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ПОЯСНИТЕЛЪНАЯ ЗАПИСКА

Щели и задачи учебной дисциплины
Щель учебной дисциплины <Общая биомеханика)): исследование движений

человека (спортсмена) аналитическими методами механики с помощью кинемати-
ческих и динамических моделей, заменяющих опорно-двигательный аппарат; изу-
чение применения математических и физических моделей тела человека и отдель-
НЫХ еГО СИСТеМ ПРи раЗработке и аттестации средств защиты человека; выработка
навыков практического использования математических пакетов Mathcad, Mathemat-
ica для исследования движений человека, изучение современных методик биомеха-
нического моделирования I длинных костей опорно-двигательного аппарата с уче-
том внутренней структуры костной ткани

Образовательная цель: формирование у студентов целостного представле-
ния о предмете биомеханика, изучение биомеханических характеристики тела че-
ловека и его движений;

Развивающая цель: ознакомление с основными задачами и проблемами,
возникающими в современной медицине.

Задачи учебной дисциплины:
-построение простейших математических моделей опорно-двигательной си-

стемы человека;
-формирование у студентов знаний основных законов механики, термодина-

мики и теории информации, необходимых для моделирования биомеханических си-
стем.

- выработка навыков практического использования современных CAD/CAE-
пакетов для исследования напряженно-деформированного состояния протеза при
проведении операции эндопротезирования крупных суставов.

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалиста с высшим об-
разованием.

Учебная дисциплина <Общая биомеханика)) относится к циклу дисциллин
специализации компонента учреждения образования.

Связи с другими учебными дисциплинами
Программа учебной дисциплины <Общая биомеханика)) составлена с уче-

том межпредметных связей и программ по смежным дисциплинам. Ее изучение ба-
зируется на знаниях из дисциплин <Теоретическая механика>>, <<Теория упругости)),
<<Ком пьютерная механика>.

Требования к компетенциям
Освоение учебной дисциплины кОбщая биомеханика) должно обеспечить

формирование следующих универсальных, базовых профессиональных и спе-
циализированных компетенций.

Универсальные ком петенции :

YK-l. Владеть основами исследовательской деятельности, осуществлять
поиск, анапиз и синтез информации;

УК-2. Решать стандартные задачи профессиональной деятельности на
основе применения информационно-коммуникационных технологий;
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ук-з. Осуществлять коммуникации на иностранном
задаЧ межличностного и межкультурного взаимодействия;

ук-4. Работать в команде, толерантно воспринимать

языке для решения

соци€Lпьные' этни-
ческие, конфессионсшьные, культурные и иные различия;

ук_5. Быть способным к саморазвитию и совершенствованию в профес-
сиончLпьной деятельности ;

механики.

Базовые профессиональные компетенции:
Бпк-1. Применять основные законы и методы естественнонаучныхUrll\-I. rrРrrlvlrуПЛID \JUГrUбfiblE ЗаКUНЫ И Ме'l'()ЛЫ еСТеСТВеННОНаУЧНЫХ ДИС-

циплин для решения теоретических и практических задач в профессиональной
деятельности;

Бпк-2. Взаимодействовать со специ€lJIистами смежных профилей, орга-
низовывать работу коллективов исполнителей для достижения поставленных
целей

Бпк-З. ПримеНять норМы междУнародного и национztJIьного законода-
тельства в процессе создания и реализации объектов интеллектуальной соб-
ственности;

Бпк_4. ПрименятЬ понятия и методы вещественного, комплексного и
функционЕUIьного анализа для изучения моделей окружающего мира;

Бпк_5. Применять современные технологии и базовые конструкции
языков программирования для реализации чtлгоритмических прикладных за-
дач;

БПК-6. Использовать основополагающие понятия, определения и теоре-
мы физики при решении задач механики и физики;

Специализированные компетенции :

ск-4. ПрименЯть математический аппарат при исследов аниизадач

в результате изучения дисциплины обучаемый должен:
зноmь:

- предмет биомеханики;

- биомеханические характеристики тела человека и его движений;
- общее строение опорно-двигательного аппарата человека;
- знать, как используются физические и математические модели при исследо-

вании прочности организма человека;

- основы работы в системе конечно-элементного
WORKBENCH.
умеmь:

моделирования АIЧSYS

- рассчитывать центр тяжести тела человека и его сегментов, используя урав-
нения регрессии;
- исследовать движения человека (спортсмена) аналитическими методами

механики с помощью кинематических и динамических моделей, заменяющих
опорно-двигательный аппарат.

