componente orizzontale
Ro = Forza centripeta.

4) P’ = Componente del peso
sciatore perpendicolare al pen-
dio (l'alira componente, P” =
= forza propulsiva, qui non in-
teressa).

5) iljc = Forza centrifuga =

=X @ XFr=........

g

e) Lo sciatore equilibra queste
forze variando la presa di spi-
golo = q, l'inclinazione del cor-
po = B e l'angolazione = y. No-
tare che l'angolazione (sposta-
mento del baricentro del torso)
dipende da muscoli notevoli,
quindi & rapida, percio lo scia-
tore usa il torso come peso fa-
cilmente spostabile per disloca-
re il suo baricentro complessivo
senza spostare le gambe che re-
golano a.

Come conclusione provvisoria
potremmo limitarci a dire che
la curva pud continuare cosi.
Ma come si comporta, come si
deforma 1o sci nelle condizioni
illustrate alla figura 13, diversc
da quelle della figura 6?

3.2. Condizioni dello sci - Chic-
do scusa se considero un solo
sci, che porta tutto il carico.
In pratica il carico & solo per
3/4 sullo sci esterno: pero l'a-
nalisi & pitt semplice conside-
rando un solo sci, e i risultati
sono applicabili anche al caso
reale (carico 3/4 e 1/4).

32.1. Effetto presa di spigolo -
Sci in presa di spigolo: senza
sprofondamento (ghiaccio) e
senza torsione. Consideriamo
che cosa accade allo sci quando
viene appoggiato alla neve in
presa di spigolo. Per ora suppo-
niamo la neve cosi dura che lo
sci non la incida quasi per nien-
te, il che & possibile. Supponia-
mo anche che lo sci sia infinita-
mente rigido a torsione, il che,
& impossibile in realta, & pero
un trucco per semplificare il ra-
gionamento. Pil1 avanti vedremo
cosa succede con la torsione.

a) figura 14: lo sci & stato mes-
so sulla neve in presa di spigolo.
Un istante prima non toccava

Iv la neve (effetto distensione), ora

1tavri  Arsenrn’ SPAdAR vealia Ik Lilua

arriva a sfiorarla. Tocchera ini-
zialmente nei punti P e C. Non
c’e¢ carico fra sci e neve. La se-
zione centrale (M) ¢& sollevata
dalla neve.

b) Lo sci viene progressivamen-
te caricato a flessione, sia pu-
re in tempo brevissimo, con P’

componente (perpendicolare al-

pendio) del peso + forza d'iner-
zia sciatore. Quindi lo sci si flet-
te e la sezione M si abbassa
sino a toccare la neve in M’
E chiaro che se lo sci ha una
certa centina laterale S (di co-
struzione) appoggera sulla neve
con lo spigolo della lJamina pas-
sante per P, M’, C. Questa curva

R e )

avra dunque una centina $§
maggiore di S: naturalmente
tanto maggiore quanto pili gran-
de & o. Per conoscere S’ serve
la formula:

S
S =
Cos o

ma naturalmente & utilizzabile
anche il disegno.

Ad esempio consideriamo uno
sci lungo metri 2,10 con S =7
(Lamborghini Competition); e
supponiamo che questa linea
curva fra sci e neve sia un ar-
co di cerchio: si otterranno i
dati della tabella 15.

]
'FUOR! §CALA '

Presa di spigolo a 0° 15° 30° 45°
il coseno vale 1 0,966 0,866 0,707
quindi S aumenta del 0% 35% | 15% 41 %

se S = 7mm, si ha S’ = (mm)

7 7,25 8,1 9.9

e un raggio di curva pari a m

64 62,5 55 44,5

¢) Prima conclusione: il fatto
di mettere lo sci in presa di
spigolo ne diminuisce il raggio
laterale, quindi lo sci curva piu
stretto. Cio vale solo per sci
con sciancratura; per S = zero
(r = infinito), nessuna variazio-
ne. Seconda conclusione: ¢ pos-
sibile regolare il raggio dello sci
con variazioni della presa di
spigolo.

3.2.2. Effetto sprofondamento -
Sci in presa di spigolo, con pic-
colo sprofondamento della par-

te centrale, ma senza torsione
(neve non dura).

Sembra giusto considerare che
lo sci sprofondi nella neve, al-
meno per neve che non sia
ghiacciata. Tutti abbiamo visto
le nostre tracce in curva. Vor-
rei perd far notare che: il P’ =
= 50 = 60 - 70 kg provoca pres-
sione fra sci e neve. Se ambe-
due gli sci da 2,10 sono di piat-
to, appoggiano sulla neve per
circa 2 x 1500 = 3000 cm*. Con
60 kg significa in media 20 gram-
mi/cm?.

Se P’ si scarica su un solo sci,
la superfice sara ridotta a me-
ta: quindi pressione specifica
media, il doppio; inoltre se il
solo sci caricato, in presa di spi-
golo, appoggia sulla neve con
meta larghezza, la pressione
specifica media raddoppia anco-
ra; e non volete che sprofondi?
Il ragionamento quindi confer-
ma la nostra esperienza: biso-
gna tener conto dello sprofon-
damento. Ma quale valore gli
dovremo attribuire? Sprofonda
di piu la parte centrale rispet-
to a punta e coda, o no? Certa-
mente &€ poco persuasivo pensa-
re che la punta sprofondi piu
del centro, ma che cosa fa la
coda? Al minimo, pare, scorre-
ra nella traccia di sprofonda-
mento fatta dalla parte centra-
le; oppure una leggera derapata
la fa lavorare su neve non de-
formata? Non esistono dati va-
lidi: supponiamo quindi che la
parte centrale sprofondi di 1
centimetro rispetto al piano
punta-coda, tanto per vedere
I'effetto sul raggio di curva.
Alla figura 16, ripetiamo la figu-
ra 14 e il relativo ragionamento.

Lo sci flettera, la sezione cen-
trale si abbassa, ma invece di
fermarsi quando tocca in M’ la
neve dura, sprofonda di 1cm €
arriva in M”. Allora avremo una
centina laterale S” maggiore di
S’; calcolabile con un disegno
in scala, oppure con la formula
seguente:

S$”" =8+ Spr.tga




+ Spr. tg. «.
Cos o

Ad esempio per lo sci preso in
considerazione alla tabella 15,
« = 30, Sprofondamento = | ¢
<1 ha:

S = centina laterale di costru
sione = 7mm; r = 64 m.

S = centina aumentata per pre
~a di spigolo = 8,1mm; r 55
metri.

S = centina aumentata per pre
w1 di spigolo e per sprofonda
mento di 1 cm al centro = 13,9,
t =34 m.

Cenclusione: questo effetto
wprofondamento & notevolimen
I¢ importante, pud dimezzare il
raggio originario. D’altra parte,
lo sprofondamento della paite
centrale dello sci significa ¢on
~sumo di energia (piu RY); pro
babilmente per ogni durczzia
neve esiste lo sci migliore (co
me flessibilita) che Ofﬁ‘c Lo,
sima velocita. In realta nel’apo
nismo si vedono usarc sci sem
pre piu flessibili.

