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»cpe�ce

Wp«c¾³p ø¾ aµ pĝá«¾äaø�¾µ ¾� ø�p �aìc�µaø�µ� �µøpäìpcø�¾µ bpøĘppµ 
á�Ğì�cì aµj ø�p aäø ¾� ���Āäp ì¨aø�µ�. T��ì áäpìpµøaø�¾µ Ę�«« Āµėp�« �¾Ę 
ø�p «aĘì ¾� á�Ğì�cì �¾ėpäµ pėpäĞ �äacp�Ā« ³¾ėp³pµø ¾µ ø�p �cp, �ä¾³ 
bäpaø�øa¨�µ� ¥Ā³áì ø¾ ³pì³pä�Ĩ�µ� ìá�µì.

BĞ Āµjpäìøaµj�µ� ø�p ìc�pµø���c áä�µc�á«pì bp��µj ���Āäp ì¨aø�µ�, 
aø�«pøpì caµ ¾áø�³�Ĩp ø�p�ä øpc�µ�ãĀp, c¾ac�pì caµ áä¾ė�jp ³¾äp 
p��pcø�ėp �Ā�jaµcp, aµj ìápcøaø¾äì caµ �a�µ a jppápä aááäpc�aø�¾µ �¾ä 
ø�p �µcäpj�b«p aø�«pø�c �paøì ø�pĞ Ę�øµpìì.

by Mirons Digital



I�Ãµ�dÈcp�g 
Cma�²p��Veµ»e.c��: Wmeµe 
S²�µÃ MeeÃ» Scpe�ce

E�pÃe Tµap�p�g 
Re»�Èµce»
Accpìì cĀøø�µ�-pj�p 
øäa�µ�µ� ³pø�¾jì 
�µ�¾ä³pj bĞ ìc�pµø���c 
äpìpaäc� aµj Ę¾ä«j-
c«aìì c¾ac��µ� 
pĝápäø�ìp.

Scpe�Ãpfpc A�a�å»p»
Eĝá«¾äp jpøa�«pj 
bäpa¨j¾Ęµì ¾� ø�p 
á�Ğì�cì aµj 
b�¾³pc�aµ�cì bp��µj 
c�a³á�¾µì��á-«pėp« 
øpc�µ�ãĀp.

Eä²eµÃ C���È�pÃå
C¾µµpcø Ę�ø� c¾ac�pì, 
á�Ğì�c�ìøì, aµj p«�øp 
aø�«pøpì Ę�¾ bä�j�p ø�p 
�aá bpøĘppµ ø�p¾äĞ 
aµj áäacø�cp.

C�a³á�¾µVpäìp.c¾³ ìpäėpì aì Ğ¾Āä c¾³áäp�pµì�ėp äpì¾Āäcp Ę�päp ä��¾ä¾Āì 
ìc�pµø���c aµa«Ğì�ì ³ppøì áäacø�ca« aø�«pø�c aáá«�caø�¾µ. OĀä á«aø�¾ä³ bä�µ�ì 
ø¾�pø�pä p«�øp c¾ac�pì, ìá¾äøì ìc�pµø�ìøì, aµj c�a³á�¾µ ì¨aøpäì ø¾ øäaµì«aøp 
c¾³á«pĝ á�Ğì�cì c¾µcpáøì �µø¾ acø�¾µab«p øäa�µ�µ� �µì���øì.



Wmå Pmå»pc» MaÃÃeµ» p� FpgÈµe S�aÃp�g 
Tecm�p´Èe

Tecm�p´Èe O²Ãp�pîaÃp��
Uµjpäìøaµj�µ� á�Ğì�ca« áä�µc�á«pì a««¾Ęì 
ì¨aøpäì ø¾ ac��pėp ³aĝ�³Ā³ p���c�pµcĞ Ę�ø� 
³�µ�³Ā³ p��¾äø, «paj�µ� ø¾ c«paµpä pĝpcĀø�¾µ 
aµj ����pä ìc¾äpì.

I��Èµå PµeÞe�Ãp��
P�Ğì�cì ¨µ¾Ę«pj�p �p«áì ì¨aøpäì Ę¾ä¨ Ę�ø� 
µaøĀäa« �¾äcpì äaø�pä ø�aµ a�a�µìø ø�p³, 
äpjĀc�µ� ìøäa�µ aµj ø�p ä�ì¨ ¾� b¾ø� acĀøp aµj 
¾ėpäĀìp �µ¥Āä�pì.

Peµf�µ�a�ce E�ma�ce�e�Ã
Aáá«Ğ�µ� á�Ğì�cì áä�µc�á«pì pµab«pì ì¨aøpäì ø¾ 
�µcäpaìp ¥Ā³á �p���ø, ä¾øaø�¾µ ìáppj, aµj 
¾ėpäa«« c¾µøä¾« ¾µ ø�p �cp.

I�f�µ�ed Leaµ�p�g
S¨aøpäì Ę�¾ Āµjpäìøaµj ø�p "Ę�Ğ" bp��µj 
øpc�µ�ãĀp c¾ääpcø�¾µì caµ �³á«p³pµø 
c�aµ�pì ³¾äp p��pcø�ėp«Ğ ø�aµ ø�¾ìp Ę�¾ 
ì�³á«Ğ �¾««¾Ę �µìøäĀcø�¾µì.

W�pµ ì¨aøpäì Āµjpäìøaµj ø�p á�Ğì�ca« �¾äcpì aø Ę¾ä¨ �µ ø�p�ä ³¾ėp³pµøì, ø�pĞ �a�µ b¾ø� áäacø�ca« 
ajėaµøa�pì aµj a jppápä c¾µµpcø�¾µ ø¾ ø�p�ä ìá¾äø. P�Ğì�cì øäaµì�¾ä³ì øpc�µ�ãĀp �ä¾³ ³Ğìøpä�¾Āì aäø�ìøäĞ 
�µø¾ c¾³áäp�pµì�b«p ìc�pµcp.



Tme Scpe�ce Bemp�d E�pÃe Peµf�µ�a�ce �� Ice

1
E�pÃe Peµf�µ�a�ce
C�a³á�¾µì��á-«pėp« pĝpcĀø�¾µ

A²²�ped Pmå»pc»
Päacø�ca« �³á«p³pµøaø�¾µ ¾� ìc�pµø���c áä�µc�á«pì

Pmå»pc» FÈ�da�e�Ãa�»
C¾äp ìc�pµø���c c¾µcpáøì �¾ėpäµ�µ� ³¾ėp³pµø

E«�øp ì¨aøpäì �µøĀ�ø�ėp«Ğ aáá«Ğ á�Ğì�cì áä�µc�á«pì pėpµ Ę�pµ ø�pĞ j¾µ'ø pĝá«�c�ø«Ğ Āµjpäìøaµj ø�p ìc�pµcp. T�p j���päpµcp bpøĘppµ 
�¾¾j aµj �äpaø ¾�øpµ c¾³pì j¾Ęµ ø¾ �¾Ę p��pcø�ėp«Ğ a ì¨aøpä Ę¾ä¨ì Ę�ø� µaøĀäa« �¾äcpì äaø�pä ø�aµ a�a�µìø ø�p³.

BĞ bĀ�«j�µ� �ä¾³ �Āµja³pµøa« á�Ğì�cì c¾µcpáøì ø�ä¾Ā�� ø�p�ä áäacø�ca« aáá«�caø�¾µì, ì¨aøpäì caµ ac��pėp ø�p äp��µpj øpc�µ�ãĀp 
ø�aø c�aäacøpä�Ĩpì c�a³á�¾µì��á ápä�¾ä³aµcpì. T�p ³¾ìø bpaĀø��Ā« ì¨aø�µ� �ì a«ì¾ ø�p ³¾ìø á�Ğì�ca««Ğ p���c�pµø.



C��»eµÞaÃp�� �f A�gÈ�aµ M��e�ÃÈ�: Tme 
Keå Ã� I�²µe»»pÞe S²p�»

A�gÈ�aµ M��e�ÃÈ� 
Defp�pÃp��
T�p áä¾jĀcø ¾� ø�p ³¾³pµø ¾� 
�µpäø�a (I) aµj aµ�Ā«aä ėp«¾c�øĞ 
(Ë). Oµcp pìøab«�ì�pj, �ø 
äp³a�µì c¾µìøaµø �µ a c«¾ìpj 
ìĞìøp³, pĝáäpììpj aì L = IË.

PµacÃpca� A²²�pcaÃp��
W�pµ a ì¨aøpä áĀ««ì ø�p�ä aä³ì 
aµj �äpp «p� �µ jĀä�µ� a ìá�µ, 
ø�p�ä ³¾³pµø ¾� �µpäø�a 
jpcäpaìpì, caĀì�µ� ä¾øaø�¾µ 
ìáppj ø¾ �µcäpaìp ø¾ ³a�µøa�µ 
ø�p ìa³p aµ�Ā«aä ³¾³pµøĀ³.

QÈa�Ãpfpab�e I�²acÃ
A ì¨aøpä caµ �µcäpaìp ä¾øaø�¾µ 
ìáppj bĞ 2-3 ø�³pì ì�³á«Ğ bĞ 
c�aµ��µ� á¾ì�ø�¾µ �ä¾³ aä³ì 
pĝøpµjpj ø¾ aä³ì øĀc¨pj 
c«¾ìp ø¾ ø�p b¾jĞ.

