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1.- INTRODUCCIO:

Es dificil triar un bon tema o el millor tema per a cada persona, per aixo, jo principalment
em vaig centrar en pensar-ne un que m’agradi, ja que em portaria for¢ga temps, i en intentar
realitzar una part practica diferent, amb un punt més de llibertat perd a dins de les meves
limitacions. Aixi va sorgir la idea de les gravacions en elements técnics del patinatge. Volia
fer alguna cosa que requeris la meva participacid, un treball amb un toc personal. El nom
del treball ha estat triat per la simple rad de que tot el treball esta inspirat en I'esport del
patinatge, encara que també ens endinsem en una part fisica, la qual es pot veure

totalment allunyada perd en realitat no ho esta tant.

Es dificil triar un bon tema o el millor tema per a cada persona, per aixo, jo principalment
em vaig centrar en pensar-ne un que m’agradi, ja que em portaria for¢a temps, i en intentar
realitzar una part practica diferent, amb un punt més de llibertat perd a dins de les meves
limitacions. Aixi va sorgir la idea de les gravacions en elements técnics del patinatge. Volia
fer alguna cosa que requeris la meva participacié, un treball amb un toc personal. El nom
del treball ha estat triat per la simple rad de que tot el treball esta inspirat en I'esport del
patinatge, encara que també ens endinsem en una part fisica, la qual es pot veure

totalment allunyada perd en realitat no ho esta tant.

Els motius els quals m’han portat a decidir-me a fer el treball relacionat amb el patinatge,
primerament, és que el patinatge artistic és un esport que m’encanta, el qual practico
habitualment, i m’agradaria fer un gran treball sobre ell. El segon motiu, és que tothom sap
que la fisica té una aplicaci6 practica en la vida quotidiana, pero, “té aquesta una aplicacio

en la part més artistica? En I'esport?”
Per aixd, em pregunto i aquest son els meus objectius:

1.- Quina és la fisica que hi ha dins el patinatge i analitzar les lleis fisiques que estan
presents en la practica d’aquest esport. Tot aixd centrant-me en el patinatge artistic sobre
rodes, molt més desconegut que el patinatge artistic sobre gel, basicament aix6 era

I'hipotesis de fa uns anys, i m’he preguntat si encara ho és.

2.- Analitzar si tots els patinadors tenen una antropometria similar, ja que segons l'estudi
antropomeétric, hi ha habits quotidians (esport, salut, alimentacié...) que fan desenvolupar

unes caracteristiques comunes, i aquest seria un cas.
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3.- Aconseguir gravar elements artistics del patinatge en 3D, per aixi, tenir una millor visié

per entendre’ls.

La meva part teorica es basa en explicar el patinatge, des de en qué consisteix a els propis
elements d’aquest i les seves modalitats, i incloc una petita part sobre I'antropometria,
sobre els diversos elements els quals es diferencia cada persona i les similituds que
obtenen els que practiquen aquest esport. També, menciono les lleis i teories que tenen
referéncia en I'esport. Posteriorment, segueix de la part practica, en la qual es basa en fer
analisis d’alguns salts i piruetes, en primer lloc demostro que una llei es compleix, i llavors,
I'aplico en diversos elements del patinatge, en els quals averiguo que s’hi troben moltes

més lleis.

Amb tot aixd, aconsegueixo respondre les meves preguntes i dubtes, i finalitzo el treball

amb una conclusio on s’explica el que extret de tota la petita investigacio.
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PART TEORICA:

2.- EL PATINATGE SOBRE RODES

El patinatge sobre rodes consisteix en desplagar-se sobre qualsevol superficie, excepte del
gel, mitjangant I'is d’'uns patins amb rodes, els quals n’hi ha de dos tipus: els tradicionals,
anomenats quads, i els de linia. Pot ser, tant una forma d’entreteniment, com un esport, on

hi ha diverses modalitats, o com una forma de transport.

2.1.- HISTORIA

L’holandés Hoans Brinker, al 1733, va intentar construir uns patins formats per unes rodes
metal-liques amb una llanda metal-lica amb I'ajuda d’'un sabater, perd a causa de masses
imperfeccions ho van deixar cérrer. Després, es van dissenyar uns patins de linia, també
amb rodes de metall a I'any 1760 per John-Joseph Merlin, perd eren uns patins molt

rudimentaris sense mobilitat, amb els quals només podies anar en linia recta.

Més tard, Jean Garcin va construir unes rodes de fusta i va crear una Escola de Patinatge,
que es va tancar rapidament per nombrosos accidents. Per aixd va motivar als britanics a

que els patins s’afegis un mecanisme de frenat a la part davantera.

Al 1863, Jones Leonard Plimpton va construir uns patins de quatre rodes amb disposicié de

dos en dos a Nova York i tres anys més tard es va obrir la primera pista a Newport.

A partir d’'aqui, s’expandeix per tot Europa. Davant d’aquest creixement, van comencar a

néixer clubs i competicions, i es van anar formant modalitats.

Al principi només hi havia tres esports de patinatge: velocitat, artistic i hoquei. Al llarg del
temps van anar sorgint nous esports com el hoquei sobre patins en linia que va néixer de la
idea de seguir practicant 'hoquei sobre gel a l'estiu (a falta de gel en aquesta época de

I'any),...

Per una bona organtizacié del patinatge es va fundar al 1924 la
Federation International du Patinage a Roulotte (FIPR), amb el
que es va fer una difusié per tot el mén. L'any 1946, neix la

Federaciéo Espanyola d’Hoquei i Patinatge, on van debutar a

competicions internacionals. Més tard, al 2003, obté el titol de Imatge 1- primers patins

Real i passa a denominar-se la Real Federacié Espanyola de Patinatge (RFIP).
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Fins aleshores, s’ha anat millorant i evolucionant; els patins i les técniques de cada

modalitat.

2.2.- EL PATINATGE ARTISTIC

El patinatge sobre rodes en referencia a I'esport, hi ha varies modalitats, en les que
cadascuna té les seves propies caracteristiques, que son el hoquei patins, el hoquei linia, el
patinatge velocitat, el freestyle, el roller derby, I'eslalom en linia, el descens en linia i I'ltim,

el qual és amb el que em centraré, el patinatge artistic.

Es I'tinic de tots aquests on es combina la técnica, és a dir, la forga, I'elasticitat, el control
del cos, la precisio, la velocitat, la seguretat, la qualitat i la varietat de les dificultats, o
també, anomenat el mérit técnic amb la part més artistica, que comprén l'art, la bellesa de

la musica, el vestuari, la dansa o ball, i la originalitat del programa o coreografia.
El patinatge artistic és un esport reconegut a nivell mundial, perd no olimpicament.
Es practica en pistes de diferents materials, sigui parquet, asfalt, ciment, etc.

L’equipament per realitzar aquest esport es basa en malla, mitges, fundes, el cabell recollit i
els patins. Aquest ultim, el més rellevant, n’existeixen dos variants. Hi ha els patins de linia i
els patins tradicionals, anomenats squads. S6n molts semblants en general, a part d’alguna
excepcio. Els dos estan formats per una bota, normalment de cuir o algun material similar i
una plantilla de ferro o alumini, formada per dos carros en els quals s’hi adjunta el fre i les
rodes, aquestes estan formades pels coixinets,separadors, volanderes, cargols i la propia
roda de plastic. A més, estan especificades amb la duresa, el diametre i la seccid. Les
diferéncies dels dos tipus de patins es regeixen en que els patins de linia consten de tres a
quatre rodes, situades en linia recta al llarg de la plantilla, i els squads tenen quatre rodes

col-locades per parelles en els eixos.

Els patins, segons cada modalitat, desenvolupen algunes caracteristiques propies que
faciliten la técnica relativa de cada modalitat, aixi doncs, per exemple els patins de FFOO
no tenen fre i porten els carros de la plantilla molt fluixos, aptes per marcar amb molta

precisio els fils (exterior, interior).
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L’habilitat de cada patinador es determina segons el seu nivell. EI maxim és esta en
competicio i per arribar-hi cal passar unes quantes proves que soén: Preliminar, Promocio
Iniciacio C, prova B, prova A i Certificat d’Aptitud. En les proves s’ha de realitzar un ball on
s’ha d’executar una série d’elements que poden ser figures, salts o piruetes conjuntament
amb una coreografia i una musica. En canvi, en les competicions s’han de realitzar dos
balls. Un és el programa curt, on s’han d’executar 6 elements obligatoris interpretats amb
una coreografia i a un temps limitat. | l'altre és el programa llarg, on els elements sén
opcionals, també hi ha una coreografia i amb un temps especific segons la categoria. Els
campionats es classifiquen en provincial, catala, espanyol, europeu i mundial, i per
classificar-te cal quedar entre les millors en cada competicid. Els encarregats de puntuar
els balls sén els jutges, els quals donen dos puntuacions: puntuaciéo A, que observen la

dificultat, i la puntuacié B, I'estil.

Les categories es separen segons el sexe (masculi, femeni) i son les seguents: (anys

relatius en el 2016)

Benjami (fins a 2005), Alevi (2005-2006), Infantil (2003-3004), Cadet (2001-2002), Juvenil
(1999-2000), Junior (1997-1998) i Seénior (a partir del 1996).

Fins a la categoria infantil només esta permés participar fins al campionat estatal. Les
categories cadet i juvenil només fins al campionat europeu o a campionats internacionals
excepte el del mén, i les categories junior i sénior poden participar a tots els campionats

establerts..

Imatge 2- pati de la modalitat de lliure Imatge 3- pati de FFOO, apte tan per
escola com bucles
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2.2.1.1.- Figures:

- Dimoni o flor: consisteix en patinar endavant mentre s’aixeca un peu.

- Carro o cand: consisteix en ajupir-se mentre es patina amb els dos peus a terra.
També, pot ser amb un peu, on una cama s’aixeca paral-lelament al terra.

- Angel: consisteix en aixecar una cama, paral-lelament al terra, mentre es patina amb
I'altra peu. Pot ser endavant o endarrere, interior o exterior.

- Ancora: consisteix en passar una ma per darrere el cos agafant-se el peu i estirant-lo
el més amunt possible mentre es patina endavant o endarrere.

- Puntada a la lluna: consisteix en patinar endavant mentre s’estira el peu dret a
davant i es colpeja amb el fre contra el terra fent un saltet sense gir i caient amb la
cama dreta a terra, o a l'inrevés respectivament.

- Mort del cigne: consisteix en passar una cama per darrere I'altre i ajupir-se quasi fins
a tocar a terra. El cos ha d’estar totalment recte i paral-lel a terra.

- Aguila: consisteix en posar els dos peus consecutivament en una linia recta de

manera oposada.

2.2.1.2.- Salts:
Un salt s’entén com el resultat del plegament (flexid) i I'estirament de les extremitats

inferiors (forga explosiva), seguit d’'una fase de vol, amb l'arribada d’'un o dos peus. Un salt
pot ser sense rotacié, amb mitja o total rotacié. En el patinatge, es diferencien segons el

peu, la direccio, el fil de I'inici i del final, el numero de girs i el coeficient de dificultat.

Els salts es divideixen en dues categories: els salts picats i els salts no picats, és a dir, es
defineixen com a “salts picats” quan I'enlairament es realitza directament des de la punta
amb l'adicid del fre, aixi que és decisiu per a I'execucié del salt i es considera una de les
caracteristiques principals dels salts metz o toe loop, flip i lutz. | es defineixen com a “salts
no picats” els que no utilitzen el fre per I'impuls, o l'utilitzacié d’aquest no canvia les

caracteristiques especifiques, i sén el salchow i el rittberger o loop.

