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Sposéb okreflania wielkosc¢i sily fizycznej czlowieka oraz fotoelek-
tryczne vrzqdzenie rejestrujqce do okreflania jej tym sposobem

Udzielono patentu z moca od dnia 7 kwietnia 1952 r.

Przedmiot wynalazku stanowi sposéb okre$la-
nia wielko$ci sity fizycznej czlowieka oraz od-
no$ne urzadzenie, ktére moze znalezé zastoso-
wanie zar6wno w medycynie terapeutycznej, jak
i w medycynie prewencyjnej, umozliwiajgc uzy-
skanie pelnego obrazu diagnostycznego danego
organizmu ludzkiego. Szczegdlng role moze spetl-
nié spos6b wedlug wynalazku w zakresie medy-
cyny sportowej i eugeniki, otwierajac szerokie
perspektywy masowego badania ludzi pod
wzgledem ich zywotnoéci. Wyklucza sie jego sto-

- sowanie w przypadku os6b obloznie chorych
oraz takich, u ktérych poziom ogoélnego uswia-
domienia Zzyciowego jest niedostateczny (dzieci
ponizej 7 lat, osoby chore psychicznie itp).

Zagadnienie okre$lania wielko&ci sity fizycznej
bylo ilotychczas rozwigzywane w oparciu o.za-
sade wyczynowosci energetycznej, ktérej stoso-
wanie dawalo pewien, przyblizony zreszty obraz
‘proceséw, zachodzacych w pewnych partiach

/

organizmu, nie pozwalalo jednak ustali¢é wiel-

-;;-koéci tej jego dyspozycji, ktéora odpowiadalaby

w calej rozciggloSci pojeciu sily fizycznej, defi-
niowanej jako bezwzgledna réznica potencjaléw
biomechanicznych danego organizmu unerwio-
nego. Do znanych metod pomiaru silty fizycznej

. nalezy zaliczy¢ metode dynamometryczng (lub

tensometryczng) oraz metodg grawitometryczng.
W przypadku pierwszej z podanych metod sto-
suje si¢ dynamometr, najczesciej sprezynowy,
za pomoca ktorego bada sie u danego osobnika
zdolno§¢ pokonywania napiecia pewnej okre-
Slonej sprezyny metalowej, polaczonej z ukla-
dem wskaznikowym. Stosujac druga metode,
okresla si¢ zdolno$¢ pokonywania przez badana
jednostke sily przyciggania ziemi, - polecajac jej -
podnosi¢ okreslone ciezary o wzrastajgcej sto-
pniowo wartosci, przy czym najwiekszy - uniesio-
ny ciezar ma stanowié miernik sily fizycznej tej
jednostki. ' :



‘$redniej ZywatnoSci

gdzie a ;

przy czym:

Wede wagystkich gnanych datychezas metad
stanowi okolicxno#é, ke umoiliwiajg .one okre-
§lanie nie samej sity fizycznej, lecz jej pochod-
nych takich, jak praca fizyczna lub moc fizycz-
na, i to w odniesieniu nie do cato$ci musku¥rtury,
lecz do poszczegbélnych miesni, zespoléw mie$ni
lub grup zespoléw migéniowych. Odpowiadajgca
danemu zespolowi sila wykonywa pewna prace
w okreSlonym czasie, odnoSny pomiar =xaf
uwzglednia jedynie efekty tej pracy, abstrahujgc
catkowicie lub niemal calkowicie od wielkofci
przylozonej sity (lub przylozonych sit, jeSli wy-
stepuje kilka punk{éw przylozenia).

Z drugiej strany wspélczesna medycyna usta-
lita, Ze sila fizyczna, stanowigca pewne specy-
ficzne napiecie biodynamiezne danego organi-
zmu, winna byé proporcjonalna do jego zywot-
no$ci. Poniewaz nauczono sie okre$laé zywotnosc
czlowieka metodami poSrednimi, np. metodami

_biochemicznymi i bioelektrycznymi lub metodami

statystycznymi (badania nad Smiertelnoscia) i po-
niewaz stwierdzono, ze maksimum krzywej
organizmu ludzkiego w
funkcji czasokresu zyciowego przypada na wiek
10—13 lat, przeto tym samym odkryto konkretne
kryteria kontrolne oceny prawidlowo$ci zamie-
rzonych pomiaréw.

Sposéb okre$lania wielkosci sity ﬁzyczneJ czlo-
wieka wedlug wynalazku umozliwia osiggnigcie
dokladnodei, wystarczajacej dla potrzeb bieiy-
cej praktyki Qpiera sic on na drugim prawie
Newtona, w my$l ktérego przyspieszenie, nadane
dowolnemu ciatu, poruszajacemu sie w oSrodku
bezoporowym, jest wprost proporcjonalne do
przylozonej sily i odwrotnie proporcjonalne do
magy {ego ciala, cgyli:

dv b
&= gt = k,°_nt._.........(l)

— przyspieszenie w chwili t
v — predko$é ruchu
t — czas
ft — sita, przylozona w chwili t
m — masa clata
. — wspblezynnik proporcjonalnosci
Przeksztalcajgc powy2sze réwnanie, otrzymuje
sie:

ttﬁ’kz. at.m .