C¾µìpäėaø�¾µ ¾� aµ�Ā«aä ³¾³pµøĀ³ pĝá«a�µì ø�p ³¾ìø ė�ìĀa««Ğ ìøä�¨�µ� aìápcø ¾� ���Āäp ì¨aø�µ� ìá�µì: �¾Ę 
ì¨aøpäì caµ jäa³aø�ca««Ğ �µcäpaìp ø�p�ä ä¾øaø�¾µ ìáppj Ę�ø�¾Āø aµĞ ajj�ø�¾µa« áĀì� ¾ä p��¾äø. T��ì áä�µc�á«p, 
Ę��c� ìøaøpì ø�aø aµ�Ā«aä ³¾³pµøĀ³ äp³a�µì c¾µìøaµø �µ a c«¾ìpj ìĞìøp³, �¾ėpäµì pėpäĞ ìá�µ øpc�µ�ãĀp.

Npĝø ø�³p Ğ¾Ā Ęaøc� a ìá�µ, ¾bìpäėp �¾Ę ø�p ì¨aøpä ³aµ�áĀ«aøpì ø�p�ä b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ ø¾ c¾µøä¾« ø�p�ä ìáppj4
jp³¾µìøäaø�µ� ø��ì �Āµja³pµøa« «aĘ ¾� á�Ğì�cì �µ p«p�aµø ³¾ø�¾µ.



H�ß M��e�Ã �f I�eµÃpa AffecÃ» R�ÃaÃp�� 
S²eed

M¾³pµø ¾� �µpäø�a (I) äpáäpìpµøì a b¾jĞ'ì äpì�ìøaµcp ø¾ ä¾øaø�¾µa« ³¾ø�¾µ aµj �ì ca«cĀ«aøpj aì ³aìì × ø�p 
ìãĀaäp ¾� ø�p j�ìøaµcp �ä¾³ ø�p ä¾øaø�¾µ aĝ�ì. F¾ä ���Āäp ì¨aøpäì, ø��ì ³paµì ø�aø b¾jĞ áaäøì �aäø�pä �ä¾³ ø�p 
cpµøpä ¾� ä¾øaø�¾µ �aėp ì��µ���caµø«Ğ ³¾äp �³áacø ¾µ ä¾øaø�¾µ ìáppj.

T��ì pĝá«a�µì Ę�Ğ ì«���ø aj¥Āìø³pµøì �µ aä³ á¾ì�ø�¾µ caµ ³a¨p ìĀbìøaµø�a« j���päpµcpì �µ ìá�µ ėp«¾c�øĞ. E«�øp 
ì¨aøpäì jpėp«¾á áäpc�ìp c¾µøä¾« ¾ėpä ø�p�ä ³¾³pµø ¾� �µpäø�a, a««¾Ę�µ� ø�p³ ø¾ ³¾jĀ«aøp ø�p�ä ä¾øaø�¾µ ìáppj 
Ę�ø� ìĀbø«p á¾ì�ø�¾µ c�aµ�pì ø�ä¾Ā��¾Āø a ìá�µ ìpãĀpµcp.

EäÃe�ded P�»pÃp��
H���pä ³¾³pµø ¾� �µpäø�a, 

ì«¾Ępä ä¾øaø�¾µ

Tµa�»pÃp��
Dpcäpaì�µ� ³¾³pµø ¾� �µpäø�a

C��²acÃ P�»pÃp��
L¾Ępä ³¾³pµø ¾� �µpäø�a, �aìøpä 
ä¾øaø�¾µ

P�»pÃp�� Cma�ge
Iµcäpaì�µ� ³¾³pµø ¾� �µpäø�a



Comparing Axel Jumps vs. Sit Spins: The 
Physics Explained
Axel Jump

Laä�pä ³¾³pµø ¾� �µpäø�a jĀä�µ� ä¾øaø�¾µ Ę�ø� 
pĝøpµjpj aä³ì ø¾ c¾µøä¾« ä¾øaø�¾µ ìáppj

S¨aøpä ³a�µøa�µì ³¾äp pĝøpµjpj á¾ì�ø�¾µ ø¾ a««¾Ę 
accĀäaøp c¾Āµø�µ� ¾� ä¾øaø�¾µì bĞ ¥Āj�pì

Aµ�Ā«aä ³¾³pµøĀ³ cäpaøpj áä�³aä�«Ğ aø øa¨p¾�� 
ø�ä¾Ā�� áĀì� a�a�µìø �cp

Iµ�ø�a« ä¾øaø�¾µ ìáppj: 2-3 äpė¾«Āø�¾µì/ìpc¾µj

A�ä ø�³p: aááä¾ĝ�³aøp«Ğ 0.7 ìpc¾µjì

Sit Spin

Eĝøäp³p«Ğ c¾³áacø á¾ì�ø�¾µ Ę�ø� aä³ì c«¾ìp ø¾ 
b¾jĞ ø¾ ³aĝ�³�Ĩp ä¾øaø�¾µ ìáppj

S¨aøpä caµ ac��pėp ø���ø øĀc¨pj á¾ì�ø�¾µ ì�µcp 
ä¾øaø�¾µ c¾Āµø�µ� �ì µ¾ø cä�ø�ca«

Aµ�Ā«aä ³¾³pµøĀ³ ³a�µøa�µpj aµj ìáppj 
�µcäpaìpj ø�ä¾Ā�� á¾ì�ø�¾µ c�aµ�pì

Ppa¨ ä¾øaø�¾µ ìáppj: 6+ äpė¾«Āø�¾µì/ìpc¾µj

DĀäaø�¾µ: caµ pĝcppj 10 ìpc¾µjì

W��«p b¾ø� p«p³pµøì äp«Ğ ¾µ aµ�Ā«aä ³¾³pµøĀ³, ø�p á�Ğì�ca« pĝpcĀø�¾µ aµj �¾a«ì j���pä jäa³aø�ca««Ğ. Iµ 
¥Ā³áì, ì¨aøpäì µppj c¾µøä¾««pj ä¾øaø�¾µ ø¾ «aµj áäpc�ìp«Ğ, Ę��«p �µ ìá�µì, ³aĝ�³Ā³ ä¾øaø�¾µ ìáppj ¾�øpµ 
cäpaøpì ø�p ³¾ìø �³áäpìì�ėp ė�ìĀa« p��pcø.



Ce�Ãeµ �f Ma»»: Tme F�È�daÃp�� �f Ba�a�ce 
a�d C��Ãµ��

1
Ce�Ãeµ Ide�ÃpfpcaÃp��
F�µj�µ� Ğ¾Āä b¾jĞ'ì ba«aµcp á¾�µø

Ce�Ãeµ Ma�age�e�Ã
C¾µøä¾««�µ� á¾ì�ø�¾µ jĀä�µ� ³¾ėp³pµø

Ce�Ãeµ Ma�p²È�aÃp��
Uì�µ� cpµøpä ì���øì �¾ä øpc�µ�ca« ajėaµøa�p

A ì¨aøpä'ì cpµøpä ¾� ³aìì4ø�p á¾�µø aø Ę��c� a«« ³aìì �ì p��pcø�ėp«Ğ c¾µcpµøäaøpj4jpøpä³�µpì ìøab�«�øĞ ¾µ ø�p 
�cp. EėpäĞ ���Āäp ì¨aø�µ� ³¾ėp³pµø äpãĀ�äpì áäpc�ìp ³aµa�p³pµø ¾� ø��ì cpµøpä, pìápc�a««Ğ jĀä�µ� ¾µp-�¾¾ø 
³aµpĀėpäì Ę�päp ø�p cpµøpä ³Āìø a«��µ j�äpcø«Ğ ab¾ėp ø�p ìĀáá¾äø�µ� b«ajp.

E«�øp ì¨aøpäì jpėp«¾á aµ �µøĀ�ø�ėp Āµjpäìøaµj�µ� ¾� ø�p�ä cpµøpä ¾� ³aìì, a««¾Ę�µ� ø�p³ ø¾ ápä�¾ä³ ìpp³�µ�«Ğ 
�³á¾ìì�b«p á¾ì�ø�¾µì Ę��«p ³a�µøa�µ�µ� ápä�pcø ba«aµcp. T��ì aĘaäpµpìì a«ì¾ pµab«pì ø�p c¾µøä¾««pj Ęp���ø 
øäaµì�päì pììpµø�a« �¾ä �pµpäaø�µ� á¾Ępä �µ ¥Ā³áì aµj ³a�µøa�µ�µ� �«¾Ę bpøĘppµ p«p³pµøì.



Edge Physics: Understanding Blade-Ice 
Interaction

F��Āäp ì¨aø�µ� b«ajpì aäp Āµ�ãĀp �µ ø�p�ä jpì��µ, �paøĀä�µ� øĘ¾ pj�pì ìpáaäaøpj bĞ a �¾««¾Ę �ä¾¾ėp. T��ì 
c¾µìøäĀcø�¾µ a««¾Ęì ì¨aøpäì ø¾ ba«aµcp ¾µ p�ø�pä ø�p �µì�jp ¾ä ¾Āøì�jp pj�p, cäpaø�µ� ø�p j�ìø�µcø�ėp cĀäėpj 
øäac�µ�ì ¾µ ø�p �cp ø�aø �¾ä³ ø�p �¾Āµjaø�¾µ ¾� a«« ì¨aø�µ� ³¾ėp³pµøì.

