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METHODS OF PREDICTION 
OF INTERNAL FORCES 

• Eperimental, i.e. direct in situ measurements; 

invasive and therefore their application should 

be limited. 

• Theoretical, based on mathematical modelling 

and computer simulation; commonly used. 



Zawartość popiołów 



Własności więzadeł 



Własności kości gąbczastej 



 Więzadła żółte 



Model Chaffina 



Kąt pochylenia miednicy 



Zakresy ruchu kregosłupa 
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Spine model 

The model of torso represents precisely 

anatomy of the human spinal system. It 

includes vertebrae, ribs, pelvis elements, 

sternum, intervertebral discs, ligaments, 

muscles, gas appearing in the abdominal 

cavity and incompressible fluid presence in 

nucleus pulposus of intervertebral discs. The 

fact that muscles are controlled by the 

central nervous system has been also taken 

into account. 





Siatka MES krążka 
międzykręgowego L3-L4 



Siatka MES więzadeł  
– odcinek L1–L5 



Siatka MES klatki piersiowej  
i przepony 



Siatka MES mięśnia 
lędźwiowego większego 



Siatka MES mięśni 
prostowników grzbietu 







Optymalizacja 



Kryteria optymalizacji 

1. Wykonanie zadania 

 maksymalna prędkość 

 maksymalny ciężar 

 itp. 

2. Stan normalny 

 minimum energii potencjalnej 

 łagodnego nasycenia 

    

 Maksymalnej wytrzymałości (bezpieczeństwa)  max (
𝜎𝑖

𝜎𝑚𝑖
)=min. 

max (
𝑝𝑖

𝑝𝑚𝑖
)=min. 

3. Stan patologiczny 

 σk = min. 

 łagodnego nasycenia (dotyczące badanego rejonu) 

 



Kryterium energetyczne 



Ograniczenie siły w mięśniu 
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Model tułowia 











Częstość drgań 15,75 Hz 





Naprężenia ściskające 
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Skolioza 

 

czyli utrata stateczności? 







Stateczność 



Analiza liniowa 













Wniosek 
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Model materialny kręgosłupa 

lędźwiowego 



Widok z przodu 



Widok z boku 
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Stateczność  

krążka międzykręgowego 







a) b) 
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Model całego człowieka 



Model Człowieka 





 Widok z boku 





Model kończyny górnej 



Model kończyny górnej 


