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Cr (1) (coasting down)

Rr = Cr M g

F = -Rr

v = v0 - Cr g t



Cr (2)
(pendenza neutra)

M g (pendenza)  = Cr M g



Human locomotion on ice: the evolution of ice-skating energetics through history. Formenti F, Minetti AE 
J Exp Biol. 2007 May;210(Pt 10):1825-33.

Fonti:

Human locomotion on snow: determinants of economy and speed of skiing across the ages. Formenti F, 
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Biomechanics and energetics of basketball wheelchairs evolution. Ardigò LP, Goosey-Tolfrey VL, Minetti 
AE Int J Sports Med. 2005 Jun;26(5):388-96.

From bipedalism to bicyclism: evolution in energetics and biomechanics of historic bicycles. Minetti AE, 
Pinkerton J, Zamparo P Proc Biol Sci. 2001 Jul 7;268(1474):1351-60. Erratum in: Proc R Soc Lond B Biol 
Sci 2001 Dec 22;268(1485):2616.



Spazio

Esercitazione 2a (Giovedì 7 Aprile h. 10:30÷12 Biomeccanica 
del movimento e dello sport  ES. ARDIGO' 12?)

pista

Velocità 10 km h-1 (< 20 km-1)

Variabili Cr

n° 2



Spazio

Esercitazione 2b

treadmill

Velocità 10 km h-1

Variabili pendenza = Cr

n° 2



In-shoe plantar pressure distribution during 
running on natural grass and asphalt in 
recreational runners. Tessutti V, Trombini-
Souza F, Ribeiro AP, Nunes AL, Sacco Ide C J 
Sci Med Sport. 2010 Jan;13(1):151-5.

Fonte:

Superficie
(erba vs. asfalto)

distribuzione di pressione
(corsa, area di contatto, tempo di contatto e 
pressione picco)

-> rischio d’infortunio 1 kPa ! 100 kg m-2



Velocità
corsa

Superficie
treadmill

1 kPa ! 100 kg m-2



Pendenza
corsa

Superficie
treadmill

1 kPa ! 100 kg m-2



Velocità corsa Superficie treadmill



Pendenza corsa Superficie treadmill



Comparison of plantar pressure distribution 
between different speed and incline during 
treadmill jogging. I-Ju Ho, Yi-You Hou, Chich-
Haung Yang, Wen-Lan Wu, Sheng-Kai Chen, 
Lan-Yuen Guo Journal of Sports Science and 
Medicine (2010) 9, 154-160.

Fonte:



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(marcia e corsa)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

differenza sempre significativa



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

differenza sempre significativa



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

differenza sempre significativa



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

differenza sempre significativa



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

differenza sempre significativa (non soglia)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

differenza sempre significativa



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

differenza sempre significativa

Dati Nardello, ArdigòFonte:



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(corsa)

QUESITO INSOLUTO

(indubbiamente, la possibilità di far misure su 
treadmill aumenta quantitativamente e 
qualitativamente il grado d’indagine (stato 
stazionario, motion capture..))
-> Domanda Supplementare: c’è un ‘costo dello 

stato stazionario’?



Minetti A. E., Ardigò L. P., Capodaglio E. M., 
Saibene F. (2001) Energetics and mechanics of 
human walking at oscillating speeds. Am. Zool. 
41: 205-210

Fonte:

Background
(marcia)



Pista partenza 1° rettilineo: 1 giro di lancio+2 giri di riferimento

Velocità preferita (media)

Variabili

Esercitazione 3 (Lunedì 11 Aprile h. 10:30÷13 Biomeccanica del 
movimento e dello sport  ES. ARDIGO' 14?)

velocità istantanea con GPS

n° 5



Pista partenza 1° rettilineo: 1 giro di lancio+2 giri di riferimento

Velocità
(a partire da 2° rettilineo) 10 km h-1 dietro bici con GPS, 
curve a velocità libera con raccomandazione di mantenere 
‘ritmo costante’ ma senza controllo velocità

Variabili .

Esercitazione 3b

velocità media e VO2 (post riposo)..

n° 5



Treadmill

Esercitazione 3c

4’+2’ di riferimento

Velocità vpista

Variabili VO2 (post riposo)..
.

n° 5



1.43 ± .21
1.19 ± .23
3.30 ± .42 3.09 ± .42

Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(marcia)



Superficie
(peggioramento?)

pista vs. treadmill
(marcia e corsa)



Disponibili tirocini, tesi triennale e specialistica (1: 5)

- Recupero corsa in avanti vs. corsa all’indietro;

- bioenergetica della corsa prolungata in pista e su treadmill;

- bioenergetica & biomeccanica della corsa prolungata (MF);

- bioenergetica & biomeccanica dell’in-line skating (MpF);

- bioenergetica & biomeccanica dell’handbiking (PhD p);



Disponibili tirocini, tesi triennale e magistrale (2: 6)

- bioenergetica & biomeccanica dell’handbiking dopo RMET (PhD p);

- bioenergetica & biomeccanica dell’handbiking dopo HIT (PhD p);

- bioenergetica & biomeccanica dopo long bed rest (MF);

- bioenergetica & biomeccanica del nordic running;

- bioenergetica & biomeccanica di vari trekking (MF);

- costo metabolico marcia, corsa, ciclismo e sci di fondo stessi soggetti;



Disponibili tirocini, tesi triennale e magistrale (3: 5)

- costo EMG della marcia (MF);

- frequenza di skipping e costo metabolico della corsa (MpF);

- review dei sistemi di misura portatili dell'attività fisica e del dispendio 
metabolico (C);

- salto in lungo da fermo con masse aggiunte ed allenamento;

- bioenergetica e biomeccanica della regata velica.