1
kz = Tl
Przekladajac powyzszy wzor na jezyk bioener-

gotyki, moina stwierdzié: chwilowa wartogé sily

‘fizryoznej extowieka jest wprost proporcjonalna
do- iloczynu masy ciala danego osobnika przez

chwilowa wartos¢ przyspieszenia maksymalnego,

jakie tenze osobnik jest w stanie nadaé swemu
wlasnemu cialu w czasie rozbiegu.

Poniewaz zaklada sie¢ z pewnym dopuszczal-
nym przybliZeniem, ze podczas pomiaru warto$§é
sity tixycznej nie ulega zmianie ze wzgledu na
stosunkowo krétki okres czasu i stale warunki
§rodowiskowe, przeto mozna przyjaé, iz:

dv
—_—= nst
a =«
czylia—= 27 V1
L—Y
Prazyjmujac w charakterze warunkéw granicz-
nych:
V2 == Vmax
arag vl=0
uzyskuje sie:
a — vmax . (3)
—p e e

Zaznacza si¢ przy tym, Ze vmay jest predkoscig
maksymalng w granicach staloSci przy$pieszenia
ruchu rozbiegowego, utrzymujacej sig do pew-
nego momentu krytycznego, zwanego punktem
granicznym dynamicznego przecigzenia orga-
niamu.

Podstawiajgc réwnanie (3) do réwnania (2)

otrzymuje sig:

f=k3..1%-..m
lub !=k2.%.L':&x_. L @

gdzie f — sita w warunkach pomiaru
P — ciezar ciala badanego osobnika
g — przyépieszenie grawitacyjne
zigmskie
Vmax — pradko#é maksymalna osobnika ba-
danego w granicach staloéci prey-
ipjeszenia
t — czas, w ciagu ktérego nredkoS¢ vmax
zostaje osiggnieta
ks — wapéiczynnik proparcjonalnoéei.
Okreélenia wislkoéei sily fizycznej calowicka
sprowadza §ie wigo do okreélenia nastepuiacych
parametréw: P, 8, Vmaw, t Cigiar P ustala sig
pray wiyelu wagi lekarskie. Prayfipieszenie gra-
witacyjne g jeat znane i wynosi w szerokoéciach
geograficamych Polski okolo 981 cm/sek. Para-
metry Vimax 1 t akredla siq za pomocg apisanego
ponizej urzadzenia fotoelektrycanego, rejestru-

‘jgcego warunki ruchu osobnika badanego w po-

staci krzywej, odwzorowujacej praebyts drogg s
w funkejl czasu t, cxyli zaleinoi¢ a=1/i/.

Na rysunku fig. 1 przedstawia schemat fote-
elektrycznego urzadsenia rejestrujacego wediug
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wynalazku, fig. 2 za§ — wykres krzywej, wy-
razajgcej przebyta droge w funkcji czasu z po-
daniem konstrukcji graficznej, umozliwiajgcej
bezposrednie odczytanie z wykresu wielko$ci

. . . v,
szukanego przy$pieszenia a — —oxX

Wzdiuz toru ruchu przy$pieszonego badanego
osobnika, ktérego diugo$¢ winna wynosi¢é np.
~okolo 20 m, instaluje sie w odstepach 20 cm
szereg komoérek fotoelektrycznycn Fy, Fo, F3....
Fio, obstugiwanych przez Zrédia $wiatla
Ri, Rs, Rs.... Ryoo, kiorych promienie sg sku-
piane przez soczewki Si, Sz, S3.... S0 0 ogni-
skowej, rownej- w przyblizeniu polowie odleg-
loSci miedzy nimi i komérkami fotoelektrycznymi.

Odleglo$é ta powinna byé nie mniejsza niz 3 m.