T�p á�Ğì�cì ¾� pj�pì �µė¾«ėpì a jp«�caøp ba«aµcp bpøĘppµ �äaė�øĞ áĀ««�µ� ø�p ì¨aøpä j¾Ęµ, ø�p µ¾ä³a« �¾äcp 
¾� ø�p �cp áĀì��µ� Āá, aµj cpµøä�ápøa« �¾äcp ø�aø ¨ppáì ø�p ì¨aøpä ³¾ė�µ� �µ a cĀäėpj áaø�. MaìøpäĞ ¾� pj�pì 
äpãĀ�äpì ì¨aøpäì ø¾ áäpc�ìp«Ğ c¾µøä¾« ø�pìp �¾äcpì ø�ä¾Ā�� b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ, áaäø�cĀ«aä«Ğ ø�p äp«aø�¾µì��á bpøĘppµ 
ø�p�ä cpµøpä ¾� ³aìì aµj ø�p á¾�µø Ę�päp ø�p�ä b«ajp c¾µøacøì ø�p �cp.



Tme FµpcÃp�� C�effpcpe�Ã: Wmå FpgÈµe S�aÃeµ» 
Ca� G�pde

0.003
Ice-SÃee� FµpcÃp��

Eĝcpáø�¾µa««Ğ «¾Ę c¾p���c�pµø ¾� 
�ä�cø�¾µ bpøĘppµ á¾«�ì�pj ìøpp« 

b«ajpì aµj �cp

0.3-0.8
RÈbbeµ-A»²ma�Ã

TĞá�ca« �ä�cø�¾µ c¾p���c�pµø �¾ä 
c¾³áaä�ì¾µ

70%
FµpcÃp�� RedÈcÃp��

Aááä¾ĝ�³aøp jpcäpaìp �µ �ä�cø�¾µ 
aø ¾áø�³a« �cp øp³ápäaøĀäp

T�p µpaä«Ğ �ä�cø�¾µ«pìì �µøpäacø�¾µ bpøĘppµ ì¨aø�µ� b«ajpì aµj �cp cäpaøpì ø�p ³a��ca« �«�j�µ� p��pcø ø�aø 
³a¨pì ���Āäp ì¨aø�µ� á¾ìì�b«p. T��ì pĝøäp³p«Ğ «¾Ę �ä�cø�¾µ c¾p���c�pµø äpìĀ«øì �ä¾³ a ø��µ «aĞpä ¾� Ęaøpä ø�aø 
�¾ä³ì bpøĘppµ ø�p b«ajp aµj �cp jĀp ø¾ áäpììĀäp aµj �ä�cø�¾µ �paø.

Iµøpäpìø�µ�«Ğ, ���Āäp ì¨aøpäì j¾µ'ø acøĀa««Ğ ì¨aøp ¾µ ì¾«�j �cp bĀø ¾µ a ³�cä¾ìc¾á�c «aĞpä ¾� Ęaøpä ø�aø acøì aì a 
«Ābä�caµø. T�p ìc�pµcp bp��µj ø��ì á�pµ¾³pµ¾µ �µė¾«ėpì c¾³á«pĝ ø�pä³¾jĞµa³�cì Ę�päp áäpììĀäp aµj 
�ä�cø�¾µ Ę¾ä¨ ø¾�pø�pä ø¾ cäpaøp �jpa« �«�j�µ� c¾µj�ø�¾µì.



Pressure and Temperature: How Blades 
Create Their Own Lubricant
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T�p á�Ğì�cì ¾� �cp ì¨aø�µ� �µė¾«ėpì a �aìc�µaø�µ� á�pµ¾³pµ¾µ ca««pj áäpììĀäp ³p«ø�µ�. Aì a ì¨aøpä �«�jpì 
acä¾ìì ø�p �cp, ø�p µaää¾Ę b«ajp pĝpäøì ì��µ���caµø áäpììĀäp (aááä¾ĝ�³aøp«Ğ 30-40 aø³¾ìá�päpì) ¾µ ø�p �cp 
ìĀä�acp, øp³á¾äaä�«Ğ «¾Ępä�µ� �øì ³p«ø�µ� á¾�µø aµj cäpaø�µ� a ³�cä¾ìc¾á�ca««Ğ ø��µ «aĞpä ¾� Ęaøpä.

T��ì áäpììĀäp-�µjĀcpj ³p«ø�µ� �ì c¾³á«p³pµøpj bĞ �ä�cø�¾µa« �paø�µ�, �Āäø�pä c¾µøä�bĀø�µ� ø¾ ø�p �¾ä³aø�¾µ ¾� 
ø�p Ęaøpä ��«³. T�p �jpa« �cp øp³ápäaøĀäp �¾ä ���Āäp ì¨aø�µ� c¾³ápø�ø�¾µì (øĞá�ca««Ğ -3°C ø¾ -5°C) ba«aµcpì ø�pìp 
p��pcøì ø¾ cäpaøp ¾áø�³a« �«�j�µ� c¾µj�ø�¾µì Ę��«p ³a�µøa�µ�µ� ìĀ���c�pµø �aäjµpìì �¾ä ¥Ā³áì aµj pj�p c¾µøä¾«.



NeßÃ��'» Laß» �f M�Ãp�� A²²�ped Ã� JÈ�²»

Fpµ»Ã Laß: I�eµÃpa
A ì¨aøpä �µ ³¾ø�¾µ øpµjì ø¾ 
äp³a�µ �µ ³¾ø�¾µ. T��ì �ì Ę�Ğ 
ì¨aøpäì ³Āìø �pµpäaøp 
ì��µ���caµø �¾ä�Ĩ¾µøa« ìáppj 
bp�¾äp aøøp³áø�µ� ¥Ā³áì4ø��ì 
³¾³pµøĀ³ caää�pì ø�ä¾Ā�� 
ø�p ¥Ā³á á�aìp.

Sec��d Laß: F�µce = 
Ma»» × Acce�eµaÃp��
T�p �¾äcp a ì¨aøpä aáá«�pì 
a�a�µìø ø�p �cp jĀä�µ� øa¨p¾�� 
j�äpcø«Ğ jpøpä³�µpì ¥Ā³á 
�p���ø. Laä�pä �¾äcpì (ø�ä¾Ā�� 
ìøä¾µ�pä «p� jä�ėp) áä¾jĀcp 
�äpaøpä accp«päaø�¾µ ĀáĘaäj.

Tmpµd Laß: AcÃp�� a�d 
ReacÃp��
W�pµ a ì¨aøpä áĀì�pì j¾Ęµ 
aµj bac¨ a�a�µìø ø�p �cp, ø�p 
�cp áĀì�pì Āá aµj �¾äĘaäj ¾µ 
ø�p ì¨aøpä Ę�ø� pãĀa« �¾äcp, 
cäpaø�µ� ø�p «��ø aµj �¾äĘaäj 
³¾³pµøĀ³ �¾ä ¥Ā³áì.

NpĘø¾µ'ì «aĘì ¾� ³¾ø�¾µ áä¾ė�jp ø�p �äa³pĘ¾ä¨ �¾ä Āµjpäìøaµj�µ� pėpäĞ aìápcø ¾� ���Āäp ì¨aø�µ� ¥Ā³áì. Fä¾³ 
�pµpäaø�µ� �µ�ø�a« ³¾³pµøĀ³ ø¾ cäpaø�µ� ø�p pĝá«¾ì�ėp øa¨p¾�� �¾äcp aµj c¾µøä¾««�µ� ø�p «aµj�µ�, ø�pìp 
�Āµja³pµøa« á�Ğì�ca« áä�µc�á«pì �¾ėpäµ ¥Ā³á pĝpcĀø�¾µ.

E«�øp ì¨aøpäì �µøĀ�ø�ėp«Ğ ¾áø�³�Ĩp ø�pìp �¾äcpì ø�ä¾Ā�� Ğpaäì ¾� øäa�µ�µ�, ��µj�µ� ø�p ápä�pcø ba«aµcp bpøĘppµ 
ìáppj, øa¨p¾�� aµ�«p, aµj ä¾øaø�¾µa« ³¾³pµøĀ³ ø�aø äpìĀ«øì �µ ø�p ����pìø, c«paµpìø ¥Ā³áì á¾ìì�b«p.



Tme I�²�µÃa�ce �f Ta�e�ff A�g�e p� 
AcmpeÞp�g HepgmÃ

T�� Sma���ß (< 30`)
IµìĀ���c�pµø �p���ø, �¾ä�Ĩ¾µøa« 
j�ìøaµcp Ęaìøpj

2

O²Ãp�a� (45-60`)
Maĝ�³�Ĩpì �p���ø aµj a�ä ø�³p 
�¾ä ä¾øaø�¾µì

3

T�� SÃee² (> 70`)
IµìĀ���c�pµø �¾äĘaäj ³¾³pµøĀ³, 
ìøab�«�øĞ �ììĀpì

T�p á�Ğì�cì ¾� áä¾¥pcø�«p ³¾ø�¾µ j�äpcø«Ğ aáá«�pì ø¾ ���Āäp ì¨aø�µ� ¥Ā³áì. T�p øa¨p¾�� aµ�«p ì��µ���caµø«Ğ 
�³áacøì b¾ø� ¥Ā³á �p���ø aµj j�ìøaµcp, Ę�ø� ø�p ¾áø�³a« aµ�«p �a««�µ� bpøĘppµ 45° aµj 60° �¾ä ³¾ìø ¥Ā³áì4
ì«���ø«Ğ ìøppápä ø�aµ ø�p 45° ø�aø Ę¾Ā«j ³aĝ�³�Ĩp j�ìøaµcp a«¾µp, aì �p���ø �ì áä�¾ä�ø�Ĩpj �¾ä ä¾øaø�¾µ ø�³p.

