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I. Fanning mazmuni

Fanni o‘qitishdan maqsad - talabalarga biomexanikaning asosiy
tushunchalari va qonuniyatlarini (kinematika, dinamika, statika, kuch va
aylantiruvchi momentlar, kuchlanish—deformatsiya munosabatlari), inson
organizmi hamda uning a’zo va tizimlarida sodir bo‘ladigan mexanik
jarayonlarning (tayanch-harakat apparati, muvozanat va orientatsiya, yurish va
funksional harakatlar, yurak-qon tomir va nafas tizimi, ko‘z va eshitish organlari,
hazm qilish tizimi) nazariy asoslarini o‘rgatishdan iborat. Shuningdek,
biomexanik o‘lchash usullari va tahlil qilish yondashuvlarini (harakatni qayd
etish, kuch va bosimni o‘lchash, mushak faoliyatini baholash, muvozanatni tahlil
qilish), olingan natijalarni muhandislik nuqtai nazaridan izohlash hamda ularni
biotibbiyot muhandisligida — diagnostika, reabilitatsiya, protez va ortozlarni
loyihalash, implant va biomaterial tanlash, klinik monitoring va xavfsizlikni
ta’minlash jarayonlarida amaliy qo‘llash ko‘nikmasini shakllantirishdan iborat.

Fanning vazifasi - talabalarda nazariy bilimlar va amaliy ko‘nikmalarni
shakllantirish orqali biomexanik tahlilni biotibbiyot muhandisligi masalalariga
tatbiq etish imkonini yaratishdan iborat. Jumladan, fan quyidagi vazifalarni
bajaradi: biomexanika fanining predmeti, tahlil darajalari (segment—bo‘g‘im—
to‘qima) va Dbiotibbiyot muhandisligidagi o‘rniga oid tushunchalarni
shakllantirish; anatomik holat, tekislik va o‘qlar, bo‘g‘im harakatlari, harakat
doirasi kabi termin va tushunchalar asosida inson harakatlarini ilmiy tavsiflashni
o‘rgatish; kinematik va dinamik ko‘rsatkichlarni (yo‘l, tezlik, tezlanish; kuch,
aylantiruvchi moment, tayanch reaksiyasi kuchi, impuls va zarba) hisoblash
hamda biomekanik masalalarni yechish usullarini o‘zlashtirish; biomexanik
o‘lchash vositalari va metodlarini (goniometriya, dinamometriya, bosim
tagsimoti tahlili, muvozanat testlari, harakatni video/datchiklar orqali qayd etish,
elektromiografiya) tanlash, natijalarni qayta ishlash va tahlil qilishni o‘rgatish;
bioto‘gqimalarning mexanik xossalarini (elastiklik, viskoelastiklik, mustahkamlik,
takroriy yuklanishdan charchash) va wularning klintk hamda muhandislik
ahamiyatini tushuntirish; bo‘g‘im, suyak va umurtqa pog‘onasi biomexanikasi
asosida jarohat va kasalliklar (artroz, sinish, osteoporoz, bel og‘rig‘i)ning
biomekanik omillarini baholashni o‘rgatish; yurak-qon tomir, nafas olish, hazm
qilish, ko‘z hamda eshitish-muvozanat tizimlarining biomexanik jarayonlarini
muhandislik yondashuvida tahlil qilishga yo‘naltirish; reabilitatsiya jarayonida
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biomexanik monitoring, protez—ortoz—implantlar uchun biomekanik talablarni
belgilash va yordamchi texnologiyalarni qo‘llash bo‘yicha amaliy malakalarni
rivojlantirish.

I1. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
ILI. Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-mavzu: Biomexanika faniga Kkirish. Biotibbiyot muhandisligidagi
vazifalari. Biomexanika predmeti, tibbiy muhandislikdagi roli. Tahlil darajalari:
segment, bo‘g‘im, to‘qima. Diagnostika va reabilitatsiyadagi qo‘llanishlar. Inson
organizmiga fizik faktorlarning ta’siri.