влаdеmь:

- навыками работы с современными программными средствами численного
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решения математических и прикладных задач.

Структура учебной дисциплины
!исциплина изучается в 5 и б семестрах. Всего на изучение учебной дисци-

плины <Общая биомеханика)) отведено:
- длЯ очноЙ формЫ полученИя высшего образования -t35 часов, в том числе

90 аудиторных часов, из них:
5 семестр: 36 аулиторных часов, из них: лекции - 12 часов,

нятия- 22 часа, управляемая самостоятельная работа _ 2часа.
6 семестр: 54 аудиторных часов, из них: лекции - 1б часов,

нятия- 36 часов, управляемая самостоятельнаяработа - 2часа.

лабораторные за-

лабораторные за-

трудоемкость учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы.
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине - зачет в б семестре.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема l. Биомеханические характеристики тела человека и его движений.
1.1. Кинематические характеристики. Системы отсчета расстояний и време-

ни: нач€Lло, направление и единицы отсчета. Тела отсчета инерци€Lльные и неинерци-
апьные. Пространственные характеристики: положения - координаты точки, тела и
системы тел (линейные и угловые) и движения - траектория точки (путь, перемеще-
ние, Кривизна и ориентация траектории, положения: начапьное, промежуточное и ко-
нечное). Поступательное и вращательное движение тела. Траектории прямолинейные
И КРИВОЛинеЙные (постоянного и переменного радиуса кривизны). Временные харак-
теристики: момент времени, длительность движения тела и его частей, темп и ритм
ДвижениЙ. Пространственные характеристики: скорости и ускорения точек и звеньев
тела человека. Использование характеристик при биомеханическом обосновании
спортивноЙ техники. Скорости, ускорения. ИндексныЙ метод описания поз и движе-
ний тела человека. Упрощенная кинематическ€ш схема тела.

1 .2. Щпнамические характеристики. Инерчионные характеристики тела чело-
века: масса, центр масс, момент инерции тела, радиус инерции. Силовые характери-
стики: сила и момент силы, импульс силы и момента силы, количество движения и
кинетический момент. Энергетические характеристики: работа силы, кинетическая и
потенциапьная энергия, энергия упругой деформации, мощность, коэффициент по-
лезного действия.

Тема 2. Строение и функции биомеханической системы двигательноfо аппа-
рата человека.

Оппорно-двигательный аппарат человека. Пассивная (скелет) и активная
(МЫШцы и суставы) части ОДА. Биомеханические пары и цепи (незамкнутые, за-
мкнутые, разветвленные). Степени свободы и связи в биокинематических цепях.
Звенья тела как рычаги и маятники. Рычаги в биокинематических цепях. Условия
равновесия и ускорения костных рычагов. Биодинамика мышц. Современная мо-
ДеЛЬ мышцы. Механические своЙства мышц. Механика мышечного сокращения.
Влияние внешнего сопротивления на механические показатели мышечного сокра-
щения. Зависимость энергопродукции мышечного сокращения от биомеханических
показателей, преодолеваемого сопротивления и скорости. Уравнение Хилла. Строе-
ние биомеханическоЙ системы. Звенья биокинематических цепей. Механизмы со-
единений.

Тема 3. Использование физических и математических моделей для
исследования прочности организма человека.

I\4Оделирование кинематики тела человека при инерционных, контактных и
аЭРОДИНаМиЧескИх воздеЙствиях. Моделирование позвоночника человека. Расчетная
ОЦеНКа ЭКСТРеМ€LЛЬных ситуациЙ. Моделирование ударного контактного
нагружения. оптимизация средств защиты. Моделирование движения гимнаста с
учетом упругой опоры.