3.23. Effetto sprofondamento -
Sci senza sciancratura, cio¢ S-=0
(lamine diritte) sempre in pre-
sa di spigolo. E molto interes-
sante notare che l'effetto spro-
fondamento resta valido. Sup-
ponendo ancora lcm di spro-
fondamento, ma sci con S = ze-
ro, csserviamo la figura 17: in
cui le lamine sono diritte e pa-
rallele.

Come per la ligura 16, appli-
cando il carico alla parte cen-
trale dello sci, questo flette: la
parte centrale si abbassa, ¢ sc¢
arriva soltanto allo stesso livel-
lo di punta e coda, si ha S = ze-
ro. Se pero la parte centrale
sprofonda nella neve pilt della
punta e coda, si ottiene un cer-
to S che vale S” = Sprofonda-
mento tangenziale. Ad esempio:
un 2,10 senza sciancratura (fian-
chi e lamine diritte) S di co-
struzione = zero, e quindi rag-
gio laterale di costruzione = in-
finito; con presa di spigolo 309,
e Sprofondamento = 1 cm, ha
S” =58 mm; quindi r = 77 m.

PUORL SCALA

Coun |l|‘.||||l‘ e I.l 'l.llli' ten
teale pralonda, wna w0 Ta
nune ditte ¢ paaallele poa
avere un rapgpeo bideeale
Onnetvazione quaesto tipo de o
e e pratto, embra che
sovale spostando e mmima
quantita di neve ¢ quindi mas-
st velocitiv, Fopero sullicien-
temente maneggevole ¢ stabile?
Probabilmente no, con la tecni-
cav attuale che si e sviluppata
per sci sciancrati (S positivo).
Naturalmente & possibile che
sia utilizzabile con una tecnica
diversa: ma solo l'esperienza
pctrebbe chiarirlo.

3.2.4. Effetto torsione - Sci in
presa di spigolo, con torsione
dello sci ma senza sprofonda-
mento; per semplificare, in pa-
role povere, curva sul ghiaccio.
«) Percheé ¢'e la torsione, come
¢ distribaita, quanta  torsione
sopporta lo sei?

Esaminiamo Ta figura 18: sci in
presa di spigolo su neve dura.

Lo sci ¢ caricato in mezzeria da
Pt = P’ + forze d’inerzia (cioé
peso, forza centrifuga, spinta

dei talloni, eccetera). La reazio-
ne della neve sara uguale ¢ con-
traria a Pt, ma agisce sullo spi-
golo che tocca la neve, quindi
fra Pt e R ¢’¢ una distanza «bv;
ovvio che nasce torsione, di va-
lore Mt = R X b -- Pt X b. Dove
b & pari a meta larghezza sci:
quindi b ¢ maggiore in punta
¢ coda, minore in centro. Consi
deriamo la media, Per L fipara
18 possiamo supporre: Pt 70
chilogrammi; b A%cm; W ha
Mt 245 Ky /em

Wb [19)

Peammamo o Ll hipaaa 19
Oucnta volta o hroveano su e
ve medi, e an o ser appoy
praoper meta (lascera una trac
cra della anva profonda cirea
4cm); R st pud supporrve che
siain mezzeria della superficie
che appoggia sulla neve: quindi
b & diventato la meta del caso
precedente. Allora Pt = 70kg
(come prima); b = 1,75 cm;
Mt = 122 kg/cm (torsione meta
di prima).

Pt

/,
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Esaminiamo ora il comporta-
mento su neve molle, in cui lo
sci appoggia tutto (traccia in
curva profonda circa 8cm). Se
R ¢ in mezzeria della superficie
appoggiata sulla neve, b = zero:
quindi Mt = 0.

Conclusione: la torsione varia
melto secondo la neve, € massi-
ma sul ghiaccio. Non & chiaro il
collegamento logico con il pro-
blema della tenuta sul ghiaccio,
ovvio pero che il problema sia
influenzato dalla torsione; quin-
di la sua soluzione richiede sci
con giusta . torcibilita statica e
dinamica, oltre che attacchi suf-
ficientemente rigidi, scarpe che
trasmettano correttamente la
forza delle gambe, muscolatura

in grado di fornire le forze ne-
cessarie, sistema nervoso in
grado di dosare le forze.

b) Torcibilita degli sci. Esami-
niamo uno sci lungo metri 2,10;
applicando in punta (P) o in
coda (C) 150 kg/cm (3kg con
teva di 50 cm) e bloccandolo cir-
ca in centro (a 1m da P; o da
) si ha:

sci metallico, nucleo in legno o
plastica: (orsione 4° = 8%

sl vetroresing, nucleo in legno
o plastica: torsione 6° = 12%

sel legno: torsione 100 = 200,

) Efletto torsione: sci in presa
di spipolo, con flessione ¢ tor-
STONE, S0 neve \IIII'SI (\l‘lll.ll Spro-
fondamento). Nella Tase iiziale
s che stiora I neve i P e C,
senziv Guteo (la sttuazione ¢ an-
cora quella di figura 14). Se ap-
plichuimo 't lo sci flette sinché
I parte centrale tocca la neve
in M ma punta ¢ coda si torco-
no: alla figura 21 esaminiamo
le condizioni finali.

Si vede che per effetto torsio-
ne la sezione P e la C si com-
portano come se fossero meno
larghe: quindi S si riduce. Per
comprendere & necessario con-
siderare la linea «neve senza
torsione sci»: la sezione M toc-
cherebbe in M+, e si avrebbe
S”, maggiore di S$. Per calco-
lare S e il relativo raggio si
pud usare un disegno accurato,
oppure la formula, approssima-
ta perché suppone torsione pun-
ta = torsione coda;

LP+LC
___) (1—
4

s s
— cos 8)

in cui S8’ ¢ data dalla formula
enunciata al paragrafo 3.2
e l'angolo di torsione S avra
valori circa come detto in
b), perché avremmo torsione di
circa 245kg/cm (vedi a)); che
possiamo dividere 1225 kg/cm
sulla parte anteriore e 1225
sulla parte posteriore.

Per avere un’idea dei valori nu-
merici esemplifichiamo: per uno
sci lungo metri 2,10; L = 1,9 m;
LP=8 mm; LM=70mm; LC=
=78 mm; S =7 (di costruzio-
ne) si ha:



e
fave semss forvione M+ Cy P
ol Sm
s M T on torstone
senza torsione ! R
I;;’eizo(lﬂ(ii Torsione;  ¢os I-cos Vfglgz' n\?lm Ra;gnglo
0° 0° | 0 0 7 64
30 0° 1 0 0 8,1 55
30° 5° 0,9961 0,0039 | —0,162 | 7,838 57
30° 10° 0,9848 0,0152 | —0,63 747 59
30 15° 0,9659 0,0341 — 1,42 6,68 67
45 0 1 o | o 9.9 445
45° 5° —0,162 | 9,738 45
. 45 10° —0,63 9,27 47
45° 15° —142 8,48 53

Conclusione: a) la torsione del-
lo sci aumenta un poco il raggio
di curva. Per ottenere il raggio
voluto lo sciatore deve aumen-
tare leggermente la presa di spi-
golo, di un valore circa ugualc
alla meta dell'angolo di torsio-
ne: qualcosa come 3° =+ 5° (quasi
trascurabili); b) inoltre la tor-
sione diminuisce la flessione
dello sci: come si vede alla fi-
gura 21. Se lo sci non si torces-
se M andrebbe in M+, mentre
se si torce M va in M’. Quindi
si ha minor flessione.