Vaä�aø�¾µì �µ øa¨p¾�� aµ�«p a«ì¾ a��pcø ø�p ¥Ā³á'ì øäa¥pcø¾äĞ aµj «aµj�µ� á¾ì�ø�¾µ. E«�øp ì¨aøpäì jpėp«¾á áäpc�ìp 
c¾µøä¾« ¾ėpä ø��ì aµ�«p, aj¥Āìø�µ� �ø baìpj ¾µ ø�p ìápc���c äpãĀ�äp³pµøì ¾� j���päpµø ¥Ā³á øĞápì aµj ø�p�ä 
�µj�ė�jĀa« b�¾³pc�aµ�cì ø¾ ac��pėp ³aĝ�³Ā³ �p���ø Ę��«p ³a�µøa�µ�µ� áä¾ápä «aµj�µ� á¾ì�ø�¾µ.



Rotational Inertia: How Skaters Control 
Their Spins

Initiate Rotation
S¨aøpäì cäpaøp �µ�ø�a« aµ�Ā«aä 
³¾³pµøĀ³ ø�ä¾Ā�� a áĀì��µ� 
³¾ø�¾µ ¾� ø�p �äpp «p� aµj aä³ì, 
pìøab«�ì��µ� ø�p ìá�µ'ì j�äpcø�¾µ 
aµj baì�c ä¾øaø�¾µa« �¾äcp.

Position Adjustment
BĞ áĀ««�µ� aä³ì aµj «p�ì c«¾ìpä ø¾ 
ø�p b¾jĞ'ì ėpäø�ca« aĝ�ì, ì¨aøpäì 
jpcäpaìp ø�p�ä ³¾³pµø ¾� �µpäø�a, 
caĀì�µ� a áä¾á¾äø�¾µa« �µcäpaìp �µ 
ä¾øaø�¾µ ìáppj acc¾äj�µ� ø¾ ø�p 
c¾µìpäėaø�¾µ ¾� aµ�Ā«aä 
³¾³pµøĀ³.

Speed Modulation
S¨�««pj ì¨aøpäì caµ ��µp-øĀµp 
ä¾øaø�¾µ ìáppj ø�ä¾Ā��¾Āø a ìá�µ 
ìpãĀpµcp bĞ ³a¨�µ� ìĀbø«p 
aj¥Āìø³pµøì ø¾ aä³ aµj «p� 
á¾ì�ø�¾µì, pĝøpµj�µ� ø¾ ì«¾Ę j¾Ęµ 
¾ä áĀ««�µ� �µ ø¾ accp«päaøp.

T�p áäpc�ìp ³aµ�áĀ«aø�¾µ ¾� ä¾øaø�¾µa« �µpäø�a �¾ä³ì ø�p baì�ì ¾� a«« ìá�µ ėaä�aø�¾µì �µ ���Āäp ì¨aø�µ�. BĞ 
aj¥Āìø�µ� b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ, ì¨aøpäì caµ jäa³aø�ca««Ğ a«øpä ø�p�ä ä¾øaø�¾µ ìáppj Ę�ø�¾Āø ajj�ø�¾µa« pµpä�Ğ �µáĀø, 
cäpaø�µ� ø�p jĞµa³�c ė�ìĀa« c¾µøäaìøì ø�aø ³a¨p ìá�µì ì¾ caáø�ėaø�µ�.

E«�øp ì¨aøpäì jpėp«¾á pĝøäa¾äj�µaäĞ b¾jĞ aĘaäpµpìì ø�aø a««¾Ęì ø�p³ ø¾ ³a¨p ³�cä¾ìc¾á�c aj¥Āìø³pµøì ø¾ 
ø�p�ä á¾ì�ø�¾µ, ��ė�µ� ø�p³ äp³aä¨ab«p c¾µøä¾« ¾ėpä ø�p�ä ä¾øaø�¾µ ìáppj ø�ä¾Ā��¾Āø c¾³á«pĝ ìá�µ 
c¾³b�µaø�¾µì.



Tme Pmå»pc» �f Aµ� P�»pÃp�� DÈµp�g JÈ�²» a�d S²p�»

JÈ�² Pµe²aµaÃp��
Eĝøpµjpj aä³ì �µcäpaìp ³¾³pµø ¾� �µpäø�a, 
ì«¾Ę�µ� áäp-¥Ā³á ä¾øaø�¾µ ø¾ a««¾Ę áäpc�ìp 
á¾ì�ø�¾µ�µ�. T�pĞ a«ì¾ ìø¾äp á¾øpµø�a« 
pµpä�Ğ ø�aø caµ bp c¾µėpäøpj ø¾ ä¾øaø�¾µa« 
pµpä�Ğ.

JÈ�² R�ÃaÃp��
TĀc¨pj aä³ì jpcäpaìp ³¾³pµø ¾� �µpäø�a, 
accp«päaø�µ� ä¾øaø�¾µ ìáppj ø¾ c¾³á«pøp 
äpãĀ�äpj äpė¾«Āø�¾µì jĀä�µ� «�³�øpj a�ä ø�³p.

S²p� VaµpaÃp��»
Søäaøp��c aä³ á«acp³pµø cäpaøpì 
c¾Āµøpäba«aµcp �¾ä ¾��-aĝ�ì á¾ì�ø�¾µì, 
pµab«�µ� ø�p �µøä�caøp aµj jäa³aø�c ìá�µ 
ėaä�aø�¾µì ø�aø paäµ ����pä øpc�µ�ca« ìc¾äpì.

Aä³ á¾ì�ø�¾µ á«aĞì a cäĀc�a« ä¾«p �µ b¾ø� ø�p ³pc�aµ�ca« pĝpcĀø�¾µ aµj apìø�pø�c ãĀa«�øĞ ¾� ���Āäp ì¨aø�µ� p«p³pµøì. BpĞ¾µj ø�p�ä p��pcø 
¾µ ä¾øaø�¾µ ìáppj, aä³ ³¾ėp³pµøì a«ì¾ c¾µøä�bĀøp ø¾ ba«aµcp, �p«á �pµpäaøp �µ�ø�a« ³¾³pµøĀ³, aµj �ac�«�øaøp c«paµ «aµj�µ�ì.



Centripetal Force: What Keeps Skaters on a 
Curved Path

1

3

W�pµpėpä a ì¨aøpä ³¾ėpì �µ a cĀäėpj áaø�, cpµøä�ápøa« �¾äcp ³Āìø bp �pµpäaøpj ø¾ c¾µø�µĀ¾Āì«Ğ áĀ«« ø�p³ 
ø¾Ęaäj ø�p cpµøpä ¾� ø�p cĀäėp. T��ì �¾äcp �ì áä¾ė�jpj bĞ ø�p pj�p ¾� ø�p b«ajp j����µ� �µø¾ ø�p �cp, cäpaø�µ� 
ø�p µpcpììaäĞ �µĘaäj c¾³á¾µpµø ø¾ ³a�µøa�µ ø�p c�äcĀ«aä áaø�.

T�p á�Ğì�cì pãĀaø�¾µ F = ³ė²/ä pĝá«a�µì Ę�Ğ ì¨aøpäì ³Āìø «paµ ³¾äp jäa³aø�ca««Ğ �µø¾ ø���øpä øĀäµì ¾ä Ę�pµ 
³¾ė�µ� aø ����pä ìáppjì. T��ì «paµ á«acpì ø�p�ä cpµøpä ¾� ³aìì aø áäpc�ìp«Ğ ø�p aµ�«p µppjpj ø¾ ba«aµcp ø�p 
¾ĀøĘaäj �µpäø�a« p��pcøì, a««¾Ę�µ� ø�p³ ø¾ ³a�µøa�µ c¾µøä¾« Ę��«p øäac�µ� p«p�aµø cĀäėpì ¾µ ø�p �cp.