Tot salt passa per cinc fases. La primera és la preparacio, on es fa un moviment juntament
amb la trajectoria i el fil, abans de la carrega del salt o de I'enlairament. La segona és la
carrega del salt, on hi ha el plegament o flexié de les extremitats inferiors, ha de ser rapida
i explosiva. La tercera fase és I'empenta i I'enlairament, que consisteix en que rapidament

s’estirin les extremitats que porten el pes i que anteriorment han fet la carrega de la forga, i

11
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coordinant amb els bracgos i la cama lliure, s'impulsa cap amunt. La quarta fase és el vol, és
la fase aéria, en la qual l'atleta assoleix progressivament una posicié de tancament per
ajudar a la rotacié, que consisteix en els bragos tancats a l'altura del térax, la cama
esquerra creuada per davant de la dreta. Segons la dificultat que s’exigeixi, s’ha de realitzar
aquest moviment més tancat o més obert, depenen de les voltes que es vulguin
aconseguir. En tot salt, durant el vol, la corba descrita pel centre de gravetat del cos és una
parabola amb el cos vertical sempre perpendicular al terra. En els dretans, la rotacio és
antihoraria, és a dir, va en direcci6é contraria de les agulles del rellotge, en els esquerrans
és invers. | finalment hi ha l'dltima i quinta fase, l'arribada, és I'impacte de la cama dreta,
excepte un salt anomenat turen que s’acaba amb l'esquerra, amb la pista (terra). | llavors
es fa 'anomenada “sortida”, dividida en dos moviments que son l'allargament horitzontal a
davant de la cama lliura alhora amb els bragos i seguidament s’obren els bragos a I'altura
de l'espatlla, separant-los per 180° i la cama lliura s’allarga en direccié diagonal cap a

darrera.

-Salt del tres: Es comenca amb la cama esquerra, on es fa fil extern endavant, i la cama
dreta lliura cap a darrera i una mica doblegada, quan arriba el moment del carregament, es
flexiona la cama esquerra mentre la cama lliura passa cap a davant alhora que els bracos
baixen ajuntant-se i llavors s’estira i fa I'impuls la cama esquerra amb I'ajut dels bragos i el
genoll de la cama dreta que s’impulsen cap amunt. Es fa mitja volta de rotacidé, acabant
amb la cama dreta. Normalment, es sol comengcar amb la cama dreta al terra, anant
endarrere amb fil exterior, seguit d’'un mohawk que s’intercanvia de cama, aixi quedant amb

la posicio inicial descrita.
& |
AX¢EK 532 &
Imatge 5- realitzacio técnica del salt del tres

-Salchow: Normalment es prepara amb la cama esquerra a terra, fent un fil pla i anant
endarrere amb la cama lliure (dreta) tensada i baixa cap a darrera, els malucs mirant cap a

davant, el brag esquerra a davant i el brag dret al cantd, en una posicié semblant a la lletra

12
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“L”. Encara que a vegades es pot comencar anant endavant i realitzant un tres exterior per

ajudar amb el ritme del salt.

Llavors es porta a terme un allargament de la cama lliura cap a darrera elevant-la
lleugerament i portant-la allargada cap al cantd, aixi simbolitzant una rodona, i mantenint el
cos ben recta. Després, es fa la carrega de la cama portant, és a dir, 'esquerra, amb una
pressid/rotacié d’'un quart de volta, alhora que es plega la cama lliura i s’acosta cap a I'altra.
| simultaniament, es flexiona la cama portadora mentre la cama lliura i els bracos baixen
per agafar impuls, es posa el fre i es duu a terme I'enlairament amb I'ajuda de les quatre
extremitats. A continuacid, hi ha el tancament dels bracgos i la rotacioé a 'aire, acabant amb

la cama dreta al terra.

-
L 4

K¥3d 1

Imatge 6- realitzaci6 tecnica del salt del salchow

-Toe loop /metz:Es prepara anant endarrere amb una trajectoria rectilinia sense cap
pressio de fil, amb la cama dreta al terra estirada, la cama lliura esquerra a davant estirada
i no creudada i els bragos en posicio de la lletra “L”, encara que també es pot comencgar a

partir d’'una puntada de fre seguit d’'un bracket exterior endavant.

......

moviment una mica semicircular) fins a allargar-se mentre comenca el carregament de la
cama portadora realitzant una flexié. Llavors, l'atleta lleugerament ha de girar el
tronc/espatlla del costat dret una quarta part de volta, que posteriorment ajudara a I'impuls,
ja que successivament portara el seu pes, inicialment situat a la cama dreta, en la cama
esquerra a I'hora de posar el fre. Es duu a terme el carregament total i I'enlairament, es

tanquen els bragos i es fa la rotaci6 del gir. L’arribada és amb la cama dreta al terra

Imatge 7- realitzacio técnica del toe loop/metz

13
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-Flip: La preparacié és la mateixa que el salchow: la posici6 de I'atleta és la cama esquerra
al terra, la cama lliura dreta tensa i baixa cap a darrera, i els bragos en forma de “L”. Es
procedeix a I'allargament de la cama dreta sense creuar-la (sempre en linia recta) i algant-
la fins a l'altura del genoll de la cama portant, llavors, es doblega lleugerament i es passa
tot el pes, inicial a la cama esquerra, a la cama dreta a I'hora que es posa el fre. A
continuacio, el pati esquerra patina paral-lelament fins al pati dret mentre la cama portadora
flexiona (carregament) i la cama lliura i els bragos baixen per posteriorment agafar I'impuls

necessari per fer 'enlairament. Es fa la rotacio del salt i s’acaba amb la cama dreta al terra.

Imatge 8- realitzacio técnica del flip

-Lutz: Aquest salt és exactament el mateix que el flip excepte de la preparacio inicial:
I'atleta comencga anant endarrere amb la cama esquerra al terra fent un fil exterior, la cama
lliura i els bragos iguals que el flip. Després, alhora de l'allargament de la cama lliura, s’ha
de mantenir aquest fil exterior, aixi, marcant una semicircumferéncia, i continuant-lo fins al
moment del canvi de pes posant el fre dret i 'acostament del pati esquerra paral-lelament

fins a l'altre.

-Rittberger: La preparacié consisteix amb la cama dreta al terra estirada, la cama lliura
esquerra a davant tensa i baixa i els bracos en forma de “L”. Segueix el carregament,
realitzant una flexié de la cama dreta mentre s’allarga lleugerament la cama esquerra i els
bracos ( moviment controlat). Després, es duu a terme I'acostament del pati esquerra al
dret paral-lelament i I'enlairament posterior amb I'ajuda de totes les extremitats. Es fa la

clausura dels bragos i la rotacio del gir, acabant amb la cama dreta al terra.

Quan es passa del salt simple, és a dir, per fer un doble o un triple, s’ajuda amb el ritme,
que consisteix en fer un tres exterior enrere seguit d’'un tres interior endavant a l'inici de la

preparacio.

14
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| per fer el triple rittberger esta permés l'utilitzacié del fre dret a I'hora del carregament per
donar lI'impuls necessari per fer tres voltes a I'aire. Si s'utilitza en un dobler rittberger, para

de tenir el valor del doble més dificil i agafa el valor d’'un doble flip.

FESR RS

Imatge 9- realitzacio técnica del loop/rittberger

-Turen: Es un salt practicament igual que el rittberger, amb I'Gnica diferéncia que durant la
fase del vol, l'atleta ha d’efectuar un canvi de peu, aixi després d’un gir de rotacié, ha
d’acabar amb la cama esquerra a terra, la cama dreta a darrera tensa i baixa i els bragos

en forma de “L”.
Aquest salt només s’utilitza com a salt d’enllag, per fer una combinacio de salts.

No existeix cap doble ni triple en referéncia a aquest salt.

-Axel: Aquest salt és el mateix que el salt del tres, amb I'linica diferéncia que durant la fase
de vol s’ha de realitzar una rotacio d’'un gir i mig. Aixi doncs, quasi sempre en la preparacio
es comenga anant enrere amb la cama dreta fent fil exterior i la cama esquerra a darrera
tensa i baixa, s’acosta aquesta paral-lelament a la dreta i es fa un mohawk, realitzant un

canvi de peu, quedant amb la posicio inicial del salt del tres.

2+ EETTIK

Imatge 10- realitzacié técnica de I'axel

En tots aquests salts la técnica descrita és la mateixa ja sigui, per un salt simple, un doble,
triple o quadruple. Ja que la diferéncia es basa en l'altura i la velocitat de rotacié a 'hora

dels girs.

També existeix la combinacié de salts, s’entén com a una successié de salts en cadena
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els quals el peu i el fil de l'arribada d’un, coincideix amb el peu i el fil de la sortida del

successiu. L’'execucid d’'una bona combinacioé té com a fonament el ritme i la coordinacié

del moviment entre un salt i I'altre

2.2.1.3.- Piruetes:

Una pirueta s’entén com a la rotacié del cos en un o en dos patins entorn a l'eix

longitudinal.

Poden ser: Verticals o altes, quan I'eix longitudinal del cos correspon a l'eix de rotacié, la
cama portadora esta estirada, el cos en una posicié recta ( la nuca i la curvatura dorsal en

linia) i els bragos cap a fora.

També poden ser baixes, i es diuen aixi quan la cama portadora es doblega i la pelvis esta
a l'altura del genoll d’aquesta, el cos esta lleugerament cap a davant amb la contracci6 de
la musculatura dorsal i abdominal, i els bragos generalment s6n cap a davant

paral-lelament i a I'altura de I'espatlla.

| per acabar, poden ser angel. S’Tanomena aixi quan el cos esta lleugerament corbat cap a
davant, amb la contraccié de la musculatura dorsal, abdominal amb els glutis en tensio, la
cama lliure esta paral-lela al terra i formant una sola linia amb el cos, la cama portadora

esta estirada i la posicié dels bragos és lliura, sempre que estigui estéticament correcta.

La pirueta es forma a partir de quatre fases fonamentals: Primerament, hi ha la preparacio,
que és molt diferents segons el tipus de pirueta: en les altes només es tracta de patinar
endavant o endarrere acabant amb un fil exterior o interior. En canvi, en les baixes i les
angel, s’ha de patinar i realitzar una successio de tresos que permetran transformar la
velocitat horitzontal en velocitat angular. A continuacioé hi ha la segona fase, anomenada el
punt de parada o el moment on es centra la pirueta, que consisteix en flexionar mentre
s’augmenta la pressio del fil del peu portador, creant aixi un punt de parada que coincideixi
amb I'anul-lament de la velocitat horitzontal i que es transformi en velocitat angular, després
o s’inverteix la direccid de la marxa per fer una pirueta enrere interior o exterior o
s’augmenta la pressio del fil per fer una pirueta endavant interior o exterior. Les piruetes
precedents de la sequéncia de tresos, han de centrar la pirueta sense recolzar el pati lliura

a terra. En aquest punt de parada les piruetes verticals pot ser de % a un gir, mentre que a
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les piruetes d’angel pot ser d’'un gir a un gir i mig. | aquesta fase només es permet la
utilitzacio del fre en piruetes excepcionals com la flying camel o la butterfly. Seguidament, hi
ha la tercera fase, la rotaci6. En aquesta s’ha de mantenir una posicié concreta segons
cada tipus de pirueta, ja que és important aconseguir velocitat de rotacié. Com a minim,
s’ha d’arribar a fer tres voltes de rotacio. | finalment, I'tltima fase, la sortida. Aquesta, pot
ser diversa segons la coreografia, perd ha de ser fluida, per tant, abans que la quedi nul-la,

s’ha de sortir amb el mateix peu o amb un canvi de peu, o excepcionalment amb el fre.

