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Le tecniche che abbiamo discusso per il caleolo di forze sui corpi in
equilibrio- possono essere faciimente applicate al corpo umana (o di un
generico animale ), Ciy & di grande utilicd nello studio di forre agenti sui
musepli, sulle ossa o sulle giunture per organismi in moto o a ripaso. In
generale on miscolo & connesso, per mezeo A teéndini, & due differeati
ossa (fig. 9-14). Questi punt] di oollegamento sono detti punt @F iuser-
zione. Le due osse sono collegate tramite urarticolazions snodahile,
come quella del gomito, del ginocchio o deli'anca. Un muscolo esercita
uma trarione quando le sue fibre si contraggono per effewo della timo-
lazione nervosa, mentre non pud compisre lavoro estendendosi,

I muscoli che lavoranc mantenendo vicine due parti di un ario,
come il muscoln bicipite nel braccio (fg 9-14), sono derti flessort; quel-
lila cul azione fende & estendere un arto verso Pesterno, come il trici-
pite. sona detti muscoli estensor. 1| muscolo fessore del bracdio viene
usilo guando s sollevy un aggetto con la mano; il muscolo cstensore si
uss guando 5 lancia und paila

Momento torcente dl wm bicipite. 11 biclpite essrcita uag

o veriicale sull’avambraccio come mostrato in fgurs B14a e b, Lo

claseun easa, calcolate i momento torcente nspetto all'asse di rotrions

che passa atlraverso la giunwene artbeolare, assumendo che il muscolo
sia artaceato 1 5.0 cm dall'snicolarione, come mostraio in figurs.

SOLUZIONE. (a) F = TOO N e, = 0,050 m, percid
F= {0050 m)(T00 N} = 35mN,

(b} Paiché V'avambraccio forma un certo angolo con la perpendicolare
slia forza, il braccio & minore (fig. 8-14c) r, = {0.050 m)(sin 60°), F
ancora J00 N, percid

= (0 mp {6700 Ny = I m-N,

A questo sneolo il braceio applica un momento torcente infariore; Le
. macckine con i pesi nelke palestre sono spesso progettace per lener conta
di quesia variazione in funzione dell'angolo. [ |

T=r

¢ Esemmio conceTToale 38 Lo scimpanzé non @ imbranate, Gli scim-
i penzé sdulti hanno una massa muscelare che & solo un terzo di quella
{ di un uomo maschio sdulio, ma & stato dimostrato che, in cert! movi-
| menti, sono in grade di sviloppare ung forea doppia. Potete spiepare
perché?

RISPOSTA La differcnza nella performance pud essere giustificata
con I'znatomia. Per esempio, il punto di attsces dei muscoli bicipiti al-
l'avambraccio oeghi scimpanzé & moito pil tontano dall*articolazione
- che nell*oomo, L'aumento del bracedo {2 € che |2 stessa forza muscola-
-re esercitata dai bicipiti dello sempanzé produca un momento torcente
maggiore, Uno scimpanzé possicde un sistema di leve pid efficiente.
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FIGURA 8-14 Escmpio 8-

Da: Giancoli, Fisica (CEA, Milano)
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Forza esercitata dal muscelo bicipite Che forza deve
esercilare il muscolo bicipite quando una massa di 5.0 kz & tenuta in
mano () con il braccio orizzontale come in figura 9-15a, e (b) quando
il braccio forma un angole di 307 come in figura 9-15b7 $i assuma che la
massa totale dell'avambraceio ¢ della mano sia di 2.0 kg € che it loro co
si trovi dove mostrato in fignra.

SOLUZIONE (4} Le forze agenti sull'avambraccio sono mostrate in
figura Y-15a e includono la forza verso lalto F,, esercitata dal muscolo
¢ la forza F; esercitata sull'articolazione dall'osso della parte superiore
del braccio (entrambe supposte verticali), Vogliamo trovare F,,. il che
pueé cssete fatto facilmente usando 'equazione del momento tarcente e
scegliendo il nostro asse passante per |"articolazione, cosi che F; non sia
coinvolta)

37 = (0050 m)(Fy) — (0.15 m}(2.0kg)(g) — (0.35 m)(5.0 kg)(g) = O.

Risolviamo quest’espressione per trovare Fy,. che risulta F,, = (41
kg)e) = 400 N.

(&) Il braccio di leva, calcalato rispetto all'articelazione, & ridotto di un
fattore cos 30° per tutte ¢ tre le forze. Quindi la nostra equazione del
momento torcente assomiglierd a quella appena scritta, con I'unica dif-
ferenza che ogni termine avra un fattore «cos 30%. Esso 51 semplifica,
quindi si ottiene lo stesso risultato, £, = 400 N, [ ]

Si osservi in questo esempio che la forza richiesta al muscolo (400 N) &
molto piit grande del peso dell'oggetto sollevato (49 N). Effcttivamen-
te. i muscoli ¢ le articolazion! del corpo sono generalmente soggetti a
forze piuttosto grandi.