тема 4. Многозвенная антропоморфная система с многокомпонентными эле-
ментами структуры

составление уравнений движения многозвенной биомеханической системы на
основе общих теорем.составление уравнений движения произвольной многозвен-
ной динамической системы с деформируемыми элементами структуры с использо-
ванием формализма Лагранжа. Модель и уравнения движения стержневой биомеха-
НИЧеСКОЙ СИСТеМЫ С деформируемыми элементами структуры. Определение мtlду-
лей упругости элементов механической системы

Тема 5. Функции и физиология длинных костей.
Биомеханические процессы в больших суставах. Математическая модель бед-

РеннОЙ кости как двухмерная модель твердого тела. Условия нагруженности бед-
ренной кости для рЕвных фаз ходьбы.

Тема б. Биомеханика тазобедренного сустава. Строение и диапазоны движений
согласно анатомическим осям

ФУНКции и физиология тазобедренного сустава. Биомеханические процессы
ТаЗОбедренного сустава. Математическая модель тазовой кости как двухмерная мо-
ДеЛЬ ТВеРДоГо тела. Условия нагруженности тазовоЙ кости для положения стоя на
ОДнОЙ ноГе. Математическая модель тазобедренного сустава как двухмерная модель
твердого тела

Тема 7. Биомеханика коленного сустава. Строение и виды движений согласно
анатомическим осям.

ФУНКции и физиология коленного сустава. Биомеханические процессы колен-
ного сустава. Математическая модель коленного сустава в сагиттальной плоскости
Как ДВухмерная модель твердого тела. Моделирование связок и сухожилий колен-
ноГо сустава с помощью пружинных элементов. Математическая модель костей
НИЖнИх конечностеЙ. Условия нагруженности нижних конечностеЙ для положения
стоя на одной ноге.

Тема 8. Структура костей и их классификация. Механические свойства кост_
ной ткани. Закон Вольфа.

Анатомическое строение трубчатых костей их функции и физиология. Основ-
Ные Механические характеристики костей. Закон Вольфа. Математическая модель
ТаЗОбедренного сустава как двухмерная модель твердого тела, учитывающая раз-
личные типы костных тканей.

тема 9. Переломы костей их виды. Механизм заживления переломов и типы
фиксации перелома.

КлассифИкациЯ переломов трубчатых костей и типы их фиксации. Механиз-
мы срастания лереломов. Математическая модель нижних конечностей с фиксиро-
ванным переломом бедренной кости. ,Щвухмерная реконструкция перелома с помо-
щью пластины остеосинтеза И костных винтов. Условия нагруженности и гранич-
ные условия для перелома большеберuовой кости.
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тема 10. Патология суставов нижних конечностей. Эндопротезирование
суставов и их виды.

ВидЫ и формы патологии нижних суставов. Физиология разви"rия артрита
больших суставов. Виды эндопротезирования крупных суставов. Математическая
модель бесцементного эндопротеза тазобедренного сустава. Щвухмерная рекон-
струкция операции эндопротезирования тазобедренного сустава бесцементным эн-
допротезом. Условия нагруженности и граничные условия для эндопротезирован-
ного тазобедренного сустава.

Тема 11. Методы лучевой диагностики. Принцип работы компьютерной
томоfраф"и. Шкала Хаунсфилда.

Принцип действия рентгеновского излучения и компьютерной томографии.
Шкала Хаунсфилда. Математическая модель нижних конечностей с эндопротезиро-
ВанНым тазобедренным суставом и фиксированным переломом бедренноЙ кости с
помощью пластины остеосинтеза и костных винтов. Расчет двухмерной модели
нижних конечностей.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Очная форма получения высшего образования с применением дистанционных

образовательных технологий (ЩОТ)
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5 семес,гр
1 Биомеханические характеристики тела

человека и его движений.
4 4 2

1.1 Кинематические характеристики. Системы
отсчета расстояний и времени: нач€UIо,

наIIравление и единицы отсчета. 'Гела отсче-
та инерциttльные и неинерциаJIьные. Про-
странственные характеристики: положения -
координаты точки, тела и системы тел (ли-
нейные и угловые) и движения - траектория
точки (путь, перемешдение, кривизна и ори-
ентация траектории, положения: нача,'Iьное,

промежуточное и конечное). Поступательное
и вращательное движение тела. Траектории
прямолинейные и криволинейные (постоян-
ного и переменного радиуса кривизны).
Временные характеристики: момент време-
ни, длительность движения тела и его частей,
темп и ритм двих(ений. Пространственные
характеристики: скорости и ускорения точек
и звеньев тела человека. Использование ха-

рактеристик при биомеханическом обосно-
вании спортивной техники. Скорости, уско-
реi{ия. Индексный метод описания поз и дви-
жений тела человека. Упрощенная кинемати-
ческfuI схема тела.