Una pirueta combinada, és I'execucié d’'una successido de dues o més piruetes, on es
canvia el fil, el peu, es salta 0 es canvia de posicié. Per a una bona execucié s’ha de

mostrar fluida i s’ha de mantenir la velocitat.

PIRUETES VERTICALS o ALTES:

-Pirueta esquerra interior enrere: Inicialment ve preparada a partir de patinar endarrere i
de cop fer un fil interior endarrera amb la cama dreta, amb els bragos en contraposicio, és a
dir, el brag esquerra a davant ja que tenim la cama esquerra al darrera també. Posterior, es
realitza un choctaw amb flexioé de la cama esquerra i una pressio de la roda externa del pati
esquerra en el terra. El pati esquerra fent pressio externa realitza una corba fins a trobar el
punt de parada (aqui apareix el punt de parada on es centra la pirueta). Durant aquesta
fase els bracos fan una rotacié d’'un quart de volta, amb el cos ben recta. L’atleta al arribar
aquest punt, comencga a estirar la cama portadora, I'esquerra, els bracos es mantenen
sense moviment i s’alga la cama lliura i es fa un tres. La cama dreta s’allarga i es passa
cap a davant en forma de rodona, i s’inicia la rotacio, on el patinador ha de pressionar la
roda davant interior. Durant la rotacié, s’ha de mantenir el genoll de la cama dreta enlaire i
els bracos a davant una mica tancats. Per acabar la pirueta, es canvia de peu i es fa la

sortida.

Imatge 11- realitzaci6 técnica de la pirueta
vertical interior (esq.endarrere.)
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-Pirueta dreta exterior enrere:Té una preparacio que consisteix en fer un fil interior amb el
peu esquerra i els bragos en posicio, seguit d’'un canvi de peu, fent un fil interior amb el peu
dret amb els bragos en contraposicié. (Quan es comengar, es pot fer tocar la roda interna
del peu esquerra al terra). | apareix el moment de centrar la pirueta, on la cama esquerra es
tensa, els bragos en posicié per afavorir el tres, que posteriorment s’executa, aixi es canvia
de fil, ja que passa d’endavant interior a enrere exterior. Al fer el tres, la cama esquerra
queda tensada a davant, i es passa a la rotacio de la pirueta. En aquest cas la pressio és a
I'inici del lloc on es centra, a la roda darrera interior i finalitzat el tres, a la roda davant

exterior.

-Pirueta esquerra exterior endavant:Col-loquialment s’anomena “bucle”. Es prepara
patinant enrere i es fa un fil endarrere interior amb la cama dreta i els bragcos en posicio.
Després, hi ha un choctaw amb una flexié de la cama esquerra i una pressio a sobre la
roda exterior del pati esquerra en el terra. El pati esquerra pressiona un fil exterior
darrerafent una corba fins a trobar el punt de parada, que és el centrament. Durant aquesta
fase els bracos fan una rotacié d’'un quart de volta i el cos es manté recta. | posteriorment,
s’estira la cama portadora, i comenca la rotacié, amb la cama dreta lliura estirada cap a
darrera, (lateral dret). Durant la rotacid, el patinador ha de pressionar la roda de darrera

exterior. | es finalitza la pirueta canviant de peu.

Imatge 12- realitzaci6 técnica de la pirueta
vertical exterior (esq.endavant)

Aquests son les piruetes altes més importants, ja que la primera (interior enrere esquerra)
esta present en les proves B, i les dues altres (exterior endavant esquerra, i exterior enrere
dret) surten a les proves A. | també hi ha una combinada de piruetes altes, que es mostra a

la prova de Certificat d’Aptitud, on has de realitzar una pirueta combinada de dos piruetes

altes, les quals poden ser entre aquestes tres.
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PIRUETES BAIXES:

-Pirueta esquerra interior endarrere:La preparacidé és la mateixa que la pirueta vertical
esquerra interior endarrere. Després, a I'hora de centrar la pirueta, la cama lliura de
darrera, s’allarga mentre es flexiona la cama portadora, i es va passant fins a davant ben
estirada, aixi, fent una forma de semicircumferéncia. Queda més o menys a l'altura del
genoll de la cama esquerra, i els bragos a davant a l'altura de I'espatlla. En aquest moment,
s’ha de comencar a pressionar la roda interior del pati esquerra alhora que es comenca a
flexionar la cama, baixant tot el cos: la cama lliura estirada a davant a I'altura del maluc, el
cos lleugerament posicionat cap a davant. Es produeix la rotacié de la pirueta, i per
finalitzar-la I'atleta ha de tornar a estirar la cama portadora (sense que la cama lliura toqui

el terra per ajudar-la), i es canvia de peu per a la sortida.

Imatge 13- realitzaci6 técnica de la pirueta

baixa interior (esq.endarrere)
-Pirueta dreta exterior endarrere:La preparacié és la mateixa que la pirueta vertical
exterior enrere. Després, al moment de centrar la pirueta, es deixa la cama esquerra lliura
quieta i tensada, i els bracos quiets. A posterior, es flexiona la cama portadora fins a quedar
la cama esquerra a l'altura del maluc, i es dona la rotacid. Per fer centrar la priueta es
comenga a pressionar la roda darrera interior del pati dret, fent el tres i acabant la pressio
amb la roda exterior davant. Per finalitzar, la cama dreta s’ha de tornar a estirar i es

produeix la sortida, sense canvi de peu.

Imatge 14- realitzaci6 técnica de la piueta exterior
(dret.endarrere)

-Pirueta esquerra exterior endavant:La preparacidé és la mateixa que la pirueta vertical

exterior endavant. En el moment del punt de parada, s’ha de produir una flexié de la cama

19



El patinatge. Patinar en 3D

Ins Josep Brugulat

portadora mentre es pressiona a la roda exterior de darrera del pati esquerra, la cama lliure
dreta ha d’estar ben estirada i tensada en el lateral dret cap a darrera, i els bragos en
posicio. Llavors, es flexiona totalment la cama esquerra i comencga la rotacio, on el cos es
posiciona lleugerament cap a davant. Durant la rotacié la posicié de la cama lliure és amb

la cama ben estirada. | es finalitza amb amb un canvi de peu.

.’7
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Imatge 15- realitzacié técnica de la pirueta
baixa exterior (esq.endavant)

PIRUETES ANGEL:

-Pirueta dreta exterior endarrere:La preparacié ve donada a partir de creuar enrere
patinant i amb una seqiéncia de tresos per aconseguir amb més facilitat el canvi de
velocitat horitzontal a angular. Aquesta successié ha d’anar creixent en la rapidesa i ha de
mantenir una trajectoria rectilinia, i la posicid és: la cama dreta portadora semi-flexionada
amb els bragos en posicié o en contraposicio, i la cama lliura esquerra oberta lateralment
cap a darrera, ben tensada, i el cos en posicié frontal lleugerament cap a davant. L’atleta
abans d’afrontar I'tltim tres, posiciona el cos paral-lel al terra alhora que els bragos roten si
préviament estaven en contraposicié i s’allarga la cama lliura cap a darrera. | s’arriba el
centrament, on el cos ja esta en linia amb la cama lliura, i la cama portadora es flexiona
lleugerament mentre es pressiona la roda interior de darrera efectuant una circumferencia
completa o tres quartes parts d’ella. Successivament, s’estira la cama portadora i es
realitza un tres de fil interior a davant a exterior enrere, on es pressiona la roda exterior de
davant del pati dret i s’inicia la rotacié. Per finalitzar la pirueta, I'atleta ha d’aixecar el cos

recta mentre acaba fent poques voltes d’exterior enrere en posicio vertical.

Imatge 16- realitzacié técnica de la pirueta
angel exterior (dret.endarrere)
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-Pirueta esquerra exterior endavant: La preparacio és la mateixa en totes les piruetes
angel, és a dir, amb una sequéncia de tresos in crescendo amb el peu esquerra, aquesta
vegada amb el cos ja posicionat per la pirueta, paral-lel al terra, amb la cama dreta lliura
allargada completament a darrera, i els bragos poden tenir diverses posicions que varien
entre contra-posicid, posicio, a davant en forma de “V”... | s’arriba en el punt on s’ha de
centrar la pirueta, que allargant la cama lliura i amb una pressié major de la roda exterior
endarrere, es semi-flexiona la cama portadora i realitza una circumferéncia d’'una volta a
tres quartes parts, i aixi, s’elimina la velocitat horitzontal i es passa a I'angular, i comenga la
rotacié. La pressié és sempre a la roda darrera exterior (encara que per fer centrar la
pirueta es pot presionar temporalment a la roda del davant exterior per pasar rapidament a
la roda del darrera exterior). Durant aquesta fase, les dues cames, tant la portadora com la
lliura, han d’estar ben estirades, i els bragos poden variar. Es finalitza aixecant el cos fent

unes quantes voltes en posicié vertical.

Imatge 17- realitzacié técnica de la pirueta
angel exterior (esq.endavant)

-Pirueta esquerra interior enrere:Després de realitzar la mateixa preparacio i el mateix
punt de parada que la pirueta angel exterior endavant amb el peu esquerra, en lloc de
continuar amb el mateix fil exterior, es canvia de fil mitjangant un tres, aixi, pressionant la
roda interior a davant del pati esquerra. Mentre es fa aquest canvi, la cama lliura ha d’estar
estirant en tot moment, i els bracos préviament han de quedar en contra-posicié si no ho
estaven. Es finalitza de la mateixa forma que totes, aixecant el cos i aquesta amb un canvi

de peu.

Aquesta pirueta no sol anar mai sola, és a dir, sol ser un pirueta de canvi. Casi sempre
nomeés apareix en una pirueta combinada entremig de la pirueta angel esquerra exterior
(simple o tald), i després o hi pot haver-hi qualsevol tipus de pirueta baixa, o pirueta angel

amb el peu dret enrere exterior ( simple, tald, reversada, Bryant o butterlfy o flying camel).

Fins ara, aquetes piruetes eren simples, ara passem a les més complicades, anomenades

com a classe A.
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-Broken: Aquesta pirueta es realitza quan préviament s’esta fent la pirueta esquerra interior
enrere, que en un moment, s’ha de doblegar el genoll cap a la part interna i es pressiona a
la meitat del pati per poder fer la inclinacié sobtada de passar de 3 rodes a només 2 rodes;
quedant aixi el pati sobre dues rodes (roda interior endavant i roda interior endarrere).
Mentre es fa aquest moviment tant els bracos com la cama lliura han d’estar immobils i
allargant cap a fora. Després, hi ha la rotacio i es finalitza tornant a posar el pati amb quatre

rodes.

