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IL TEMPLI DES VELOCITATS MASSIMIS
SU VEICUI A PROPULSION UMANE

Chest scrit al e dedicat ae descrizion di une struture che e
permetedi di riva aes massimis velocitats assoludis sui veicui a
propulsion umane, che o displearai daur di chescj ponts: i) il
veicul; ii) lis velocitats massimis; iii) la struture; iv) lis dimensions,
e ae fin v) o fevelarin in struc dai coscj e des pussibilis aplicazions
tecnichis sientifichis e pratichis.

Il veicul. La velocitat massime
assolude (v__) che si pues oti-
gnfin ogni forme di locomozion
umane e je dade dalrapuart tra
la massime potence muscolar
dal sogjet (E’__) e la energjie
spindude par unitat di distance

ae velocitat considerade (C):
v =F -C7 1)

Cheste ecuazion e met in lls
chev__ al dipent sedi des ca-
rateristichis atletichis dal sog-
jet che a determinin E’__  sedi
des carateristichis biomecani-
chis e bioenergjetichis de loco-
mozion cjapade in considera-
zion che a determinin C. In
chest cjapitul o cjaparinin con-
siderazion dome chest ultin
aspietche alimpon la sielte dal
veicul e de struture.

La massime velocitat aerobiche
tes variis formis di locomozion
umane par provis di 10 mindQts
cirche a van di un minim di 5,5
km/h tal nada a un massim di
cirche 55 km/h tal ciclisim.
Chestis diferencis no centrin cu
lis carateristichis atletichis dai
nadadors rispiet ai cicliscj, 0 a
altris atletis, che a an la stesse
potence muscoléar, ma a dipen-
din dal fat che il ciclisim e je la
forme di locomozion umane
plui economiche in assoldt. Di
fat, gracie al telar de bici che e

ten su il pés tal plan verticél e
ai pedai che a trasformin intune
sburtade cuasi continue la ati-
vitat alternade dai arts infe-
ridrs, tal ciclisim la energjie
spindude par unitat di distance
e je cetant inferiér che in ogni
altre forme di locomozion
umane.

Chestis considerazions a ri-
cuardin che il veicul sielt par
chest progjet al a di jessi di ca-
ratar ciclistic. Cun dut achel,
ancje in chest cas, lis velocitats
massimis pussibilis, a paritat
di massime potence disvilu-
pade,adipendinin maniere so-
stanzial des carateristichis tec-
nichis dal veicul,come che al &
dit in struc tai prossims para-
grafs.

Tal ciclisim in plan, a velocitat
costante, cence aiar, la resi-
stence total dal avanzament
(Rtot), e cun ché la energjie
spindude par unitat di percors
(cost energjetic, C) e aumente
cul cuadrat de velocitat:

Rtot =a + b v? 2)

dula che a e rapresente la resi-
stence causade dal atrit des
ruedis cul teren e des rotazions
de bici (atrit volvint) e il prodot
b v% e je une misure de resi-
stence dal aiar. Cussi, la co-
stante b e je proporzional ae
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aree proietade sul plan frontal
dal ciclist plui la bici (Af) e ae
densitat dal aiar (r):

b=0,5*Cd*Af*r 3)

dula che Cd al ¢ il coeficent di
forme, o coeficent di drag, o ben
une misure des carateristichis
di penetrazion aerodinamiche
dal miec. Un ogjet di forme fu-
sade, a paritat di aree frontal,
al é caraterizat di unvaloér di Cd
plui bas di chel di un ogjet di
forme, par esempli, cubiche.
La ecuazion 3) e mostre che lis
strategjiis pussibilis par ridusi
b, e duncje Rtot e C (e duncje
aumenté v__ a paritat di po-
tence muscolar dal sogjet
(ecuazion 1)'a son:a) une ridu-
zion di Af e/o b) une riduzion di
Cd e/o c) une riduzion dir.

La sielte in a) e je ché che ogni-
dun di n6 al fas cuant che si
sbasse sul manuvri par ridusi la
resistence dal aiar. E je la stra-
tegjie des bicicletis di corse
modernis e, in maniere esaspe-
rade, di chés di piste.