2 2

Собеседованис

|,2 !днамические характеристики. Инер-
ционные характеристики тела человека: мас-
са, центр масс, момент инерции тела, радиус
инерции. Силовые характеристики: сила и
момент силы, импульс силы и момента силы,
количество движения и кинетический мо-
мент. Энергетические характеристики: рабо-
та силы, кинетическая и потенциzrльнаJI энер-
гияi энергия упругой деформации, мощность,

коэффициент полезного действия.

2 2

) Строение и функции биомеханической
системы двиI,ательного аппарата чело-

2 )



Оппорно-двигательный аппарат человека.
Пассивная (скелет) и активная (мышцы и
суставы) части ОДА. Биомеханические па-
ры и цепи (незамкнутые, замкнутые, раз-
ветвленные). Степени свободы и связи в
биокинематических цепях. Звенья тела как
рычаги и маятники. Рычаги в биокинемати-
ческих цепях. Условия равновесия и уско-
рения костных рычагов. Биодинамика
мышц. Современная модель мышцы. Меха-
нические свойства мышц. Механика мы-
шечного сокращения. Влияние внешнего
сопротивления на механические показатели
мышечного сокращения. Зависимость энер-
гопродукции мышечного сокращения от
биомеханических покrвателей, преодолева-
емого сопротивления и скорости. Уравнение
Хилла.
Использование физических и математи-
ческих моделей для исследования проч-
ности оDганизма человека.

Моделирование кинематики тела
человека при инерционных, контактных и
аэродинамических воздействиях.
Моделирование позвоночника человека.
Расчетная оценка экстремальных ситуаций.
Моделирование ударного контактного
нагружения. Оптимизация средств защиты.
Моделирование движения гимнаста с

Многозвенная антропоморфная система с
многокомпонентными элементами

Контрольная

работа

Составление уравнений движения
многозвенной биомеханической системы на
основе обших теорем.Составление уравне-
ний движения произвольной многозвенной
динамической системы с леформируемыми
элементами структуры с использованием

изма Лагранжа.
кция и физиология длинных костей.
Биомеханические процессы в больших

суставах. Математическая модель
бедренной кости как двухмерная модель
твердого тела. Условия нагруженности

ной кости для разных фаз ходьбы.
Биомеханика тазобедренного

сустава. Строение и диапазоны движений
соt,ласно анатомическим осям.

Функuии и физиология тазобедренного
сустава. Биомеханические процессы
тазобедренного сустава. Математическая

Собеседование

отчет по лабо-

раторным ра-
ботам

8

века.
2 2

3

4

4

4

4 )

4 2

5 ) ,,

2 2

6 4 6

4 6 Собеседование



модель тiвовой кости как двухмерная
модель твердого тела. Условия
нагруженности тазовой кости для
положения стоя на одной ноге.
Математическая модель тазобедренного
сустава как двухмерная модель твердого
тела

Биомеханика коленноfо сустава.
Ст,роение и виды движений согласно
анатомическим осям.
Функции и физиология коленного сустава.
Биомеханические процессы коленного су-
става. Математическая модель коленного
сустава в сагиттальной плоскости как двух-
мерная модель твердого тела. Моделирова-
ние связок и сухожилий коленного сустава с
помощью пружинных элементов. Матема-
тическая модель костей нижних конечно-
стей. Условия нагруженности нижних ко-
нечностей для положения стоя на одной но-
ге.

Структура костей и их классификация.
механические свойства костной ткани.
Закон Вольфа.

Анатомическое строение трубчатых костей
их функции и физиология. Основные меха-
нические характеристики костей. Закон
Вольфа. Математическая модель тазобед-
ренного сустава как двухмерная модель
твердого тела, учитывающая рiвличные ти-
пы костных тканей.
Переломы костей их виды. Механизм за-
живления переломов и типы фиксации

Классификация переломов трубчатых ко-
стей и типы их фиксации. Механизмьi срас-
тания переломов. Математическая модель
нижних конечностей с фиксированным пе-

реломом белренной кости. Щвухмерная ре-
конструкция перелома с помощью пластины
остеосинтеза и костных винтов. Условия
нагруженности и граничные условия для
перелома большебе
Патология суставов нижних конечностей.
Эндопротезирование суставов и их виды.