Imatge 18- realitzaci6 técnica de la pirueta broken

-Talé: Aquest tipus de classe A pot ser o angel endavant exterior amb el peu esquerra, o
angel endarrere exterior amb el peu dret. Es produeix quan després de la preparacio i el
punt de parada (iguals que a les piruetes simples respectivament), s’ha d’aconseguir
aixecar les dues rodes de davant i fer tota la rotacié sobre les dos rodes del darrera. Per fer
aixbhem d’augmentar la pressio, tant la cama lliura com els bragos han d’estirar cap a fora
en tot moment, i el cos paral-lel al terra ha d’obrir les espatlles tirant-les cap a darrera. Es

finalitza baixant el tald, i fent la sortida respectiva de les piruetes simples.
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Imatge 19- realitzacié técnica de la pirueta talé

Per la bona execucio de les talons, es té en compte la velocitat horitzontal, la trajectoria
rectilinia, la posicié del cos durant la seqléncia de tresos i la rotacié de la pirueta, el
creixement del ritme i velocitat abans de I'entrada (el moment de centrar la pirueta), que

aquest punt sigui rapid i la immediata rotacio a sobre de les dues rodes.

-Reversada: Aquesta pirueta es realitza a partir de la pirueta angel simple exterior enrere
amb el peu dret. L’atleta ha de mantenir una posicid perfecta en aquesta pirueta: el cos
paral-lel al terra, i durant la rotacié de la pirueta simple, s’ha d’efectuar un gir de 180° del
cos, quedant en una posicié simétrica pero invertida. Per fer aquesta inversid, s’ha de semi-
flexionar la cama portadora mentre es manté lalineament i la tensié a davant de
I'espatlla/brag dret i el cap. Posteriorment, es rota el cos amb la cama lliura ben estirada,

mitjangant la pressio de la roda exterior endavant.
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Imatge 20- realitzaci6 técnica de la pirueta reversada

-Bryant: S’anomena aixi, ja que Bryant és una atleta australiana que va fer per primera
vegada aquesta variant de la reversada. Consisteix en agafar amb la ma dreta la roda
externa o interna de darrera el pati esquerra mentre es fa la reversada tradicional. La fase
de rotaciéo de la pirueta és amb la cama lliura doblegada i el pati de la cama lliura

paral-lel/vei del genoll de la cama portadora.

i |

Imatge 21- realitzacié técnica de la pirueta bryant

-Flying camel: Es la mateixa preparacié i centrament que la pirueta angel exterior
endavant, fins al punt de parada, on es transforma la velocitat horitzontal en velocitat
angular, i aqui es produeix una flexié seguit d’'una estiracié de manera rapida de la cama
portadora amb [l'utilitzacié del fre. Aixi es realitza un salt de mitja rotacié o menys, on es fa
un canvi de cama i un canvi de mans, aixi, quedant amb la cama dreta com a portadora.
L’arribada d’aquesta cama és mitjangant una petita flexié per l'impacte, i seguidament

durant la rotacié s’ha d’estirar les dues cames, i marcant una pressié exterior del pati dret.
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Imatge 22- realitzaci6 tecnica de la pirueta flying camel

-Butterfly:Es produeix a partir d’'una posici6 amb el peu esquerra fent un fil interior
endavant, l'atleta canvia el peu i efectua un fil dret endavant interior, successivament
segueix d’'un mohawk passant a interior enrere amb el peu esquerra. Llavors, rapidament
es recolza el fre del pati dret al terra creuant-lo en I'esquerra. Creat aquest punt de parada,
es flexiona, preparant el carregament i mentre la cama dreta passa estirada per fora fins a

recolzar el fre en el terra i es salta. Durant la fase de vol, el cos esta en linia amb la cama i
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paral-lel al terra mentre els bragos estan estirats i oberts. En I'aterratge immediatament s’ha

de pressionar el fil extern de la cama dreta i pot ser en posicio vertical, baixa o en angel.

Totes aquestes piruetes tenen una gran dificultat, i fer una pirueta combinada de diverses

classes A, és el maxim.

2.2.1.4.- Passos:
Els passos son un element molt important dins d’aquest esport, ja que mostra el nivell de

cada patinador, i son basicament la técnica del patinar. Aquests apareixen com a enllag
entre una preparacié d’'un salt, o d’'una pirueta... perd principalment es troben en la
coreografia dels discs, és a dir, amagats entre el patinar en un ball per fer-lo de més nivell i

de més qualitat.
Es poden separar segons les categories, de menys qualitat i menys nivell a més.

Els passos simples, sén els més senzills, els quals s’executen sense cap rotacié. El més
basic és el Flat, el pas simple sense fil (pla) sobre les vuit rodes dels patins. També hi ha el
Chasse, que consisteix en avancar a partir de realitzar un Flat amb la cama lliure,
préviament col-locada paral-lela a la portadora. Un altre pas i molt important és el Cross o
Incrociato, que pot ser endavant o endarrere i es patina mitjangant el creuament de la cama
liura per davant o darrera de la portadora. Aquest és el que s'utilitza per enllagar els
elements en un disc, i per tant, és el més basic i general de tots. El Rool és un altre pas que
es basa en fer un fil exterior seguit, ja sigui endavant o endarrere, en forma de |obul, amb
una corba oposada al filo o lIobul anterior. | I'Gltim és el Passi Puntati, que es realitza fent
passos seguits a sobre el fre. A més, també hi ha altres passos que uneixen les

caracteristiques de dos, com per exemple, el Cross Chasse, o el Cross Rool.

Els passos complexes son aquells que s’utilitzen en enllagar. Els més importants sén dos:
el Mohawk i el Choctaw. El primer, és una inversio del sentit de desplagament amb un

canvi de peu, encara que no de fil. Es diu “obert” quan el pati de la cama lliure té el pes al
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talé i a I'interior ja abans de recolzar-se al terra, després del recolzament, la cama lliura es
posiciona a davant la cama portadora amb el maluc obert, i es diu “tancat” quan el peu lliure
és posat a I'exterior del peu portant a I'altura del talo, després del recolzament, la cama
lliura es troba a davant de la portant amb el maluc tancat. | el segon, el Choctaw és una
inversio del sentit de desplagament amb un canvi de peu i també de fil. Es diu “obert” quan
durant l'inversio, el peu lliure és recolzat a 'interior del peu portant i la cama lliura es situa a
darrera, i es diu “tancat” quan durant 'inversio, el peu lliura és recolzat a I'exterior del peu

portant a 'altura del tal6 i la cama lliura es troba a davant.

| també hi ha els passos d’alt nivell, els quals s’utilitzen per enllagar elements i realitzar les
tirades de passos durant els discs, és a dir, la coreografia, ja que aixd fa que un disc
aconsegueixi qualitat, anomenats “passes d’enlla¢’. En aquests passes tenim elsmés
caracteristics de la modalitat de FIGURES OBLIGATORIES.

Dintre de les Figures Obligatories existeixen cinc elements :

El primer és el Tres. Els Tressos son rotacions completes de gir seguint la mateixa direccio
del fil inicial, la punta del tres és cap a l'interior del cercle i la profunditat del gir sera el d’'un
pati (correspon a la seva longitud). El segon és el Bracket, és una inversio de la marxa
seguida sobre un peu amb canvi de fil, la rotacié del qual és efectuada contraria al fil inicial.
Seguint la mateixa direcciddel fil inicial, la punta del bracket és cap a I'exterior del cercle i la
profunditat del gir és de mitja punta, o sigui mig pati o mig carro. El seglent és el Contra-
rocker, que és una inversid de la marxa seguida sobre un peu amb canvi de fil .S’inicia
igual que el Bracket només que la sortida canvia a un altre cercle i per aixo la pressié és
diferent. La profunditat és de mig carro. El quart és el Rocker, una inversié de la marxa
seguida sobre un peu sense canvi de fil. S’inicia igual que el Tres només que la sortida
canvia a un altre cercle i per aix0 la pressio és diferent. La profunditat del gir és de mig
carro o mig pati. | I'ultim és el Bucle (loop) que consisteix en efectuar una rotacié completa
al terra sobre un sol peu, dibuixant com un tirabuixé amb el peu portador. S’executa
seguint un dibuix format per quatre arcs dels quals tres tenen un radi diferent pero units
entre si obtenint una sola linea. Cada un dels arcs al ser diferents requereixen un augment
de pressio e inclinacié per la seva correcta execucio, encara que no requereixen en cap cas

un canvi de fil.
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2.2.2.- MODALITATS DEL PATINATGE ARTISTIC SOBRE RODES:

En el patinatge hi ha cinc modalitats: lliure, figures obligatories, dansa, xou i grups de
precisio o sincronitzat.

2.2.2.1.- Lliure:
Consisteix en realitzar una seérie de salts i piruetes enllagats amb una coreografia i una

musica durant un temps, que va determinat per la dificultat i la categoria de competicié. Es

pot realitzar individual o per parelles.

Aquesta modalitat és la que es coneix més i la primera que s’interpreta quan una persona

pensa en el patinatge. A més, és a la que hi ha més patinadors i patinadores.
Individual:

Es basa en superar les proves fins a arribar a la competicié. En les proves s’ha de realitzar
un disc o un ball amb una série d’elements obligats en els quals s’ha d’executar perfectes

per poder aprovar i passar a la seguent prova.

A competicid, s’ha de realitzar dos balls: el programa curt que dura 2:15 minuts i el
programa llarg que dura de 3 minuts fins a 4 minuts. En el programa curt s’han d’executar
una série d’elements de tipus obligat pero de lliure eleccid, és a dir, s’ha de fer un axel
(simple, doble o triple), un salt picat (metz, flip o lutz, simple, doble o triple), un combinat de
3 a 5 salts, una pirueta sola (base, tald, reversada...), una pirueta combinada fins a 3 canvis
i uns passos (diagonal, rodona o en serpentina (forma S)). En el programa llarg la
realitzacio dels elements és opcional, amb I'excepcié de que no es pot repetir tres vegades

el mateix salt, i realitzant com a minim un combinat, passos i piruetes.
Parelles:

Les parelles d’artistic son molt semblants a lindividual amb la diferéncia de que estan
formades per dues persones de sexe diferent, que també, fan dos discos, incloent-hi

elements i coreografia.
Hi ha diferents integratius:

- Salts simétrics: els dos patinadors han de saltar el mateix salt o combinat al més a

prop possible i al mateix temps.
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Salts llangats: la noia fa el salt amb I'ajuda del noi. Pot ser caiguda lliure, on la noia
cau sola després de que el noi I'ajudi a saltar, o caiguda sostinguda, on el noi agafa
la noia quan cau del salt.

Piruetes simeétriques: els dos patinadors fan la mateixa pirueta sola o combinada al
mateix temps i al més a prop possible.

Piruetes de contacte: fan una pirueta combinada mentre estan en contacte en tot
momento, es van ajudant mutuament, i en el mateix eix de rotacié. Els tipus de
piruetes son: altes, baixes, anglesa, “kilina”, pirueta impossible...

Elevacions: la noia es sostinguda pel noi sobre el seu cap mentre ell fa voltes. N’hi
ha de diferents tipus: veértic, vertic d’esquenes, vertical, doble llag, doble llag en
planxa, vertic de costat, “american silla” i “american estrella”.

Espiral de la mort: consisteix en fer tres rotacions on el noi fa el canadenc i la noia es
posa en posicidé “layover’ o d’esquenes.

Passos: és el treball de peus. Poden ser simétrics, asimetrics, en mirall...

2.2.2.2.- Fiqures obligatories:

Son la base de I'equilibri, domini del pati i control del cos, és la técnica pura del patinatge.

