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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Навчальна дисципліна «Механіка та біомеханіка» є фундаментальною складовою 

професійної підготовки бакалаврів за спеціальністю 163 «Біомедична інженерія» та 

спрямована на формування інженерного мислення, необхідного для аналізу й моделювання 

механічних процесів у технічних і біологічних системах. 

Основною метою навчальної дисципліни є формування у студентів здатності 

розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми біомедичної інженерії, що 

передбачає застосування законів і методів класичної механіки, опору матеріалів і біомеханіки 

для аналізу руху, рівноваги та деформації технічних об’єктів і біологічних тканин. 

Навчальна дисципліна «Механіка та біомеханіка» вивчає основні поняття і закони 

теоретичної механіки (кінематики, динаміки, статики), принципи взаємодії та руху 

матеріальних тіл, умови рівноваги механічних систем, а також основи опору матеріалів. 

Значна увага приділяється застосуванню цих положень до біологічних об’єктів: аналізу дії сил 

на тканини, органи й системи організму людини, дослідженню механіки рухового апарату, 

біомеханіці кісткових важелів, механічній та реологічній поведінці біологічних тканин. 

mailto:t.bogdanova@lll.kpi.ua


У процесі вивчення дисципліни студенти набувають умінь виконувати біомеханічний 

аналіз рухової діяльності, складати математичні та реологічні моделі механічної поведінки 

біологічних тканин, інтерпретувати біомеханічні характеристики органів і систем людини та 

використовувати отримані знання при проєктуванні, дослідженні й експлуатації біомедичних 

пристроїв і систем. 

Для вивчення дисципліни необхідні навички:  

1. базові знання з вищої математики (вектори, похідні, інтеграли, диференціальні рівняння); 

2. основи фізики (механіка, коливання, елементи молекулярної фізики); 

3. навички роботи з графіками, формулами та фізичними величинами; 

4. базові навички інформатики та використання числових методів обчислення; 

5. уміння аналізувати фізичні процеси та будувати спрощені математичні моделі; 

6. елементарні навички роботи з інженерними та навчальними програмними засобами. 

 

Загальні компетентності (ОП введено в дію Наказом ректора НОН/434/2024 від 10.06.2024 р.): 

ЗК 06 - Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 
 

Спеціальні (фахові) компетентності (ОП введено в дію Наказом ректора НОН/434/2024 від 
10.06.2024 р.): 

ФК 04 - Здатність забезпечувати технічні та функціональні характеристики систем і 
засобів, що використовуються в медицині та біології (при профілактиці, діагностиці, 
лікуванні та реабілітації). 
ФК 06 - Здатність ефективно використовувати інструменти та методи для аналізу, 
проектування, розрахунку та випробувань при розробці біомедичних продуктів і послуг. 
ФК 09 - Здатність ідентифікувати, формулювати і вирішувати інженерні проблеми, 
пов’язані з взаємодією між живими і неживими системами 

 
Програмними результатами навчання після вивчення дисципліни «Механіка та біомеханіка» є 

(ОП введено в дію Наказом ректора НОН/434/2024 від 10.06.2024 р.): 

ПРН 01 - Застосовувати знання основ математики, фізики та біофізики, біоінженерії, 
хімії, інженерної графіки, механіки, опору та міцності матеріалів, властивості газів і 
рідин, електроніки, інформатики, отримання та аналізу сигналів і зображень, 
автоматичного управління, системного аналізу та методів прийняття рішень на рівні, 
необхідному для вирішення задач біомедичної інженерії 
ПРН 08 - Розуміти теоретичні та практичні підходи до створення та керування 
медичним обладнанням та медичною технікою. 
ПРН 19 - Володіння інженерними методами розрахунку елементів приладів і систем 
медичного призначення, сучасними методами перевірки на експериментальну цілісність і 
працездатність біотехнічних систем та визначення їх характеристик, методами вибору 
класичних і новітніх конструкційних матеріалів, а також засобів проектування пристроїв, 
приладів і систем медико-біологічного призначення. 

 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Навчальна дисципліна «Механіка та біомеханіка» належить до циклу професійної 

підготовки та має міждисциплінарний характер, поєднуючи фундаментальні закони класичної 

механіки з прикладними підходами до аналізу механічних процесів у біологічних системах. 

Дисципліна формує теоретичну та методологічну основу для подальшого опанування 

інженерних і біомедичних навчальних компонентів. Відповідно до структурно-логічної схеми 



освітньої програми, дисципліна «Механіка та біомеханіка» спирається на знання, отримані під 

час вивчення навчальних дисциплін загальної та фундаментальної підготовки, зокрема: «Вища 

математика»; «Фізика»; «Біофізика»; «Біохімія»; «Анатомія та фізіологія людини». Зазначені 

дисципліни формують необхідний математичний, фізичний та природничо-науковий апарат 

для засвоєння законів механіки, аналізу руху, рівноваги й деформації тіл, а також механічної 

поведінки біологічних тканин. 

Отримані теоретичні знання та практичні навички під час вивчення навчальної 

дисципліни «Механіка та біомеханіка» використовуються при подальшому опануванні 

навчальних дисциплін: з циклу професійної підготовки (освітньо-професійна програма «Медична 

інженерія»): «Біомедичні прилади, апарати і комплекси», «Матеріалознавство та 

конструкційні матеріали», «Механіка біоматеріалів та біосумісність», «Мікропроцесорна 

техніка», «Обробка біомедичних сигналів»; з вибіркових навчальних дисциплін (освітньо-

професійна програма «Медична інженерія»): дисципліни, пов’язані з проєктуванням, аналізом і 

експлуатацією медичних та реабілітаційних пристроїв, ортопедичних і протезних систем, а 

також із біомеханічним аналізом рухової діяльності людини. 

