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KIRISJI 

Biomexanika faniga Aristotel va Galcnning O$lam va hayvonlar harakatlarini tahlil 

qilishga bag'ishlangan ilmiy ishlarida ilk bor asos solingun. 

Odam gavdasi tuzilishini (anatomiyasini) uning harakatlari bilan bog'liqligini o'rgangan 

Leonardo da Vinchi (1452-1519) biomexanikaga katla hissa qo'shgan. U, o'tirgan holaldan lil 

turish holatiga o'tish, tepalikka va pastlikka qarab yurish hamda sakrash paytida odam 

gavdasining mexanikasini tushuntirgan. R. Dekart (1596-1650) rellcklor nazariyaga asos 

solgan, odamning sezgi a'zolariga la'sir ko'rsatuvchi atrof-muhitning ma'ium bir omili, uning 

harakatlarini yuzaga kelishiga sababchi bo'!isbi mumkinligini ko'rsalgan va erkin 

harakatlarning kelib chiqishini aynan shu bilan tushunlirgan. 

hahyalik ohm (vrach, matematik, fizik) D. Borelli (16011-1679) "hayvonlaming 

harakatlari to'g'risidagi" kitob. bilan biomexanikaga fan sifalida asos solgan va rimjlanishiga 

kana ta'sir ko'rsa\gan. D.Borclli odam organizmiga mashina sifatida qaragan va nafas olish, 

qonning harakatlanishi va mushaklarning ishlashini mcxanika nuqtai nazari orqali 

tushuntirishga intilgan. 

Bi%glk me.mniko - biologik tizimlardagi mexanik harakallar to'g'risidagi fan s.falida, 

mexanika lamoyillaridan o'zining metodik apparati sifalida foYdalanadi. 

Biomexo/li!D - bu. biologiyaning bo'limi bo'lib, lirik to'qimalar, a'zolar V;J birbutun 

organizmning mexanik xususiyatlarini hamda ularda sodir bo'layolgan mexanik hodisalarni 

(hara!.at. nafas olish paYlida va h.k.) o'rganadi. Bu fan. nazariy va amaliy mexanikaning 

usullandan foydalangan holda gavda tarkibiy c1ementlarining deformalsiyasini, lirik 

organlzmdagi suyuqhklar va gazlaming oqimim, gavda q.smlarining fazodagi harakatlarini, 

umuman harakatlaming muslahbmJigi va boshqarilishini hamda ushbu usul (IO'lIan"hi 

mumkin bo'igan boshqa masalalami lalq.q qiladi. Bunday tatqiqotlar asosida a'zolar \"a 

organizm tizimlarining biorncA3mk lavsillarini tuzish mum~in bo'lad., ularni bilish, boshqarish 

prayonlalini o'rganish uchun muhim ahumiyat Imsb etaLh. 

Biomcxanika soha,i.J;,gi 3jlosiy tat'li,!otlar odam va hayvonlarninll h.~rakatl"rini 

o'rganlsh b,laA bog'li,! ho'igan. lIozi.gi vaqtda. ushbu fanning ishlatili~h soha~i progrc .. iv 

ravishda kengaymoqda, u nafas oli,h til.imini, qon aylalllsh tilimini, ixli.oslashgan 

retseptorlami va hoka7.0larni o'rgalllshni ham qamrab olmoqda. 

Mavjud adabiyotlarda kO'krak qafasining r\;)slik va noclastik qarshilik ko'rsatishmi, 

naf.s olish yo'llan orqali g"zlarnill~ harakallalllShllli o'qpllll'h p.ytidn 'Iiziqnrli ma'lllmotlar 
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olinganligi qayd qilinsan. Organizmda, o'rab turgan muhit mcxanikasi pozitsiY8sid.n kchb 

chiqib, qonning harakallanishini tahlil qilishga umumlashtirilgan hold. yondoshishga har.kat 

qilinmoqda, xususan, qon tomiri dcvorlarining qayishqoqligi o'rganilmoqda. Mcxanika nuqt.i 

Ilaznridan qon tomirlari tizimining tarkibiy tuzilmasi, o'zining transport funksiyalarini baj.nshi 

uchun optimal ckanligi isbollangun. Qdam org.nizmi to'qirnalarining ko'pchiligini o'ziga XM 

dcfonnatsion xususiyallari to'g'risida oling"n ma'lumotlar ayrim amaliy muammolami 

cchishga yordam bcnnoqda. Bu sohadagi bilimlar, "ususan, ichki protczlar (klapanlar, sun'iy 

yurak, qon tomirlnr va b.) yaratishdn foydalanilmoqdn. Qdam harakatlarini o'rganishda, qalliq 

jismlar mumloz mcxaniknsi, ayniqsB unumli ishlalilmoqda. Biomexanika fanida, harakatlami 

o'rganish paytida anlropomelriya, an.lomiya, asab Ya mushak lizimlari fiziologiyasi, 

biologiy.ning boshqa sohalari ma'lumollaridan keng foydalaniladi. 