Tracta basicament a seguir una linia dibuixada al terra mentre s’executa una série de girs o

bucles. Per executar aquest girs és necessari portar el pes, la posici6 de cames, malucs,

bracos i cos correctament, ja que si no es fa el fil o fils perfectes, el dibuix de terra no és bo

i es penalitza.

Hi ha 42 figures. Segons el dibuix que es segueix del terra, es poden distingir dos grups:

Escola: sén els cercles més grans. Hi ha les
circumferéncies més petites, que és per debutar

encara que no es poden utilitzar mai en execucio. Hi

ha 34 figures amb diferents nivells, i aquestes poden
utilitzar dos o tres cercles.
Bucles: sén els cercles més petits que tenen un - e

tirabuixd al mig. Hi ha 8 figures. Només es realitza

— —

Imatge 25- forma dels bucles (FFOO)

'element anomenat bucle, on es mostra un augment : oo s
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de pressid al anar-se acostant al tirabuixd, on hi ha la major i després disminueix,

perd aquest fil sempre ha de ser seguit i fluid.
Els elements que es fan, aquests girs i bucles sén els passos d’alt nivell, és a dir, el tres,
bracket, contra-rocker, rocker i els bucles. La dificultat d’aquestes figures va augmentant
en relacid6 amb la categoria : es comenga fent figures basiques de dues rodones amb
canvi de peu en cada circumferéncia, després, s’augmenta a tres rodones, on es fa un
canvi de fil, i llavors es retorna a dues rodones pero fent parraf, que tracta de dominar a
la perfeccid el determinat element perqué amb cada peu has de fer les dues
circumferéncies seguides, i per aconseguir aixd has de mantenir la velocitat adequada

alhora que fas els girs sense cap irregularitat.

En les figures obligatories hi ha proves i competicié. En les proves: B, A i Certificat es
fan tres figures obligades a cada, augmentant la dificultat respectivament, aixi acabant
en l'ultima amb I'execucioé dels bucles endavant. | en competicio, hi ha quatre grups
amb quatre figures cadascun ( on n’hi ha que tenen dos peus, I'Ai el B, ja que la figura
es pot comengar amb el peu dret o amb I'esquerra), amb més dificultat a major
categoria. | aquests grups es trien aleatoriament una setmana abans del campionat. Els
campionats estan regularitzats pels jutges, on aquests donen una puntuacié creant una
classificacié per aixi, determinar els patinadors/es que participaran a un campionat de

major nivell.

2.2.2.3.- Dansa:
La dansa es pot fer de manera individual, anomenada Solo Dance, o per parelles de

dansa, o sigui, dues persones de diferent sexe que patinen simultaniament.

La dansa es basa en el treball de peus, amb una musica on han de seguir el ritme amb
serie d’elements variats. Utilitzen tot tipus de passos; des de els d’alt nivell als basics : tres,
bracket, contra-rocker, rocker, mohawk, choctaw, chassé, cross-chassé, roll, cross-roll,

swing,...

Fan dos balls: un obligat, on tenen una determinada musica i uns determinats passos i
elements. Aquest en cada categoria van canviant, augmentant la dificultat de la técnica del
patinar. | un disc d’eleccio lliure, on la musica, els elements i el treball de peus és diferent i

personal per cada persona o parella.
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2.2.2.4.- Xou:
Es la modalitat del patinatge on hi ha espectacle. Es un grup de patinadors que realitzen

una coreografia (disc), anomenada amb un titol, que giren al voltant d’'una idea o d’'una
histdria, on el vestuari, maquillatge i musica van relacionats amb el tema. Es déna gran
importancia a l'originalitat i a la coordinacié entre els patinadors. Aquests fan diversos

elements amb treball de peus, acrobacies, juguen amb l'il-lusié Optica, etc.

Hi ha el grup grans de xou, on son entre setze a trenta-dos patinadors, el grup juvenil de

xou, on hi ha de sis a dotze patinadors, i el quartet, que soén quatre patinadors.

2.2.2.5.-Grups de precisié o sincronitzat:

Esta format per 12 a 24 patinadors, els quals patinen en formacio, és a dir, tots han d’anar
iguals. Es similar al xou amb I'excepcié que en aquesta modalitat esta totalment prohibit
realitzar salts ni girs de més d’'una volta de rotacio, i tampoc res de elevacions, per tant, es

valora molt més els fils i la técnica base del patinatge.

En cada disc s’han de fer unes cinc maniobres/técniques que son obligatories: en cercle, en

aspa, en linia, en bloc (format per 4 patinadors) i interseccions.

2.3.- RELACIO ANTROPOMETRICA DELS PATINADORS/ES:

L’antropometria consisteix en una serie de mesures técniques sistematitzades que
expressen, quantitativament, les dimensions del cos huma. Des de fa anys, I'antropometria
s’ha vist com una eina tradicional per I'Educacié Fisica, les Ciéncies Esportives i en les
Ciéncies Biomédiques. La mida del cos i de les seves proporcions, el fisic i la composicio
sén factors importants en la performance fisica i I'apitud fisica. La mida corporal,
particularment el pes, és el marc estandard per expressar els parametres fisioldgics, mentre

que el grossor dels plecs cutanis és util per estimar la composicié corporal.

Aixi doncs, si utilitzem I'antropometria i la relacionem amb els/les patinadors/es, hauriem
d’'observar unes caracteristiques similars respectivament, les quals fessin en aquest esport

un avantatge.
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3.- FiSICA:

3.1.- LLEIS DE CONSERVACIO:

Quan un sistema no interacciona amb el seu entorn, determinades propietats mecaniques
d’aquest sistema no poden canviar. Usualment ens referim a elles com a constants del
moviment. Aquestes quantitats es diu que son “conservades”, i les principals lleis de
conservacié es consideren com als principis més fonamentals de la mecanica. En
mecanica, algunes quantitats “conservades” son el moment, I'energia i el moment angular.
Aixi doncs, les principals lleis de conservacié son la conservacid del moment, la

conservacio de I'energia i la conservacié del moment angular.

3.1.1.- Llei de conservacié del moment:

Com hem dit, la conservacié del moment és un principi fonamental. Es una eina per
analitzar col-lisions, les quals poden ser elastiques o inelastiques i poden anar en una sola
dimensio (unidimensionals) o en varies dimensions (multidimensionals). A més, aquesta
conservacio s’aplica al moment d’'un sistema aillat que pot ser relativista i permet canvis del

moment en els sistemes amb les forces externes, que soén iguals a I'impuls de forga.

Anomenem quantitat de moviment o moment lineal a la magnitud fisica que usem per
descriure el moviment d’'un objecte. Es calcula realitzant el producte de la massa de

I'objecte per la seva velocitat en un instant determinat.
Aixi doncs, la seva férmula és:
p=m-v

La quantitat de moviment a dins d’un sistema ha de romandre constant degut a aquest
principi, €s a dir, la suma del vectors de tot el cos d’un sistema ha de romandre constant,
aixi, no hi pot haver-hi cap interaccio, ja que no es pot canviar. Aixd0 suposa una forta

restriccio als tipus de moviment que poden ocdrrer en un sistema aillat.

Si a una part del sistema se li déna un determinat moment en una direccié determinada,
llavors, alguna altra part del sistema obtindra simultaniament el mateix moment en la

direcci6é oposada.
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Imatge 26- Conservacié del moment

3.1.2.- Llei de conservaci6 de 'energia:

Aquest principi es una eina usada per resoldre problemes mecanics amb forces externes

(el Principi de treball-energia) i es mostra de moltes formes.

Anomenem energia a la capacitat de produir treball. Existeix una gran varietat de formes

(potencial, cinética, etc.) i es poden transformar d’un tipus d’energia a altres. No obstant,

aquestes transformacions estan restringides pel principi de conservacié d’energia.

La quantitat total d’energia d’'un sistema fisic es manté invariable amb el temps, pero, si

que es pot transformar en una altra energia, per tant, és constant. Fa referéncia a una

expressio comuna: “I'energia no es crea ni es destrueix, simplement es transforma”.

Energia totali

_————---- Erergio toral:

Energia potenciol: | Erergia potenciol: I

Energia cinética

Energia total:

Energla petencial:

Energia cinética:

Erergic cinético: |

_————x Erergia fotal; )

Erergia potencicl: [
e | Erergia cinética: I

./

Imatge 27- Conservacio de I'energia
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L’energia cinética (Ec) és I'energia del moviment, és a dir, I'energia cinética d’un objecte és

la que posseeix com a consequéncia del seu propi moviment. La seva formula és:
1
Ec=—-mlV*
2

| com que sabem que I'energia mecanica total d’'un objecte és la suma de la seva energia
cinética i de la seva energia potencial, llavors veiem que a vegades també pot apareixer
I'energia cinética rotacional, i per tant, I'energia total de la massa s’expressa com a la suma
de I'energia cinética de translacié del seu centre de masses més I'energia cinética de

rotacié del voltant del seu centre de massa.

L’energia potencial (Ep) és I'energia que s’obté quan un objecte esta a una certa altura, és
a dir, és I'energia capag¢ de generar un treball com a consequéncia de la posicié del cos. La

seva féormula és:
Ep =mgh

D’energies potencials n’hi ha d’altres, ja que hi pot haver-hi diverses situacions on I'energia
depen de la posicié de I'objecte: Una és I'energia potencial elastica (Ee), és aquella que
adquireixen els cossos sotmesos a I'accio de forces elastiques o recuperadores, i la seva

i . Ee= —kx? i
formula és: 2 ,on la k és la constant de la molla.

3.1.3.- Llei de conservacié de moment anqular:

Si el moment de les forces externes sobre un cos rigid és zero, és a dir, que és un sistema
aillat, llavors el moment angular sempre sera constant en magnitud i direccié. Aquest fa
referéncia a I'analisi de rotacié d’objectes, giroscopis i orbites. EI moment angular és uns
quantitat vectorial i “conservada”, és a dir, la suma de vectors de tots els moments angulars
de les parts d’un sistema és constant. Aixd0 suposa una forta restriccié sobre els tipus de
moviments rotacionals que poden ocoérrer en el sistema, ja que si una part d’aquest se li
déna un moment angular en una direccié determinada, simultaniament, una altra part del

sistema obtindra exactament el mateix moment angular en la direccié oposada.
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Imatge 28- Conservacié del moment angular

3.2.- MOMENT ANGULAR

El moment angular és una magnitud vectorial que serveix per caracteritzar I'estat de rotacio
de cossos. La seva unitat de mesura en el Sistema Internacional és el kg-m#s™. Es
defineix com al producte entre el moment d’inercia i la velocitat angular, aixi, la formula és

la seguent:
L=lw

Aquesta formula és deguda a que si es relaciona el moment d’inércia d’una particula
puntual en moviment circular amb el seu moment angular, com que el vector posicié del
COs, que gira en un moviment circular respecte al centre de gir d’aquest moviment, i el
vector velocitat forma un angle de 90°, aixi a partir de I'expressié del moment angular

podem trobar-la:
L = rpsin(902) = rp = rmv = rm(wr) = mriw
l=mr* = L=lw

Aixi doncs, quan més gran sigui el moment d’inércia, més resisténcia hi ha a modificar

I'estat de rotacio, és a dir, el moment angular.