Таким чином, дисципліна «Механіка та біомеханіка» займає ключове місце у структурі 

професійної підготовки біоінженерів, забезпечуючи наступність між фундаментальними 

природничими дисциплінами та спеціалізованими інженерно-біомедичними навчальними 

компонентами. 

 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Основні розділи та теми, що розглядатимуться в процесі вивчення курсу: 

Розділ 1. Основи статики та механіки твердого тіла 

Тема 1.1. Застосування базових законів механіки для аналізу сил і умов рівноваги. 

Тема 1.2. Розрахунок моментів сил і рівнодійних механічних систем. 

Тема 1.3. Аналіз рівноваги тіл за дії довільних сил і сил тертя 

Розділ 2. Кінематика та динаміка механічних і біомеханічних систем. 

Тема 2.1. Визначення кінематичних характеристик руху механічних і біомеханічних систем 

Тема 2.2. Розв’язання динамічних задач механіки з використанням енергетичних методів 

Розділ 3. Опір матеріалів та механіка біологічних матеріалів. 

Тема 3.1. Розрахунок напружено-деформованого стану елементів конструкцій і біотканин 

Тема 3.2. Моделювання механічної та реологічної поведінки біологічних матеріалів 

 Розділ 4. Основи біомеханіки руху та функціональних систем 

Тема 4.1. Біомеханічний аналіз рухів людини та опорно-рухового апарату 

Тема 4.2. Застосування біомеханічних моделей у біомедичних системах і пристроях 

Розділ 5. Узагальнення та контроль. 

Тема 5.1. Оцінювання сформованості інженерних компетентностей з механіки та біомеханіки 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова література: 

1. Механіка. Конспект лекцій *Електронний ресурс+ : навчально-методична праця для 
здобувачів ступеня бакалавра за спеціальністю 163 Біомедична інженерія / КПІ ім. 
Ігоря Сікорського ; уклад.: Л. Д. Тарасова. – Електронні текстові дані (1 файл: 3,54 
Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021. – 228 с. - Назва з екрана. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/68537 



2. Механіка. Практикум *Електронний ресурс+ : навчальний посібник для здобувачів 
ступеня бакалавра за спеціальністю 163 Біомедична інженерія / КПІ ім. Ігоря 
Сікорського ; уклад.: Л. Д. Тарасова. – Електронні текстові дані (1 файл: 4,47 Мбайт). 
– Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2024. – 212 с. – Назва з екрана. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/67831 

3. Механіка. Розрахунково-графічна робота *Електронний ресурс+ : навчальний посібник 
для здобувачів ступеня бакалавра за освітньою програмою «Медична інженерія» 
спеціальності 163 «Біомедична інженерія» / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад. Л. Д. 
Тарасова. – Електронні текстові дані (1 файл: 1,28 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря 
Сікорського, 2022. – 60 с. – Назва з екрана. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48263 

4. Лебедєва І.В., Борисейко О.В., Курилко О.Б. Кінематика. Приклади і задачі: Навчальний 
посібник. ‒ Електронне видання. ‒ 2019. ‒ 151 с. Посилання на ресурс: 
https://www.mechmat.univ.kiev.ua/wp-content/uploads/2021/01/kinematyka.pryklady_-
i_zadachi.pdf 

5. Шваб’юк В.І. Опір матеріалів: Підручник. – К.: Знання, 2016. – 400 с. 
https://btpm.nmu.org.ua/ua/download/navch-
posib/%D0%A8%D0%B2%D0%B0%D0%B1%D1%8E%D0%BA.%D0%9E%D0%9C.%D0%9F%D1%
96%D0%B4%D1%80%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA.pdf 

6. Тарасова, Л.Д. Біомедична механіка. Збірник завдань до домашніх контрольних робіт 
*Електронний ресурс+: навч. посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освітньою 
програмою «Медична інженерія» спеціальності 163 «Біомедична інженерія» / Л.Д. 
Тарасова; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл: 1,36 Мбайт). 
– Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2020. – 45 с. – Доступ: 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/34678.  

7. Біомеханіка. Конспект лекцій для здобувачів ступеня бакалавра спеціальності 132 
Матеріалознавство / С.П. Панченко; Нац. техн. ун-т «Дніпровська політехніка». – Д. : 
НТУ «ДП», 2022. – 73 с. 
 

Додаткова література: 

8. Березін Л.М. Теоретична механіка. Частина 1. Статика, кінематика: навч. посіб. 
/Л.М.Березін та ін. – К.: Університет "Україна", 2021. – 142 с. 

9.  Дейниченко Г.В., Цвіркун Л.О., Омельченко О.В. Теоретична механіка : навч. посіб. 
Кривий Ріг: ДонНУЕТ, 2021. 107 с. 

10.  Лебедєва І.В., Борисейко О.В., Курилко О.Б. Динаміка матеріальної системи. 
Методичні вказівки до проведення практичних занять. ‒ Електронне видання. ‒ 2021. 
‒ 100 с.  