Une riduzion modeste dal coe-
ficent di penetrazion aerodina-
miche (pont b), si verifiche zain
gracie de posizion cjapade su
lis bicicletis di corse modernis
(figure 1A).

Dut cas, come che si pues lei te
tabele 1, che e cjape dentri lis
carateristichis biomecanichis
di cualchi esempli di veicul ci-
clistic, une riduzion sensibile
di Cd e pues jessi otignude
dome midiant ciertis carenadu-
ris (figure 1B).

In fin (pont c) stant che la den-
sitat dal aiar (r), a paritat di tem-
peradure, e je funzion de pres-
sion barometriche e stant che
cheste si sbasse cul aumentéa

Tabele 01. Coeficent di forme (C), di atrit volvint (R ) e costant b par bicicletis di
piste tradizionals o di version ‘moderne’, e par un veicul carenat (v. figure 1 Ae B). R,
al é stat cjapat compagn dal valor viodit par tubolars di strade su piste di ciment.

Biciclete di piste tradizional

Biciclete di piste aerodinamiche
moderne

Veicul carenat

c, R b* be
0.80 2.8 0.1930 0.0276
0.65 2.8 0.1550 0.0222
010 3.4 0.0238 0.0034

*anivel dal méraP, = 760 mmHg e a 20 °C;
°in 0, par a pression di 110 mmHg e a 20°C;
°A. Dal Monte (comunicazion personal).

Tabele 02. Velocitat massime par veicui carenats (Cd = 0,1).

Potence (kW) Cundizions vel. max. (km/h)
0,45% aiar (PB = 760 mm Hg) 90

02 (PB = 110 mm Hg) 170
1,80** aiar (PB = 760 mm Hg) 150

02 (PB =110 mm Hg) 280

* potence che un atlete di élite al pues tigni par une ore cirche;
** potence che un atlete di élite al pues tigni tal sprint (cirche 30 seconts) cun partence

molade.

de cuote sul nivel dal méar, la ri-
duziondire pues jessiotignude
sielzint la cuote dula che e ven
davuelte la prestazion.
Lassant in bande i efiets de
densitat dal aiar, che su chei o
tornarin, i paragrafs che a ve-
gnin prime a mostrin che il vei-
culdisielte al a di jessi ciclistic
(propulsion a pedai) insiemi a
une juste carenadure che e mi-
nimizi la aree sul plan frontal e
il coeficent di penetrazion ae-
rodinamiche (figure 1B).

Lis velocitats massimis. | va-
l6rs di Cd, a e b par bicicletis di
piste tradizionals o di version
‘moderne’ e par un veicul care-
nat che a son te tabele 1 a per-
metin di calcola la relazion tra

" La massime potence metaboliche e mecaniche, cussi come il cost energjetic par unitat di
distance e la resistence total, a son ‘dds musis de stesse medaie’: il rapuart tra la potence
mecaniche e metaboliche, cussi come il rapuart tra resistence totél e cost energjetic al & il

rendiment de progression.

potence mecaniche e velocitat
di progression tai tré modei di
veicul cjapats in esam. La po-
tence mecaniche (Pc), di fat, in
aiar fer al é il prodot de resi-
stence total (Rtot, eq. 2) pe ve-
locitat in face al teren (s), che
cence aiar al € compagn de ve-
locitat rispiet al aiar (v):

Pc=Rtots=as+bs® 4)

La tabele 1 e permet duncje di
calcola la potence mecaniche
che e covente pe progression a
velocitat costante su percors
plan e dret, cence aiar, a une
temperadure di 20° a nivel dal
maér (PB = 760 mm Hg), in fun-
zion de velocitat stesse (figure
2). Cheste figure e permet di
stimé lis velocitats massimis
che si puedin vé, su ognidun dai
tré veicui considerats, di bande
di ogni sogjet che si cognossi la
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01A

01. Biciclete di piste tradizional e aero-
dinamiche (A, in alt) e veicul carenat (B,
in bas).

massime potence. Di fat, une li-
nie orizontal a nivel de massime
potence dal sogjet stes e in-
crose lis tré funzions de figure
2 in corispondence de velocitat
massime che si pues vé gracie
ae potence in cuistion. Par
esempli, par un ciclist cuntune
potence mecaniche aerobiche
massime di 450 W, o ben ché
che un ciclist di élite al pues da
fOr cul consum massim di os-
sigjen, la velocitat massime che
si pues riva a vé cun bici di piste
‘moderne’ e sara di 13.85 m-s™
(49,9 km-h"). Cun di plui, il stes
atlete cu la stesse potence ae-
robiche, suntun veicul carenat
come un di chei in figure 1B al
rivara, tes stessis cundizions, a
une velocitat di 25.15 m-s" (90.5
km-h).