2-mavzu: Funktsional anatomiya va biomexanik terminologiya. Anatomik
holat, yo‘nalishlar, tekisliklar va o‘qlar. Bo‘g‘im harakatlari. Harakat doirasi
(ROM). Erkinlik darajalari (DOF).

3-mavzu: Biomexanikada kinematika. Chiziqli va burchak kinematika. Tezlik,
tezlanish, trayektoriya. Segment harakati va bo‘g‘im burchagi.

4-mavzu: Biomexanikada Kkinetika va dinamika. Kuchlar, aylantiruvchi
moment, tayanch reaksiyasi kuchi. Impuls va zarba. Bo‘g‘im momentlarini
hisoblashga kirish (teskari dinamika).
https://syllabus.gatech.edu/sites/default/files/2026-
04/BMED_3410_Syllabus_Fall 2026.pdf

5-mavzu: Biomekanik instrumentatsiya (o‘lchash usullari). Harakatni video
asosida tahlil qilish, inertsion datchiklar, kuch platformasi, bosim tagsimoti
tizimlari, elektromiografiya (EMG). O‘lchash xatoliklari va ma’lumotlarni
filtrlash. Eshitish organlari va muvozanat biomexanikasi. Vestibulyar apparat
orientatsiyaning inersial sistemasi sifatida.

6-mavzu: Bioto‘qimalarning mexanik xossalari (biomaterial asoslari).
Kuchlanish—deformatsiya, elastiklik, viskoelastiklik, mustahkamlik, takroriy
yuklanishdan charchash. Suyak, tog‘ay, pay, boylam, mushak mexanik xossalari.
https://syllabus.gatech.edu/sites/default/files/2026-

04/BMED 3410 Syllabus_Fall _2026.pdf

7-mavzu: Tayanch-harakat apparati biomexanikasi. Bo‘g‘imlarda tegish
(kontakt) mexanikasi: ishqalanish va yeyilish (abraziya). Suyak sinishi
mexanikasi va osteoporoz. Umurtqa pog‘onasi biomexanikasi va ergonomika.
8-mavzu: Klinik biomexanika va hisoblash modellashtirish. Yurish (gait)
tahlili. Qon oqimi mexanikasi (gemodinamika) va nafas mexanikasi. Hisoblash
biomexanikasi: modellashtirish va chekli elementlar usuli (FEA)ga kirish.
Reabilitatsiya muhandisligi va yordamchi texnologiyalar. Yurak va tomirlarning
biomexanikasi. Nafas olish biomexanikasi. Hazm qilish sistemasi biomexanikasi.
Ko‘z biomexanikasi.

III. Amaliy mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Amaliy mashg ‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:
1-mavzu. Biomexanikada SI  birliklar, fizik  faktorlar  ta’siri:
tebranish/shovqin o‘lchovi, xavfsizlik me’yorlari va sensor xatoligi
2-mavzu. Anatomik holat, tekislik/o‘qlar bo‘yicha harakatni tavsiflash
(terminlar amaliyoti)
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3-mavzu. Bo‘g‘im burchagini o‘Ichash: goniometriya va protokollash

4-mavzu. Segment modeli: tana bo‘laklari, vestibulyar va muvozanat:
barqarorlik, tayanch maydoni, yiqilish xavti tushunchasi.

S5-mavzu.  Chiziqli  kinematika:  yo‘l-tezlik—tezlanish = masalalari
https://syllabus.gatech.edu/sites/default/files/2026-
04/BMED_3410_Syllabus_Fall 2026.pdf

6-mavzu. Burchak kinematika: burchak—burchak tezlik—burchak tezlanish
masalalari

7-mavzu. Videoanaliz: kadrlar bo‘yicha bo‘g‘im burchagini aniglash (2D
tahlil)

8-mavzu. Inertsion datchiklar asosida harakatni baholash (tezlanish/burchak
tezlik). Vestibulyar apparat = inersial orientatsiya tizimi: IMU (tezlanish/burchak
tezlik) orqali muvozanatni baholash g‘oyasi.