Osservazione: cid probabilmen-
te provoca maggiore carico spe-
cifico sulla parte centrale dello
sci, e minore carico in punta e

vl coda: le lamine verso punta ¢

verso coda « mordono » meno €
sentiranno di piu le irregolarita
della superficie di neve. Proba-
bilmente la stabilita si riduce
(forse € questa la « minor tenu-
ta su ghiaccio »?). Perd questo
maggior carico in centro fara
« sprofondare » la sezione M ri-
spctto a P e C, almeno su certi
tipi di neve; allora, come visto
in 3.2.3, si ha aumento di S, e
l'effetto sprofondamento, mino-
re in questo caso, riduce o an-
nulla l'effetto torsione. Inoltre,
se lo sci & meno flesso per effet-
to di torsione, rendera meno
energia alla prossima distensio-
ne: sara necessaria una disten-
sione piu forte, piu faticosa a
cui si potrebbe rimediare irri-

gidendo a flessione (pero0 si peg-
giora il passaggio cunette) op-
pure irrigidendo a torsione (co-
sa non facile ma possibile) op-
pure aumentando S di costru-
zione (perd pud diminuire la ve-
locitd massima).

Infine & presumibile che uno sci
piu torcibile sia, in certe fasi,
piu facile. Se, ad esempio si ese-
gue un'eccessiva presa di spigo-
lo, che fornira una eccessiva
forza centripeta cui corrispon-
de eccessiva forza centrifuga e
in conclusione eccessivo Pt, lo
sci torcera di pil, diminuendo
quindi la eccessiva presa di spi-
golo che originava questi difetti.
Perd, se & vero che r guida lo
sci, con sci piu torcibile, poiché
la presa di spigolo dipende an-
che dalla torcibilita, avremo mi-
nor precisione di guida (tipo
auto con gioco nel volante). Al-
ira importante osservazione :
questo  meccanismo  di curva
non richiede distensioni o fles-
sioni.

3.2.5. Effetto Robic - La torcibi-
lita rende irregolare la scian-
cratura di uno sci ben costruito.
In una sezione qualsiasi la di-
minuzione di S vale:

AS = (-;——) (1 —cos d)

in cui L = larghezza della sezio-
ne considerata, e & = sua tor-
sione.

Se lo sci ha una forma laterale
che & un arco di cerchio, dato
che la torsione dal centro alle
estremita varia con una legge
che non & legata a un cerchio,
la variazione sara tale che la
forma (in pianta) della lamina
non sara piu un arco di cerchio.
In conseguenza la lamina, il
cui spigolo incide la neve, avra
raggi diversi nella varie parti
dello sci: probabilmente mag:
giore in punta e coda, minore al
centro. Anche supposto che, vo-
luta una certa traettoria curva,
lo sciatore adotti in ogni punto
la miglior presa di spigolo in
modo da avere spigolo dello sci
con i raggi piu vicini al raggio
istantaneo di curva: se questi
raggi, nello stesso istante sono

diversi fra P, M e C sara possi-
bile che lo sci scorra con la mi-
nima ristenza nella traccia da
esso stesso creata.

Ad esempio, se abbiamo un tu-
bo curva di raggio 60 m., per
farci scorrere dentro un’asta di
ferro con il minimo attrito, con-
verra curvare lasta con un
raggio uguale.

Ma se l'asta & in parte meno
curva (cioé raggio maggiore) e
in parte pill curva (raggio mi
nore) fara pia attrito. E neces-
sario quindi correggere, in co-
struzione, la forma laterale del-
lo sci, in modo che con l'effetto
torsione si ottenga la curva mi-
gliore. Perd la correzione puo
essere perfetta solo per un da-
to valore della presa di spigolo,
e per un dato tipo di neve.
Naturalmente un’altra soluzione
sarebbe quella di costruire sci
infinitamente rigidi a torsione,
il che perd non e possibile. Que-
sta piccola correzione alla for-
ma dello sci (qualche decimo
di mm) si puo fare anche su
sci gia costruiti, e costituisce
una parte dell’arte dello ski-man
che, se esperto, ha un « occhio »
capace di adattare lo sci al tipo
di neve.

4. Curva con derapata

Nella pratica dello sci — gare
incluse — si vedono sempre no-
tevoli spruzzi laterali di neve,
che sarebbero inspiegabili se lo
sci curvasse soltanto nel modo
descritto, e cioé seguendo la
traccia autocreata. In tal caso
dovremmo infatti vedere solo
un modesto spruzzo in punta,
dove viene creata la traccia.

Se la neve viene buttata di lato
significa che gli sci derapano,
cioé si muovono lungo la loro
traettoria senza essere allineati
con essa: gli sci sono un poco
«di traverso » e sempre con la
punta dentro e la coda fuori
della traiettoria della parte cen-
trale. Anche il fatto che sia pos-
sibile eseguire curve con raggio
assai minore di quelli sinora
calcolati conferma che la dera-
pata & frequente. Altrimenti sa-
rebbe impossibile compiere cur-
ve con raggio di 2 metri ad




csempio. A prima vista vien da
pensare che gli sci attuali non
siano i migliori per ottenere lo
scorrimento ccn minimo attri-
to e quindi la massima veloci-
ta. E probabile che cio sia ve-
ro, € pud darsi che alcune limi-
tazioni sorgano dalle materie
prime disponibili, che non so-
no ideali. Di qui il desiderio di
capirci qualcosa di piu, ossia di
analizzare.

4.1.1. Derapata senza curva (sen-
za che lo sci giri).

Questo scttotitolo & in disaccor-
do con il precedente. Cio ¢ do-
vuto al desiderio di ridurre ghi
errori iniziando con il fenome
no pitt semplice purché reale,
e poi complicando passo-passo
E un sistema che facilita l¢ ana

[t
S
di flanco In plantas
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lisi, ma che allunga (anche trop-
pc) le esposizioni. Supponiamo
lo sciatore fermo con sci lun-
go pendenza zero, € cio¢ a 90"
con pendenza massima: alla fi-
gura 23 & visto di fianco, in pian-
ta (cioé da sopra: ma discgnan-
do solo gli sci) e di fronte.