Lis velocitats massimis aerobi-
chis mostradis parsore a son
une vore sot a chés che si pue-
din vé par uns vincj seconts
gracie a un fuart contrib(t dai
mecanisims anaerobics e cun-
tune partence lancade. In chest
cés, la potence massime asso-

01B

lude di un ciclist di élite e pues
riva ai 1800 W. In chestis cun-
dizions, latlete al podares riva
e mantigni par vincj seconts la
velocitat di 22.40 m-s™ (80.6
km-h") su bici di corse moderne
e di41.4 m-s” (149.0 km-h™") su
veicul carenat (figure 2).

Lis velocitats massimis otignu-
dis de figure 2 a son stadis cal-
coladis par valors di potence
mecaniche massime (450 W in
cundizions aerobichis, chel che
al corispuinta un consumdiO,
di 5.2 I'min™, e 1800 W in cun-
dizions anaerobichis, che si ri-
vin a tignf par une ventine di se-
conts) di atletis di massim nivel

e duncje lis velocitats in cui-
stion, scritis te tabele 2, a pue-
din jessi consideradis dongje
dai recorts assoldts che si rivin
a vé su chei veicui, a nivel dal
mar par prestazions aerobichis
0 anaerobichis di durade curte
cun partence lancade.

Come za dit prime, la riduzion
de pression barometriche (PB)
e duncje de densitat dal aiar a
paritat di temperadure, e
sbasse in maniere sensibile la
resistence aerodinamiche. Dut
cés, la diminuzion de P, se di
une bande no a efiets impuar-
tants su la massime potence
muscolar anaerobiche, di ché
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02

02. Potence mecaniche (W) in funzion de
velocitat (v, m/s o km/h) par tré modei
diferents di veicui a P, = 760 mmHg e a
20°). Cognossint la massime potence dal
sogjet si pues riva ae massime velocitat
che e corispuint (liniis tratinadis).

altre e puarte a une riduzion de
massime potence aerobiche,
diminuzion par vie de colade de
pression parzial dal ossigjen tal
aiar inspirat. Par evita la colade
de massime potence muscolar
aerobiche e duncje de massime
velocitat corispondente, al &
perd pussibil aumenta la fra-
zion di ossigjen tal aiar inspirat.
In linie di principi chest al pues
jessi fat cjapant dentri il velo-
drom intune struture a tignude
stagne dula che al sedi pussibil
ridusi la pression barometriche
total, aumentant la frazion di
ossigjen te misture gassose
dentri dal velodrom ‘ermetic.

Si pues calcola che lis veloci-
tats massimis assoludis in cun-
dizions aerobichis si podares-
sin vé se dentri il velodrom al
fos O, plraune pression di 110
mm Hg. Lis velocitats massi-
mis che si puedin vé in chest
cas cjapant, come dit prin, 450
W pe massime potence aero-
biche e 1800 W pe massime

potence assolude, a saressin di
92.5e 152.3 km-h"su bicicletis
di piste ‘moderne’ e 152.3 e
279.0 km-h" su veicui carenéats
(tabele 2).

La struture. Lis velocitats altis
che si puedin vé su veicui cicli-
stics carenats, soredut in sprint
di durade curte, ancje lassant
in bande lis ipotesis fantasien-
tifichis di prime di velodroms
‘ermetics’, a fasin sicheiiveicui
a sedin une vore instabii e che
no si rivedin a vuida, e chest al
rint inutil il fin di chescj veicui.
Par evita chest e podé duncje
disfruta chescj miecs a propul-
sion umane, la struture e vara
di jessi costituide di une sine
di forme circolar o elitiche ti-
gnude su cun pilons di pueste a
cualchi metri parsore dal teren
(figure 3).