11.  Теоретична механіка: Конспект лекцій *Електронний ресурс+ : навч. посіб. для студ. 
спеціальності: 151 “Автоматизація та комп’ютерно – інтегровані технології”, 
спеціалізацій “Автоматизація хіміко – технологічних процесів і виробництв”, 
“Комп’ютерно – інтегровані технології хімічних та нафтопереробних виробництв“ / 
КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: Н.І. Штефан, Н.В. Гнатейко, В.М. Федоров. – 
Електронні текстові дані (1 файл: 6,98 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. 
– 143 с. https://ela.kpi.ua/server/api/core/bitstreams/8abf76d7-bb08-4f69-8028-
ec484dd8b5ed/content 

12. Knudson, D. (2021). Fundamentals of biomechanics (5th ed.). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-61601-6 

13. Конспект лекцій з дисципліни «Біомедична механіка» для здобувачів освітнього рівня 
«бакалавр» спеціальності 163 – Біомедична інженерія, освітня програма «Біомедична 
інженерія» / уклад. Д. Х. Штофель. Вінниця : ВНТУ, 2020. 83 с. 

14. Craelius, W. (2021). Prosthetic Designs for Restoring Human Limb Function. Cham: Springer. 
224 с. *Електронний ресурс+. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-31077-6 

https://www.mechmat.univ.kiev.ua/wp-content/uploads/2021/01/kinematyka.pryklady_-i_zadac
https://www.mechmat.univ.kiev.ua/wp-content/uploads/2021/01/kinematyka.pryklady_-i_zadac
https://btpm.nmu.org.ua/ua/download/navch-posib/%D0%A8%D0%B2%D0%B0%D0%B1%D1%8E%D0%BA.%D0%9E%D0%9C.%D0%9F%D1%96%D0%B4%D1%80%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA.pdf
https://btpm.nmu.org.ua/ua/download/navch-posib/%D0%A8%D0%B2%D0%B0%D0%B1%D1%8E%D0%BA.%D0%9E%D0%9C.%D0%9F%D1%96%D0%B4%D1%80%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA.pdf
https://btpm.nmu.org.ua/ua/download/navch-posib/%D0%A8%D0%B2%D0%B0%D0%B1%D1%8E%D0%BA.%D0%9E%D0%9C.%D0%9F%D1%96%D0%B4%D1%80%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA.pdf
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Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

 

№ 
з/п 

Тема 

Програмні 
результати 

навчання 

Основні завдання 

Контрольний 
захід 

Термін 
виконання 

1 
Застосування базових законів механіки 
для аналізу сил і умов рівноваги 

ПРН 01 
Практична 
робота 1 

1 тиждень 

2 
Розрахунок моментів сил і рівнодійних 
механічних систем 

ПРН 01 
Практичні 
роботи 2–3 

2–3 тижні 

3 
Аналіз рівноваги тіл за дії довільних сил і 
сил тертя 

ПРН 01 
Практичні 
роботи 4–6 

4–5 тижні 

4 
Визначення кінематичних характеристик 
руху механічних і біомеханічних систем 

ПРН 01 
Практичні 
роботи 7–9 

6–7 тижні 

5 
Розв’язання динамічних задач механіки з 
використанням енергетичних методів 

ПРН 01, ПРН 19 
Практичні 
роботи 10–12 

8–9 тижні 

6 
Розрахунок напружено-деформованого 
стану елементів конструкцій і біотканин 

ПРН 01, ПРН 19 
Практичні 
роботи 13–15 

10–11 тижні 

7 
Моделювання механічної та реологічної 
поведінки біологічних матеріалів 

ПРН 01, ПРН 19 
Практичні 
роботи 16–18 

12–14 тижні 
8 

Біомеханічний аналіз рухів людини та 
опорно-рухового апарату 

ПРН 08 
Практичні 
роботи 19–22 

9 
Застосування біомеханічних моделей у 
біомедичних системах і пристроях 

ПРН 08, ПРН 19 
Практичні 
роботи 23–26 

15 тиждень 

10 
Оцінювання сформованості інженерних 
компетентностей з механіки та 
біомеханіки 

ПРН 01 
Модульна 
контрольна 
робота 

15 тиждень 

 
Лекційні  заняття 

 
Теми лекційних  занять 

1. Застосування основних понять і законів механіки в біомедичній інженерії 
Предмет і завдання механіки та біомеханіки. Механіка як фундамент інженерної підготовки 

біоінженера. Об’єкти дослідження механіки: матеріальна точка, абсолютно тверде тіло, механічна 
система. Зв’язок механіки з біомедичною інженерією. Основні фізичні величини та системи одиниць. 
Місце механіки та біомеханіки в структурі професійної підготовки. 

2. Аналіз сил та умов рівноваги механічних і біомеханічних систем 
Поняття сили як міри механічної взаємодії. Класифікація сил. Проєкції сили на вісь і площину. 

Аналітичний спосіб задання сил. Аксіоми статики. В’язі та їх реакції. Умови рівноваги твердих тіл і 
біомеханічних об’єктів. 

3. Розрахунок моментів сил і рівнодійних систем 
Момент сили відносно точки та осі. Вектор моменту сили. Теорема Варіньйона. Поняття пари 

сил і моменту пари. Рівнодійна системи сил. Центр ваги твердого тіла. Біомеханічні приклади дії 
моментів сил (важелі опорно-рухового апарату). 

4. Аналіз рівноваги тіл за дії довільних сил і сил тертя 
Довільна система сил. Головний вектор і головний момент. Умови рівноваги плоскої та 

просторової системи сил. Сили сухого тертя. Закон Кулона. Кут і конус тертя. Біомеханічні аспекти 
тертя в суглобах і при контакті тіла з опорою. 

