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LA MISURA DELLE FORZE MUSCOLARI

MEMORTIA4

Der Sie. Virrorio Fossomnrost

Ricevuta il di 16 Qttobre 1806.

I. In seguito della mia Memoria sopra il moto degli animali e
sopra i trasporti pubblicai alcune ulteriori riflessioni atte a ifac
litare i resultati di dettaglio sulle forz
mi accingo a dimostrare d” appresso le sopraccennate ulteriorsi ri-
flessioni che giova qui brevemente premettere .

2. 18§ a1, 23, ¢ 48 della citata Memoria indicano le trac-
cie da seguirsi per valutare gli sfor:
& nella direzione della linea z la resultante di tali sforz:
anima il passo , ma ancora quando io considero le risultanti suc-
e che sostengono il progresso del passo medesimo , € quan-
la

dei museoli come acl

i muscolari , non solo i

et

do pcmu bisogna ollm la linea z porre a calcolo un’altra lines

¢ passt wmente per il eentro di gravitd , ma incontra il
o delle 2, s in un punto differente da quello in cui & I ori-
ginedelle .

3. Dimostraiin tal guisa come dalla cognizi
sa sterile della curva descritta dal centro di g
si il computo fino ad ora ignoto e difficilmente
un metodo dirctto delle fum. esercitate dai muscoli, e mi limitai
a questo giacche credei pift lungo della presentanea oce
sviluppo necessario, che essendomisi altronde presentato in s
guito a cile e spedito, ho creduto possa gradirsene un ac-
cenno da chi volesse occuparsi dei relativi dettagli .

4. Quando pertanto per essere il passo slontanato dal suo
ale di eui si considera

e per sé stes-
it possa dedur-
seguabile con

principio, e per il meccanismo dell’ ani
il movimento , la risultante delle foize muscolari relativa ad un

da-
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dato punto della curva de tta dal centro dic gravitd passa
per il centro stesso ed incontra il piano delle z, s un punto
differente da quello in cui & 1> origine delle x, in tal caso questa
sisultante che sostiene I" avvanzamento del passo non &'pitt uel

i
sempre =(x'+s'+2°)",
ma bensi & nel senso di un”altra linca chie chiameremo w e che io
suppongo che incantri il piane delle &, s in un punto distante
dall’ arigine delle x della quantitd # nel senso delle x, e della
quantitd 8 nel senso delle s

5. 8i consideri adunque il passo slontanato dal suo princi=
pio, ed il centro di gravitd'sia in un punto della curva che es-
so deserive il qual punto corrisporida nllé coordinate &, s, y, 6 la
visultante degli sforzi muscolaii sia nella direzigne della linea w
sa per il centro di graviti, ed incontra, il piano delle
., 5 i un punto corrispondente alle coordinate «, 3 .

6. Quisi avverta che la relazione fraz, § & indipendente da
quella fra le coordinate % ; s, y le quali potrebbero variare
mentre «, @ rimanessero costanti . In fatti il weccanismo dell’ a~
nimale di cnisi considera il moto, ¢ la varia manie;
progredire debhono condur
punto i cuisitrova il centro di gravita.

T mendn adungue il centro di gravitd & percorsodx, con la

senso della linea z la qual linea sar

la quale pa

culeritar 31’ Swcon la C"I&llmﬁ Yy con la celerita %l & agitato

dalla gravith che gli imprime la celeritd p3¢ nella direzione di ¥
dalli Forza titardatiico ‘del corpo attaccato alla corda & che gli
nprime la celeriti B3¢ nella divezione della copda stessa, e dal-
1a visultante delle forze muscolari che gli imprime nella direzio-
ne dells linea @ la celeriti Q3¢ .

8. 1l centro di gravith avrd adunque nelle tre direzioni di y,
#,%, tispettivamente le tre celeritd

e
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e nelc
iL§. 13 della.sopr
so delle tre coordinate y, 5, # rispettivamente le tre celerita

ar
&

Iy bmant

A
3

giacché apparten-
one ed
x)

gono ad un caso che ammette facilmente una integ

eguaglinndole rispettivamente a 30E42) &‘:(_-};:"ia B‘L;,a

ot=

tengo le tre equazioni
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10. Conviene adesso integrare tali equazioni per rapporto
alle tre coordinate ¥, s, @, € giova qui per evitare ogni equivoco
prevénire i segnente difficolth chie potrebbe eccitarsi - 11 centro
dil graviti in virtic delle impressioni che riceve percarrendo
elemento della curva uel teimpuscslo de viene a descrivere con=
temporaneamente gli spazietti Jx. ds, dy; ma ta le impressioni
che r & Qdt nelsenso della linea we la linea w per causa
della variabilita di &, g, cio :
tendera ad accostarsi o allontanarsi dalla perpendicolar
conseguenza per (uesta variata direzione potrd diminuir g
se curva descritta nell’ istante df , e quindi

ve vi

nto d

ali spazietti §z, B, By essere minori. o magsiori di quello che

risultano dalla supposizione di &, # costanti ; onde non sarebhero

pilt giuste le contemplate celeriti ::, f{l‘, ’;';: , € nemmeno

Ie
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le L’{;{EL’ e &;’A“L’ onde I* impostatura dejle pre-

oni differénziali sarebbe equivoca .