9-mavzu. Kuchlarni vektorlar bo‘yicha ajratish va natijaviy kuchni toppish
https://syllabus.gatech.edu/sites/default/files/2026-
04/BMED_3410_Syllabus_Fall 2026.pdf

10-mavzu. Aylantiruvchi moment: kuch yelkasi va richaglar (I-11-III tur)

11-mavzu. Tayanch reaksiyasi kuchi: statik muvozanat masalalari

12-mavzu. Teskari dinamika: sodda 1-bo‘g‘imli modelda bo‘g‘im
momentini hisoblash https://syllabus.gatech.edu/sites/default/files/2026-
04/BMED_3410_Syllabus_Fall 2026.pdf

13-mavzu. Ish, energiya va quvvat: mashq yuklamasini biomekanik baholash

14-mavzu. Impuls va zarba: yiqilish/shikastlanish xavfi bo‘yicha amaliy
misol. Fizik faktorlar.

15-mavzu. Kuchlanish—deformatsiya grafigi: elastiklik va mustahkamlikni
baholash https://syllabus.gatech.edu/sites/default/files/2026-
04/BMED_3410_Syllabus_Fall 2026.pdf

16-mavzu. Viskoelastiklikni amaliy tushuntirish:  vaqtga bog‘liq
deformatsiya misollari

17-mavzu. Suyak sinishi mexanikasi: kesim yuza, kuchlanish va “stress
konsentratsiyasi”.

18-mavzu. Tegish (kontakt) mexanikasi: ishqalanish va yeyilish (abraziya)
— endoprotez misolida

19-mavzu. Umurtqa va ergonomika: yuk ko‘tarishda belga tushadigan yukni
baholash

20-mavzu. Yurish tahlili: yurish sikli fazalari, qadam
uzunligi/tezligi/chastotasi

21-mavzu. Gemodinamika va nafas mexanikasiga kirish: “quvur” modeli va
oqim qarshiligi. Yurak va tomir biomexanikasi, nafas biomexanikasi, hazm
qilish biomexanikasi: ichak peristaltikasi - “oqim + bosim gradienti” tushunchasi

22-mavzu.  Yakuniy  kichik  loyiha: Muvozanat ~ monitoringi
(vestibulyar/eshitish bilan bog‘liq sensorli yechim). Nafas monitoringi (ko‘krak
harakati yoki oqim sensori). Yurak-tomir monitoringi (bosim/puls to‘lqini
signali). Ko‘z ichi bosimi (tonometriya g‘oyasi). Hazm tizimi (peristaltika
signali/monitoring konsepti)
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Amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlari multimedia qurilmalari, kompyuterlar
va kerakli laboratoriya jihozlari bilan ta’minlangan xonalarda har bir akademik
guruhga alohida o‘tiladi. Mashg‘ulotlar faol va interfaol usullar, ilg‘or pedagogik
texnologiyalar yordamida o‘tiladi. Bunda ko‘rgazmali materiallar, video
materiallar va axborotlar multimedia qurilmalari vositalaridan foydalaniladi.

IV. Mustagqil ta’'lim va mustaqil ishlar
Mustagqil ta’lim uchun quydagi mavzular tavsiya etiladi:
1. Biomexanika va biotibbiyot muhandisligi: asosiy qo‘llanish yo‘nalishlari

