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prunto di applicaziene delly fora:

F= _r_.r' " {“'“““}
Questa relazione fornisce o steso nsoltato dell’equasione 8100, come
s pui vedere dal Tato che F) = Fan tler, = rsin 6, [Notate che g2

Fangols e le direzioni di Fe » (Hnea radiale che unisee Passe al punto
ove aprace KL Percio

F=rFun BTk}

in entrambi i easi. Per calcolare il memenio worcente, PORETTIO SETE 0
Funa o Paltra delle eq. 5-10, sd esempio quells che of sembra pib semmpli
[

Poiche il momento toreente & il prodotto di una distanz [T Ui
forza, viene misurato in unith di misura di mo- N ooel S di em - dyvine
trol sislema cgs e di (7 b neld sistems inglese,

EZEEETE Momento tareante di un bicipite. 11 bicipite esercita uns
fargn verticale sull'mvambraceio come mostrate in fipura 8-14a e b, In
cinseun caso, caleolule il momento torcemte mspeito sl isse i rotarione
che passa attraverso Iy giunsone articolire, assumendo che il muscolo
sia attaceate o 340 cm dall ariicolagione, come mostrato iy g,

SOLUZIONE TN & r
T=¢ F= (000 mIT Ni= 35 m.N.

) = (05 . percil

i) Poichi Fivambracoio forma un éerto angilo con perpendicolare
Al forza, il braccio & minore ilig. 8 ey r = (050 md(sin 607, F b
ancora TIREN, paroin

o= URCISE ) 0860 ) TO0 M) = 30 m-N,

A questo angolo 1 bracoio applica un momento torcente feriore. Le
macching com | pesi nelle palesire sono spesso progetiate PEr LeEner cont
ili questa vanarione in funzione dell’angolo, ]

Esemmo comcerTuste et Lo scimpanzé mon & imbranate. (il scim-
panze adulti hanng una massa muscolare che & solo un terzo di quella
di un vomo maschio adulte, ma & stalo dimostrato che, in certi movi-
menti, sone i grado df sviluppare ung o doppin. Poete spiegare
peccha?

RISPOSTA La dilferenza netln pedformance pod essere ginstificata
con lanatomiy, Pec esempio, il punto di sttacen dei muscoli bicipin al

Vivambraceio sepli scimpanzé & molo pin lontene dall articolazions
che nell'vomo. Caumenio del braceio fa 51 che o stessa foren muscoly

re chercitita dal bicipati dello scimpanze producs un momento toreente
miggiore. Uno scimpanzs possiade un sistemi di leve i el fiviemie,

Luando suoun corpo agisce piie di on momento forcente, s trovs che
leceelerazione: & & proporzionaleé ol momento lorcenle rsaliante,

Naokate che le it da mmaer e Al oo rcenie oo le sl dell energin. Uul sori-
viame Dbl b et per il mameisto Warcente come m -+ N (w1 51 per st & distin.
Auethi di quelln dell'encrgia (M © ol perchd o disg guisiic somo mobis diverse. U non
preceln abifferenes b che Pendrgia ¢ g scalatg, mentse {1 moments soecente b um dire-
i ool & vetioee 11 namie parssolare di foele 0 ) =1 8 <m0 @ eiligeto sobango Pl
Fummrwin fo grer i lavaral. wian per il momanto foseediie.
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Museakn
% . s pite
*m—ﬂppHCﬂlﬂl]_I a muscoli e gillntllre Tendipe' ] {Estensnme)
P
Le teeniche che abbiamo discusso per il caleolo di forze suj COrp in M | Muscole
equilibrio possone essers facilmente applicate ul corpo umano (o di un 1 biclpite {iessire)
generico animale), Cio & di grande utiliia nelle studio di forze agenti sui ! _
muscoll, sulle vssa o sulle giunture per CFEATISTIN IN moto o 4 riposo, In \ tnserione
4 : i i | - e

Lenerale un muscolo & Lonnesst, per me@o di tepdin, a doe differenti - i

assa (fig. 0-14). Ouesti punt di collegamento sono deiti punti di inser- prau RA 9-14 Disegno che
zieme, Le due ossy soino collegate tramite an'urticedaziome snodabile,  moir | muscoll icipite | fessore)
come quella del gomito, del ginoechio o dell'anca. Un muscolo exercita € Ireipiite (estensored mel bracso
i traione quando |z sue fibre g cuntraggono per elfetto della stimo-  umano,
larione nervosa, mentre non pud eompiere lavoro estendendosi

I muscoli che lavorane mantenendo vicine due parti di un arto, = FISTCA APPLICATA
vome il muscole bicipite nel braceio (fig. 9-14), sono detii flessor: Uik g st ol s
I Ja eut arione tende g estendere un arto verso l'esterno, come il trici-
pric, sono detti muscoli estensori. 11 mirsealo Messore del braceio viene
usili quando si sollevu un ogeetio con 1a mani; il muscolo estensore s
53 guundo si lanci uma palia,

m Forza esercitats dal muscola bicipite Che forzn deve ;
eserentare il muscolo: bicipite quando uni massa di 5.0 kg & tenutd in ; Fu

mane (o) con il braccio orzzontale come in figura 9-15a, e (h) guando
il braceio forma un angolo & 30 come in figura 9-15b? Si assuma che |a

massi totale deil avambraccio ¢ della manc sia di 20 kg e che i loro o6 Fs —r e
& trovi dove mostrato in figuira. *E { l "
) ) X i E (20 kg gl (50 kghig)
SOLUZIONE let) Le forze apenti sull'avambraceio sono mostrate in T
figury %-15a e includono la forza verso Falto Fy esercitata dal muscolo - 15 em =