Dato che lc sci a monte ¢ pil
alto per colpa del pendio, la
gamba a monte deve accorciar-
si, quindi & piu flessa della gam-
ba a valle. Di conseguenza lo
sci a monte € un poco avanzato.
Poiché la gamba a monte ¢ fles-
sa, avra meno carico della gam-
ba a valle, quindi il torso sara
un poco inclinato verso la val-
le, e la gamba a valle un poco

inclinata verso monte, in modo
che il centro di gravita (CG) sia
sopra allo sci a valle per scari-
care comodamente il peso su di
ess0.

Alla figura 24 osserviamo il par-
ticolare degli sci di fronte; lo
sci a valle avra una presa di
spigolo «a, tale da tencr orizzon
tale lo sci in modo che non sct
voli di lato, ¢ in questo caso P
noen  ha componente laterale,
perchd lo sci ¢ orizzontale, qun
di schiaccin verticalmente
neve. Laltto sar, meno cancato,
incidera meno Ly neves servia
come appoppio di equlitbirio,
avia probabihnente nanor pre
s di spigolo ¢ potiebbe anche
non aver presa di spigolos Sup
pontano che lo saatore, con
ttto (o quast) 1l carico sullo
el valle, ne diminuisca la
presa i spipolo. I tal caso,
come mostra ba hgura 25, la P
(vernicale) w1 scompone inuna
lerza perpendicolare alla suola
dello sci (che schiaccia la neve)
ed i una forza parallela alla
~uola, che fa scivolare di fian-
co lo sci. (Sarebbe piu cor-
retto, ma meno chiaro, consi-
devare la reazione della neve).
Quindi inizia una derapata pu-
ramente laterale, con velocita
crescente sino a quando gli at-
triti facciano equilibric alla
componente laterale di P. Feno-
meno identico alla discesa in
massima pendenza (vedi figura
12) perd si puo facilmente re-
golare la V con variazioni della
presa di spigolo, comando co-
modo ¢ rapido. Mincre presa di
spigolo = minor o = maggior
componente parallela alle suo-
le del peso: quindi accelerazio-
ne, maggior velocita laterale: e
viceversa. Lo sci a monte serve
ancora da appoggio equilibrato-
re che compensa gli errori, le
forze d’inerzia dovute a varia-

zioni di V: naturalmente anche
esso dovra scivolare tateralmen-
te, quindi dovr ridurre la pre-
sa di spigolo.

4.1.2. Derapata con rotazione de-
gli sct (rotazione dell’asse lon-
gitadinale degli sci). Alla figura
25 Ia forza che ta scivolare late-
ralmente pho ser ¢ la componen-
te, parallely alla sucla sci, del
pesa. Se il peso dello sciato-
1e e met s (meta della su-
perhcie che lavora) lo sci si
muovera solo di lato, restando
parallelo a se stesso, ma se il
peso ¢ portato piu avanti, la
parte antericre dello sci sara
sottoposta a maggior forza late-
rale (perché piu peso sulla par-
tc anteriore = maggior compo-
nente  parallela  alla  suola):
quindi scivolera a valle piu ra-
pidamente della parte posterio-
re e la punta girera verso valle.
Se invece lo sciatore porta il pe-
so indietro, tutto al contrario:
code a valle.

Conclusione provvisoria: duran-
te una derapata soltanto late-
rale si possono far girare gli
sci spostando avanti o indietro
il peso dello sciatore. Bisogna
anche notare che in tal modo
lo sciatore pud contrastare le
perturbazioni dovute alle aspe-
rita del terreno.

Osservazione. Su « Skiing » del-
I'ottobre 1968 si riportano alcu-
ne esperienze che confermano
quanto sopra. Si dice pero che
per « grande diminuzione della
presa di spigolo » la rotazione si
inverta. Le nostre esperienze
non confermano che questa in-
versicne esista, e quindi non
ne teniamo conto. Bisognerebbe
riprovare.

4.1.3. Derapata diagonale.

Se lo sciatore lascia che gli sci
puntino un poco verso valle, al
movimento laterale (lungo la
massima pendenza) si somme-
ra uno scivclamento longitudi-
nale degli sci: si avra la classi-
ca derapata diagonale (figura
26). Lo sciatore percorrera la
traiettoria t. I suoi sci pero pun-
tano pill a monte e scivolano:
a) lateralmente, velocita VL (in
direzione della ‘massima pen-
denza);

vt
Va e—r
\
R b
c t Pmax
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b) assialmenlte, velocita VA (pa-
rallela agli sci). La velocita to-
tale sara Vt, ssmma vettoriale
di VL + VA.

Se lo sciatore, senza girare gli
sci, aumenta la presa di spigo-
lo, VL diminuisce fino ad annul-
larsi e la traiettoria diventera
parallela alla b. Se invece non
aumenta la presa di spigolo, ma
gira le punte pill a monte, sino
ad avere gli sci sulle linee di
pendenza nulla (perpendicolari
alla massima pendenza) sara la
VA a ridursi a zero: la traietto-
ria diventera parallela a C (os-
sia alla massima pendenza). Se,
oltre a portare gl sci perpendi-
colari alla massima pendenza,
ossia in pendenza nulla, aumen-
ta anche la presa di spigolo, ri-
duce anche VL sino o zero:
cioé si ferma.

4.1.4. Diagonale, derapata diago-
nale, arresto: a velocita minima.
Possiamo combinare alcuni fe-
nomeni gia analizzati. Trascu-
riamo perd le forze d’inerzia
supponendo che le velocita sia-
no piccole: semplificheremo l'a-
nalisi, ma forse il risultato sa-
ra irreale.

Vil
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Alla figura 27 i trattini rappre-
sentano l'asse longitudinale de-
gli sci: piu grosso auello cari-
cato.

In A lo sciatore arriva in
diagonale: la traiettoria non ¢
in pendenza massima, ma ha
una pendenza positiva, quindi
gli sci scivolano (vedi § 2.2. che
giustifica la forza propulsiva).
I suoi sci hanno una presa di
spigolo tale da essere orizzon-
tali nella direzione della massi-
ma pendenza (circa in senso tra-
sversale allo sci): non c'e dera-
pata, VL = zero. C'¢ torsione,
perché la reazione della neve &
fuori mezzeria, quindi ¢ neces-
saria una certa forza per man-
tenere o.

In B lo sciatore diminuisce
la presa di spigolo inizia una
derapata laterale e prosegue lo
scivolamento assiale.

Quindi la traiettoria curva ver-
so valle: si ottiene la condizio-
ne C, che & uguale circa a B,
ma con pendio piu ripido, pel
ché la traiettoria si &€ avvicinata
alla pendenza massima; lI'ango

lo « & invariato rispetio alla ne-
ve, ma ¢ aumentato rispetto al-
l'orizzontale.

Sempre in C, in derapata dia-
gonale, lo sciatore porta il peso
indietro. Allora sulle code c’¢
una forza lalerale piu grande
che sulle punte: le code girano
a valle, sino a che lo sci si tro-
va parallelo alla pendenza zero.
La forza propulsiva si annulla,
lo scivolamento assiale degli sci
si annulla per attrito; inizia (D)
una pura derapata laterale, in
direzione della pendenza massi-
sa: ma in D lo sciatore aumen-
ta a, riporta le suole in orizzon-
tale: e alla figura 27D si vede
l'aumento di pendenza dovuto
alla traiettoria parallela alla

&

pendenza massima e l'aumen-
to di a.