3.2.2.- MOMENT ANGULAR D’UN PUNT MATERIAL.:
Es defineix com el moment angular o cinétic d’'una particula respecte a un punt O com el
moment de la seva quantitat en moviment, és a dir, el producte vectorial del seu vector de

posicio pel seu moment lineal:
L=rp=rmv

on, r és el vector posicio respecte al punt O i p és la quantitat de moviment del cos
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la direcci6 és perpendicular al pla format per rip

el sentit es basa en la regla de la ma dreta ._@__D E

(@)
Imatge 29- regla de la ma dreta

3.2.3.- MOMENT ANGULAR D’UN SOLID RIGID:
Un solid rigid es pot considerar com un sistema de particules, aixi doncs, el moment
angular d’'un solid rigid es fa a partir de la suma de tots els moments angulars de cada

particula, aquests respecte a un eix de rotacio determinat.
El modul del vector moment angular és:
L=rmv
| la seva projeccio sobre I'eix de rotacio, que anomenarem Z, és:
L = mvrcos(@02 — 8) = mrsenfNwR)
és a dir,
L=mR*w Z

La projeccié L del vector moment angular al llarg de I'eix de rotacio

és:
mr? ) w

Aixi doncs, el moment angular d’'un solid rigid queda:

L=)1

Imatge 30- moment angular d’un solid rigid

El moment angular L varia quan a sobre d’ell hi actua un moment de forca M.
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Si el moment de forces externes pot produir al propi sistema canvis en el moment angular
del sistema, llavors aquesta formula anterior també és valida per un sistema de particules,

igual que per una sola particula.

COMPOSICIO DEL MOMENT ANGULAR:

3.2.4.- VELOCITAT ANGULAR:

La velocitat angular (w) o, també anomenada, velocitat de rotacié és una magnitud
vectorial, on la seva mesura en el Sistema Internacional és rad/s. Quan un objecte es
desplaga al llarg d’una trajectoria circular, I'angle central corresponent a la posicié de
I'objecte en el cercle esta canviant, aixi es defineix com la taxa de canvi de desplagament
angular, és a dir, la variacié de I'angle respecte al temps, i es pot descriure per la relacio:

)

w =

Aquesta caracteritza al moviment de rotacié del solid rigid entorn d’un eix fix.

3.2.5.- MOMENT D’'INERCIA
El moment d’inércia (1) és el nom que fa referéncia a la inércia de rotacié. Aquesta mesura

la resisténcia produida quan un cos gira entorn a un eix principal, és a dir, fa referéncia a
'oposicié d’un objecte a girar. Aquest reflecteix la distribuci6 de massa d’'un cos o d’un
sistema de particules en rotacio, respecte a un eix de gir. El moment d’inércia només depén
de la geometria del cos i de la posicio de I'eix de gir, per tant, no depén de les forces que

intervenen en el moviment.
CALCUL DEL MOMENT D’INERCIA:

3.2.5.1.- Moment d’inércia d’una distribucié de masses puntuals:

3.2.5.1.1.- Teorema de Steiner:
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El teorema de Steiner és una formula que ens permet calcular el moment d’inércia d’un
solid rigid respecte a qualsevol eix paral-lel a I'eix que passa pel centre de masses. El
resultat és que el moment d’inércia de un eix és igual al moment d’inércia amb respecte a
I'eix que passa pel centre de masses més el producte de la massa per el quadrat de la

distancia entre els dos eixos.
leix = leix M 4 Mh?
Demostracio:

Veiem que el calcul del moment d’inércia d’'una distribucié de masses puntuals:

on Xi és la distancia de la particula m a I'eix de rotacio.

Si en una vareta d’un metre es col-loquen cinc masses d’un kilogram situades als punts:
0.0, 0.25, 0.5, 0.75 i 1.0m respecte a un dels extrems, i calculem el moment d’inércia quan

I'eix principal és al 0.0, al 0.25 i quan passa pel centre de massa, és a dir, al 0,5m.

En el primer cas, al calcular el moment d’inércia respecte a un eix perpendicular a la vareta

i que passa per la primera massa ens dona:

14 =1-024+1-0252+1-052+1-0752+1-1=1.875kgm?

En el segon cas, on passa per la massa que esta a 0.25m de 'extrem, ens dona:
IB)=1.025*+1-0+1-0.25%+1-05%+1-0.75% = 0.9375kgm?

| en 'Gltim, on l'eix passa pel centre de massa, que respecte a les masses és la tercera

particula, dona:
1€y =1.052+1-0252+1-0%2+1-0252+1-0.5% =0.625kgm?

Aixi doncs, si calculem els mateixos moments d’'inércia amb la férmula de Steiner, a partir

de I'eix que passa pel centre de massa, obtindrem els mateixos resultats.
1@) = J(CM) 4 MA%* = 0.625 + 1 - 0.52 = 0.625 + 1.25 = 1.875kgm?

16B) = [(CM} 4 Mh? = 0.625 + 1 - 0.252 = 0.625 + 0.3125 = 0.9375kgm?
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3.2.5.2.- Moment d’inércia d’una distribucié continua de massa:

La férmula de calcul pel moment d’inércia d’'una distribucié continua de massa és:
I = I;r?‘dm
on, dm és un element de massa situat a una distancia x de I'eix de rotacio.

Aquest cas, es representa que té un infinit nUmero de masses puntuals i cada un d’aquests
ha de ser multiplicat per pel quadrat de la seva distancia a I'eix. Per tant, aquesta suma

infinita s’anomena integral.

Per calcular el moment d’'inércia, en aquest cas, és particular segons el cos de I'element:

Calcul del moment d’inércia d’'una vareta:
El calcul d’'una vareta, de massa M i de longitud L i que té un eix que passa pel centre de

massa, es fa a partir d’'una integral. Per tant, hem d’expressar tot el que hi ha a I'integral en
termes d’una variable, i en aquest cas la variable de longitud r, ja que M/L és la proporcio

de massa sobre longitud. Aixi, I'integral ens queda aixi:

L
1= [FE2d0 = 2 2 B
- ’éf‘ T EJ L2 EE +L/2

VA

Imatge 31- calcul del moment d’inércia d’una vareta

| si calculem el moment d’inércia d’'una vareta quan l'eix perpendicular esta a un dels

extrems, a partir de la férmula de Steiner, obtenim el resultat seguent:
LY 1 .
I=1CM) 3 M (5) =z ML

Calcul del moment d’inércia d’un disc:
El calcul d’'un cilindre, de massa M, radi R i longitud L, que té un eix perpendicular que
passa pel centre de masses. Agafem un element de massa que es separa x de l'eix, €s un

anell de radi x i ample dx, després es converteix en un rectangle, si el separem de la resta,

amb una longitud 27 x i una amplitud dx, aixi doncs, la seva massa és:
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M 2M
dm = —2mxdx = —xdx A
R? R? /

. (/ a \)
Per tant, el moment d’inércia d’un disc és: \rk D A /

R2M

I'= R3 SrXidx = _M R* Imatge 32- calcul del moment d’inercia d’un disc

Calcul del moment d’inércia d’un cilindre:
Per calcular un cilindre de massa M, radi R i longitud L. Tornem a agafar un element que

dista x de I'eix de rotacid, en aquest cas és una capa cilindrica que té un radi interior x, un

radi exterior x+dx i una longitud L. Aixi, la massa

d’aquest element és: ) f/mﬁr. ;jf'\“\

21"! AN e
2xdxLl = dex L

Imatge 33- calcul del moment d’inércia d’un cilindre

dm =

R4
Per tant, el moment d’inércia d’'un cilindre és:

) R2M
I =Ix‘dm= R—x’dr——MR‘

Calcul del moment d’inércia d’una placa rectangular:
Agafem una placa rectangular de massa M, que té els costats a i b.

Tornem a fer el mateix métode, d’agafar un element que dista x de I'eix =

de rotacio, aquest sera un rectangle de longitud a i d’amplitud dx, per

tant, la massa d’aquest és: : =
d d Md
'm = —adx = —dx bi2 bi2
ab b
Imatge 34- calcul del moment d’inércia d’una

Aixi, el moment d’inércia d’una placa rectangular és: placa rectangular

b

1= Y 2ge = L
T RARET

3]

Calcul del moment d’inércia d’'una esfera:
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Tenim una esfera de massa M i de radi R, i és respecte a un
dels seus diametres. Aixi, dividim I'esfera en discs de radi x i N ]
de gruix dz, ja que tota I'esfera es forma de tots aquests discs | A% ———«

units. Com que sabem que el moment d'inércia del disc és - _ "t/

3X°dM | . seva massa ha de ser: e l‘
) | Imatge 35- calcul del moment
d’inércia d’una esfera
. 3IM
dm = mx*dz = x*dz
2_. Rz 4Ra
3 T,

El moment d’inércia de 'esfera és la suma de tots els moments d’inércia dels discs que la
formen. | si després relacionem la variable x amb la z, i amb la x2+z?=R?2 trobem el resultat

final que és:
2
I =—-MR?
5

Calcul del moment d’inércia d’'un paral-lelepipede:
Tenim un paral-lelepipede de massa M, amb els costats a,

™

bic, i és respecte a un eix perpendicular a una de les

seves cares. Aixi, dividim aquesta forma geométrica en

// x //
. o
plaques rectangulars de costats a i b, i de gruix dx. Cada y //
, e s . . R ! S/
una d'aquestes plaques té el moment d’'inércia seguent: | ‘ s | _L/;
ib‘dm . i . . . Imatge 36- calcul del moment d’inercia d’un
12 . Pero aquest €s respecta a l'eix de simetria, per .../ jc/cpipede

tant, després hem de fer servir el Teorema de Steiner per calcular el moment d’inércia

d’aquestes plaques respecte a un eix paral-lel situat a una distancia x, i ens queda:

1 1 A M 1 AM
I =—b*+x%*dm= (—b‘ + x‘)—abdx = (—b‘ + ;x“)—d;.‘(
12 12 abc 12 c

| finalment, el moment d’inércia d’un paral-lelepipede és:

I g 1 b2 2 Md M (bE 7)
= (— + x )E A.x—ﬁ +c
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PART PRACTICA:

La part practica d’aquest treball esta dividida en dos parts. Primerament, es basa en la
demostracié de la conservacid del moment angular a partir d’'una simple pirueta de
patinatge. Seguidament, tracta de aplicar aquest principi fisic en dos elements de patinatge:

un salt i una pirueta.

4.- DEMOSTRACIO DE LA CONSERVACIO DEL MOMENT
ANGULAR:

Per demostrar aquest principi fonamental de la fisica, ens basem en analitzar un video on
es realitza un element basic del patinatge, una pirueta alta. Es fa a partir del programa
Skillspector, on he obtingut una gravacié en 3D, per aixi, aconseguir la major precisidé per

observar-la, i veure realment si es compleix la conservacié del moment angular.

Primerament, hem aconseguit convertir el video en 3D amb l'ajut del programa seguint

unes pautes.

4.1.- PROCEDIMENT GRABACIO 3D:
Per el procediment de la creacido dels videos en 3D, hem F ="
necessitat dues camares, una estructura geometrica, el programa

SkillSpector i una patinadora model.

- En primer lloc, gravar l'estructura, previament construida, durant

tres segons alhora des de les dues camares. Cada camara té un

punt de vista diferent, separades aproximadament amb uns 30°.

- Gravar des dels mateixos llocs, sense moure cap posicio (ni
angle, ni altura) de les camares, I'element que la patinadora Imatge 37- estructura per la calibraci

realitzi.