Blade Edge
Pä¾ė�jpì ø�p �µĘaäj �¾äcp 

c¾³á¾µpµø ø�ä¾Ā�� �øì �ä�á ¾µ ø�p 
�cp

Centripetal Force
PĀ««ì ì¨aøpä ø¾Ęaäj cpµøpä ¾� cĀäėp, 
ca«cĀ«aøpj aì F = ³ė²/ä

Body Lean
Cäpaøpì ø�p µpcpììaäĞ aµ�«p ø¾ 
ba«aµcp cpµøä��Ā�a« p��pcø

Curve Radius
T���øpä øĀäµì äpãĀ�äp ìøä¾µ�pä pj�p 
c¾µøä¾« aµj ³¾äp áä¾µ¾Āµcpj «paµ



E�eµgå Tµa�»feµ p� JÈ�²»: Fµ�� P�Ãe�Ãpa� Ã� 
Kp�eÃpc
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F��Āäp ì¨aø�µ� ¥Ā³áì äpáäpìpµø a ³aìøpäc«aìì �µ pµpä�Ğ c¾µėpäì�¾µ. DĀä�µ� ø�p aááä¾ac�, ì¨aøpäì bĀ�«j ¨�µpø�c 
pµpä�Ğ ø�ä¾Ā�� �¾ä�Ĩ¾µøa« ³¾ø�¾µ. Aø øa¨p¾��, ø�pĞ c¾µėpäø ì¾³p ¾� ø��ì �¾ä�Ĩ¾µøa« ¨�µpø�c pµpä�Ğ �µø¾ b¾ø� 
ėpäø�ca« ¨�µpø�c pµpä�Ğ aµj ä¾øaø�¾µa« pµpä�Ğ ø�ä¾Ā�� áäpc�ìp «p� pĝøpµì�¾µ aµj b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ�µ�.

Aì ø�p ì¨aøpä ä�ìpì, ¨�µpø�c pµpä�Ğ øäaµì�¾ä³ì �µø¾ á¾øpµø�a« pµpä�Ğ Āµø�« äpac��µ� ³aĝ�³Ā³ �p���ø. DĀä�µ� 
jpìcpµø, á¾øpµø�a« pµpä�Ğ c¾µėpäøì bac¨ ø¾ ¨�µpø�c pµpä�Ğ Ę��«p ä¾øaø�¾µa« pµpä�Ğ äp³a�µì äp«aø�ėp«Ğ c¾µìøaµø. 
T�p pµø�äp áä¾cpìì �¾««¾Ęì ø�p «aĘ ¾� c¾µìpäėaø�¾µ ¾� pµpä�Ğ, Ę�ø� ì³a«« «¾ììpì ø¾ a�ä äpì�ìøaµcp aµj �ä�cø�¾µ.



The Physics Behind Landing Stability and 
Absorption

1 Initial Contact
T�p «aµj�µ� b«ajp ìøä�¨pì ø�p �cp aø 
aááä¾ĝ�³aøp«Ğ 10-15° �ä¾³ ėpäø�ca«, cäpaø�µ� a 
ba«aµcpj c¾³b�µaø�¾µ ¾� �¾äĘaäj ³¾ø�¾µ aµj 
j¾ĘµĘaäj �¾äcp abì¾äáø�¾µ.

2 Force Absorption
T�p ¨µpp aµj aµ¨«p ¥¾�µøì �«pĝ áä¾�äpìì�ėp«Ğ ø¾ 
abì¾äb «aµj�µ� �¾äcpì ø�aø caµ äpac� 5-8 
ø�³pì ø�p ì¨aøpä'ì b¾jĞ Ęp���ø, c¾µėpäø�µ� 
¨�µpø�c pµpä�Ğ ø¾ p«aìø�c á¾øpµø�a« pµpä�Ğ �µ 
³Āìc«pì aµj øpµj¾µì.

3 Stability Control
Aä³ì pĝøpµj «aøpäa««Ğ ø¾ �µcäpaìp ä¾øaø�¾µa« 
�µpäø�a, ì«¾Ę�µ� aµĞ äpì�jĀa« ä¾øaø�¾µ aµj 
áä¾ė�j�µ� c¾Āµøpäba«aµcp ø¾ ìøab�«�Ĩp ø�p 
cpµøpä ¾� ³aìì ¾ėpä ø�p µaää¾Ę ìĀáá¾äø baìp 
¾� ø�p b«ajp.

Exit Flow
Rp³a�µ�µ� �¾ä�Ĩ¾µøa« ³¾³pµøĀ³ �ì áäpìpäėpj 
aµj äpj�äpcøpj ø¾ ³a�µøa�µ �«Ā�j ³¾ėp³pµø 
�µø¾ ø�p µpĝø p«p³pµø, Ę�ø� áä¾ápä pj�p 
pµ�a�p³pµø cäpaø�µ� ø�p �jpa« cĀäėp �¾ä 
øäaµì�ø�¾µ.

Laµj�µ� á�Ğì�cì äpáäpìpµøì ¾µp ¾� ø�p ³¾ìø c�a««pµ��µ� aìápcøì ¾� ���Āäp ì¨aø�µ� ¥Ā³áì. T�p ì¨aøpä ³Āìø 
øäaµì�¾ä³ ėpäø�ca« ³¾³pµøĀ³ �µø¾ �¾ä�Ĩ¾µøa« �«¾Ę Ę��«p abì¾äb�µ� pµ¾ä³¾Āì �¾äcpì ø�ä¾Ā�� áäpc�ìp b¾jĞ 
á¾ì�ø�¾µ�µ� aµj ¥¾�µø �«pĝ�¾µ.



Apµ Re»p»Ãa�ce: H�ß IÃ AffecÃ» JÈ�²» a�d 
S²p�»

Dµag F�µce E´ÈaÃp��
Fj = ½Ãė²CjA, Ę�päp Ã �ì a�ä 
jpµì�øĞ, ė �ì ėp«¾c�øĞ, Cj �ì ø�p 
jäa� c¾p���c�pµø, aµj A �ì 
cä¾ìì-ìpcø�¾µa« aäpa. T��ì 
ì�¾Ęì Ę�Ğ b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ 
ì��µ���caµø«Ğ �³áacøì a�ä 
äpì�ìøaµcp.

I�²acÃ �� JÈ�² HepgmÃ
A�ä äpì�ìøaµcp äpjĀcpì 
³aĝ�³Ā³ ¥Ā³á �p���ø bĞ 
aááä¾ĝ�³aøp«Ğ 1-2 c³ �¾ä 
ì�µ�«p ¥Ā³áì aµj Āá ø¾ 5 c³ 
�¾ä ãĀaj ¥Ā³áì jĀp ø¾ ����pä 
ä¾øaø�¾µa« ìáppjì cäpaø�µ� 
³¾äp jäa�.

EffecÃ �� R�ÃaÃp��
Eĝøpµjpj «�³bì jĀä�µ� ìá�µì 
pĝápä�pµcp ì��µ���caµø«Ğ ³¾äp 
a�ä äpì�ìøaµcp, Ę��c� caµ bp 
ìøäaøp��ca««Ğ Āìpj ø¾ c¾µøä¾« 
ä¾øaø�¾µ ìáppj �µ ajj�ø�¾µ ø¾ 
³¾³pµø ¾� �µpäø�a c�aµ�pì.

W��«p ¾�øpµ ¾ėpä«¾¾¨pj, a�ä äpì�ìøaµcp á«aĞì a ³paµ�µ��Ā« ä¾«p �µ ���Āäp ì¨aø�µ� á�Ğì�cì, áaäø�cĀ«aä«Ğ aø ø�p 
p«�øp «pėp« Ę�päp ³aä��µa« j���päpµcpì caµ �³áacø c¾³ápø�ø�ėp ìĀccpìì. T�p apä¾jĞµa³�c áä¾��«p ¾� a ì¨aøpä 
a��pcøì b¾ø� ¥Ā³á �p���ø aµj ä¾øaø�¾µ p���c�pµcĞ.

Iµøpäpìø�µ�«Ğ, a�ä äpì�ìøaµcp �µcäpaìpì Ę�ø� ø�p ìãĀaäp ¾� ėp«¾c�øĞ, ³paµ�µ� �ø bpc¾³pì áä¾�äpìì�ėp«Ğ ³¾äp 
ì��µ���caµø aø ����pä ìáppjì aµj jĀä�µ� �aìøpä ä¾øaø�¾µì. E«�øp ì¨aøpäì �µøĀ�ø�ėp«Ğ ¾áø�³�Ĩp ø�p�ä b¾jĞ á¾ì�ø�¾µì 
ø¾ ³�µ�³�Ĩp jäa� jĀä�µ� cä�ø�ca« ¥Ā³á�µ� á�aìpì Ę��«p ì¾³pø�³pì Āø�«�Ĩ�µ� �ø ajėaµøa�p¾Āì«Ğ jĀä�µ� cpäøa�µ 
ìá�µ ėaä�aø�¾µì.



Biomechanics: How the Body Creates 
Optimal Force

1Strength Foundation
C¾äp aµj «¾Ępä b¾jĞ ìøäpµ�ø� áä¾ė�jpì ø�p 
�¾Āµjaø�¾µ �¾ä �pµpäaø�µ� á¾Ępä�Ā« �¾äcpì 

a�a�µìø ø�p �cp, Ę�ø� ãĀaj ìøäpµ�ø� 
áaäø�cĀ«aä«Ğ cäĀc�a« �¾ä ¥Ā³á �p���ø.

2 Kinetic Chain
F¾äcp �pµpäaø�¾µ bp��µì �µ ø�p «aä�pä 
³Āìc«p �ä¾Āáì aµj øäaµì�päì ø�ä¾Ā�� ø�p 
¨�µpø�c c�a�µ, �ä¾³ c¾äp ø¾ «p�ì ø¾ á¾�µø ¾� 
�cp c¾µøacø, ³aĝ�³�Ĩ�µ� á¾Ępä ¾ĀøáĀø.

