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In principio Dio creò il Paradiso Terrestre che 
abbellì con il triciclo, indi gli animali che su di 

esso vi scorrazzarono in lungo e in largo. 

Poi commise un peccato di superbia: 
creò la bicicletta, che però non stava in piedi.

Dio allora creò l’uomo che, 
per miracolo, 

riuscì a dominarla. 



Forze





Modalità di contrazione muscolare

● ISOMETRICA
azione statica
es. soleo / tendine d’Achille

● CONCENTRICA
azione dinamica con accorciamento
es. quadricipite estensore della gamba

● ECCENTRICA
azione dinamica con allungamento
es. quadricipite flessore della gamba 











Equilibrio





Deviazione dalla traiettoria rettilinea











Deviazione dalla traiettoria rettilinea



http://www.youtube.com/watch?v=mT3vfSQePcs&t=63






Deviazione dalla traiettoria rettilinea

Senza rotazione delle ruote:

Con rotazione delle ruote:

= 0,0087



Resistenze
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Gravità

● La resistenza più “popolare”
E’ uno dei principali “motori” del mercato ciclistico: 
salite famose, emulazione pro, maniaci del grammo, ecc.

● Restituzione energia potenziale in discesa solo parziale:

○ necessità di frenare

○ aerodinamica (v. dopo)



Inerzia

4 km inseguimento 1 km da fermo

Arma a doppio taglio: gioca sempre contro le variazioni di 
velocità. Utile per “rifiatare”, costa per accelerare.





Perdite nella trasmissione della potenza

1. Deformazioni cicliche sotto carico:
a. pedali e pedivelle;
b. telaio, forcella, manubrio, ruote;
c. corone dentate e catena.

2. Attriti:
a. nei cuscinetti;
b. nelle maglie della catena;
c. tra catena e corone/pignoni.

RIGIDEZZA

PRECISIONE
LUBRIFICAZIONE
ALLINEAMENTO



Dettaglio catena

1) Maglia esterna

2) Maglia interna

3) Perno

4) Bussole

5) Rullo girevole

Il lubrificante funziona anche (soprattutto?) da “riempitivo” 
evitando che entri sporcizia nei giochi tra le parti.



Pignoni da 6 a 11 con la corona interna

Pignoni da 1 a 8 con la corona esterna



Resistenza al rotolamento

Valori tipici Crr :

Asfalto0.004-0.005

Cemento levigato 0.002

Legno 0.001



Aerodinamica



FIAT Turbina
CD = 0.14

PAC-CAR
CD = 0.075

Tesla model 3
CD = 0.23
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Taurus 130 km/h:  
Pressione 1.76 N → 24%
Attrito superficiale 5.60 N → 76%
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http://www.youtube.com/watch?v=P2lDEOOPFPQ
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Il motore 
umano













Reazioni dell’ossidazione

Metano  CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q

Eptano (benzina) C7H16 + 11O2 = 7CO2 + 8H2O + 

Q

Glucosio  C6H12O6 + 6O2 = 6CO2 + 6H2O + Q = 

 = 6CO2 + 6H2O + 38ATP + Q'

Q' = 0,6 x Q Q = 4100 kcal / kg

RQ = 1 1 ATP = 7,5 kcal



Metabolismo a riposo

Calore sviluppato da:
● lavoro interno per accresciute 

funzioni vitali 
● trasformazione dell’ATP muscolare

Calore da reazioni 
di produzione dell’ATP

Lavoro meccanico 
UTILE (alla corona) Lavoro meccanico disperso ( → Calore)

EFFICIENZA 
27,5%



Il sistema di 
raffreddamento



Smaltimento del calore

Termoregolazione → 37 °C

Attività aerobica → 11x calore a riposo → da smaltire!

Meccanismi:

● Conduzione
● Convezione
● Irraggiamento
+ Evaporazione acqua corporea







Quanto incide l’evaporazione

Outdoor Indoor: 
22 °C → 73%
30 °C → 94%





GRAZIE PER LA 
CORTESE 
ATTENZIONE



Fatica



FATICA = STANCHEZZA ASSOCIATA AD UN 
PEGGIORAMENTO DELLA PRESTAZIONE

CAUSE:

1. ESAURIMENTO, IMPOVERIMENTO O CAMBIO 
DEL COMBUSTIBILE

1.a SFORZO ANAEROBICO
Esaurimento della fosfocreatina (CP) 
e accumulo di fosfati (P)

(continua)



1.bSFORZO ANAEROBICO
Attivazione della glicolisi e rapido impoverimento 
del glicogeno; a seguire, cambio del combustibile, 
con passaggio ai grassi.

1.c SFORZO AEROBICO
Impoverimento del glicogeno, anche se il livello dei 
grassi si mantiene elevato.
Fatica percepita: inversamente proporzionale alla 
concentrazione di glicogeno nei muscoli. 
Se glicogeno < 50 mmol/kg di muscolo (rispetto a 
150 iniziali) → fatica rapidamente insostenibile.



2. FORMAZIONE DI METABOLITI 
→ Acido lattico → H+ → Diminuzione del PH →
→ Inibizione degli enzimi della glicolisi →
→ Riduzione del tasso di produzione dell’ATP →
→ Difficoltà di contrazione dei muscoli →
→ Mialgia, fatica.

3. NEUROMUSCOLARI
Difficoltà/incapacità del sistema nervoso 
di attivare le fibre muscolari.



E ANCORA 
GRAZIE… 