Si azzera anche la componente
laterale che faceva derapare gli
sci: l'attrito annulla la VL, lo
sciatore si ferma.

4.1.4. Diagonale, derapata diago-
nale, arresto a velocita normali.
La descrizione al § 4.1.3. ¢ irrea-
le: non si puo trascurare l'ener-
gia cinetica contenuta nella mas-
sa dello sciatore che, se per
esempio va a 30km/h puo be-
nissimo risalire un pendio di
5 = 7 m. Ossia sfruttando la pro-
pria energia di moto puo alzare
il suo peso di 57 metri. Infatti

.
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la manovra in realta ha lI'anda-
mento della figura 28.

In A tutto come prima: ma lo
sciatore va a 40 km/h e quindi
supponiamo una traiettoria piu
pendente. B e C si confondono:
riduzione di presa di spigolo, e
spostamento peso indietro so-
no contemporanei. Nasce la de-
rapata; la velocita assiale non
si annulla subito per inerzia.
Dato che gli sci puntano piu a
monte, la traettoria curva ver-
so monte: c'¢ derapata verso
valle, ma la sua velocita ¢ mo-
desta rispetto alla velocita as-
siale. Proprio perché c’e derapa-
ta gli sci sono angolati rispetto
alla tracttoria, quindi fanno piu
attrito, frenano.

In D aumenta la presa di spi-
golo, si azzera la forza laterale,
ma ¢'¢ ancora velocita assiale
¢ lo sciatore si ferma solo in E
(con tendenza a scivolare indic-
tro). Questo, visto dalla parte
degli sci-macchina, ¢ il cristia-
nia a monte, primo esempio di
curva con derapata.

E anche possibile ruotare gli
sci rispetto alla traettoria con
la forza a torsione delle gambe
(braquage). Su neve dura la ma-
novra ¢ facile, e puo scstituire
la fase C.

Questa analisi pero & incomple-
ta: abbiamo solo sfiorato il pro-
blema dei cambiamenti di pen-
denza e abbiamo trascurato le
forze d'inerzia verticale, anch’es-
se importanti.

4.1.5. Esame dei cambiamenti di
pendenza (possibili su pendio
uniforme). Posto che il pendio
abbia una pendenza uniforme
(uguale dappertutio) vediamo il
caso di una curva di tipo co-
mune. Alla figura 29 lo sciatore
arriva in diagonale in A: duran-
te la diagonale la sua traettoria
non ¢ in pendenza massima,
quindi avra una pendenza mi-
nore.

In A inizia la curva: gia in B
la traettoria punta a valle,
quindi & a pendenza maggiore,
in C & a pendenza massima; in
D pendenza diminuita; in E pen-
denza ancora minore.

Detto L I'angolo fra la direzio-

ne della traettoria (nel punto
in esame) e la perpendicolare
a pendenza massima (cioé linea
di P = zero) si ha: pendenza
della traiettoria seguita = P =
= Pmax X sen L.

Ad esempio nella tabella 29, sup-
posto Pmax = 1 e cioé 45°, si ha:
Ma la forza propulsiva € pro-
pcrzionale alla P (vedi § 1.2.).
Se P varia da 0,5 a 1, anche la
Fp varia: per uno sciatore da
80 kg sara circa 35kg in A e
circa 56 kg in C, tornando a 35
in E. Quindi forte accelerazione
nella prima meta della curva
(A-C) e forte decelerazione nel-
la seconda meta (C-E). Notare
che la Fp ¢ al livello neve: lo
sciatore deve prepararsi all’ac-
celerazione (portare peso avan-
ti circa in A) e alla decelerazio-
ne (peso indietro circa in C).
Oppure, se non sposta il suo
peso, ¢ rimane in piedi in vir-
tu di attacchi OK, scarponi ri-
gidi, gambe di ferro, nella pri-
ma meta curva fara piu forza
sui talloni (cioé piu carico su
code sci) e nella seconda piu
forza sulle dita (pit carico sul-
le punte), per reagire alla varia-
zione di Fp. In realta si ha com-
binazione dei due sistemi. Se
ripcrtiamo una dopo l'altra le
condizioni suddette, si ha la fi-
gura 30 A: abbastanza curiosa
per un pendio con pendenza uni-
forme.




4.16. Effetto delle forze d’iner-
zia verticale durante una curva
con distensione + flessione.
Questa descrizione & apparsa
su « Skiing » dell'ottobre 1968
(autore non indicato, credo
Pfeiffer). Spero di averla am-
pliata.

Ora analizziamo solo le conse-
guenze della distensione ¢ fles-
sione, in seguito aggiungeremo
le variazioni di pendenza appec-
na esaminate.

Alla figura 31 esaminiamo il so-
lito pendio uniforme, diagonale
di ingresso, curva, diagonale di
uscita. Le pendenze della traet-
toria saranno sul tipo di quelle
alla figura 30 A ma per ora tra-
scuriamo le variazioni di_pen-
denza e cioé supponiamo Fp =
= costante.

Alla figura 32 una dopo I'altra,
vediamo le posizioni medie nel-
le varie fasi e il carico Ft sugli
sci = peso + forze d’inerzia ver-
ticale.
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Descrizione delle fasi.

1) diagonale di ingresso: solita
posizione normale, caviglie, gi-
nocchia, anca con angolo di 70°
per poter reagire facilmente al-
le sollecitazioni accidentali; pe-
so 80 kg, forze d’inerzia vertica-
li zero: P + Fi = 80kg = Ft.

2) Preparazione alla distensio-
he. Lo sciatore sempre in diago-
nale si flette: arriva su per git
con caviglie 502, ginocchio 50°,
anca 50°. Durante la flessione
abbassa il centro di gravita

(CG). Se questo si abbassa e pri-
ma cra fermo, significa che c'e
accelerazione verso il basso.
Nasce Fi negativa (cioé verso
l'alto) = massa sciatore X acce-
lerazione versc il basso. E cal-
colabile, ma ¢ piu facile prova-
re su una bilancia.

Ad esempio avremo a meta fles-

sione:

P = 80kg
Fi = —20kg
Ft= 60ke

Quindi durante la flessione (zo-
na 2 nelle figure 31 e 32) Ft di-
minuisce: di poco, perché la
flessione & lenta. Alla fine del-
la flessione la Fi si azzera: si
ritorna a Ft = 80 kg. Inoltre ver-
so il termine della flessione lo
sciatore pianta il bastoncino in-
terno verso la punta dello sci.

pmax 3) Distensione. Finita la flessio-

he e sempre in diagonale, lo
sciatore esegue una distensione
rapida spingendo sulla neve,

estende i segmenti corporei con
molta piu velocita che durante
la flessione, quindi ci vucle piu
forza e per questo fa forza an-
che con il bastoncino per lan-
ciarsi in alto. Il centro di gravi-
13 viene accelerato verso I'alto,
nasce Fi positiva. Possiamo ave-
re a meta distensione:

P = 80 kg
Fi = + 40 kg
Ft = 120kg

4) A fine distensione (caviglia,
ginocchio, anca a 80°), lo sciato-
re blocca i segmenti corporei:
durante questa fase non spinge
pit sulla neve, pero per Y'accele-
razione verso l'alto ottenuta in
fase 3 il suo corpo continua a
spostarsi verso l'alto: quindi Ft
diminusce sino ad azzerarsi.