A Osso della gambi

Tendine
di Achille ‘ ‘;'i_
! ,..w; " Puntodi contatto
- 'E"" | '..""_.-{:_I"'.-:-h e :
Sraiasys i

S T -

umano IT - 4/11/04

'r!'rl
\ ] Il
e
S
_“:;: il].lllu.gn;gl (5.0 kung
A
= |5 cm-=
= —35 om -l
[a)
|
| I
- ———
l: b, Pl i

ib}
FIGURA 9-15 Esempio 9-10

Da: Giancoli, Fisica (CEA, Milano)



Alcune leve nel

Come ulteriore egempio delle prandi forze agenti all'miemo del
corpo umano. consideriamo | muscoli utilizeati per sostenere il tromea
gquando una persona st piegd in avant (fig, G-i6a), L'ultima vertabrs
delia calonns vertebrale {ln quinta vertebra lombare) funge da fulero
per questa posizione del corpa. | muscoli interspinali della schiena, che
sostengano i tronco, operano a un angolo effettivo éi girca 12° rspetio
all'agse della colonns vertebrale. La figora 5-16b & une rappresentatio-
e schematica che mostra le forze nella parte alia del corpo, Supponia-
mo che [ tronco formi un Engolo di 30" con l'orizzontsbe. La forza
pscrcitata dai muscoli dells schiena & rappresentasa da Fy, la forza
esercitaty alla base delle colonna vertebrale sull'ultima vertebra @ Fy. &
w,, w, & W, rappresentano i pesi delly testa, delle braccla ¢ del tronc
rispetivamente. | valod mostrati sooo npprossimagziont tratie dalln ta-
bella 7-1, Le éistanze (in om) ¢ riferizeono a una persong alta 180 cm,
ma stanno spprossimativamente nelio sicssa mpporto di 1253 per una
persona media di gualsias altezza, © quindi il ristliate dell’esempio se-
suante & indisendente dall*aliezza della persona.

Forze che agiscono sulle schiena. Calcolale Uintensity o

ia direzione dells forza Fy, agente sulla quinta vertebrs lombare nell’e-
sempio mestrato in figurs 9-16b.
SOLUZIONE Per prima cosa caicoliamo Fy utilizrande Tequazione
del momenta torcente, ponendo I'asse alla base della colonna veriebra-
le, Per ruppresentare il braccio della fores, oocorre ulilfzzare delle fun-
ziomi triponometriche. Per Fy, il braceio della forza (distanza perpen-
dleolare tre asse & la Tetta lungo |z quele & diretta la forza) serd lo
realo distanza tra I'asse & il punto in cui agisce 12 forza (48 cm), molti-
plicata per sin 12" come mostrato in figurs 9-16¢. 1 hracei della forzs
per w,, W; & wy, come i vede in figura 9-16, si calcolano moltiplicande
Ie Joro rispettive distanze per sin 60°, Quindi Ev = 0 di

{048 m)(sin 12%)(F,.} — {072 m)(5in 60°){1w,) +
— {48 m){sin 607 () = (0,36 m)isin 607 w,) =0,

dove abbiamo seelto © segno positive per il momento torcente antiorario.
. Sostituendo i valori per w,, w, ¢ uy dati in figura, troviams Fy = 22w,
dove w & il peso totale del corpa, Per otienere e componenti di By uti-
lizziamo le component & & y dell’equazione della forza (osservando che
W1 = 18

EF, = Fy, — Fysim 187 — 1wy — Wy — W,y = {I

Fy, = 10w

EF, -.Fv,—F“i:'Dﬁ].Eﬁ =10

Fy. o= 2lu
Croindi

Fy= VF, + By, = 15w,
L'ezgolo f che F, forma con la direzione orizzontsle & dato da tan 8
= F,/Fy, = 061, dungue § = 3. n

corpo umano IIT - 4/11/04

L forza applicata all'ultima verebra & dun i i
que pari 3 2 volte

peso del corpol Chuesta forza & trasmessa qll‘mﬂn sacro alla :alsn: ?::i:-

colonna vertebrale, attraverso il flessibile dirco fnrervertabrale. T disch]

alla base dells colonna vertebrale sono chiaramente comprossi da Torzee

mlulta‘ elevate, [Se il compo fosse meno inclinato (ad ﬁunpli& se 'amgolo

di 3 in figura 9165 diventasse di 60° o 707 allora In sfarzo sarebbe mino-

e {vedere il problema 40).]

soffrano di dolori alle parte bassa dells schiena,
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Se Is persona {n figura 9-16 ha una massa df %0 kg, & se solleva con
:;::ui in peso di m kg (il che: porta w, a 0.33w), allora F, altumunta
a quasi 5 volte il peso del corpn (5w)! (Per questa persona di B0 kg
Ul peso sul disco sarebbe di 450 kgl) Con queste intenss forze in #oea,
non sofprende il fatto che, prima o poi, nells loro vits, mole PETSONE
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