Prady fotoelektryczne zostaja wzmocnione odpo-
wiednio we wzmacniaczach Wi, Ws, Ws.... Wio,
ktorych zaciski wyjsciowe sg polaczone z elek-
tromagnesami E;, E:; Es.... Ein. Kotwiczki
Ay, A As.... Aww tych elektromagneséw s osa-
dzone z jednej strony dzwigni dwuramiennych
o osiach obrotu O1, Oz, Os.... Oie. Drugie ramig
kazdej z tych dzwigni jest poddane dziataniu
sprezyny P i zakonczone stykiem tjcznika K,
wiaczajgcego i wylaczajacego obwéd pradowy,
skiadajacy sie z baterii B i lampy reflektorowej
L. Lampa L wysyla, §wiecac sig, wigzke réwno-
leglych promieni §wietlnych, skupiana przez so-
czewke S’ w ognisku, przypadajagcym na po-
wierzchni ta$my S$wiattoczulej T, przesuwanej
ruchem jednostajnym w kierunku pionowym za
pomocg oddzielnego mechanizmu zegarowego.
Cze$§é urzadzenia, obejmujgca elektromagnesy E,
obwody B, L i tasme Swiatloczulg T, stanowi
wlasciwy przyrzad rejestrujacy M i jest zawarta
wewnatrz ciemni fotograficznej.

Dzialanie urzadzenia jest Jpisane ponizej.
Osobnik badany ustawia sie tuz przed pierwsza
wigzkg $wietlng na strzalce, wystepujacej na
posadzce -biezni i wyznaczajacej kierunek ru-
chu. Celem jego jest osiggniecie w jak najkrot-
szym czasie maksymalnej predkoSci w grani-
cach staloSci przy$pieszenia. W czasie rozbiegu
przecina on swym cialem w nieréwnych, male-
jacych odstepach czasu kolejne wigzki Swietlne.
W chwili przeciecia dowolnej wigzki Swietlnej,
warto§é pradu fotoelektrycznego danej komoérki
F spada do zera, na skutek czego réwniez po
stronie wyjsciowej odnosnego wzmacniacza W
uzyskuje si¢ stah bezpradowy. Elektromagnes E

przestaje przycigga¢ kotwiczke A, w zwiazku

Zz czym sprezyna P wywola obrét dzwigni dwu-
ramiennej dokota punktu O i polaczenie stykéw
lgcznika K. W obwodzie, obslugiwanym tym

- ostatecznie wiec: a =

Iacznikiem, poplynie prad. Lampa L zapala sie
woéweczas, wysylajagc wiazke Swietlng, skupiang
soczewka S° w punkcie, polozonym na powierz-
chni blony swiatloczulej, nawinietej na dwéch
bebnach- i przesuwanej z jednostajng predkoscig
w kierunku pionowym. Wiazka ta wyznacza na
bionie punkt (lub krétka kreseczke), odpowiada-
jacy chwili przecigcia promieni Zrédta §wiatla R,
Jezeli odstepy miedzy zrédlami Swiatta R oraz
odstepy miedzy lampami L s3 odpowiednio ré-
wne, punkty uzyskane na blonie T utworza
krzywa 1, stanowigca odwzorowanie graficzne
funkeji s = f/t. Punkt C krzywej ! (fig. 2) od-
powiada maksymalnej predko$ci ruchu osobnika
badanego, lezacej w granicach stalosci przyS$pie-
szenia i nie pokrywa sie z punktem przegiecia
tej krzywej.

Stad vmax = tga

natomiast t=OA

v tga

max —
t OA
ale OA =OD. tgq -

a wiec a—

1

oD

Jesli zatem na wykresie (fig. 2) ponizej prze-
dluzenia osi t naniesie si¢ na podstawie odpo-
wiedniego nomogramu drabinkowego podziatke
odwrotno$ci wartosci -dlugoSci odcinkéw OD,
wyrazonych np. w sek?/cm, woéwezas wartosci
szukanego przySpieszenia mozna bedzie odezytaé
bezposrednio w’cm/sekz.

Konstrukeja tréjkatéw podobnych ABC i OAD
wynika z rysunku i jej opisywanie jest zbedne.

 Przez podzielenie przy$pieszenia ruchu bada-
nego osobnika. przez przyspieszenie grawitacyjne
ziemskie i przemnozenie wyniku przez ciezar te-
goz osobnika, wyrazony np. w kg, osigga sie z3-
dang wielko$¢ sily fizycznej réwniez w kg (przy
zalozeniu, ze obydwa wymienione wyzej przy-
Spieszenia sg wyrazone w tych samych jednost-
kach). Wspétczynnik k2 wynosi wéwczas 1.

Przeprowadzone préby wykazaly calkowita
zgodno§¢ metody z wspomnianymi na wstepie
kryteriami kontrolnymi.