A meta della fase 4:

P = 80kg
Fi= + 20 kg
Ft = 100 kg
Al termine della fase 4:
P = 80kg
Fi = 0 kg
Ft= 80kg

Lo sciatore, dallinizio della fa-
se 4, non si appoggia piu al ba-
stoncino, tanto non vuole spin-
gere pill.

5) All'inizio della fase, posizio- 1X
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ne estesa (caviglia, ginocchio e
2nca a 80°) flessione lenta tipo
2: alla fine posizione normale
(caviglia, ginocchio e anca a
70°). Quindi accelerazione del
centro di gravita verso il basso,
Fi negativa.

All'inizio )
Ft= 80kg
a rﬁeth
P = 80kg
Fi=—20kg
Ft= 60kg
alla fine
P = 80kg
Fi = —40kg
Ft= 40kg

Durante questa fase gli sci so-
no scaricati. Lo sciatore pud
agevolmente cambiar spigolo,
procurarsi la forza centripeta
descritta al § 3.1. e nell'istante
in cui gli sci sono piatti pud
facilmente ruotarli, cioé dirige-
re la punta all'interno della cur-
va. Per ruotare gli sci rapida-
mente & comodo potersi attac-
care a qualcosa, che in questo
caso pud essere una forza d'i-
nerzia: e infatti gia in 2 lo scia-
tore gira il torso in modo da ri-
volgerlo a valle. Quando, in 5
vuole ruotare gli sci verso val-
le, si aiuta riportando il torso
un pcco verso l'esterno della
curva, creando una forza d'iner-
zia contraria a quella che frena
la rotazione degli sci (spiegazio-
ne non certa). Dato che si tratta
della prima meta della curva, il
fenomeno di maggior carico sul-
le code (vedi § 4.1.5.) puo essere
utilizzato per far derapare le
code all’esterno (dopo il cam-
bio di spigolo); oppure — forse
— per aumentare la rapidita
con cui le punte girano verso
I'interno della curva. Oppure il
fenomeno puod essere ridotto o
annullato con spostamento in
avanti (abbastanza logicamente
collegato alla flessione).

6) A questo punto gli sci (figu-

X ra 31) puntano a valle, hanno

gia fatto meta rotazione: si pud
benissimo completare la curva
usando il loro lato, che & curvo
(v. 3 e segg.).

Perd lo sciatore & in direzione
di pendenza massima, cid pro-
voca grande velocita e ampio
raggio, in genere non voluti.
Inoltre nella seconda meta cur-
va, il maggior carico sulle pun-
te (vedi § 4.1.5) rende difhcile
la derapata delle code. Lo scia-
tore segue il metodo preceden-
te: all'inizio & in posizione nor-
male (c, g, a, = 80°; si flette
ancora, alla fine & assai flesso
(c, g, a,=50). Con questo si-
stema crea una Fi negativa che
riduce il carico sugli sci, cioé
prolunga il tempo durante il
quale- gli sci, scarichi, si mano-
vrano piu facilmente. In parti-
colare ¢ facilitata la derapata
perché gli sci incidono meno
la neve, scivolano meglio di
lato.

E durante la derapata basta spo-
stare di poco il peso indietro
per far derapare di piu le co-
de (vedi § 4.1.3.) e quindi conti-
nuare a far ruotare, senza sfor-
zo, gli sci: la rotazione si inten-
de riferita alla direzione di mas-
sima pendenza, che ¢ il riferi-
mento della figura 31. Lo scia-
tore pud continuare la derapa-
ta, quindi la frenata, particolar-
mente utile dato che sta uscen-
do dalla massima pendenza.

7) Quando la curva ¢ finita, lo
sciatore arresta la flessione (e
con ¢, g a, = 50°) quindi si ha
uria Fi positiva. In questa fase
arriveremo ad avere, alla fine:

B o DU

P =80kg
Fi = 10kg
Ft = 90 kg

Questa Ft, maggiore del peso,
fa incidere di piu la neve: lo
sciatore contemporaneamente
aumenta la presa di spigolo, e
i due fenomeni fanno cessare la
derapata, sparisce la relativa
frenata. Lo sciatore parte velo-
cemente in diagonale, perché la
forza propulsiva & la componen-
te di Ft, che & maggiore di P.
Non ¢ che lo sciatore « proietti

i piedi avanti », &€ la maggior Fp
che li accelera, lo sciatore se-
gue. i

8) Se c’¢ diagonale, lo sciatore si
riporta a una posizione norma-
le (c, g, a, = 80°) con una lenta
distensione, quindi per qualche
tempo Ft rimane maggiore di
Pv, quindi Fp & maggiore del
normale; poi, finita questa di-
stensione e gli effetti di inerzia,
Ft ridiventa uguale a P. Quindi
anche Fp ritorna al suo valore
normale (componente di P e ba-
sta, essendo Fi = zero). Convie-
ne notare subito che alla figura
32 la posizione 7 & simile alla
2, quindi lo sciatore con una di-
stensione rapida puo iniziare
un’altra curva, ovviamente nel-
l'altro senso (sino a quando
non sara possibile invertire la
gravital).

Osservazione: se per curvare
I'essenziale & poter cambiar di
spigolo per procurarsi la forza
che deflettera la traettoria, puod
bastare la sola fase 2: cioé se
lo sciatore si flette rapidamente
gli sci si scaricano. Con gli sci
scarichi ¢ possibile cambiar spi-
golo, ruotare gli sci, derapare.
E possibile eliminare le fasi 3,

4, 5, 6; quindi risparmiar tempi
ed energia. Perd se il fenomeno
¢ piu rapido le forze in gioco
saranno maggiori, quindi ci vuo-
le maggiore allenamento. E la
posizione « avalement » serve
anche per contrastare l'accele-
razione del § 4.1.5. Forse a que-
sto punto val la pena di descri-
vere il tipo di curva per sola
flessione.

4.17. Effetto delle Fi verticali
in curva per sola flessione.

Figura 33: curva vista da sopra.
Figura 34: le successive posizio-
ni, ed il carico totale Ft sugli
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1) Diagonale di ingresso. Posi-
zione normale: Ft =P + Fi=
80 + 0 = 80 kg.

2) Inizio flessione. Ancora in
diagonale cioé sci a valle pil
caricato, presa di spigolo verso
monte; lo sciatore comincia a

flettersi rapidamente e inizia ad
appoggiarsi al bastoncino. Na-
sce una Fi che diminuisce il ca-
rico sugli sci: alla figura 34 Ft =
= 70 kg (80 kg — 10 kg).