2. Segment-bo‘g‘im—to‘qima darajasida tahlil: farglar va misollar

3. Harakatni o‘lchash: videoanaliz, inertsion datchiklar, laboratoriya tizimlari
(taqqoslash)

4. Tayanch reaksiyasi kuchi va uning klinik ahamiyati

5. Teskari dinamika tushunchasi va bo‘g‘im momentlarini baholash

6. Elektromiografiya (EMG): mushak faoliyatini o‘Ichash va tahlil

7. Kuchlanish—deformatsiya: suyak, pay, tog‘ayning mexanik farglari

8. Viskoelastiklik va takroriy yuklanishdan charchash: to‘qima/implant
uchun ahamiyati

9. Osteoporozda sinish xavfini biomekanik baholash

10. Bo‘g‘imlarda ishqalanish va yeyilish (abraziya): endoprotez muammolari

11. Yurish tahlili: patologik yurish turlari va reabilitatsiya monitoringi

12. Umurtqa biomexanikasi va ergonomik profilaktika

13. Gemodinamika: tomir elastikligi va oqim garshiligi

14. Nafas mexanikasi: ko‘krak qafasi—o‘pka tizimi, havo oqimi qarshiligi

15. Kichik loyiha: biomexanik qurilma/algoritm g‘oyasi (modellashtirish,
o‘Ichash, validatsiya rejasi)

VI. Fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)

Fanni o‘zlashtirish natijasida talaba:

 biomexanikaning asosiy tushunchalari va qonuniyatlari (kinematika, statika,
dinamika; kuch va aylantiruvchi moment; tayanch reaksiyasi kuchi; impuls va
zarba; kuchlanish—deformatsiya munosabati; elastiklik va viskoelastiklik),
biomexanik tahlil darajalari (tana bo‘lagi/segment—bo‘g‘im—to‘qima) hamda
biomexanikaning biotibbiyot muhandisligidagi o‘rni va qo‘llanish yo‘nalishlari
(diagnostika, reabilitatsiya, protez—ortoz—implant, klinik monitoring) haqida
tasavvurga ega bo‘lishi;

* inson harakatini biomexanik jihatdan tavsiflash uchun zarur bo‘lgan anatomik-
funksional asoslarni (anatomik holat, tekisliklar va o‘qlar, yo‘nalish atamalari,
bo‘g‘im harakatlari, harakat doirasi, erkinlik darajalari), harakatning kinematik
va dinamik ko‘rsatkichlarini (yo‘l, tezlik, tezlanish; burchak, burchak tezlik;
kuchlar va momentlar) hamda biomexanik o‘lchash usullarining mazmunini
(bo‘g‘im burchagini o‘lchash, dinamometriya, kuch platformasi, bosim tagsimoti
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tahlili, muvozanat testlari, harakatni video va datchiklar orqali qayd etish,
elektromiografiya) bilishi va ulardan foydalana olishi;

* biomexanik masalalarda hisob-kitoblarni bajarish (kuch va moment, tayanch
reaksiyasi, soddalashtirilgan bo‘g‘im momenti), o‘lchash natijalarini dastlabki
qayta ishlash va tahlil qilish, tayanch-harakat apparati (suyak, bo‘g‘im, mushak—
pay tizimi, umurtqa) hamda organlar biomexanikasi (yurak—qon tomir, nafas
olish, hazm qilish tizimi, ko‘z, eshitish va muvozanat/vestibulyar tizim) bo‘yicha
xulosalar chiqarish, reabilitatsiya jarayonida biomexanik monitoringni tashkil
etish, protez—ortoz—implantlar uchun biomexanik talablarni belgilash va
“muammo — o‘lchash — tahlil — yechim — gayta baholash” ketma-ketligida
ishlash bo‘yicha ko‘nikma va malakalarga ega bo‘lishi kerak.

VII. Ta’lim texnologiyalari va metodlari

99 ¢¢

“Aqliy hujum”, “Klaster”, “Bumerang”, “Birgalikda o‘qiymiz”, “Sinkveyn”;

e interfaol keys-stadilar;

e mantiqiy fiklash, tezkor savol-javoblar;

e guruhlarda ishlash;

e tagdimotlarni qilish;

¢ individual loyihalar;

e jamoa bo‘lib ishlash va himoya qilish uchun loyihalar.

VIII. Kreditlarni olish uchun talablar:

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘la o‘zlashtrish, tahlil
natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil
mushohada yuritish va nazorat uchun berilgan vazifa va topshiriglarni bajarish,
oraliq va yakuniy nazorat turlari bo‘yicha yozma yoki og‘zaki va test ishni
muvoffaqiyatli topshirish.
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