1. Ma se d' appresso i precedenti enunciati si descriva una,
fignra, ragionando opportunamente sopra di essa si dimostreri ,
che dalla variata direzione di w, ossia dagli sumenti e decres
menti §z, § 8 si producono & vero negli spazietti 3%, §s; 3 nell*
istante 3¢ decrementi ed anmenti, ma questi souo inlinitesimidi
secondo crdine, e per couseguenza debbono $as Bis » Sy conside
rarsi nell istante 3¢ tali quali sarebbero se«, £ fossero costanti .

2. Moltiplicando per tanto respettivamentele tre superiori

equazioni per *;i‘ - g“‘_; ‘;‘f » © sommandole insieme avremo,
B o Lol 11 N b Q B e ol G s
[ [Adada ]

3' 3 §‘ ﬁ" 3\ B‘J g 3= 3‘8‘ , equindi integrando nella ipotesi

di Q, R costanti aviemo Qfy*+ (s—£)* 4 (4‘—&)’]1_1{{r‘4‘,_,‘,{‘
(i)} | —pym AR R - Cost, Quindi ponendo & ed ¢

5
2 hed
Y

R — pit =

in vece de’ respottivi valori e considerando, che 32

suale alla veldeith con cui si péreortc il contemplato elenenta
della curva, e chiadmando v'tale celérita avremo
o= a(Qu — Rr'—py -~ Cost)

131 Teptimendo R '1” azione di nna massa vota ed animata
dalla g por costante. In oltre nell’
ipotesi di 0 costante ma ignota quantitd, se Sllppcll\"'hl che il
centro di gravitd dicui ¢ considera il movimento sia per maggior
generalita il Gentro domune di gravitd noh solo del corpoan
Je che cammina, ma ancora di un corpo ehe esso portain'dosso, &
o 1 sohinia dulle T Thised eiod el siniivile e dal lcorgo ad-
X,

n

ravith pot sempre prende

dossatogli sia=M potremo supporre la quantiti incpgnita Q

asseghando alla p il valore coriosciuto della celerith, che si comus
Tomo XI1LI. Aaa ni-




ito Sorna 14 asunA ec.
a dalla gravita terrestre

er X una massa inco,
U 2

un misuto secondo, ed intendendo
rita di eni traveremo il valore (e per con-
seguenza ancora di Q ) per mezzo della precedeute equazione so-

5m|:cm]nn| =2 in Tuogo di Q ed in tal guisa si manifesta I utilita

della ur-gn' zione della curva descritta dal centro di gravitd giac~
ché per mezzo di essa viene direttamente a trovarsi la resultante

delli sforzi musculari . In fatti la precedente equazione ci sommi-

nistra o a(z"‘l w— Rr —py — Cost. ) ed in conseguenza il

valore di X si avrd per M, N ec. E non trattandosi qui che di
esporre lo spirito del metodo, faremo R=c, cioé svilupperemo il
caso pift semplice in eni I"animale non tira, ma soltanto cammi-
na caricato di una massa che sommata con lapropria si suppene
= M il qual easo sard adungue rappresentato dall” equazione

—py -+ Cust‘)

X
v‘gﬁ(i

M

14. B facile accorgersi che nel caso della immobilita deve
essere v=o0 , X=M , w=y e percio Cost.=o . Dunque I’ equa-

zione sard v'=a (xﬂ we—py ) ciot X = “M , onde

qualunque punto si trovi il centro di gravitd con una celeriti
determinata assegnandoli le rispettive coordinate x, 5, e de-
terminando con la cognita costrnzione dell’ animale che si con~
templa le « § avremo la direzione della resultante dei snoi sfor-
zi muscolari e per mezzo della quantitd X che abbiamo potuto
ridurre ad un valore cognito, otterremo ancera generalmente
la quantitd della resultante medesima , per qualunque dei pic-
coli archi della curva, relativamente ad ognuno dei quali abbia~
mo potuto eseguire I’ integrazione ed ammettere I’ ipotesi di
@5 f5, Q gostanti .