3) Cambio di spigolo. Quando
lo sciatore ritiene di aver scari-




cato abbastanza gli sci sempre
continuando a flettersi cambia
spigolo per avere la forza late-
rale che incurva la sua traict-
toria (vedi § 3.1.). Contempora-
neamente ruota gli sci verso
valle. In questa fase sfrutta net-
tamente il bastoncino per scari-
care su di esso una parte del
suo peso e quindi il carico su-
gli sci sara, ad esempio:

peso sciatcre = P = 80 kg
forza d'inerz. = Fi= —20kg
forza sul bastonc. = Fb—20kg

Ft 40kg

4) Centro curva. Continua la
flessione: Ft sara minore di P,
ma non di molto, anche perché
non c'é pitt appoggio sul baston-
cino. Il ridotto carico sugli sci
facilita la regolazione della pre-
sa di spigolo, la rotazione, la de-
rapata ed & piu facile ottenere
il raggio di curva voluto (rispet-
to alle curve senza derapata).

5) Come in 4, pero la flessione
stara rallentando, Fi tende a ze-
ro, Ft aumenta.

6) Fine curva. Lo sciatore arre
sta bruscamente la flessionc.
Nasce una Fi positiva. Si avra:

P = &0
Fi=+20
Ft = 100

Questo maggior carico sugli sci
aumenta la Fp; contemporanea-
mente si aumenta la presa di
spigolo per eliminare la derapa-
ta, e la maggior Fp accelera lo
sciatore, gli sci schizzano avanti.
7) Diagonale di uscita. Ritorno
a posizicne normale Ft = P = 80
chilogrammi. In questo caso il
« ritorno a posizione normale »
= distensione a fine curva, ¢ ne-
cessario per poter iniziare un'al-
tra curva (cioé per tornare al-
la 1).

Osservazioni:

a) Questo sistema sembra piu
rapido del precedente: infatti ¢
simile a quello usato in gara.
Perd scarica gli sci per un tem-
po minore (¢ li scarica anche
meno), quindi ci vuol miglior

scelta del tempo, piu coordina-
zione: in due parole ¢ necessa-
rio « essere bravi».

b) Questo sistema assomiglia
molto allo « avalement » di Jou-
bert, tradotto in «assorbimen-
to»: in effetti & quasi uguale.
Forse perd non & giusto dire
che questo ¢ l'assorbimento,
perché il termine & nato per in-
dicare il modo di «assorbire »
le gobbe (corte) in una curva:
qui invece lo scopo primo & di
scaricare gli sci per cambiarc
spigolo e solo nella seconda me-
ta della curva lo scopo ¢ anche
quello di assorbire la diminuzio-
ne di pendenza (gobba lunga)
dovuta alla curvatura della tra-
jettoria su pendio uniforme.
Probabilmente & solo questione
di parole, ma sembra pil chia-
ro dire «curva con sola fles-
sione ».

¢) Con questo sistema c’e piu
tendenza a cadere indietro: nel-
la prima meta della curva, quan-
do gli sci accelerano per l'au-
mento di pendenza, lo sciatore
non casca indietro solo in virtl
dei suoi muscoli e con lauto
degli « spoiler ». E vero che la
flessione — il «tirare i piedi
verso le natiche » — pud avve-
nire senza spostar indietro il
centro di gravita; ma non certo
spostandolo avanti come con-
verrebbe. Forse e d’aiutc una
flessione « carpiata » con ripie-
gamento del tronco verso le
cosce.

4.18. Osservazioni e conclusio-
ni sulla curva con derapata.

a) Finora abbiamo parlato di
« forze d'inerzia verticali », cioé
parallele al raggio terrestre. Ma
lo sciatore sente la « verticale
apparente » dovuta alla gravita
terrestre scmmata alle reazioni
della neve: sarebbe piu esatto
considerale le « componenti ver-
ticali delle forze d'inerzia quasi-
verticali ». Allora questa analisi
¢ solo una prima approssima-
zione.

b) Ai § 4.1.6. e 7 abbiamo trascu-
rato gli effetti, (§ 3) dovuti al
raggio laterale degli sci. Ovvia-
mente essi aiutano la curva: in
altre parole diminuiscono la de-
rapata delle code, rendendo la

velocita maggiore (per minor
attrito).

¢) Probabilmente i due sistemi
di curva (senza e con derapata)
si mescolano in proporzioni va-
riabili.

Forse in uno spazzaneve lento
la curva avviene principalmente
per derapata: in un parallelo
veloce, principalmente per ef-
fetto del raggio laterale. Ai § 4.1.
6. e 7. come detto, sono trascu-
rati gli effetti del raggio latera-
le degli sci. Si puo concludere
che la curva & possibile anche
con sci a fianchi diritti? Sareb-
be cosa interessante, perché for-
se questi sci sono piu veloci.

d) La curva con derapata po-
trebbe essere vista come una
curva senza derapata per effet-
to raggio laterale, durante la
quale si tengono gli sci non al-
lineati (con la traettoria) e cioé
derapati, per utilizzare il siste-
ma di freno visto al § 4.1.1. Na-
turalmente frenare = minor ve-
locita.

¢) La curva con derapata & pos-
sibile anche senza scaricare gli
sci (senza né distensione, né fles-
sione). Si pud provare su ghiac-
cio. Presumibilmente & piu dif-
ficile perché dipende da una ac-
curata regolazione della presa
di spigolo e dalla capacita di
ruotare gli sci con la forza a
torsione delle gambe- forse poi
porta a raggi di curva maggio-
ri, quindi a V maggiore. N
g) In conclusione questo tipo
di curva & il piu diffuso e la
sua analisi porta a nuove do-
mande: sarebbe bene studiarlo
meglio.

k) Un difetto della curva con
distensione, o sola flessione, ¢&
la possibilita di staccare gli sci
dalla neve, con perdita di con-
trollo e di Fp.

5. Riassunto dei tipi di curve.

Lo sci offre le seguenti possibi-
lita:

a) Curve senza derapata (velo-
cita massima) e senza distensio-
ne e/o flessione:

‘_ con raggio oltre 50 m per leg-

gera presa di spigolo: vedi §
2.3,
_— con raggio 40-70 m, per deci-

sa presa di spigolo ¢ per spro-
fondamento (che diminuisce ve-
di § 3.2.2.

b) Curve con derapata, frenan-
ti, con raggio sino a 1 m (o mag-
giori):

— parallelo: per derapata, piu
presa di spigolo, pitt sprofonda-
mento: quasl sempre con neces-
sita di distensione e/o flessio-
ne per avviare la curva: vedi §
4.16,;

— stem: per derapata, pill pre-
sa di spigolo, piu sprofonda-
mento: con una fase iniziale in
cui gli sci sono in posizione
spazzaneve; con successiva di-
stensione per riunire gli sci.
— spazzaneve: per derapata piu
presa di spigolo pill sprofonda-
mento senza distensione e/o
flessione.