5. Визначення кінематичних характеристик руху 
Основна задача кінематики. Кінематика матеріальної точки. Поступальний і обертальний рух 

твердого тіла. Кутова швидкість і кутове прискорення. Формули визначення швидкостей і прискорень 



точок тіла. Кінематичні передачі. Кінематика рухів у біомеханіці. 
6. Аналіз плоского, складного та сферичного руху твердого тіла 
Плоский рух твердого тіла. Миттєвий центр швидкостей. Визначення швидкостей і прискорень 

точок плоскої фігури. Складний рух. Теорема додавання швидкостей і прискорень. Прискорення 
Коріоліса. Сферичний рух тіла. Біомеханічні приклади рухів сегментів тіла. 

7. Застосування основних законів динаміки до механічних і біомеханічних систем 
Аксіоми динаміки. Перша і друга задачі динаміки. Кількість руху матеріальної точки та системи. 

Імпульс сили. Теорема про зміну кількості руху. Рух центру мас механічної системи. Приклади динаміки 
рухів у біомеханіці. 

8. Використання енергетичних методів у механіці 
Кінетична енергія матеріальної точки, твердого тіла та механічної системи. Теорема Кеніга. 

Робота сили та моменту сили. Теорема про зміну кінетичної енергії. Робота сил тертя. Енергетичні 
підходи до аналізу біомеханічних процесів. 

9. Розрахунок напружень і деформацій елементів конструкцій 
Основи опору матеріалів. Основні гіпотези та припущення. Напруження і деформації. Закон Гука. 

Характеристики міцності та жорсткості матеріалів. Допустимі напруження. Біомедичні приклади 
навантаження елементів конструкцій і імплантів. 

10. Аналіз напружено-деформованого стану при зсуві, крученні та згині 
Зсув і кручення. Розподіл дотичних напружень. Розрахунки на міцність і жорсткість. Згин 

стержнів. Поперечні сили і згинальні моменти. Епюри внутрішніх силових факторів. Умови міцності при 
згині. Біомеханічні аналоги навантажень кісток. 

11. Механічні та реологічні властивості біологічних матеріалів 
Особливості механічної поведінки біологічних тканин. Пружні, в’язкі та в’язкопружні 

властивості. Реологічні моделі (Гука, Максвелла, Кельвіна–Фойгта). Механічні властивості кістки, 
хряща, сухожиль. Значення реології для біомедичної інженерії. 

12. Біомеханіка м’язово-скелетної системи людини 
Біомеханічна структура опорно-рухового апарату. М’язи як активні силові елементи. 

Сухожилля та зв’язки. Передача і трансформація механічних зусиль у біомеханічних системах. 
13. Статика та квазістатика багатосегментних біомеханічних моделей 
Біомеханічні важелі. Рівновага сегментів тіла. Визначення реакцій у суглобах. Навантаження на 

м’язи при статичних і повільних рухах. 
14. Кінематика та динаміка рухів людини 
Біокінематичні ланцюги і пари. Ступені свободи суглобів. Динамічні моделі рухів. Розрахунок сил і 

моментів при русі сегментів тіла. 
15. Біомеханіка локомоцій людини 
Ходьба, біг, стрибки. Фази руху. Сили реакції опори. Енергетичні витрати при локомоціях. 

Маятникові моделі руху. 
16. Біомеханіка біологічних рідин 
Основи механіки рідин у біологічних системах. Ламінарні та турбулентні режими течії. 

Неньютонівські властивості біологічних рідин. Біомеханічні особливості руху крові та інших рідин в 
організмі. 

17. Біомеханіка серцево-судинної та дихальної систем 
Гемодинаміка кровообігу. Пульсові хвилі. Механіка дихання. Опір повітряних шляхів. Робота 

дихальних м’язів. 
18. Інженерні біомеханічні моделі в біомедичній інженерії 
Механічне та математичне моделювання біологічних систем. Біомеханіка імплантів і протезів. 

Застосування біомеханічних моделей у діагностиці, лікуванні та реабілітації. 

 

Практичні заняття 

 
Основними завданнями циклу практичних занять з навчальної дисципліни «Механіка та 

біомеханіка» є закріплення та поглиблення на практиці фундаментальних положень механіки і 
біомеханіки шляхом розв’язування прикладних інженерних задач, виконання розрахунків і аналізу 
біомеханічних моделей, що застосовуються під час проєктування, дослідження та експлуатації 
біомедичних систем і виробів. 

Практичні заняття спрямовані на формування у здобувачів вищої освіти вмінь 



застосовувати закони класичної механіки, аналізувати механічні властивості біологічних 
матеріалів, моделювати рух і деформацію елементів біологічних систем, а також 
інтерпретувати отримані результати з позицій біомеханіки. Завдання практичних робіт 
орієнтовані на типові інженерні ситуації, що виникають у професійній діяльності біомедичного 
інженера та під час виконання курсових і магістерських робіт. 

Кожне практичне заняття включає контроль рівня засвоєння теоретичного матеріалу, 
розв’язування розрахункових і аналітичних задач, обговорення отриманих результатів, виконання 
індивідуальних або групових завдань, а також перевірку та оцінювання результатів роботи 
здобувачів. 

Оцінки, отримані студентом за окремі практичні заняття, вносяться до журналу обліку 
навчальної роботи академічної групи та враховуються при визначенні підсумкової рейтингової 
оцінки з навчальної дисципліни «Механіка та біомеханіка». 