Виды и формы патологии нижttих суставов.
Физиология развития артрита больших су-
ставов. Виды эндопротезирования крупных
суставов. Математическая модель бесце-
ментного эндопротеза тазобедренного с

отчеты по
аудиторным
лабораr,орным

работам с их
ной:защи-

Опрос

Проверка ин-

дивидуальных
заданий

Контрольная

работа
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става. !вухмерная реконструкция операции
эндопротезирования тазобедренного сустава
бесцементным эндопротезом. Условия
нагруженности и граничные условия для
эндопротезированного тазобедренного су-
става.

тои

l1 Меr,оды лучевой диагностики. Принцип
рабоr,ы компьютерной томоI.рафии.
Шкала Хаунсфи.пда.

4 l0

Принцип действия рентгеновского изJlуче-
ния и компьютерной томографии. Шкала
Хаунсфилда. Математическая модель ниж-
них конечностей с эндопротезированным
тазобедренным суставом и фиксированным
переломом бедренной кости с помощью
пластины остеосинтеза и костных винтов.

4 l0 Контрольная

работа

Bcezo 28 58 4
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЪ

Перечень основной литературы

|. Чuzарев д.В., Мuхасев г.и., Борuсов д.В. Биомеханика: учебник.- Минск: Изд-во
Гревцова, 2010. - 284 с.
2. Бранкос Л основы биомеханики. - М.: М"р, 198 1 .

З. Беzун п.и., Шукейло ю.в, Биомеханика: Учебник для вузов. - Спб.: Политехника,
2000. - 463 с.
4. МатеМатическИе модели и компьютерное моделирование в биомеханике: Учеб. по_
собие / Под ред. А.В. Зинковского и В.А. Пальмова: СПб.: Изд-во Политехн. Ун-та,
2004. - 516 с.
5. Борuсов А.В., Чuzарев Д.В. Применение обобщений матриц дIя построениrI
дифферециЕLльньtх уравнений движениrI трехмерньж моделей эндо- и экзоскелета по урав
нениrIМ I1лоскиХ механизМов / ТеоРетическ€ш и прикJIадн€ш механика _ 2019. J\b 34 _ C.9l_

l07.
б. Заzороdнuй н. в. Эндопротезирование тазобедренного сустава. - Москв а ,2Ol2.
7, Бруско А.г., Гайко ЛВ. Функцион€шьная перестройка костей и ее клиническое зна..
чение. - Луганск: ЛГМУ, 2005. - 2l2 с.

Перечень дополнительной литературы

|. Покаmuлов д.Е, Биомеханика взаимодействия спортсмена с упругой опорой. Мн.:
Изд. центр БГУ. 2006. З51 с.

2. Соmскuй Д.Б.Биомеханика. Мн.: БГУФк. 2005. I92 с.
3. Букуп К. Клиническое исследование костей, суставов и мышц. - М.: Мед.лит.,

2008. -З20 с.
4. Ваiпs, P.S., SidhИ, ,S.,S., ВаhrаmiпаsаЬ, М., Prakash, С. Biomaterials in Orthopaedics

and Bone Regeneration. Springer 2019.256 р.
5. Tavares, Joбo Manuel R. S., Fernandes, Paulo Rui. New Developments on Computa-

tional Methods and Imaging in Biomechanics and Biomedical Engineering. Springer;
1st ed. 2019.170 р.
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перечень рекомендуемых средств диагностики
и методика формирования итоговой отметки

/]иагностика результатов учебной деятельности по дисциплине (обцая биоме-
ханика)) проводится, как правило, во время аудиторных занятий. Щля диагностики
используются:

отчеты по аудиторным лабораторным работам с их устной защитой;
собеседования;

- K()lI,l,p()-llbIIarl рабо,l,а.
Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-методической

картой дисциплины.
для студентов, пропустивших контрольные мероприятия или получивших

неудовлетворительную оценку, решение о повторном проведении контрольного
мероприятия выноси,гся в соответствии с Положением о рейтинговой системе оценки
знаний обучающихся по учебной дисциплине в Белорусском государственном
университете (приказ ректора j\! l89-ОД от 3l .0З.2020).