-Un cop passats els videos a l'ordinador, s’han d’entrar a dins el programa SkillSpector per
comengar a treballar, pero sorgeix el primer problema: els videos no existeixen per el
programa, aixi que els passo de .mp4 a .avi (perqué em deia que els volia amb aquest

tipus), i llavors ho intento. El resultat és un fracas, ja que no van els videos, tot i ser el tipus
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que em demana, em diu que no es pot completar I'accio per culpa del format dels videos.
Torno a provar de canviar-ho a .avi pero des d’un altre lloc, i altre vegada no es pot, amb
I'excepcio que ara em diu que hi ha un error en la lectura de l'arxiu avi, que no hi ha un
descompressor adequat. Finalment, a partir del programa Avidemux resolem el problema:
el programa volia els videos en .avi pero amb un codec per comprimir determinat,
anomenat DV, pero que només funciona si les mides dels videos sén 720x576 a 25fps. Per
tant, en cada video que tenim, hem de retallar, afegir bandes negres i canviar la velocitat

dels fotogrames.

Per tant, obtenim per cada element quatre videos: dos els quals és al realitzacio del salt,
des de diferent angle i punt de vista, i dos més que sbén la gravacid de l'estructura

respectivament.

- Comencem a utilitzar el programa: Obrim el primer video fent un element des d’un punt de
vista i definim com sera la figura del patinador, on ens decantem per un model senzill del

cos complet i una mesura ajustada amb el 3D (model unit 3D).

- Establim un marc de calibraci6 amb les mides determinades de l'estructura (sequence

calibrations).

- Marquem en cada fotograma la posicioé de la patinadora, comengant per la part dreta: dits
del peu, turmell, genoll, maluc, espatlla, colze, canell i dits de la ma, llavors la part

esquerre, i finalment la barbeta i el cap.

- Amb el Load Video, afegim el segon video, que €S el | Guea | s Seach | Fem/epsatin | Port Coviquaten Calbrion |

de la patinadora realitzan I'element des de ['altre angle, s

i fem el mateix procediment de marcar els fotogrames. S

[
o~ T2 2
&3 &3
o e

1

(" 20 Frzme

- Per cada video (els dos que tenim oberts), anem a i

=
=
1

I e e e N =
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Digitize Calibration Mode, i utilitzem els videos de
I’estructura respectivament, per la calibracio i per tant,
I'obtencié del 3D. Per calibrar els punts correctes hem
de sequir els mateixos eixos x, y i z en els dos (encara

que sigui diferent punt de vista).

| quan es tenen els punts correctes, es finalitza i s’obté M| Remore

I'animacié en 3D. Pero, aqui ens sorgeix el segon
Imatge 38- calibracié adequada per
a1 l'estructura
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problema: el 90% de les vegades realitzades, al clicar “enter” per finalitzar la calibracio en
el video, el programa deixa de respondre i s’apaga inevitablement. D’aquesta forma, que
s’ha de tornar a comengar de nou, i per tant, endarrerir 'obtencié del resultat final i gastar
moltes hores fent el mateix procediment anterior. Fins que un dia vaig aconseguir trobar un
metode que a vegades funciona millor, que es basa en utilitzar el programa amb un sol
video i la seva calibracié en 2D, i llavors unir el seglient video amb la seva calibracié a
partir de 3D, aixi, el resultat final és en 3D.

- Quan el programa respon i es duu a terme la calibracié dels dos videos, obtenim els
resultats, en els quals s’hi troba 'animacié en 3D, grafiques tant lineals (posicio, velocitat i
acceleracio, energia cinética i potencial) com angulars (moment angular, moment d’inércia,

velocitat angular, velocitat en un segment...).

.l L .+

Imatge 39- Figura 1
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Imatge 40- Figura 2

En les fotos de la Figura 1 i Figura 2, es pot observar I'element que es realitzara des de les
dues cameres, és a dir, des de punts de vista diferents. Aquest exercici és una pirueta
senzilla molt basica per la iniciacié del patinatge, la qual es basa en tenir des del cap al peu
dret ben recta i amb la cama esquerra forga tancada, i aixi, que només hi intervinguin els
bracos en un sol moviment per augmentar la velocitat, els quals s’han de tancar cap al cos,

sense perdre I'equilibri ni torgar el cos.

Les linies vermelles son els marcadors de la posicio del cos de la patinadora, on estan en
llocs determinats: dits del peu, turmell, genoll, maluc, espatlla, colze, canell, dits de la ma,
barbeta i cap. A partir d’aquest model simple es pot observar a la precisié els moviments

realitzats.

En les fotos seguents, Figura 3 i Figura 4, es pot veure I'element apunt de finalitzar.
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Imatge 41- Figura 3

Imatge 42- Figura 4
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Aixi, amb aquest moviment de tancar els bracgos, si es compleix el principi de la conservacio
del moment angular, que diu que quan més distancia hi hagi entre I'tltim punt (fa referéncia
a la ma) i l'eix (fa referéncia a la cama dreta recta fins al cap), és a dir, el moment d’inércia,
menys velocitat angular hi haura, i al revés relativament. Llavors, en la Figura 3 i Figura 4,

hi hauria d’haver més velocitat per complir la propietat.

Com he dit, convertim el video en 3D i aixi es té una millor precisi6 per calcular les

distancies i entendre millor el moviment.

4.2.- ANIMACIO 3D:

Imatge 43- Figura 5 Imatge 44 Figura 6
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Imatge 45- Figura 7 Imatge 46- Figura 8

En la Figura 5 i la Figura 6 es veu el mateix fotograma, és a dir, el moviment en el mateix
temps, en diferents punts de vista: el primer, és des d’'una vista horitzontal, basicament, la
que els nostres ulls veuen, i la segona, és des d’una vista vertical, des de dalt. Aquesta
ultima, ajuda a les persones que no fan patinatge a entendre aquest moviment, ja que és
un dels més importants en aquest esport, ja que serveix per saltar i aconseguir les majors
voltes possibles, i per tant, la major dificultat, relativament. En la Figura 7 i la Figura 8
passa exactament el mateix perd en una altre posicid, la final, que és quan els bracos estan

tancats cap al cos, aixi que el cos, simbolitzi un pal.

| per acabar, resoldrem la meva hipotesis a partir de les grafiques seguents:
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4.3. RESULTATS

La grafica de la velocitat angular:

Data Graph

Imatge 47- grafica de la velocitat angular

La grafica del moment d’inércia:

Data Graph

Imatge 48- grafica del moment d’inércia

On podem veure que la resisténcia va canviant, al final baixaja que amb els bragos plegats
al cos, és més facil girar al voltant de l'eix, i en canvi, al principiamb els bracos estesos, és

més alta.
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La grafica del moment angular:

Data Graph

Imatge 49- grafica del moment angular

Amb aquesta grafica veiem que el moment angular en quasi tot el moviment esta al zero,
sabem que el moment angular és el resultat del moment d’inércia per la velocitat angular,

aixi:
L=l -w

Per tant, perqué es conservi hauria de ser sempre constant, i com podem veure en la
grafica, es podria dir que durant el moviment hi és, ja que es mostra alguna irregularitat que

pot ser causada pel fregament, sigui de l'aire, etc...
| amb aixd, se’ns mostra que es conserva el moment angular i per tant, es compleix el
principi de conservacio.

Analitzarem també les grafiques lineals, les quals agafem un unic punt com a punt de
referéncia, que és el centre de gravetat.

Aqui, la grafica que mostra la posicid del centre de masses o de gravetat durant el
moviment, que sera el mateix en tot, ja que la figura no es mou en tota la pirueta. Aixd que
reflecteix la propietat del patinatge, ha de ser aixi perqué per la realitzacié perfecta d’'una

pirueta, la posicié en tot I'exercici hauria de ser la mateixa.
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Data Graph

Imatge 50- grafica de la posicié (CG)

La seglient grafica es mostra la velocitat:

Data Graph

Imatge 51- grafica de la velocitat (CG)

| per acabar, la grafica de I'acceleracié:

Data Graph

Imatge 52- grafica de I'acceleracioé (CG)
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5.- APLICACIO PRACTICA DE LA FiSICA - APLICACIO DE LA
CONSERVACIO DEL MOMENT ANGULAR EN ELEMENTS DEL
PATINATGE

Com hem vist que el principi es compleix, el podem portar a la practica, és a dir, provant-ho
amb un element de patinatge, ja que aquest esport inclou moltes propietats de fisica sense

que ningu se’n doni compte. Primerament, ho provaré amb un salt, anomenat doble flip.

5.1.- APLICACIO EN UN DOBLE FLIP
Aplicar el principi de la conservaciéo del moment angular en un salt de patinatge per aixi,
mostrar que el patinatge inclou moltes propietats fisiques, ja que aquest esport és molt

técnic.

L’element en questié és un salt anomenat doble flip. Es basa en correr endarrere, la cama
esquerra semi flexionada i la cama dreta es situa al darrera mantenint una separacié d’uns
30°, els bracgos, a l'altura de I'espatlla, 'esquerra a davant i el dret una més o menys en
diagonal cap a darrera. Seguidament, es flexiona la cama esquerra mantenint el cos ben
recta i la cama dreta s’allarga aixi aconseguint tenir el pes del cos cap a darrera, i es
recorrer al recolzament del fre dret, aixi aconseguint el pes total sobre aquesta cama.
Llavors, mentre es flexiona les cames, alhora que els bragos baixen, per aixi, agafar
I'impuls total a I'hora de saltar i girar fent les dos voltes. S’acaba el salt caient al cim de la
cama dreta i es procedeix al final del salt amb un element anomenat “sortida”, on la cama

esquerra s’estira diagonalment cap a darrera i els bragos als cantons estirats, en forma de

SN
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Per analitzar, es fa el mateix procés anterior, és a dir, a partir del programa, aconseguim

una animacio en 3D i finalment, unes grafiques on ens mostren els resultats obtinguts.

En la Figura 9,la Figura 10, la Figura 11, la Figura 12, la Figura 13 i la Figura 14 es pot

veure alguns dels fotogrames marcats ja amb la posicié del patinador.

Imatge 54- Figura 9 Imatge 55- Figura 10

Imatge 56- Figura 11

Imatge 58- Figura 13 Imatge 59- Figura 14
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Com es pot observar, en les dues primeres imatges és a l'inici del salt i les dues ultimes
son al final, el moment de la “sortida”. En les del mig, és a I'hora de la rotacié a I'aire, per
tant, sera el moment on ens centrarem per estudiar si s’aplica la demostracié anterior en un

element complex de patinatge.
Per la comprovacio ho farem amb les mateixes grafiques que pel senzill element anterior.

*S’ha de tenir en compte que les grafiqgues només fa referéncia als fotogrames on el

patinador esta a I'aire, és a dir, unicament durant la rotacié del salt.

5.1.1.- ANIMACIO 3D:
En l'animacié 3D obtinguda, com anteriorment hem fet, podem veure-la des de diferents

punts de vista, i per tant, entendre millor el moviment realitzat en el patinatge.

Imatge 60- Figura 15

5.1.2.- RESULTATS -GRAFIQUES:

La grafica de la velocitat angular:
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Dota Graph

Imatge 61- grafica de la velocitat angular

La grafica del moment d’inércia:

Data Graph

Imatge 62- grafica del moment d’inércia

La grafica del moment angular:

Data Grapii

Imatge 63- grafica del moment angular
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A més, les grafiques de cinematica lineal que també donen informacié sobre el salt.