 

 
№ 
з/п 

Назва теми заняття Кільк. 
годин 

Змістовий розділ 1. Основи статики та механіки твердого тіла 

1 Сила та її проєкції на осі і площини 2 

2 
Алгебраїчні та векторні моменти сил 2 

Розрахунок рівнодійної системи збіжних сил 2 

3 Система паралельних сил. Центр ваги 2 

4 Довільна система сил. Умови рівноваги 2 

5 Рівновага тіл за наявності сил тертя 2 

6 Сила та її проєкції на осі і площини 2 

Змістовий розділ 2. Кінематика та динаміка механічних і біомеханічних систем 

7 Кінематика матеріальної точки 2 

8 Кінематика твердого тіла та механічних передач 2 

9 Плоский рух твердого тіла та механізмів 2 

10 Складний та сферичний рух твердого тіла 2 

11 Центр мас механічної системи 2 

12 Теореми динаміки. Робота та енергія 2 

Змістовий розділ 3. Опір матеріалів і механіка біологічних тканин 

13 Метод перерізів. Визначення внутрішніх силових факторів 2 

14 Побудова епюр поперечних сил і згинальних моментів 2 

15 Розрахунок напружень при розтягу та стиску 2 

16 Зсув і кручення. Розрахунок на міцність і жорсткість 2 

17 Пружні властивості матеріалів. Закон Гука 2 

18 Реологічні моделі біологічних тканин (Максвелла, Кельвіна–Фойгта) 2 

Змістовий розділ 4. Основи біомеханіки руху та функціональних систем 

19 Визначення центру мас тіла людини та умов рівноваги  

20 Аналіз рухів суглобів (осі, амплітуда, ступені вільності)  

21 Аналіз динаміки рухів (біг, стрибок, підйом вантажу)  

22 Біомеханічний аналіз циклу ходьби  

23 Моделювання біомеханічних систем: важелі та м’язові сили  

24 Моделювання біомеханічних систем: рухові ланцюги  

Змістовий розділ 5. Узагальнення та контроль 

25 Механіка рідин у біомедичних системах (ламінарний потік) 2 

26 Моделювання кровотоку та біогідравлічних систем 2 

27 Модульна контрольна робота 2 

Всього 54 



 

6. Самостійна робота студента 

Самостійна робота передбачає: підготовку до лекційних та практичних занять, 

виконання завдань за тематикою практичних занять, підготовку до модульної контрольної 

роботи, розрахунково-графічної роботи та підготовку до екзамену.  

6.1. Підготовка до лекційних та практичних занять Для підготовки до лекційних та 

практичних занять студенту необхідно опрацювати заплановану базову та допоміжну 

літературу, рекомендовані джерела та підготувати матеріал для обговорення на заняттях. 

На це відводиться 18 годин СР. 

6.2. Виконання завдань за тематикою практичних занять На проведення розрахунків і 

оформлення результатів практичних занять відводиться 42 години СР. 

6.3. Підготовка до модульної контрольної роботи. На підготовку до МКР відводиться 6 

годин СР. 

6.4. Розрахунково-графічна робота (РГР) На підготовку та оформлення РГР відводиться 

14 годин СР. Тему РГР студент повинен обрати та погодити з викладачем не пізніше 4-го 

тижня від початку семестру. Терміни подання РГР викладачу – не пізніше 13-го тижня. Захист 

РГР планується на позаплановому занятті в термін з 13 по 15 тиждень. 

Основна мета РГР – вирішення практичних задач із використанням засвоєного на лекціях 

та самостійно опрацьованого теоретичного матеріалу, а також практичних навичок, 

отриманих при виконанні практичних робіт. Основну частину РГР складають розрахунки та 

графічні матеріали: схеми, графіки, векторні діаграми, гістограми тощо. Студент виконує РГР 

тільки на тему, погоджену з викладачем. 

Приблизна тематика РГР: 

1. Визначення реакцій опор складеної конструкції. 

2. Абсолютно тверде тіло під дією довільної просторової системи сил. Визначення 

реакцій опор. 

3. Плоский рух твердого тіла. Кінематичний аналіз плоского механізму. 

4. Кінематичний аналіз сферичного руху твердого тіла, що котиться без ковзання по 

нерухомій поверхні. 

5. Дослідження руху механічної системи за допомогою теореми про рух центру мас. 

6. Дослідження руху механічної системи за допомогою теореми про змінення 

кінетичної енергії. 

7. Дослідження руху механічної системи за допомогою загального рівняння динаміки. 

8. Біомеханічний аналіз руху людини: розрахунок сил у суглобах під час ходьби або 

підйому ваги. 

9. Визначення навантажень на кістково-м’язові структури при різних типах фізичних 

вправ. 

10. Моделювання механіки скелетно-м’язової системи для аналізу амплітуди руху та 

моментів сил. 

6.5. Підготовка до екзамену  

На підготовку до екзамену відводиться 10 годин СР.  

 

№ Види самостійних робіт Кількість 

годин 

1 Підготовка до лекційних та практичних занять 18 

2 Виконання завдань за тематикою практичних занять,  22 

3 Самостійне опрацювання додаткових питань для самостійної 

роботи 

20 



4 Підготовка до модульної контрольної роботи 6 

5 Виконання розрахунково-графічної роботи 14 

6 Підготовка до екзамену 10 

Р

азом 

 90 

 

 

№ 
з/п 

Назви тем і питань, що виносяться на самостійне опрацювання та 
посилання на навчальну літературу 

Кількість 
годин СРС 

1 Тема 1.1. Застосування базових законів механіки для аналізу сил і 

умов рівноваги. Перелік питань: Ідеалізація механічних і біомеханічних 

об’єктів. Типові розрахункові схеми. Аналіз рівноваги простих механічних 

і біомеханічних систем. 