3Joint Alignment
Pä¾ápä b�¾³pc�aµ�ca« a«��µ³pµø pµìĀäpì 
�¾äcpì aäp j�äpcøpj p���c�pµø«Ğ, ³�µ�³�Ĩ�µ� 

pµpä�Ğ Ęaìøp aµj äpjĀc�µ� ìøäpìì ¾µ ¥¾�µøì 
aµj c¾µµpcø�ėp ø�ììĀpì.

4 Timing Precision
C¾¾äj�µaø�µ� ³Āìc«p acø�ėaø�¾µ Ę�ø� áäpc�ìp 
ø�³�µ� a««¾Ęì �¾ä ¾áø�³a« �¾äcp ìĀ³³aø�¾µ, 
Ę�päp pac� b¾jĞ ìp�³pµø c¾µøä�bĀøpì �øì 
�¾äcp aø pĝacø«Ğ ø�p ä���ø ³¾³pµø.

B�¾³pc�aµ�cì c¾µµpcøì ø�p á�Ğì�cì ¾� ì¨aø�µ� Ę�ø� ø�p á�Ğì�¾«¾�Ğ ¾� ø�p �Ā³aµ b¾jĞ. E«�øp ì¨aøpäì jpėp«¾á 
����«Ğ p���c�pµø b�¾³pc�aµ�ca« áaøøpäµì ø�aø a««¾Ę ø�p³ ø¾ �pµpäaøp ³aĝ�³Ā³ �¾äcp Ę��«p ³a�µøa�µ�µ� ápä�pcø 
øpc�µ�ca« �¾ä³ aµj ³�µ�³�Ĩ�µ� �µ¥ĀäĞ ä�ì¨.

T�p ³¾ìø ìĀccpìì�Ā« ¥Ā³áì äpìĀ«ø �ä¾³ µ¾ø ¥Āìø äaĘ ìøäpµ�ø�, bĀø ø�p áäpc�ìp c¾¾äj�µaø�¾µ ¾� ³Āìc«p �ä¾Āáì 
Ę¾ä¨�µ� �µ ìpãĀpµcp ø¾ cäpaøp aµ ¾áø�³a« �¾äcp ėpcø¾ä a�a�µìø ø�p �cp. T��ì pĝá«a�µì Ę�Ğ øpc�µ�ca« äp��µp³pµø 
¾�øpµ «pajì ø¾ ����pä ¥Ā³áì Ę�ø� «pìì ápäcp�ėpj p��¾äø.



C��»eµÞaÃp�� �f E�eµgå p� FpgÈµe S�aÃp�g 
M�Þe�e�Ã»

2

3
4

T�p «aĘ ¾� c¾µìpäėaø�¾µ ¾� pµpä�Ğ ìøaøpì ø�aø pµpä�Ğ caµµ¾ø bp cäpaøpj ¾ä jpìøä¾Ğpj, ¾µ«Ğ øäaµì�¾ä³pj �ä¾³ 
¾µp �¾ä³ ø¾ aµ¾ø�pä. T��ì áä�µc�á«p �ì bpaĀø��Ā««Ğ jp³¾µìøäaøpj ø�ä¾Ā��¾Āø ���Āäp ì¨aø�µ� aì ì¨aøpäì 
c¾µìøaµø«Ğ c¾µėpäø bpøĘppµ j���päpµø pµpä�Ğ øĞápì: ¨�µpø�c pµpä�Ğ jĀä�µ� �«�j�µ�, á¾øpµø�a« pµpä�Ğ aø ¥Ā³á 
ápa¨ì, aµj ä¾øaø�¾µa« pµpä�Ğ jĀä�µ� ìá�µì.

S¨�««pj ì¨aøpäì bpc¾³p ³aìøpäì aø pµpä�Ğ ³aµa�p³pµø, ³�µ�³�Ĩ�µ� «¾ììpì ø¾ �ä�cø�¾µ aµj �µp���c�pµø 
³¾ėp³pµøì. T�pĞ ìøäaøp��ca««Ğ c¾µėpäø bpøĘppµ pµpä�Ğ �¾ä³ì aø áäpc�ìp«Ğ ø�p ä���ø ³¾³pµøì, cäpaø�µ� ø�p 
�«¾Ę�µ� ìpãĀpµcpì ø�aø c�aäacøpä�Ĩp p«�øp ápä�¾ä³aµcpì Ę��«p c¾µìpäė�µ� ø�p�ä á�Ğì�ca« pµpä�Ğ ø�ä¾Ā��¾Āø 
«¾µ� áä¾�äa³ì.

Kp�eÃpc E�eµgå
Eµpä�Ğ ¾� ³¾ø�¾µ (ìáppj)

P�Ãe�Ãpa� E�eµgå
Eµpä�Ğ ¾� á¾ì�ø�¾µ (�p���ø)

R�ÃaÃp��a� E�eµgå
Eµpä�Ğ ¾� ìá�µµ�µ�

Tmeµ�a� E�eµgå
Hpaø �ä¾³ �ä�cø�¾µ/p��¾äø



Tme R��e �f M��e�ÃÈ� p� Map�Ãap�p�g 
F��ß BeÃßee� E�e�e�Ã»

1
E�Ãµå
Pä¾ápä pj�p aµ�«p aµj b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ

2
Tµa�»pÃp��
Spa³«pìì ³¾³pµøĀ³ øäaµì�pä

EäpÃ
Ma�µøa�µpj ìáppj Ę�ø� j�äpcø�¾µa« c¾µøä¾«

4
Pµe²aµaÃp��
SpøĀá �¾ä µpĝø p«p³pµø

L�µpaä ³¾³pµøĀ³4ø�p áä¾jĀcø ¾� ³aìì aµj ėp«¾c�øĞ4³Āìø bp caäp�Ā««Ğ ³aµa�pj ø¾ cäpaøp ø�p 
ìpa³«pìì �«¾Ę ø�aø c�aäacøpä�Ĩpì p«�øp áä¾�äa³ì. C¾µìpäėaø�¾µ ¾� ³¾³pµøĀ³ pĝá«a�µì Ę�Ğ 
áä¾ápä pĝ�øì �ä¾³ ¾µp p«p³pµø j�äpcø«Ğ �³áacø ø�p ãĀa«�øĞ ¾� pµøä�pì �µø¾ ìĀbìpãĀpµø p«p³pµøì.

C�a³á�¾µì��á ì¨aøpäì ³aìøpä ø�p ìĀbø«p pj�p øäaµì�ø�¾µì aµj Ęp���ø ì���øì ø�aø áäpìpäėp 
³¾³pµøĀ³ bpøĘppµ p«p³pµøì, p«�³�µaø�µ� ø�p ė�ì�b«p "äpìpø" ³¾³pµøì ø�aø c�aäacøpä�Ĩp «pìì 
äp��µpj ápä�¾ä³aµcpì. T��ì ³a�µøpµaµcp ¾� ³¾³pµøĀ³ µ¾ø ¾µ«Ğ cäpaøpì apìø�pø�c �«¾Ę bĀø a«ì¾ 
c¾µìpäėpì pµpä�Ğ, a««¾Ę�µ� ì¨aøpäì ø¾ ³a�µøa�µ ápä�¾ä³aµcp ãĀa«�øĞ ø�ä¾Ā��¾Āø ø�p�ä áä¾�äa³ì.



Tme Pmå»pc» �f Papµ» S�aÃp�g: F�µce 
Dp»ÃµpbÈÃp�� a�d Så�cmµ��pîaÃp��
LpfÃ»

T�p ³a«p áaäøµpä øĞá�ca««Ğ 
ìpäėpì aì ø�p baìp, cäpaø�µ� a 
ìøab«p á«aø�¾ä³ bĞ «¾Ępä�µ� ��ì 
cpµøpä ¾� ³aìì aµj Ę�jpµ�µ� ��ì 
ìĀáá¾äø baìp. T�p �p³a«p 
áaäøµpä ³Āìø ³a�µøa�µ a ä���j 
b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ ø¾ ³�µ�³�Ĩp ø¾äãĀp 
�¾äcpì ¾µ ø�p «��ø�µ� áaäøµpä.

P�Ğì�cì áä�µc�á«p: F¾ä ³aĝ�³Ā³ 
ìøab�«�øĞ, ø�p c¾³b�µpj cpµøpä ¾� 
³aìì ¾� b¾ø� ì¨aøpäì ³Āìø 
äp³a�µ ab¾ėp ø�p ìĀáá¾äø�µ� 
áaäøµpä'ì b«ajp. T��ì pĝá«a�µì ø�p 
áäpc�ìp á¾ì�ø�¾µ�µ� äpãĀ�äpj 
jĀä�µ� c¾³á«pĝ «��øì.

Tmµ�ß»

T�ä¾Ęì Āø�«�Ĩp ø�p áä�µc�á«p ¾� 
³¾³pµøĀ³ øäaµì�pä, Ę�päp ø�p 
³a«p áaäøµpä ajjì ��ì �¾äcp ø¾ 
ø�p �p³a«p áaäøµpä'ì ¥Ā³á. T�p 
ø�ä¾Ę�µ� áaäøµpä ³Āìø äp«paìp aø 
áäpc�ìp«Ğ ø�p ä���ø ³¾³pµø ø¾ 
¾áø�³�Ĩp ø�p øäa¥pcø¾äĞ.