¢ la forzs ) esercituty sillarticolazione dall’osso delly parte superioreg
del braccio (entrambe suppaste verticall ). Vopliamo 1rovare P il che
puo essere fatto facilmente usando Pequazione del momento torcente @ (a}
scegliendo il nostro ssse passante per Marticoluzione, cosi che £, non siy

cernvinta

S = (LUSDmFy,) — (015 M0 ki) — {ﬂ.?tﬁrn:l{illkg]{;;l =L

Risolvizme quest'espressione PEr trovare £y, che risulta F, = (4] ;
kelig) = 400N i

{b) I braccio di feva, calcolato rispetio all'articalazione, & ridotto di un { )

fattore cos 307 per tutte ¢ rre e torze, Oumdi fa nosirg equazione del i
mamento lorcenle assomiglicra 5 quella appena seritta, con Munica dif.
ferenza che Opnl dermine avid un fattore «cos ). Esso s semplific, ;
quindi si ottiene lo stesso risuliato, Fy =4 N, ] .

S osservi in questo csempio che 14 forza richiesta al muscolo (400 N} & FIGURA 9-15 Esempiab-10
molto pit grande del peseo dell'oggetto sollevato (49 N). Effettivamen-
e, | museoli e le articolazioni del sarpe song. generalmente soppetti §
forze piuttosto grandi,

Il punto di inserzione di un muscole vatin da persona o preTsom,
Un legeero sumento del punto di inserziome del muscoln bicipile da 5.0

- pisl0a APFPPLICATA

Pk ol st =rietoe ot SO RN

Wetn e ol W=

*
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cim @ 5.5 o pud rappresentdre un natevole vantaggio mel sollevare og-
petti a in altn sforzi. Effeitivamente, spesss st scopre chye 1 campioni di
atletica hanno un‘inserziopne mupscolare pin lontani dall artiontaziono.
rispetto alle person: pormil, e soocib & verp per un muscolo. general-

mente & vero anche per tutti gh altri.
-l b A APPLLEALA Come ulteriore esempin delle grandi forze agenti all'interno del
it it s syl il 1 SRS smane, considerinmo 1 muscoli wtilizzati per sostenere il Tonee
vl Guamdo una persona si piega m mvanti (fig, g.iha), Lultima vertehra
della colonna vertebrale (la quinta vertelrn lombare) fange da fuleris

Muscoli enettor

el spimu deonsale per quests posLong del eorpe, 1 muscoli interspinali defla schicna, ohe
3 sustengona il Iranco, operana a Ln angolo effettivo di cires 12 rispetto

AT {l} all'amie delly colonia vertebrale. La Pgura 916 & uni rUppTEsEniazio:
ok N ne schematica che mostra le foric nella parte alta del corpo. Suppirin
Sl ' mo che il tronco formé an angalo di 30" con Uorizzontale, La forza

esercitata dai muscoli della schiena & rappresentata da F. la forza
: esetritata ally base delln colonna vertehrale sull ultima vertebra & F,.e
- W, W, ¢ W, THPPIESENLana | pest dilla testa, delle braccia ¢ del troneo

{.ﬁ:md rispettivamente. 1 valor mostrati sono approssimazion] fratle dalla ta-
fribae bella 7-1. Le distanze (in em) si riferiscono i una persoma alta 180 em,
ma slunno approssimativamente nello stesso rapporto di 1123 per und
personn media di qualsiast alteeza, © guinidi 11 risuliato dell psempio: se-
guente ¢ indipendents dal|"altezza della personi.
L

Forze che agiscono sulla schiena. Caléolate Uinfensita e
Ia direzione della forza Fyy ngente sulla guinta yertebra lombarg nelle:
sempio mosirato in fgurs 9-16h.

SOLUZIONE  Per prima cosd culcolipmo Fyy utilizzando |'equazione
del momento torcente, ponendo Passe alls hase delia colonnn veriebra-
le. Per rappresentare il braceio della forzn, ovcorre utilizeare delle fun-
sioni trigonometriche. Per Fy,. il braccio dolla forza (distanza perpen-
dicobare tra Passe ¢ la retia lungo la quale & diretta la forzal sardk o
reale distanza tra Umsse e il punta in citi agisce ta fora (48 cm). maolti-
plicaty per &in 12° come mostrato fn figurs 9-16c. | bracci della forza
per W, Wy ¢ W, Come S vede in figura 9-16b. si caleolano moltiplicando

g = 0120 . e loro rispettive distanie per in 607, Quindi 7 = 0 da
[bracctis) 1w = Beap hetals (0,48 m)(sin 12°)(Fy) — (0.72 m i sin B )+
g = LAEw debl persani .
s (D4R m){sin 60°) () — (036 m(sin BO7Hw) = O,
{h dove abbiame seelio iFsegnio posiliva per il momenta 1orcente antioraro.
: Sostitpenda §valor pee s, bl 810 dati in figura, troviamo Fyy = 2.2,
< dove w il peso wotale del corpo. Per ottenere le componenti di Fy uli
Fy ="« liztiamo lg components v < ¥ dell’equazione defla forza {osservando che
e F— 127 = 8%
P della -F:f - =l )
forzaper By SF, w Fy, — Fysin 187 = wh, = ¥y = Wy = I
Assg fer = | 3w
il ealenbi Fuy = 130
dellazt (2] $F, = Fy, — Fycos18 =0
FIGURA 8-16 (1) Una Fy, = 31w,
persona chi s piegs in avanil. )
it} Fore agentd sulte schiend Quindi -
esarcilate dal muscoli della F., = VF, + Fi = 215w
scibeni (Fyy) € dalte vertebre (Fy) ; )
quando inp personi | PiEga in L angolo # che F, forma con Ia direzione orizzontale & dato da tan f
avanti, = FelFy = (162, dungue # = 32% =
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