4 

2 Тема 2.1. Визначення кінематичних характеристик руху механічних 

і біомеханічних систем. Перелік питань: Кінематика матеріальної точки 

і твердого тіла. Визначення швидкостей і прискорень. Кінематичний 

опис рухів людини. 

4 

3 Тема 3.1. Розрахунок напружено-деформованого стану елементів 

конструкцій і біотканин. Перелік питань: Основні види напружень і 

деформацій. Закон Гука. Порівняння механічних властивостей 

інженерних матеріалів і біологічних тканин. 

4 

4 Тема 4.1. Біомеханічний аналіз рухів людини та опорно-рухового 

апарату. Перелік питань: Біомеханічні важелі. Роль м’язів у створенні 

руху. Навантаження на суглоби при статичних і квазістатичних 

положеннях. 

4 

5 Тема 4.2. Застосування біомеханічних моделей у біомедичних 

системах і пристроях. Перелік питань: Основи біомеханічного 

моделювання. Приклади застосування моделей у протезуванні, 

ортезуванні та реабілітації. Узагальнення матеріалу курсу.. 

4 

Р

азом 

 20 

 

Список рекомендованої літератури для опрацювання тем і питань, що виносяться на 

самостійне опрацювання 

1. Писаренко Г. С., Квітка О. Л., Уманський Е. С. Опір матеріалів : підручник / Г. С. 

Писаренко, О. Л. Квітка, Е. С. Уманський. – 2-ге вид., переробл. – К. : Вища школа, 

2004. – 655 с. 

Режим доступу: https://chtyvo.org.ua/authors/Pysarenko_Hryhorii/Opir_materialiv/  

2. Шкельов Л. Т., Станкевич А. М., Пошивач Д. В. Опір матеріалів : підручник для 

студентів вищих навчальних закладів / Л. Т. Шкельов, А. М. Станкевич, Д. В. Пошивач. 

– К. : ЗАТ «Віпол», 2011. – 456 с. Режим доступу: https://lib.in.ua/150204-pidruchnyk-

opir-materialiv/   

3. Антоненко І. І., Перга С. М. Технічна механіка : навчальний посібник / І. І. 

Антоненко, С. М. Перга. – Вінниця : ВНТУ, 2015. – PDF. Режим доступу: 

https://elibrary.kdpu.edu.ua/handle/0564/518  

4. Moebs W., Ling S. J., Sanny J. University Physics, Volume 1 : Mechanics, Waves, and 

Thermodynamics / OpenStax, Rice University. – OpenStax 2016. PDF: 

https://assets.openstax.org/oscms-

prodcms/media/documents/University_Physics_Volume_1_-_WEB.pdf  

https://chtyvo.org.ua/authors/Pysarenko_Hryhorii/Opir_materialiv/?utm_source=chatgpt.com
https://lib.in.ua/150204-pidruchnyk-opir-materialiv/?utm_source=chatgpt.com
https://lib.in.ua/150204-pidruchnyk-opir-materialiv/?utm_source=chatgpt.com
https://elibrary.kdpu.edu.ua/handle/0564/518?utm_source=chatgpt.com
https://assets.openstax.org/oscms-prodcms/media/documents/University_Physics_Volume_1_-_WEB.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://assets.openstax.org/oscms-prodcms/media/documents/University_Physics_Volume_1_-_WEB.pdf?utm_source=chatgpt.com


5. Julio Gea-Banacloche University Physics I : Classical Mechanics – Open educational 

resource, 2019. PDF: https://oer.unair.ac.id/items/show/174 

6. Salma Alrasheed Principles of Mechanics: Fundamental University Physics – Open 

Textbook Library. Онлайн/завантаження: 

https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks/1600  

 

 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Відвідування занять 

Відвідування лекційних занять не є обов’язковим. Відвідування практичних занять є 

бажаним, оскільки на них відбувається написання експрес-контрольних робіт / тестових 

завдань, а також відбувається пояснення виконання наступних практичних робіт та їх здача. 

Система оцінювання орієнтована на отримання балів за активність студента, а також 

виконання завдань, які здатні розвинути практичні уміння та навички. 

Пропущені контрольні заходи 

Практичні роботи, що подаються на перевірку з порушенням терміну виконання, але до 
терміну виставлення поточної атестації (або заліку), оцінюються зі штрафними балами. 

МКР і РГР, що подається на перевірку з порушенням терміну виконання, оцінюється зі 
штрафними балами. 

 

Заохочувальні бали 

Заохочувальні бали 

Критерій Ваговий бал 

Активна участь в ході усних опитувань + 1 бал 

Написання тез, статті, участь у міжнародних, всеукраїнських 
та/або інших заходах або конкурсах за тематикою навчальної 

дисципліни 

+ 5 балів 

 

Академічна доброчесність 

Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 

Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 

 

Норми етичної поведінки 

Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний  інститут  імені  

Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 

 

 

Процедура оскарження результатів контрольних заходів 

Студенти мають можливість підняти будь-яке питання, яке стосується процедури 

контрольних заходів та очікувати, що воно  буде  розглянуто  згідно  із  наперед  визначеними 

процедурами. 