Nalezy zaznaczyé, ze zamiast okre§laé maksy-
malne przyS$pieszenie ruchu danego osobnika
mozna okre§laé maksymalne op6Znienie tegoz
ruchu, w uzyskanym za§ ujemnym wyniku
uwzgledniaé jedynie warto§¢ bezwzgledng. Osig-
gniete w obu przypadkach wyniki mogg rézniz
sie wartoScig tolerancji dokladno$ci urzadzenia.
Dokladnos$é ta zalezy przede wszystkim od wiel-
ko$ci bezwladnosci dynamicznej zespoléow wy-



swalajacych przyrzadu rejestrujacego. Podlega
gna regulacji przez zmiane stopnia wzmocnienia
wpmacniaczy W i naciagu sprezyn P. Nalezy
jedpak dbaé przy tym o jednakowe warunki
praecy wszystkich zespoléw wyzwalajgcych.
Zwraca sie jednocze$nie uwage, ze na wielkos¢
uzyskiwanego przy$pieszenia wplywa wartos¢
wspblezynnika tarcia migdzy nogami i podiozem.
Wyniki rzeczywiste przy okreélaniu wielkoSci
sily tizycznej sposobem wedilug wynalazku mo-
ina osiggnaé jedynie wowczas, gdy wyeliminuje
sie te wplywy. W tym celu probe rozbiegu prze-
prowadza sie boso na podiozu, wykonanym
z plastyku o wlasciwosciach powierzchniowych,
" zblizonych jak najbardziej do wlasciwosci po-
‘wierzchniowych naskérka stopy ludzkiej. W celu
dalszego usuniecia wplywéw ubocznych, prébe
te przeprowadza sie bez ubrania, ktére krepuje
w pewnym stopniu swobode ruchéw.
Opér powietrza uwzglednia si¢ przez nachyle-
nie toru ruchu pod odpowiednim kgtem.
Zamiast zrédel R promieniowania widzialnego
mozna rowniez stosowaé zrédia promieniowania
niewidzialnego, np. promieniowania podczerwo-
nego lub promieniowania X.
Poréwnywalnosé  wynikéw, uzyskiwanych
przez czlowieka doroslego i dziecko, jest zapew-
niona dzieki okoliczno$ci, ze stosunek wartosci

wewnetrznych oporéw szkodliwych ruchu do-

- warto$ci oporéw pozytecznych nie ulega normal-
nie w ciggu zycia czlowieka istotnym zmianom.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b okre$lania wielkoSci sily fizycznej
czlowieka, znamienny tym, zZe ustala sie mase
osobnika badanego przez podzielenie jego cie-
zZaru przez przySpieszenie grawitacyjne ziem-
skie, nastepnie ustala sie przy$pieszenie eks-
tremalne ruchu wlasnego tego osobnika przez
podzielenie predko$ci maksymalnej tego ru-
chu, lezacej w granicach statoSci przy$piesze-
nia, przez czas minimalny, w ciggu ktérego
predko$é ta zostala osiggnieta, po czym uzy-

skane w odpowiednich jednostkach wyniki

" przemnaza sie przez siebie.
. Sposéb okre§lania wielkosci sity fizycznej we-

dlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze przySpie-
szenie ekstremalne ruchu osobnika badanego
ustala sie przez sporzadzenie wykresu drogi,
przebytej podczas ruchu, w funkcji czasu

‘przy uzyciu fotoelekirycznego urzadzenia re-

jestrujacego, przy czym styczna do krzywej
wykresu w punkcie, odpowiadajacym granicz-
nemu punktowi dynamicznego przecigzenia
organizmu, wyznacza z osig odcietych kat,
ktorego tangens stanowi miare predkosci ma-
ksymalnej ruchu, lezacej w granicach stalosci
przyspieszenia. ’

. Odmiana sposobu okreélania wielkoSci sity

fizycznej wedlug zastrz. 1 i 2, znamienna tym,
ze zamiast ustalaé ekstremalne przy$piesze-
nie ruchu osobnika badanego ustala sie eks-
tremalne opédznienie tego ruchu, a w otrzy-
manym wyniku ujemnym uwzglednia sie
jedynie warto§é bezwzgledns.

. Fotoelektryczne' urzadzenie rejestrujgce do

okreSlania wielkosci sity fizycznej sposobem
wedlug zastrz. 1 — 3, znamienne tym, ze skla-
da sie z szeregu komoérek fotoelektrycznych
(F), umieszczonych w réwnych odstepach
wzdluz toru ruchu osobnika badanego i ob-
shugiwanych przez Zrédia $wiatlta (R), znaj-
dujgce si¢ po drugiej stronie wspomnianego
toru, przy czym prad fotoelekiryczny kazdej
komérki zasila odpowiadajacy jej wzmacniacz
(W), ktorego zaciski wyjSciowe sa polaczone
z elektromagnesem (E), sterujagcym pracg lacz-
nika (K), obshlugujacego obwdd, zlozony
z baterii (B) i lampy reflektorowej (L), rzu- .
cajgcej w chwili zadzialania wigzke promieni
zbieznych na tasme $wiatloczuly (T).

. Fotoelektryczne urzadzenie rejestrujgce we-

dtug zastrz. 4, znamienne tym, ze zawiera me-

chanizm zegarowy, napedzajacy ta$me $wia-
ttoczula (T).

Inz Andrzej Suski
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