Cussiilveicul al sara sospindit
ae sine midiantdiun carel a te-
leferiche e i pedai a fasaran
parti une ruede motrice metude
su la sine stesse (figure 4).
Chest sisteme al liberara i
bracs de ‘sclavit(t dal manubri’
par podé dopraju par aumenta
la potence, midiant un altri si-
steme di trazion mov(t di ma-

nuelis. Cussi la massime po-
tence muscolar che il sogjet al
pues disvilupd e sara plui
grande di ché dade dome dai
arts inferiors.

La sine e sara cussi grande che
sivara di sistema la struture di
flr (viot plui indevant), e duncje
no si podara doprale cuant che
al & brut timp (ploie, aiar, ecc.).
Par evita chest la sine e podara
sedi metude dentri di un tubi
grant par fa sté ancje il veicul,
che e protezara veicul e ‘ciclist’
dal maltimp (figure 4). Cun di
plui, pression e composizion dal
aiar dentri tal tubi a podaran
jessi controlats di sistemis di
pueste che a permetaran di
sbassé la densitat dal aiar fa-
sint cressi tal stes timp la fra-
zion di ossigjen. Come dit par-
sore, chest al permetara di
ridusi R , e duncje C, cence pero
penaliza il sogjet in tiermins di
massime potence muscolar, ri-
vant cussi a lis massimis velo-
citats assoludis.

Alvadit che larealizazion pra-
tiche di chescj sistemis a vo-
laressin un impegn tecnologjic
e economic di caratar ‘fanta-
sientific’.

Lis dimensions. Lasine evara
doi tocs drets, tignlts dongje
cun semicerclis. Cheste forme
e lis s6s dimensions a puartin
a consecuencis biomecanichis
interessantis. Di fat, intant che
tai tocs drets oltri ae resistence
aerodinamiche il mobil al & sot-
pondt dome ae fuarce pés (vei-
cul + ciclist) agjent in sens ver-
tical, tes dos curvis, sul mobil e
intervignara une acelerazion
centrifughe (a), funzion de ve-
locitat rispiet al teren (s) e dal
rai di curvadure de sine (R):

ac =s?* R’ 5)

Stant che a_ e je aplicade ori-
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03

04

03. Pilons di supuart dal tubi e dal veicul
(schematic).

04. 11 veicul (schematic).

zontalmentri viers flr, a 90° ri-
spiet ae acelerazion di gravitat
(g), la acelerazion nete (g’) che
e agjis sul mobil e je la some
vetorialdia_e g (figure 5):

g =V(g?+ac?) 6)

D6s a son lis consecuencis di

chest:

1. Taitocs curvilinis la struture
de sine (la s6 sezion), dal ca-
rel di sostegn e dal sisteme
di trazion dal veicul a varan
di permeti che une rete che
e cjape dentri il centri di
masse dal mobil stes su la

sine si metiin rie cul vetor g’
(viot figure 5).

2. Il vetdr g’ al & simpri plui
grant di g (ecuazion 6). Dun-
cje tai tocs curvilinis dal per-
cors, latrit volvint che, a pa-
ritdt di altris cundizions e je
funzion de fuarce pés, al au-
mente di un fatoér che al di-
pent dal rapuart g’- g™.

Laument dal atrit volvint (a) (ta-

bele 1) tai tocs curvilinis de sine

al fas si che, par mantigni la ve-
locitat costante, in chescj tocs
al covente aumenta la potence
mecaniche buride flr di un fa-

tor che al dipent dal rapuart g’

g e duncje de velocitat (s) e dal

rai di curvadure (R). Chest al &

rapresentat te figure 6A e B,

dula che il rapuart g'/g, o ben

Uincrement relatif de fuarce pés

dal mobil (veicul + ciclist) e la

potence che e covente par
mantigni ognidune des cuatri
velocitats ‘tipo’, elements di
fonde di chest studi, a son in-
dicéats in funzion dal rai di cur-
vadure. Lis cuatri velocitats di
fonde a son chés stimadis, su
veicul carenat, par un ciclist di
élite che al disvilupedi une
massime potence aerobiche di
450 W e anaerobiche di 1800 W
a nivel dal mar (90,5 e 149
km/h) o a P,= 110 mmHg in 02
par (152,3 e 279,0 km/h) (vidt
tabele 2).
Chest al met dai limits a lis di-
mensions de struture che o vin
ipotizat culi. Come che o vin dit
parsore, di fat, laument dal atrit
volvint pe acelerazion centrifu-
ghe tai tocs curvilinis dal per-
cors al puarte cun sé un au-
ment proporzional de potence
mecaniche domandade, a pari-
tat di velocitat. Subit dadr si
trataran i doi cas estremis:

A. Laipotesidi minimedulache
la struture e vebi lis dimen-
sions di une piste standard
di atletiche che, come che si
viodara, e met dai limits a lis
prestazions massimis.