Grafica de la velocitat:

Imatge 64- grafica de la velocitat

Podem veure que la velocitat és molt variada, aixo és degut a que el salt té diverses fases.
En el primer maxim que es troba, que de cop baixa al minim absolut, fa referéncia al
moment de la picada amb el fre, per aquest motiu la velocitat disminueix drasticament.

Llavors, torna a augmentar ja que s’agafa velocitat a l'aire i al tocar al terra, també n’hi ha.

Grafica de la posicio:

Imatge 65- grafica de la posicié

En aquesta, és forga lineal a causa de que sempre es va augmentar la posicid, només

baixa al principi que és quan hi ha la picada del doble flip amb el fre.
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Grafica de 'acceleracio:

Imatge 66- grafica de I'acceleracio (CG)
L’acceleracié és molt variada, ja que hi ha la picada, la qual es disminueix la velocitat, ja
que casi es queda parada, llavors hi ha la fase de vol, a l'aire, on la patinadora al tancar-se
amb ella mateixa agafa velocitat angular mentre que també n’hi ha de lineal, i al caure al

terra, també s’agafa velocitat.

5.1.3.- RESULATS — GRAFIQUES DEMOSTRACIO DE LA CONSERVACIO DE
L’ENERGIA:

Grafica de I'energia cinética en relacio a un pes de 50kg de la patinadora.

Data Graph

Imatge 67- grafica de I'energia cinética
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En aquesta grafica es mostra I'energia cinética, és a dir, la velocitat en el moviment, i es
veu una reduccio, la qual fa referéncia a la picada del fre per saltar cap a l'aire, i llavors i

torna a haver-hi una altra al caure a terra.

Grafica de I'energia potencial:

Data Graph

Imatge 68- grafica de I'energia potencial
En aquesta grafica es mostra una energia potencial lineal, excepte un moment on
augmenta molt, que és la fase de vol, és a dir, el moment on la patinadora esta a laire
girant. Per tant, ens indica que la patinadora anava a una altura ha saltat enlaire, aixi

obtenint una altura superior, i llavors ha tornat a l'altura inicial.
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5.2.- APLICACIO EN UNA PIRUETA COMPLEXA:

La llei de la conservacié de I'energia, com hem dit, s’ha de poder aplicar a elements
artistics, per tant, ara es provara amb un element de patinatge complex, aixi es pot
comprovar si hi ha una aplicacié, encara que hi hagi moltes variables. El procés que es duu
a terme és el mateix que anteriorment, és a dir, a partir del programa SkillSpector i quatre
videos: dos de I'elements i dos de la seva calibracio respectivament (des de diferents punts

de vista).

L’element en concret és una pirueta combinada, el fet de no ser un element simple ho
complica, pel fet que la patinadora fa també una forca per realitzar el canvi de pirueta. En
aquest cas és una pirueta angel esquerra exterior, que es passa a baixa esquerra exterior

amb la cama estirada, i llavors es doblega, aixi fent un diametre més petit entorn a l'eix.

Primer, observarem uns quants fotogrames dels videos. En la Figura 16 i Figura 17 es veu
la primera part de la pirueta, I'angel. Les dues imatges soén el mateix fotograma des dels
dos punts de vista, i llavors a la Figura 18 i Figura 19, es mostra la segona part, la baixa
exterior, on la cama esta més o menys estirada (esta a un punt on s’esta comengant a

doblegar, cap a la tercera part) de la mateixa forma respectivament.

Imatge 6Y- Figura 16 Imatge 70- Figura 17
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Imatge 71- Figura 18

5.2.1.- ANIMACIO 3D:

Imatge 72- Figura 19

En l'animacié 3D podem veure la patinadora (en pals) en tres dimensions, és a dir, la
podem veure tant d’'un costat, com de dalt. La Figura 20 mostra la segona fase, on esta fent

la pirueta baixa exterior amb la cama estirada.
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5.2.2.- RESULTATS — GRAFIQUES DE LA CONSERVACIO DEL MOMENT ANGULAR:
Grafica de la velocitat angular

Data Grapn

Imatge 74- grafica de la velocitat angular

En aquesta grafica podem veure que la velocitat angular varia, aixd és degut al canvi de
piruetes, ja que agumenta la velocitat al tancar la cama i comencgar a canviar (d’angel a
baixa), perd quan es porta estona fent la baixa es perd velocitat, aixd ho causa per una part
el diametre, que és molt gran, i per l'altre, el fregament del terra amb les rodes i el de l'aire

amb el cos de la patinadora.

Grafica del moment d’inércia

Imatge 75- grafica del moment dinéercia
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Grafica del moment angular:

Imatge 76- grafica del moment angular

El moment angular només es compleix en un sistema aillat, i aqui podem veure que el
moviment no segueix aquesta llei, i és perqué no és un sistema aillat, ja que el peu fa una
forca contra el terra. Per tant, no és constant.

5.2.3.- RESULTATS- GRAFIQUES DE LA CONSERVACIO DE L’'ENERGIA:

També s’ha pensat en mirar si es conserva una altre llei de la fisica, la de I'energia, per
tant, es mostra les grafiques de I'energia cinética, que és la velocitat, i la de la potencial,

que és l'altura.

Grafica de I'energia cinética:

Data Graph

Imatge 77- grafica de I'energia cinética
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Grafica de I'energia potencial:

Data Graph

Imatge 78- grafica de I’energia potencial

Es mostra que hi ha una reduccié de I'altura durant el moviment, que fa referéncia al canvi

de pirueta, ja que la patinadora passa d’'una posic6 angel a una posicio baixa.

61



El patinatge. Patinar en 3D

Ins Josep Brugulat

6.- CONCLUSIONS:

La conclusié general d’aquest treball de recerca fa referéncia a diferents ambits.

La primera conclusié extreta sobre el meu primer objectiu, que era averiguar si hi havia lleis
fisiques a dintre el patinatge, és que dbviament que si, i no només n’hi ha una, sind que n’hi
ha moltes, ja que mentre anava endinsant-me en el treball n’anava averiguant.
Principalment, em vaig centrar en la conservaci6 del moment angular, per aplicar-ho
practicament tant en els salts com en les piruetes, aixi doncs, vaig comengar demostrant la
llei a partir d'un element basic del patinatge i molt técnic, una pirueta senzilla, i
completament es compleix aquesta propietat. A partir d’aquesta resposta, vaig poder provar

d’aplicar-ho en elements més complexes.

Primer un salt, el doble flip, el qual a partir de totes les grafiques, s’ha aconseguit uns
resultats que, encara que no siguin precisos, la conclusio extreta és que si que hi ha una
aplicacié practica de la fisica, ja que la linia vermella, que és la resultant dels moments
angulars durant la rotacio, sempre esta forga a prop del zero. Hi ha forces irregularitats, les
quals es poden entendre ja que hem de considerar que hi ha una altura que canvia durant
aquesta rotacié. També, s’ha de tenir present que aquest salt hi ha una ajuda del fre, una
part del pati des d’on es salta i fa 'accié de molla. | per acabar, també existeix el fregament
degut a 'aire amb el cos de la patinadora, i el fregament al terra amb les rodes. Al final de
la grafica, on baixa moltissim és degut a que el moment es conserva mentre hi hagi

fregament, i quan s’acaba no n’hi ha, ja que el moviment s’ha acabat.

Llavors, també vaig observar que en el mateix salt es complia la llei de la conservacié de
I'energia, basada en I'energia potencial i 'energia cinética, i a partir de les grafiques també

extretes, es pot veure que es complementen forga, i que es pot dir que si que n’hi ha.

Amb el meu primer element practic realitzat, vaig voler provar-ho amb una pirueta
complexa, encara que ja sabia que no sortiria tan bé, basicament perque hi havia un canvi
de pirueta, i per tant canviaria la velocitat. Tot i aixi, finalment amb les grafiques es pot
veure que compleix la conservacido de l'energia, encara que no hi ha conservacié del
moment angular, perqué aquesta només funciona si es un sistema aillat, i en la pirueta el
meu peu fa una forga contra el terra.

Amb aquest primer objectiu, crec que la conclusio és forga fiable i correcta, ja que si que hi

ha algunes variabilitats o irregularitats, perd també s’ha de tenir en compte que la
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patinadora, que soc jo, ha hagut de fer coses inusuals, com en el salt, que tenia les
cameres molt aprop a I'’hora de saltar, feia servir cameres de poca distancia, o en la pirueta
complexa, que va haver-la de realitzar en una pista que relliscava molt, i a causa d’aixd no
va poder fer la pirueta que es desitjava, que era una pirueta combinada de talons (tal6
esquerra a taloé dret), i va haver de fer simple. També es pot afegir, que hi ha hagut
diversos problemes amb el programa SkillSpector; des de la conversié de videos en un

format determinat a la calibracio.

Altre factor que he descobert, i m’ha assombrat, és que la realitat és molt complicada, és a
dir, els models de fisica que s’expliquen a classe sén bons, perd sempre suposant un munt
de condicions que sovint no tenim en la realitat, com que no hi hagi fregament, o la captacio

perfecte de dades, etc...

El meu segon objectiu, era averiguar I'antropometria dels patinadors i si era similar. El
resultat no pot ser fiable ni demostrable, ja que només he observat a partir de taules
d’altres estudis i de les patinadores del meu entorn, perd puc afirmar que si que tenen unes
caracteristiques similars, i també aquestes varien depenen de la categoria que es realitza:
en les modalitats de dansa i parelles, les noies sén primes i molt agils, en canvi en la
modalitat de lliure, sbn musculades i no solen ser gaire altes, amb una proporcié adecuada

del cos.

El meu tercer i Ultim objectiu, que era aconseguir gravar videos en 3D, també s’ha realitzat.
Els resultats son petites gravacions de la pirueta simple, el doble flip i la pirueta complexa,
des de diversos angles, on es veu una figura de pals fent 'element. Encara que nosaltres
hem fet el procediment a partir de dues cameres gravant el mateix element i la seva
respectiva calibracié per aconseguir el 3D, hi ha altres sistemes de captacié del moviment,

com el “mocap”, que és molt més precis i complex.

| per acabar, a nivell personal, m’ha ajudat moltissim en entendre com funciona un treball i

el temps que comporta. Al principi que s’incia, no hi ha ganes, perd a mesura que
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t'endinses en el treball, vas fent recerca i descobrint coses, i al final acabes intrigada en el

resultat final.
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8.- ANNEXOS:

Els annexos d’aquest treball de recerca estan adjuntats al pen.

En el pen hi ha quatre carpetes, les quals en cada hi ha quatre videos: dos de I'element

que tracta des de diferent angle, i dos de I'estructura amb el seu respectiu angle.

» PIRUETA SIMPLE: En aqui a més, hi ha tres videos que son del resultat final, és
dir, 'animacié en 3D. Un és de vista frontal, I'altre de vista aérea, i I'altre de vista
frontal perd amb comparacié de I'element del patinatge.

» DOBLE FLIP: Aquesta també té dos videos més, de I'animacié en 3D, un amb vista
frontal i I'altre igual perd comparant-ho amb 'element del patinatge.

» PIRUETA COMBINADA:

» PIRUETA TALONS: En aquesta no he treballat amb el programa pero era la meva
primera intencid en la pirueta combinada, perd per raons de que la pista relliscava

molt, no vaig aconseguir fer-la bé i per tant, vaig fer base.
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