¢) Da ricordare il passo di gi-
ro: che perd non ¢ una curva
eseguita dallo sci ma una rota-
zione semplicemente imposta
allo sci.

6. Diagonale.

E l'ultimo tratto della traietto-
ria schematizzata alla figura 1.
Lo sciatore percorre una traiet-
toria rettilinea, con una pen-
denza minore di Pmax (vedi §
4.1.5.). Questa pendenza fornisce
la Fp con il sistema di § 2.2.
6.1. Condizioni degli sci. Alla fi-
gura 35 esaminiamoli visti dal
davanti. Il carico sara nella
maggior parte sullo sci a valle
(perché la gamba a monte, fles-
sa per essere piu corta, puo por-
tare meno carico); lo sci a val-
le incidera di piu la neve. La
presa di spigolo ¢ tale da ave-
re orizzontale la tangente alla
suola (tangente perpendicolare
all’asse longitudinale). Le rea-
zioni della neve, perpendicolari
alla tangente, sono verticali: an-
che P ¢ verticale (per definizio-
ne) quindi niente forze laterali,
dunque traiettoria rettilinea.
Perd R ¢ spostata a lato di P:
c¢’¢ un po’ di torsione.
Conviene esaminare lo sci da
sopra. La figura 36 (che & fuori
scala per comodita) considera
solo lo sci a valle. Lo sci si muo-
ve secondo la traccia: la punta

schiaccia la neve da P a P, XI




creando una  traccla piana su
cui scivola il corpo dello sci.
1p
® 3_ 4
=p
4

In sezione & la condizione che
abbiamo gia visto alla figura 35.
Salta subito all’'occhio che la
punta ¢ piu larga del necessario,
basterebbe una traccia piu stret-
ta per far passare lo sci: cio si-
gnifica sprecare energia, quindi
minor velocita. Per migliorare
la velocita bisognercbbe aver la
punta larga come la coda, o me-
glio avere sci a larghezza co-
stante. Ma forse si perde ma-
neggevolezza: qual & allora l'op-
timum?

Inoltre lo schiacciamento della
neve per creare la traccia, che
avviehe circa in P-P’ sara piu
o meno dissipativo di energia
secondo come ¢ la curvatura
della punta. Anche la punta de-
gli sci, quando si usano su pi-
sta, sembra esagerata: altro
punto da esaminare.

6.2. Correzioni alla traettoria.

Per motivi accidentali (asperi-
ta, ecc.) la traettoria pud incur-
varsi lievemente e richiedere
piccole correzioni per restare
rettilinea. Mentre per eseguire
lievi curve verso monte possia-
mo impiegare il sistema visto
al § 23. e cioé lieve presa di
spigolo a monte, per eseguire

Xl

hevi curve verso valle 1l siste-
ma al § 2.3. non funziona, per-
ché la lamina a valle non tocca
la neve. Bisogna quindi suppor-
re che le lievi curve a valle sia-
no delle curve con derapata:
lo sciatore riduce la presa di
spigolo sino a quando lo sci
inizia a derapare, poi sposta il
peso avanti e, con il sistema il-
lustrato al § 4.1.2. si puo avere
rotazione degli sci. Anche que-
sto sistema, perd, consuma piu
energia, quindi riduce la velo-
cita.

6.3. Equilibrio laterale.

Sempre per cause accidentali lo
sciatore pud essere squilibrato
lateralmente, ossia trovarsi con
il centro di gravita spostato a
lato degli sci: cid comporta la
caduta laterale. Lo sciatore puo
riequilibrarsi con forze d'iner-
zia ottenute spostando brusca-
mente le braccia e/o il tronco
(le gambe no, perché devono
guidare gli sci). Inoltre puo
usare l'appoggio sui bastoncini.
E pero possibile riequilibrarsi
anche con l'uso degli sci.

4 B

Ad esempio:

— per squilibrio verso sinistra,
& sufficiente incurvare a sinistra
la traiettoria (sistema illustra-
to al § 6.2.) per ottenere una
forza centrifuga verso destra, e
viceversa: riportando il centro
di gravita corporeo « sopra » gli
sci;

— incltre sempre per squilibrio
a sinistra, ¢ sufficiente far dera-
pare gli sci a sinistra, per ri-
portare gli sci «sotto» al cen-
tro di gravita. Teniamo presen-
te che questi sistemi possono
anche essere usati durante le
curve. Questa osservazione pe-
ro ci porta all'analisi sci + scia-
tore, che esula dallo scopo di
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questa nota.

6. 4. Equilibrio longitudinale su
pendio disuniforme.

Facciamo una breve analisi del-
la figura 37, che schematizza le
pendenze incontrate in una dia-
gonale rettilinea, ovviamente su
pendio non uniforme.

A ¢ B sono i punti nei quali la
pendenza cambia. Lo sciatore
arriva verso A con la velocita
definita al § 2.2.: velocita tale
che la Fp sia equilibrata dalle
resistenze (attrito, aria, schiac-
cilamento neve). In prima posi-
zione ncrmale, avremo il centro
di gravita verticalmente sopra i
piedi (supponiamo verticalmen-

te sopra alla parte piu larga
del piede, dove cominciano le
dita). Ovviamente dopo A c¢i sa-
ra accelerazione, dovuta alla
maggior pendenza che aumenta
Fp (vedi § 2.2.). Quindi prima
di A lo sciatore spostera avanti
il suo centro di gravita come in
2 per prepararsi alla accelera-
zione che sente come spinta
in avanti sui piedi. Proseguen-
do dopo A, si arrivera a una
nuova velocita costante, (mag-
giore di prima) in 3. Ma se lo
sciatore desidera di avere il
centro di gravita come in 1 (nel-
lo stesso punto dei piedi) ne
consegue che per la maggior
pendenza del pendio, e quindi
degli sci, ci sembrera inclinato
indietro rispetto agli sci, il che
e esatto; ma in realta lo sciato-
re ha il corpo nella stessa posi-
zione di 1, e sono gli sci ad es-
sere piu inclinati (quindi anche
i piedi).

Poiché dopo B ci sara decelera-
zione, lo sciatore in 4 si prepa-
ra, con posizione ancor piu ar-
retrata, alla spinta indietro che
sentira, dopo B, sui piedi. Que-
sta posizione ¢ un’assorbimento
nel senso usato sinora per la
parola.

Dcpo B avremo una certa nuo-
va velocita di regime, minore
di quella fra A e B, con il soli-
to equilibrio fra Fp e resisten-
ze. E da notare che, per inerzia,
il carico sugli sci varia: sino
ad A sara uguale al peso dello
sciatore. Dopo A, durante l'acce-
lerazione, sara minore, perché
per inerzia lo sciatore tende a
staccarsi dalla neve. Nel tratto
a velocita costante fra A e B il
carico sara ancora uguale al pe-
so; dopo B sempre per inerzia,
lo sciatore sara schiacciato sul-
la neve, quindi maggior carico
sulla neve. Ovviamente sara
conveniente effettuare una di-
stensione dopoc A e una flessio-
ne dopo B (cioé assorbimento).
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