B. Une ipotesi ideal, dula che
la sine e vebi une lungjece
di 6 km cun rai dai tocs cur-
vilinis di 500 m, che al per-
metarés il disfrutament
ideal de struture stesse.

Te ipotesi in A), la struture e

vara une forme oval, cu lis stes-

sis dimensions di une piste di

atletiche. | pilons di sostegn de

sine a saran met(ts par flr de
piste e la sine e sara sospin-
dude parsore de corsie cori-
spondente. | doi retilineis a va-

ran duncje une lungjece di 85

m ognidun e lis dbs curvis che

ju unissin un rai di 46,4 m par

une lungjece di 145,75 m ogni-
dun, che al puartara la lungjece
total de sine a 461,5 m tal cas

di une piste a vot corsiis.
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05

05. Rapresentazion schematiche dai
efiets de acelerazion centrifughe (a ) e de
acelerazion di gravitat (g) sul veicul in
curve (detais tal test).

Duncje tai tocs curvilinis des si-
nis (R = 45 m), a lis velocitats
aerobichis massimis che si
puedin vé di un ciclist di élite
(cuntune potence di 450 W), la
fuarce pés agjent sul mobil e
sara aumentade di un fatoér di
cirche 1.75 e la potence doman-
dade par mantigni la velocitat
costante e lara su a cirche 500
W (figure 6A).

Tal cés des velocitats anaero-
bichis massimis, la fuarce pés
agjente tai tocs curvilinis des
sinis e aumentara di cirche 4
voltis, puartant la potence me-
caniche di 1800 a 2150 W (figure
BA).

Tal cés che la struture e podes
permeti prestazions in O, pdr a
une pression di 110 mm Hg, no
sarés pussibile par vie che tai
tocs curvilinis, aes massimis
velocitats aerobichis, la fuarce

pés e aumentares di 4.8 voltis
puartant la potence doman-
dade a 940 W e aes massimis
velocitats anaerobichis la
fuarce pés e aumentarés di cir-
che 13.6 voltis puartant la do-
mande di potence di 1800 a
4540 W (figure 6B).

Duncje une struture di dimen-
sions compagnis di chés di une
piste standard di atletiche e
permetarés dome prestazions
di caratar aerobic in aiar a pres-
sion barometriche di 760 mm
Hg. Dutis lis prestazions sprint,
cussi come chés in atmosfere
a pression barometriche plui
basse, a saressin invezit plui o
mancul penalizadis.

Te ipotesi ideal,come in B, i doi
retilinis de sine a varan une lun-
gjece di 1586.3 m e il rai dai
tocs curvilinis al sara di 450 m,
che al puarte la lungjece total
dal percors a 6000 m e la su-
perficie complessive a cirche
2.25 km? (225 etars).

In chest cés, tai tocs curvilinis
a pression barometriche nor-

mal, a lis massimis velocitats
aerobichis la fuarce pés e cres-
sarés dal 1% e a lis massimis
velocitats anaerobichis dal 7%,
un aument duncje dal dut mar-
gjinal (figure BA). Tal cas invezit
di prestazions in 02 plr a une
pression di 110 mm Hg, la
fuarce pés (e duncje l'atrit vol-
vint) a lis massimis velocitats
aerobichis al cressarés dal 4%
cirche, puartant la domande di
potence di 450 a 466 W; a lis
massimis velocitats anaerobi-
chis, la fuarce pés (e duncje
Patrit volvint) al cressarés (dal
8% cirche), puartant cussi la ri-
chieste di potence di 1800 a
1950 W cirche (figure 6B).
Chest model di struture al per-
metarés duncje un disfruta-
ment total de potence musco-
lar umane par riva a lis
massimis velocitats assoludis,
ancje par vie dal fat che il cro-
nometrac des velocitats mas-
simis di un sprint cun partence
lancade al sarés fat sul toc dret
de sine disfrutant invezit pe
acelerazion il trat curvilini di
prime.