15. Possono pertanto con il desiderabile rigore esaurirsi le
quistioni relative alle forze impiegate dagli animali portande e
tirando senza soggiacere soverchiamente ad ipotesi e tentativi ,
anco volendo aver riguardo alla forza centrifuga , qualora la ce-

le-

B
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levita fosse tanto grande da renderla considerabile. La mia for
mula pud ridurre ogni affaticamento dell’ animale a paragonarsi
in qualunque movimento con la fatica che esso soffte sosienen-
do immobile una data massa, esperienza molto pin facile ad ese-
guirsi con precisione di quelle alle quali sono state appoggiate
simili teorie', e per conseguenza mi pare che'possa ottenersi d 1=
1a formula stessa un vantaggio significante specinlmente combis
nandovisi la fisica indagine sulla accelerazione del moto del san-
gue all’ aumentarsi della fatica .

16, Si osservi che un caso particolare della presente teoria &
quando I animale agisce verticalmente ad oggetto di sollevare
con lu propria macchina una data massa ed in questo caso la for-

—M

c . d £
mula diventa -‘;w=2(m--~py, e ponendo in essa X =P + K,

M=P g, y=a,p=0¢ ¢ differenziando diviene vdv=

/% formula a cui si appoggia la teoria dell’ accademico
PP

T+
di Berlino Sig. Lambort esposta con somma sagacith dal celebre
Sig. Prony nella sua dottissima Architettura Idraulica .

17: Elegzendo fra tniti i easi nei qual ntegrazione ha lno-
go quando Q & funizione di z quello che sembra pii analogo alle
condizioni di'un elastro che rappresenti la resultante delle forze
muscolari il quale slastro si supponga tanto meno attivo quanto

piti si distende ed allunga , ‘e percid supponendo X = — desi=

gnando per A nna costante da determinarsi con I esperienza »
avremo integrando un’altra espressione feconda mon meno di
consegnenze adattabili alla pratica .

18, Osservo finalmente che sebbene 1’ equazione: del prez
cedente §. 12 non appartenga dl caso delle tivelle di un. qualun=
que carriaggio , e sebbene I’ equazione relativa a tale questione
si recusiall’ integrazione si-potri facilmente supplire al secondo
caso mediante il primo; riducendo il calcolo:di ogni punto della
curva diquesto ad un corrispondente di quello ; ovvero conside:
rando tutta la resistenza riunita nel centro di gravitd tenendo a

Aaa 2 cal=




37a Sorra La ansura €.
caleolo idflaenzu chie I inclinazione delle tirelle ha nella inte:
siti deglivattriti emella mokilita s e periconseguens
che per tale arti consid

riunita-nel predetto centro di

5. 19+ Qualoramon mi sia ingannato nell:

ttagliata ag
ane che qui tralaseio di que

ormule perillustrare la dot-
mali 5 eredo che potreinsserire che esse som=
anno maggior facilitd e precisione diquelle lum ad ora
poste in uso e che i resnltati ¢ le tavele calealate pery
nazioni diterrenc potranio ottenersi indipendentemente d
te costanti che I’ esperienza non sempre & fida nel sommin

dele forze ar

2 3
ye . Per esempio fa formula X ==

2X'M che in tut

= icasi nei

rende

quali v7 & cosi piccola ¥+ apy < apw dimostra sem-
pre X<M, fa dunque conoseere a colpo d’ occhio per qual ra-
gione un Uomo che per un dato tempo pa lentamente st
affatichi talora assai meno di quello che avrebbe fatto stando fer-
mo in piedi per egual tempo., effetto attribuito a canse che non
credo sufficienti. In fatto perspiegare tale fonomeno si disse da
aleuno che varii dei muscoli i quali sostengono I’ uome fermo in
piedi si viposano alternativamente , e si affaticano mentre esso
cammina . Ma siccome hel moto mentre altri muscoli si riposa-
mo , quelli che operano si affaticano pit di quello che facevano
nella quiete , e siccome ¢ il vigore animale che va preso di mira
coerentemente al mio principio ; cositale spiegazione mi pave
che resti tanto dubbiosa quanto evidente & quella indicata dalla
precedente formula per cui si deduce che il vigore animale nel
caso della quiete distrugge tutta la azione che esercita la graviti
sopra la- maechina dell animale, mentre non ve distrugge che
una parte nel caso del moto e percid dee perdersene pili nel pri-
mo caso che nel seconde . Cosi si rettifica I' erronea intelligenza
che potrebbe nascere dalla relativa teoria del Borelli mentre
quando la celeritd eccede il limite snpt‘adescnuo Paffaticamen=
to dei muscoli mentre I” nomo cammina & maggiore di quando
sta fermo, Dimaniera che il calcolo in tal guisa condurrebbe a
de-
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inore di quello che si crederebbe la
ue mila
ia: pre=

determinare quanto sis
in un posto per esempo €on. ci
lita fatiane con la celerita della ma

forza che si

uomini per g
scindends dagli elementi morali che non possono calcolassi so

non dalla sagacita del condotticro .

80-