T�p �p���ø ac��pėpj �µ ø�ä¾Ę 
¥Ā³áì caµ pĝcppj ì¾«¾ ¥Ā³áì bĞ 
15-30% jĀp ø¾ ø��ì ajj�ø�¾µa« 
�¾äcp �µáĀø, a««¾Ę�µ� �¾ä ³¾äp 
ä¾øaø�¾µ ø�³p aµj ³¾äp 
ìápcøacĀ«aä p«p³pµøì.

Så�cmµ��pîed E�e�e�Ã»

W�pµ ápä�¾ä³�µ� ì�jp-bĞ-ì�jp 
p«p³pµøì, áa�äì ³Āìø ³aøc� µ¾ø 
¾µ«Ğ ø�³�µ� bĀø �¾äcp aáá«�caø�¾µ. 
Eėpµ ì«���ø j���päpµcpì �µ øa¨p¾�� 
�¾äcp ¾ä aµ�«p bpc¾³p 
³a�µ���pj jĀä�µ� ø�p p«p³pµø.

Maøc��µ� ¥Ā³á �p���ø äpãĀ�äpì 
áaäøµpäì ø¾ aj¥Āìø ø�p�ä �µj�ė�jĀa« 
�¾äcp aáá«�caø�¾µ baìpj ¾µ ø�p�ä 
j���päpµø ³aììpì, jp³¾µìøäaø�µ� 
NpĘø¾µ'ì ìpc¾µj «aĘ (F = ³a) �µ 
áäacø�cp.

Pa�äì ì¨aø�µ� ajjì �aìc�µaø�µ� «aĞpäì ¾� c¾³á«pĝ�øĞ ø¾ ì¨aø�µ� á�Ğì�cì, äpãĀ�ä�µ� áäpc�ìp �¾äcp c¾¾äj�µaø�¾µ 
bpøĘppµ áaäøµpäì Ę�ø� j���päpµø ³aììpì aµj ìøäpµ�ø�ì. T�p á�Ğì�cì ¾� �µøpäacø�¾µ bpøĘppµ øĘ¾ ³¾ė�µ� 
b¾j�pì cäpaøpì b¾ø� c�a««pµ�pì aµj ¾áá¾äøĀµ�ø�pì �¾ä ìápcøacĀ«aä p«p³pµøì.



Te�²eµaÃÈµe a�d Ice C��dpÃp��»: H�ß Tmeå 
AffecÃ Peµf�µ�a�ce

Tp³ápäaøĀäp Raµ�p E��pcøì ¾µ Icp Ppä�¾ä³aµcp I³áacø

-5°C ø¾ -3°C Oáø�³a« �aäjµpìì Ę�ø� 
ìĀ���c�pµø ìĀä�acp ³¾�ìøĀäp

Ijpa« ba«aµcp ¾� pj�p �ä�á aµj 
�«�jp; áäp�pääpj �¾ä 
c¾³ápø�ø�¾µì

-2°C ø¾ 0°C S¾�øpä ìĀä�acp Ę�ø� �µcäpaìpj 
Ęaøpä «aĞpä

Eµ�aµcpj �«�jp bĀø äpjĀcpj 
pj�p �ä�á; ¥Ā³áì bpc¾³p «pìì 
ìøab«p

-8°C ø¾ -6°C Haäjpä ìĀä�acp Ę�ø� ³�µ�³a« 
Ęaøpä «aĞpä

Søä¾µ� pj�p �ä�á bĀø �µcäpaìpj 
�ä�cø�¾µ; äpãĀ�äpì ³¾äp á¾Ępä

Bp«¾Ę -10°C VpäĞ �aäj �cp Ę�ø� bä�øø«p 
ìĀä�acp áä¾ápäø�pì

Eĝcpìì�ėp �ä�cø�¾µ; ä�ì¨ ¾� 
ìĀä�acp c��áá�µ�; j����cĀ«ø 
c¾µj�ø�¾µì

Icp øp³ápäaøĀäp ì��µ���caµø«Ğ �³áacøì ø�p á�Ğì�cì ¾� b«ajp-�cp �µøpäacø�¾µ, a«øpä�µ� ø�p �ä�cø�¾µ c¾p���c�pµø aµj 
pj�p �ä�á c�aäacøpä�ìø�cì. T�p �jpa« øp³ápäaøĀäp ba«aµcpì ø�p �¾ä³aø�¾µ ¾� a ³�cä¾ìc¾á�c Ęaøpä «aĞpä �¾ä �«�jp 
Ę��«p ³a�µøa�µ�µ� ìĀ���c�pµø �aäjµpìì �¾ä ¥Ā³á «aµj�µ�ì aµj pj�p c¾µøä¾«.

Eµė�ä¾µ³pµøa« �acø¾äì ìĀc� aì �Ā³�j�øĞ, a�ä øp³ápäaøĀäp, ä�µ¨ a«ø�øĀjp, aµj pėpµ ø�p µĀ³bpä ¾� ì¨aøpäì ¾µ ø�p 
�cp a��pcø ìĀä�acp c¾µj�ø�¾µì. E«�øp ì¨aøpäì jpėp«¾á ajaáøab�«�øĞ ø¾ j���päpµø �cp c¾µj�ø�¾µì, ³a¨�µ� ìĀbø«p 
øpc�µ�ca« aj¥Āìø³pµøì ø¾ ³a�µøa�µ ápä�¾ä³aµcp ãĀa«�øĞ äp�aäj«pìì ¾� ìĀä�acp ėaä�aø�¾µì.



E´Èp²�e�Ã Pmå»pc»: B�ade De»pg� a�d 
Peµf�µ�a�ce CmaµacÃeµp»Ãpc»

R�c�eµ Pµ�fp�e
T�p «¾µ��øĀj�µa« cĀäėp ¾� ø�p 
b«ajp jpøpä³�µpì �¾Ę ³Āc� 
b«ajp c¾µøacøì ø�p �cp aø aµĞ 
��ėpµ ø�³p. A ³¾äp áä¾µ¾Āµcpj 
ä¾c¨pä (cĀäėp) cäpaøpì ø���øpä 
øĀäµ�µ� ab�«�øĞ bĀø äpjĀcpì ìøab�«�øĞ 
aµj �«�jp.

H����ß De²Ãm
T�p �ä¾¾ėp bpøĘppµ ø�p øĘ¾ 
pj�pì caµ bp ì�aäápµpj ø¾ 
j���päpµø jpáø�ì. A jppápä �¾««¾Ę 
áä¾ė�jpì ìøä¾µ�pä pj�p �ä�á �¾ä 
¥Ā³áì aµj ìá�µì bĀø �µcäpaìpì 
�ä�cø�¾µ jĀä�µ� ìøäa���ø �«�j�µ�.

B�ade M�È�Ãp�g
T�p á«acp³pµø ¾� ø�p b«ajp 
äp«aø�ėp ø¾ ø�p b¾¾ø a��pcøì ø�p 
ì¨aøpä'ì ba«aµcp á¾�µø. S³a«« 
aj¥Āìø³pµøì �µ ³¾Āµø�µ� á¾ì�ø�¾µ 
caµ jäa³aø�ca««Ğ c�aµ�p 
ápä�¾ä³aµcp c�aäacøpä�ìø�cì.

B«ajp á�Ğì�cì äpáäpìpµøì a �aìc�µaø�µ� ìápc�a«øĞ Ę�ø��µ ���Āäp ì¨aø�µ� Ę�päp ì³a«« pãĀ�á³pµø ³¾j���caø�¾µì 
caµ �aėp ì��µ���caµø ápä�¾ä³aµcp �³áacøì. D���päpµø b«ajp jpì��µì a««¾Ę ì¨aøpäì ø¾ ¾áø�³�Ĩp ø�p�ä pãĀ�á³pµø 
�¾ä ìápc���c øpc�µ�ca« ìøäpµ�ø�ì ¾ä ø¾ c¾³ápµìaøp �¾ä áaäø�cĀ«aä Ępa¨µpììpì.



C����� Pmå»pca� Mp»c��ce²Ãp��» p� FpgÈµe 
S�aÃp�g Tecm�p´Èe

Mp»c��ce²Ãp��: JÈ�²» µe´Èpµe È²²eµ 
b�då »Ãµe�gÃm
Rpa«�øĞ: JĀ³á �p���ø c¾³pì áä�³aä�«Ğ �ä¾³ «p� 
pĝøpµì�¾µ �¾äcp aµj áä¾ápä ø�³�µ�. Uáápä 
b¾jĞ ìøäpµ�ø� �ì ³¾äp äp«pėaµø �¾ä á¾ì�ø�¾µ 
c¾µøä¾« jĀä�µ� ä¾øaø�¾µ ø�aµ �¾ä �pµpäaø�µ� 
�p���ø.

Mp»c��ce²Ãp��: S²p��p�g p�Þ��Þe» 
²È»mp�g c��Ãp�È�È»�å
Rpa«�øĞ: A�øpä �µ�ø�a« áĀì�, ìá�µì äp«Ğ ¾µ 
c¾µìpäėaø�¾µ ¾� aµ�Ā«aä ³¾³pµøĀ³ aµj 
á¾ì�ø�¾µ c�aµ�pì ø¾ c¾µøä¾« ìáppj, µ¾ø 
ajj�ø�¾µa« áĀì��µ� �¾äcp.