Al é evident che, tra i doi esem-
plis estremis mostrats parsore,
a son cetantis soluzions inter-
mediis, in tiermins di dimen-
sions e di rais di curvadure, cun
carateristichis in tiermins di
prestazions che a puedin jessi
analizadis tant che tes figuris 2
e 6.

No si pues escludi che une stru-
ture come cheste e podedi jessi
fate su disfrutant feroviis di-
smetudis, orizontals e avonde
lungjis. In chest cés il veicul al
larés costruit par permeti Qs
dai arts inferidrs e/o superiors.

Une stime dai coscj. | coscj di
costruzion de struture a poda-
ressin jessi sbassats se, invezit
di jessi sospindude a pilons di
ciment come tes figuris3e b, e
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06A

06B

06A e B. Rapuart g'/g (panel parsore) e
potence mecaniche (W) (panel sot) in fun-
zion dal rai di curvadure de piste (m) par
un veicul carenat a lis massimis veloci-
tats aerobichis e anaerobichis (segnadis)
a 20° C, nivel dal mar (A) e in ossigjen
pir a P, = 110 mm Hg (B). La linie trati-
nade vertical e mostre il rai che parsore
di chel I'efiet de acelerazion centrifughe
e devente poc impuartante ancje a lis
massimis velocitats anaerobichis.

fos tignude su cun cavalets di
fier a cirche 1 metri de tiere,
come te descrizion che e ven
(par ché o ringracii la cortesie

dal inz. Livio Fantoni, Studi
Conti e Associati, Udin).

La struture dal tunel che al
puarte la sine dula che al cor il
veicul in sospension e je fate di
centinis elitichis formadis cun
tubi cuadri di 100 x 100 mm,
cun as plui grant di 3.1 m e as
plui picul di 2.5 m, metudis cun
interas di 7.5 m. Lis centinis a
son poiadis par tiere cun cava-
lets di fier che a tegnin la stru-
ture a 0.95 m de tiere e a son
colegadis sot cun longarons

metdts par lunc cuintrivintats
che ategnin suil palc e cun co-
rints tubolars dilunc des gjene-
radoris dal cilindri. Parsore de
centine e je picjade la sine di
scoriment dal veicul, costituide
di un profilat tubolar. Stant che
cuant che si dopre limplant e
covente une protezion cuintri il
brut timp, il cilindri a sezion eli-
tiche al & taponat parsore e ri-
viestit cuntune impalcadure in
lamiere metaliche spesse 2
mm. | flancs a son riviest(ts di
plexiglass trasparent o traslucit
cun viertiduris cuintri de con-
dense. Il pés de struture meta-
liche, riferit ae lungjece di dut
iLcilindri,al & di cirche 220 kg/m
e il cost, cu la zincadure o ver-
nisadure dal paviment, si pues
stima in 1200 euro al metri, plui
la paneladure di plexiglass, cun
cirche 600 euro al metri. Lis fon-
disin blocs di beton par 30 euro
al metri, par un total duncje di
1830 euro al metri (i presits a
son riferits al 2009).

Il cost net di costruzion di une
struture ideél (ipotesi B) al ri-
varés duncje a 11.000 k€, invezit
chés de struture minime (ipo-
tesi A) e sarés tor i 850 k€.

La costruzion dal veicul, dadr di
une stime che nus a dat il prof.
inz. Alfredo Soldati dal Diparti-
ment di Energjetiche e Machi-
nis de Universitat di Udin, e
compuarte un cost total lort di
cirche 950 k€ (an 2009).

Si a di dT ancje che 'Gs di tocs
dismetdts di liniis feroviariis su
teren plan a sbassaressin une
vore i coscj di costruzion de
struture. Duncje la costruzion
dal veicul e podares jessi dife-
rente par jessi compatibile cu
la struture feroviarie.