Методика формирования итоговой отметки
Формой текущей аттестации по дисциплине кОбщая биомеханика)) учебным

планом предусмотрен зачет.
полученные студентом количественные результаты учитываются как составная

часть итоговой отметки по дисциплине в рамках рейтинговой системы.
Формирование отметки за текущую успеваемость осуществляется в соответствии

со следующими весовыми коэффициентами:
- собеседование -ЗOYо;
- отчеты по аудиторным лабораторным работам с их устной защит ой - 7оо/о.

Итоговая отметка по дисциплине рассчитывается на основе отметки текущей
успеваемости (рейтинговой системы оценки знаний) и отметки на зачете с учетом их
весовыХ коэффиЦиентов. Вес отметки пО текущеЙ успеваеМостИ составлЯет 40 О/о, ОТ-
метки на зачете- 60 %.
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Примерный перечень заданий для управляемой
самостоятельной работы студентов

Тема 4. Многозвенная антропоморфная система с многокомпонентными
элементами структуры
Составляются уравнения Лагранжа 2-го рода для антропомофного механизма с 22
степенями свободы.
Форма контроля - контрольная работа.

Тема 9. Переломы костей их виды. Механизм заживления
фиксации перелома.
Задания:

1. Построение двухмерной модели большеберцовой кости с
маJIьного отдела.

переломов и типы

переломом прокси-

2. Фиксация
Форма контроля

перелома винтом остеосинтеза. Расчет НДС кости.
контрольная работа.

Примерная тематика лабораторных занятий

l. Построить траекторию движения центра тяжести 1 1-звенного антропоморфного

робота.
2. Смоделировать движение антропоморфного робота с учетом деформаl\ии l-го и

2-го звеньеts.

З. _fiaHo: координаты опорных точек (табл. З.1.1), масса тела 45 кг. Построить схе-
му тела. Определить положение ОЦТ тела.

Y, мм

50

40

з0

20

l0

()

о -,л-*

l() 2() З() 4() 50 б0 70 ttO 9() l00 1 |() X,Mbt

Puc. 3.1.1. 14-звенная схема тела с отметками [_{Т звеньев и OI {T тела

О бо з н ач е н uя. Ilентры тяжести :

Sc - ГОЛОВЬ|о 8u, - КИСТИ.
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Щентры суставов:
Ь - плечеВого, 4 - локтевОго) m- лучезапястного,/- тазобедренного,
s - коленного1- голеностопного.d- кончик большого пitльца стопы.

Таблчца 3.7.7

Координаты опорных точек, мм
Кадр сторона ось (r,, ь а m Нпr f S р d

1

правая х

Y

з0
45

30
JJ

20
l8

20
0

15

0
60
l5

85
7

l05
2

115
0

левая х

Y

40
40

53
45

67
42

72
40

70
20

90
JJ

l02
8

l12
аJ

4 . вывести уравнения Лагранжа для антропомофного робота с 22 степенями свобо-
ды.

5. Рассчитать напряженно-деформированное состояние двухмерной модели головки
бедренной кости.

6. Рассчитать напряженно-деформированное состояние двухмерной модели колен-
ного сустава учитывая различные типы кости.

7. Зафиксировать перелом проксим€шьного отдела большеберцовой кости с помо-
щью винта остеосинтеза. Разделить кость на два типа: губчатая и компактная. Кон-
такт между сегментами кости: frictionless, остаJIьные контакты: bonded. Коэффиuи-
ент Пуассона для всех матери€tлов 0,З. Модули Юнга: компактная кость l7ГПа, губ-
чатая кость 4ГПа, титан l12ГПа. Граничные условия для нижней части кости: flxed.
Верхняя часть кости подвергается неравномерной нагрузке: левая часть - 960Н; пра-
вая часть - 640Н.

8. РассчИтать напРяженно-ДеформиРованное состоянИе двухмерной модели зафик-
СИРОВаННОГО ПеРелОМа большеберцовоЙ кости, учитывая различные типы кости.
Нахождение области максимaulьных растягивающих напряжений.