Студент має право оскаржити результати контрольного заходу згідно затвердженого 

положення Про апеляції в КПІ імені Ігоря Сікорського (затверджено наказом №НОН/128/2021 від 

20.05.2021 р.) - https://osvita.kpi.ua/index.php/node/182  

 

https://oer.unair.ac.id/items/show/174?utm_source=chatgpt.com
https://open.umn.edu/opentextbooks/textbooks/1600?utm_source=chatgpt.com
https://kpi.ua/code
https://osvita.kpi.ua/index.php/node/182


 

Інклюзивне навчання 

Навчальна дисципліна «Механіка та біомеханіка може викладатися для більшості 

студентів з особливими освітніми потребами, окрім студентів з серйозними вадами зору, які 

не дозволяють виконувати завдання за допомогою персональних комп’ютерів, ноутбуків 

та/або інших технічних засобів. 

 

 

Дистанційне навчання  

Дистанційне навчання відбувається через платформу дистанційного навчання 

«Сікорський». Виконання практичних робіт і модульної контрольної роботи здійснюється під 

час самостійної роботи студентів у дистанційному режимі з можливістю консультування з 

викладачем через електронну пошту, платформу GoogleMeet, соціальні мережі.  

Дистанційне навчання через проходження додаткових онлайн курсів за певною 

тематикою допускається за умови погодження зі студентами. У разі, якщо невелика кількість 

студентів має бажання пройти онлайн курс за певною тематикою, вивчення матеріалу за 

допомогою таких курсів допускається, але студенти повинні виконати всі завдання, які 

передбачені у навчальній дисципліні. Список курсів пропонується викладачем після виявлення 

бажання студентами (оскільки банк доступних курсів поновлюється майже щомісяця). 

Студент надає документ, що підтверджує проходження дистанційного курсу (у разі 

проходження повного курсу) або надає виконані практичні завдання з дистанційного курсу та 

за умови проходження усної співбесіди з викладачем за пройденими темами може отримати 

оцінки за контрольні заходи, які передбачені за вивченими. 

 

Навчання іноземною мовою  

Навчання англійською мовою здійснюється лише для студентів-іноземців. 

За бажанням студентів, допускається вивчення матеріалу за допомогою англомовних 

онлайн-курсів за тематикою, яка відповідає тематиці конкретних занять. 

 

 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: здійснюється під час навчальних занять і має на меті перевірити 

рівень підготовки студентів до навчальних занять та поточного виконання навчальної 

програми. Під час практичних занять проводиться виконання та захист звітів з ПЗ. Також 

передбачено виконання модульної контрольної роботи та семестрового контролю у вигляді 

екзамену. 

Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 

виконання вимог силабусу. Є два можливих результати календарного контролю: атестований 

(а) та неатестований (н/а). Результат залежить від кількості набраних балів на момент 

проведення календарного контролю. В РСО зазначається необхідна кількість балів для 

атестації під час першого та другого календарного контролю. 

 

Критерій Перший КК Другий КК 

Термін календарних контролів 7-ий тиждень 14-ий тиждень 

Умови 
отримання 

позитивного 
результату з 

Поточний рейтинг ≥ 10,8 балів ≥ 23,4 бали 

Виконання практичних робіт 
№№ 1-12 + + 

№№ 13-26 - + 

Модульна контрольна робота Оцінена МКР - - 



календарного 
контролю 

РГР 
Оцінений 
реферат 

- - 

 

Система оцінювання (поточний контроль): 

№ 
з/п 

Контрольний захід % 
Ваговий 

бал 
Кіл-ть Всього 

1. Виконання та захист практичних робіт 39 1,5 26 39 

2. Модульна контрольна робота 10 10 1 10 

3. Розрахунково-графічна робота 11 11 1 11 

4. Екзамен 40 40 1 40 

 Всього 100 

 

Семестровий контроль 

Обов’язкова умова допуску до заліку Критерій 

1 Поточний рейтинг RD ≥ 40 

2 Виконання МКР не менше 60 % від максимального балу 

3 Захист РГР не менше 60 % від максимального балу 
 

Результати оголошуються кожному студенту окремо у присутності на контрольному 

заході або в дистанційній формі (е-поштою). Також фіксуються в системі «Електронний 

кампус». 
 

Необов’язкові умови допуску до екзамену: 

1. Активність на практичних заняттях. 

2. Позитивний результат першої атестації та другої атестації 

3. Відвідування лекційних занять. 

 
 
 
Таблиця переведення рейтингових балів до оцінок за університетською шкалою: 

Кількість балів 
Оцінка за 

університетською шкалою 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 

84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

Не виконані умови допуску Не допущено 

 
Екзамен проводиться в усній формі. 

 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента).  

Перелік запитань для підготовки до модульної контрольної роботи, а також для 

підготовки до екзамену наведено у додатку 1. 

 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом кафедри біомедичної інженерії, к.пед.н., доц. Богдановою Тетяною 
Леонідівною. 



Ухвалено кафедрою БМІ (протокол № 15 від 24.06.2025 р. ) 

Погоджено методичною комісією факультету/ННІ (протокол № 12 від 30.06.2025 р. )  



Додаток 1 до силабусу дисципліни  
«Механіка та біомеханіка»  

 
Перелік запитань для підготовки до модульної контрольної роботи,  

а також для підготовки до екзамену 
 

Блок 1. Основи статики та сили 

 Сформулювати основні аксіоми статики. Назвати основні типи в’язей, їх 
характеристику та реакції. 