Sinopsi. Tes pagjinis indadr si
& deliniat un ‘Templi’ des velo-
citdts massimis assoludis su
veicui a propulsion umane. Lis
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conclusions principéals a son

metudis in struc chi sot:

a. Veicul a trazion di stamp cicli-
stic sierat in armadure aero-
dinamiche e picjat a une sine.

b. Sine costituide di doi tocs
drets units di doi semicerclis
e includude intun tubi.

c. Dimensions minimis de sine
compagnis di chés di une pi-
ste standard di atletiche.

d. Dimensions ideéls de sine:
lungjece 6000 m, rai dai tocs
curvilinis 450 m.

e. Tal cés di c), lis prestazions

PERAULIS

a saran limitadis aes massi-
mis velocitats aerobichis (ca
90 km-h™).

f. Tal cés di d), lis prestazions
dilunc dai sprint massimai
de durade di 20 s arivaressin
a 150 km-h™,

g. Se si podés meti dentri dal
tubi che al fas su la sine e
veicul + ciclist ossigjen par
aune pression di 110 mm Hg,
lis massimis velocitats aero-
bichis e anaerobichis, tal cas
d), a laressin su ai valérs di
164 e 279 km-h".

h. Lis prestazions scritis par-
sore a cressaressin inmo di
plui se si doprassin ancje i
bracs pe propulsion e/o doi
o plui sogjets a pedalassin
insiemi tal stes veicul.

Conclusions. Lis dissiplinis
sientifichis che a podaressin
zovasi di une struture come ché
ipotizade, cui relatifs cjamps di
studi, e lis pussibilis aplica-
zions pratichis a son scritis
chi sot.

Dissiplinis sientifichis

Fisiologjie. Funzion muscolar e car-
diocircolatorie cui arts superiors e/o in-
feridrs; ricambi gasds; termoregolazion.

Medisine e riabilitazion. Otimizazion
diveicul e sisteme di propulsion par di-
sabii; strategjiis di riabilitazion.
Sience dai materiai. Fuarcis e ten-
sions su veicul; sisteme di trazion; stru-
ture di supuart.

Siencis spazials. Periodis curts di iper-
gravitat, come chei tai svoi parabolics.

Aplicazions pratichis

Ativitats ludichis. Si podaran orga-
nizé competizions su distancis o timps
predeterminats su veicui standard (fur-
nits de organizazion e ducj compagns)
o fats di pueste dai concorincj. A cui
che alvll prova plui distancis si podara
da une atestazion che e certifichi i ri-
sultats otignlts. Si podaran organiza

PAR SAVENT DI PLUI

manifestazions sportivis diferentis, par
esempli garis di inseguiment.

Centine. Struture provisorie di len o di
metal par tigni st un arc o une volt.

Disabilitat e riabilitazion. Studi di
posizion e sisteme di propulsion che a
permetin a personis disabilis di riva a
lis l6r prestazions midr dair de pato-
logjie. Il “Templi’ al podara jessi ancje
doprat pe riabilitazion post traumati-
che o dopo malatiis neuromuscolars,
cardiovascolars o metabolichis e in
dutis chés cundizions dula che tigni su
il propri pés al pues jessi un probleme
(obesitat, vecjaie, malatiis neuromu-
scolars).

Drag. Resistence aerodinamiche.

Ipergravitat. Tai tocs curvilinis de sine
ilveicul, e dut ce che al & dentri,al sara
sotpon(t a un vetdr centrifuc che al
permetara di studia lis rispuestis car-

diovascolars e sensoriis - motoriis a
cundizions similis ae ipergravitat.

Lis massimis prestazions. Studi de
mi6r forme aerodinamiche dal veicul e
di sistemis di propulsion che a permetin
didopré ducj i doi arts inferidrs e supe-
ridrs, ancje in veicui a doi o plui sogjets.

Sine. Linie di metal che e fas divuide a
carei, puartis, tendinis, ruedis di un tren
o diuntram.

Strumentazion. Progjetazion e disvi-
lup di sistemis di riléf dai parametris di
interés, come chel che e veve speri-
mentat la agjenzie spazial europeane
(ESA) pal studi di cetantis funzions fi-
siologjichis dilunc dal svol spazial e
clamat Anthrorack.

Termoregolazion. Studi di sistemis di
pueste che a permetin di sfanté il calér
e il vapor di aghe produsits de aiutivi-
tat metaboliche.
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