9. Построить двумерную модель эндопротезированного тазобедренного сустава и
рассчитать напряженно-деформируемое состояние.

описание инновационных подходов и методов к преподаванию
учебной дисциплины

при организации образовательного процесса используется tпеmоd учебной duс-
куссuu, который предполагает участие студентов в целенаправленном обмене мнени-
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ями, идеями для предъявления иlили согласования существующих позиций по опреде-
ленной решемой задаче (проблеме), а также Memodbl u прuемьl развumuя краmuче-
скоzо.uыulления, которые представляют собой систему, формирующую навыки рабо-
ты с информацией в процессе информации как
отправного, а не конечного пункта

Методические рекомендации по организации самостоятельной
работы обучающихся

Щля организации самостоятельной работы студентов по учебной дисциплине сле-

чтения и письма; понимании
критического мышления.

дует использовать современные информационные ресурсы: разместить на образова-
тельном порт€Lле комплекс учебных и учебно-методических материапов (учебно-
программные материаIlы, учебное издание для теоретического изучения дисциплины,
методические указания к лабораторным занятиям, матери€tлы текущего контроля и те-
кущей аттестации, позволяющие определить соответствие учебной деятельности обу-
чающихся требованиям образовательного стандарта высшего образования и учебно-
программной документации, в т.ч. вопросы для подготовки к зачету, задания, тесты, во-
просы для самоконтроля, тематика рефератов и др., список рекомендуемой литературы,
информационных ресурсов и др.).
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Примерный перечень вопросов к зачеry

1.кимнематические характеристики тела человека и его движений.
2. Щинамические характеристики движения.
3, Определение масс-инерционных характеристик тела человека при помощи уравне-ний регрессии.
4. Структура опорно-двигательного аппарата человека.
5. Пассивная часть опорно-двигательного аппарата человека (скелет и его соедине-
ния).
6. Активная часть опорно-двигательного аппарата человека (мышцы).
7 - Зависимость скорости укорочения мышцы от ее нагружения. Модель Хилла.
8. Рычаги первого и второго рода в опорно-двигательном аппарате человека.
9. Общий центр тяжести человека. I_{ентры тяжести звеньев тела человека.
1 0. Моделирование позвоночника человека.
l l. Составление уравнений движения произвольной многозвенной динамической си-
стемы с деформируемыми элементами структуры с использованием формализма Ла-
гранжа.
12. Биомеханика тазобедренного сустава. Строение и диапазоны движений согласно
анатомическим осям.
1З. Биомеханика коленного сустава. Строение и виды движений согласно анатомиче-
ским осям.

l4. Структура костей и их классификация. Механические свойства костной ткани. За-
кон Вольфа.
l5. Переломы костей их виды. Механизм заживления переломов и типы фиксации пе-
релома.
l6. Патология суставов нижних конечностей.
17. Эндопротезирование суставов и их виды.
l8. МетОды лучеВой диагНостики. ПринциП работЫ компьюТерноЙ томографИи. IIIкала
Хаунсфилда.
l9. Математическая модель нижних конечностей с эндопротезированным тазобедрен-
ным суставом и фиксированным переломом бедренной кости с помощью пластины
остеосинтеза и костных винтов.
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО

Название
дисциплины,
с которой
требуется
гласование

Название
кафедры

Предложения об из-
менениях в содер-
жании учебной про-
граммы по изучае-
мой учебной дисци-
плине

Решение, гIринятое
кафедрой, разрабо-
тавшей учебную про-
грамму (с указанием
даты и номера прото-
кола)

численные ме-
тоды механики
сплошных сред

Био- и нано
механики

Нет внесение изменений
не требуется
(протокол J\Ъ l0 от
25.05.202з )
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ДОПОЛНЕНИЯИ ИЗМЕНЕНИrI К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ
по изучдвмой учЕБной дисl{и.тплинЕ

на l учебный год

J\Гsп !ополнения и изменения основание

Заведующий кафелрой

Д.ф.-м.н.. профессор
(степень, звание)

УТВЕРЖДАЮ
{екан факультета
Д.ф.-М.н.. доцент
(степень, звание)

(подпись) (И.О.Фамилия)
Г.И. Михасев

С.М. Босяков
(подпись) (И.О.Фам илия)