 Поняття сили та її властивості. Правила знаходження рівнодійної. Різниця між 
рівнодійною, еквівалентною і зрівноважуваною силами. 

 Рівнодійна двох паралельних сил одного та протилежного напрямку. Навести 
приклади. 

 Розподілене навантаження. Визначення зосередженої сили та моменту, що 
створюється розподіленим навантаженням. 

 Момент сили відносно точки та осі. Властивості моменту. Знак моменту та 
випадки, коли він дорівнює нулю. 

 Пара сил: визначення, властивості, умови еквівалентності пар сил. 

 Теореми про складання і перенесення пар сил у площині та паралельних площинах. 

 Теорема про паралельне перенесення сили та теорема Пуансо. 

 Зведення системи сил до найпростішої системи та довільного центру. 

 Умови рівноваги довільної просторової та плоскої систем сил. Три форми умови 
рівноваги плоскої системи. 

Блок 2. Збіжні та плоскі системи сил 

 Збіжна система сил. Теорема про рівнодійну збіжних сил. 

 Умови рівноваги збіжної системи, у тому числі плоскої. Теорема про три сили. 

 Теорема Варіньона та момент рівнодійної системи збіжних сил. 

 Інваріанти статики. Залежність головного моменту довільної системи сил 
відносно нового центру зведення. 

 Методика розв’язання задач статики. Статично визначувані та невизначувані 
задачі. 

 Рівновага за наявності сил тертя ковзання та кочення. Кут тертя, конус тертя, 
формула Ейлера. 

 Центр ваги твердого тіла. Формули для координат та радіус-вектора центру 
ваги. Способи визначення центру ваги. 

Блок 3. Кінематика та механізми 

 Основна задача кінематики точки. Способи задавання руху точки. Класифікація 
руху. 

 Механізми як об’єкти кінематики: ланки, кінематичні пари, кривошип, шатун, 
коромисло, повзун, куліса. 

 Простий та поступальний рух твердого тіла. Основні властивості 
поступального руху. 

 Обертальний рух твердого тіла навколо нерухомої осі: рівняння, зв’язок кутового 
переміщення, швидкості та прискорення. 

 Плоский рух тіла: визначення швидкості та прискорення точки, теорема про 
проекції швидкостей. 

 Миттєвий центр швидкостей та прискорень. Положення та використання МЦШ 
і МЦП. 

 Теореми про додавання швидкостей і прискорень при складному русі. Прискорення 
Коріоліса. 

 Сферичний рух тіла. Ступені вільності. Кути Ейлера. Теорема Ейлера-Д’аламбера. 



 Рух вільного твердого тіла: рівняння руху, ступені вільності. Складений рух. 
Блок 4. Динаміка та кінетика 

 Кількість руху матеріальної точки та механічної системи. Імпульс сили. 

 Закон збереження кількості руху механічної системи. 

 Кінетичний момент точки та механічної системи відносно центру і осі. Теореми 
про змінення кінетичного моменту. 

 Кінетична енергія тіла та системи при плоскому русі (теорема Кеніга). Теорема 
про змінення кінетичної енергії. 

 Робота постійної та змінної сили. Робота сили тертя при ковзанні і коченні. 

 Принцип Д’аламбера. Сили інерції та головні вектори і моменти сил інерції. 

 Принцип можливих переміщень. Загальне рівняння динаміки системи. 

 Рівняння Лагранжа II роду та його застосування для руху механічної системи. 
Блок 5. Опір матеріалів 

 Предмет опору матеріалів та основні гіпотези. Класифікація тіл, деформацій та 
силових факторів. 

 Внутрішні силові фактори в стержнях. Метод перерізів. 

 Види деформацій стержнів: розтяг-стиск, зсув, кручення, згинання. 

 Закон Гука для осьового розтягу-стиску. Модуль Юнга, коефіцієнт Пуассона. 

 Допустимі напруження. Умова міцності та розрахунки на розтяг-стиск. 

 Вектор напруження, тензор напружень, закон парності дотичних напружень. 
Головні напруження та площадки. 

 Принцип суперпозиції. Узагальнений закон Гука. Напруження на похилих перерізах. 

 Чистий зсув та кручення. Напруження, потенціальна енергія деформації, формули 
на міцність і жорсткість. 

 Деформація згинання: типи, диференціальні залежності між розподіленим 
навантаженням, поперечною силою та згинальним моментом. Побудова епюр. 

Блок 6. Біомеханіка 

 Загальні дані про тіло людини. Центр мас тіла та його рух. Інерціальна та 
соматична системи відліку. 

 Алометрія та масштабування в біомедичній механіці. 

 Основні види деформацій біологічних матеріалів та їх механічні властивості. 

 Реологія біологічних матеріалів: пружно-в’язкі, в’язко-пружні та в’язко-пластичні 
моделі. Двох- та трьохелементні реологічні моделі. 

 Біомеханічна система людини: ланки, біокінематичні пари, біокінематичні 
ланцюги. Визначення ступеня свободи. 

 Механічні властивості м’язів, сухожиль та суглобів. Моделі м’язів, залежність 
сили від швидкості скорочення (рівняння Хілла). 

 Механіка кровоносних судин та рідин: рівняння Бернуллі, Ньютона, Пуазейля. 
В’язкість, ламінарність, число Рейнольдса, напруження та швидкість кровотоку. 

 