Mp»c��ce²Ãp��: T�e ²pc�» ²µ�Þpde 
È²ßaµd f�µce p� �È�²»
Rpa«�øĞ: T¾p á�c¨ì áä�³aä�«Ğ áä¾ė�jp ìøab�«�øĞ 
aµj a á�ė¾ø á¾�µø; ĀáĘaäj �¾äcp c¾³pì �ä¾³ 
«p� pĝøpµì�¾µ. Iµ ø¾p ¥Ā³áì, ø�p á�c¨ cäpaøpì a 
��ĝpj á¾�µø aä¾Āµj Ę��c� ä¾øaø�¾µ caµ bp��µ.

Mp»c��ce²Ãp��: M�µe »²eed a�ßaå» 
me�²» �È�²»
Rpa«�øĞ: Oáø�³a« aááä¾ac� ìáppj ėaä�pì bĞ 
¥Ā³á øĞáp aµj ì¨aøpä. Eĝcpìì�ėp ìáppj caµ 
c¾³áä¾³�ìp øa¨p¾�� á¾ì�ø�¾µ aµj ä¾øaø�¾µa« 
c¾µøä¾«.

Uµjpäìøaµj�µ� ø�p øäĀp á�Ğì�cì bp��µj ���Āäp ì¨aø�µ� �p«áì j�ìáp« c¾³³¾µ ³�ìc¾µcpáø�¾µì ø�aø caµ ��µjpä 
øpc�µ�ca« jpėp«¾á³pµø. MaµĞ øäaj�ø�¾µa« c¾ac��µ� cĀpì, Ę��«p Āìp�Ā« aì �³a�päĞ, j¾µ'ø accĀäaøp«Ğ äp�«pcø ø�p 
Āµjpä«Ğ�µ� á�Ğì�ca« áä�µc�á«pì aø Ę¾ä¨.



Using Physics Principles to Improve 
Training Methods

P�Ğì�cì-�µ�¾ä³pj øäa�µ�µ� ³pø�¾jì �aėp äpė¾«Āø�¾µ�Ĩpj ���Āäp ì¨aø�µ� jpėp«¾á³pµø. Uµjpäìøaµj�µ� ø�p 
ìápc���c �¾äcpì �µė¾«ėpj �µ ì¨aø�µ� p«p³pµøì a««¾Ęì �¾ä øaä�pøpj ¾��-�cp pĝpäc�ìpì ø�aø j�äpcø«Ğ ìøäpµ�ø�pµ ø�p 
äp«pėaµø ³Āìc«p �ä¾Āáì aµj ³¾ėp³pµø áaøøpäµì. Sápc�a«�Ĩpj øäa�µ�µ� jpė�cpì caµ �ì¾«aøp aµj jpėp«¾á 
áaäø�cĀ«aä á�Ğì�ca« ì¨�««ì, «�¨p ä¾øaø�¾µ c¾µøä¾« ¾ä pj�p áäpììĀäp.

Ajėaµcpj ³paìĀäp³pµø øpc�µ¾«¾��pì «�¨p �¾äcp á«aøpì, ³¾ø�¾µ caáøĀäp, aµj ����-ìáppj ė�jp¾ aµa«Ğì�ì 
áä¾ė�jp ¾b¥pcø�ėp jaøa ab¾Āø a ì¨aøpä'ì øpc�µ�ãĀp, a««¾Ę�µ� �¾ä áäpc�ìp �jpµø���caø�¾µ ¾� �µp���c�pµc�pì. T��ì 
ìc�pµø���c aááä¾ac� ø¾ øäa�µ�µ� �aì c¾µøä�bĀøpj ø¾ ø�p äp³aä¨ab«p øpc�µ�ca« ajėaµcp³pµø �µ ø�p ìá¾äø, 
�µc«Āj�µ� ø�p áä¾«��päaø�¾µ ¾� ãĀaj ¥Ā³áì �µ ³pµ'ì ì¨aø�µ� aµj øä�á«p aĝp«ì �µ Ę¾³pµ'ì ì¨aø�µ�.



A²²�åp�g Pmå»pc» K��ß�edge Ã� PµeÞe�Ã 
I��Èµpe»

1
Ide�Ãpfå »Ãµe»» ²�p�Ã»
Uì�µ� á�Ğì�cì ø¾ «¾caøp á¾øpµø�a« �µ¥ĀäĞ ³pc�aµ�ì³ì

O²Ãp�pîe Ãecm�p´Èe
Rp��µ�µ� ³¾ėp³pµøì ø¾ äpjĀcp �aä³�Ā« �¾äcpì

3
SÃµe�gÃme� ²µ�ÃecÃp��
BĀ�«j�µ� á�Ğì�ca« äpì�«�pµcp �µ ėĀ«µpäab«p aäpaì

Uµjpäìøaµj�µ� ø�p á�Ğì�cì ¾� ���Āäp ì¨aø�µ� ³¾ėp³pµøì �p«áì �jpµø��Ğ á¾øpµø�a« �µ¥ĀäĞ ³pc�aµ�ì³ì aµj 
jpėp«¾á áäpėpµø�ėp ìøäaøp��pì. F¾äcpì �µ ���Āäp ì¨aø�µ� caµ bp pĝøäp³p4¥Ā³á «aµj�µ�ì caµ �pµpäaøp �¾äcpì 
Āá ø¾ 8 ø�³pì b¾jĞ Ęp���ø, Ę��«p �a««ì caµ áä¾jĀcp pėpµ ����pä �³áacø �¾äcpì c¾µcpµøäaøpj ¾µ ì³a««pä b¾jĞ 
aäpaì.

P�Ğì�cì-baìpj øpc�µ�ãĀp äp��µp³pµøì caµ ì��µ���caµø«Ğ äpjĀcp �µ¥ĀäĞ ä�ì¨ bĞ pµìĀä�µ� �¾äcpì aäp j�ìøä�bĀøpj 
¾áø�³a««Ğ ø�ä¾Ā�� áä¾ápä«Ğ a«��µpj ¥¾�µøì. Ajj�ø�¾µa««Ğ, á�Ğì�cì �µ�¾ä³ì øaä�pøpj ìøäpµ�ø� øäa�µ�µ� �¾ä ø�p 
ìápc���c ³Āìc«p �ä¾Āáì ø�aø c¾µøä¾« aµj abì¾äb ø�pìp �¾äcpì, cäpaø�µ� á�Ğì�ca« äpì�«�pµcp a�a�µìø ø�p ìá¾äø'ì 
jp³aµjì.



Technology in Figure Skating: Measuring 
and Analyzing Physics Data

Motion Capture
Täac¨ì b¾jĞ ìp�³pµø 
³¾ėp³pµøì �µ ø�äpp 
j�³pµì�¾µì, a««¾Ę�µ� 
áäpc�ìp aµa«Ğì�ì ¾� ¥¾�µø 
aµ�«pì, ėp«¾c�ø�pì, aµj 
accp«päaø�¾µì jĀä�µ� 
p«p³pµøì. Ijpµø���pì 
ìĀbø«p øpc�µ�ãĀp 
j���päpµcpì �µė�ì�b«p ø¾ 
ø�p µa¨pj pĞp.

Force Plates
MpaìĀäpì pĝacø �¾äcpì 
aáá«�pj jĀä�µ� øa¨p¾��ì 
aµj «aµj�µ�ì, �p«á�µ� 
¾áø�³�Ĩp ¥Ā³á 
³pc�aµ�cì bĞ 
ãĀaµø��Ğ�µ� áĀì� 
j�äpcø�¾µ aµj ø�³�µ�. 
Rpėpa«ì �µp���c�pµc�pì �µ 
�¾äcp aáá«�caø�¾µ.

Wearable Sensors
Pä¾ė�jpì äpa«-ø�³p jaøa 
¾µ ä¾øaø�¾µ ìáppj, a�ä 
ø�³p, aµj b¾jĞ á¾ì�ø�¾µ. 
A««¾Ęì �¾ä �³³pj�aøp 
�ppjbac¨ jĀä�µ� áäacø�cp 
ìpìì�¾µì aµj ãĀaµø���pì 
áä¾�äpìì ¾ėpä ø�³p.

AI Analysis
Pä¾cpììpì ėaìø a³¾Āµøì 
¾� ápä�¾ä³aµcp jaøa ø¾ 
�jpµø��Ğ ¾áø�³a« 
øpc�µ�ãĀp áaøøpäµì aµj 
ápäì¾µa«�Ĩpj 
�³áä¾ėp³pµø 
¾áá¾äøĀµ�ø�pì baìpj ¾µ 
�µj�ė�jĀa« b�¾³pc�aµ�cì.

M¾jpäµ øpc�µ¾«¾�Ğ �aì øäaµì�¾ä³pj ���Āäp ì¨aø�µ� øäa�µ�µ� bĞ áä¾ė�j�µ� ¾b¥pcø�ėp ³paìĀäp³pµø ¾� áäpė�¾Āì«Ğ 
ìĀb¥pcø�ėp p«p³pµøì. C¾ac�pì aµj aø�«pøpì µ¾Ę �aėp accpìì ø¾ áäpc�ìp jaøa ab¾Āø ä¾øaø�¾µa« ìáppjì, ¥Ā³á 
�p���øì, pj�p aµ�«pì, aµj �¾äcp aáá«�caø�¾µ ø�aø Ęaì áäpė�¾Āì«Ğ Āµaėa�«ab«p.