Asab-mushak lizimiga la'sir ko'rsaluvchi boshqaruv xilma xiI oo'lishiga qaramasdan, bu 

lizim: 0 'In muslahkam va kompensalor irr.koniyallari keng; har doim bir xii harakallaming 

standart majmuasini ko'p marta qaylarish (sinergiya) qobiliyatigagina emas, balki ma1um bir 

maqsadlerga erishish uchun yo'naltirilgan standart ixtiyariy banbtlami bajariah cp,iliyMip 

ham ega; keraldi harakallami lashkillashlirish va faol o'rganish qobiliyali bilan birga, lez 

0' zganlVchan lashqi muhitga va organizmning ichki rnuhitiga rnoslasbisb qobiliyaliga ega; 

o'rganib qolgan harakallarini mavjud sharoitlardan kelib chiqqan holda o'zgartinsh 

qobiliyatiga ega. Bunday variativlik nafaqat passiv xaraklerga ega, balki qo'yilgan VUlfani 

asab lizimi tomonidan eng yaxshi echimini topishga erishilganda, u faol izlanishi ham 

mumkin. Asab tizimining bunday "ususiyatlari, sensor afferentalsiya hosil qiladigan qaytar 

aloqa yo'llari bo'yicha keladigan harakatlar haqidagi axborollami qayta ishlashi IUfayli 

la'minlanadi. Asab-rnushak tizimining faoliyati harakallaming vaql birligidagi hamda 

kinemalik va dinamik IUzilmalarida aks eladi. Shu IUfayli, mexanikani kuzatish orqali 

harakallami boshqarish va ulaming buzilishi lo'g'risida axborol olish imkoniyali pay do bo'ladi. 

Bunday imkoniyatdan kasalliklami tashxis qilishda, ayniqsa, nogironlar, sportchilar, 

kosmonavtlaming (va boshqa qator holallarda) harakat k,,'nikmalarilll va o'rganishlarini 

maxsus lesllar yordamida nazorat qilish paytida keng foydalaniladi. 

Biomexanika ham, boshqa bilim sohalari kabi birlamchi aniqliklar, tushunchalar va 

gipotezalaming rna'ium bir 10 'plamidan foydalanadi. Bir tomondan, matematika, ftzika va 

umumiy mexanikaning fundamenlal aniqliklari ishlatiladi. lkkinchi lomondan, biomexanika 

ekspcrimcntal latqiqOllar ma'lumollariga .soslanadi, ulardan muhimlari quyidagilar 

4 



hisoblanadi: odam harakat faoliyatining har xii turlarini bahulash, ularni boshqarish; 

biomexanik tizimlaming xususiyatlarini turli xii usull~rdagi dcforrnatsiyasi paytida aniqlash; 

tibbiy-biologik vazifalami echish paytida olingan natijalar. 

Spm1 biolllexanikasi, o'quv fani sifatida, jisll10niy mashq bajarish jarayollidagi, 

musobaqa paytidagi odamning harakatlarini 0 'rganish bilan birga, alohida sport snaryadlarining 

harakatlanishlarini ham 0 'rganadi. Zamonaviy jismoniy tarbiya va sportda odamning tayanch­

harakat apparati to'qimalari, a'zolar va to'qimalaming ko'p marta qaytariladigan jismoniy 

mashq yuklamalariga nisbatan mexanik mustahkamligi va chidamliligiga juda kana c'tibor 

beriladi, Bu masala, ayniqsa, ekstrcmal sharoitlarda (o'rtacha yuqori tog' zonas ida, yuqori 

namliJula, past va yuqori haroratda, gipotemliyada, bioritmlar o'zgarganda) jismoniy mashq 

qilish paytida odam gavdasining tuzilishi, yoshi, jinsi va funksional holatini hisobga olinishi 

zarurligi bilan muhimdir. Bu ma'iumotiaming barchasi, u yoki bu mashqlami bajarishda va 

treniro\'ka tizimlarining metodikasi va texnikasini takomillashtirishda ishlatilishi mumkin. 

Mamlakatimizning mustaqilligi davrida sport va ayniqsa, yuksak ko'rsatkichlar 

sportining rivojlanishiga bo'igan e'tiboming kuchayg ,nligi, biomexanikani sport natijalarini 

yaxshilashdagi rolini yanada oshimloqda. 

Biomexanika, o'quv predmeti sifatida bir nechta rollami bajaradi: I) uning yordamida, 

!alaba muhim fizika-matematika tushunchalari doirasidan xabardor bo'ladi. Bu tushunchalar 

lezlikni, depsinish burchagini, gavda massasini. umumiy og'irlik markazining joylashishini 

hisob-kitob qilishda hamda harakallami bajarish texnikasida umumiy og'irlik markazining 

ralini bilishda zarurdir; 2) ushbu fan sport amaliyotida muslaqil qo'lianiladi, chunki uning 

larkibidagi harakat faoliyati tizimi srortchining yoshi, jinsi, gavda massasi, qaddi-qomatini 

hisobga olgan holda murabbiylar, jislnomy tarbiya o'qituvchilari, davolovchi jismoniy tnrbiya 

metodistlari va boshqalar uchun tavsiyalar ishlab chiqish imkonini beradi. 

. Biomexanika fanini o'rganish natijasida, talabalar jismoniy Illashqlar tcxnikasini 

biomexanik nuqlai nazardan asoslashni o'rganadilar. Bu bilimlnr, tirik dllnyo lizil.asining 

o'ziga xosligini, harakat faoliyatidagi harakatlaming ma7.lllunini tushunishida t<ltqiqot usuli 

sifalida muhim ahamiyat kasb ctaei. 
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BOB r. OD~M GAVDASI 'fO'G'RISIDA UI\IUMIY TUSHUNCIIALAR 

J.J. O'qlar va yuzalar 

~Icxanika nll'llai nazaridan, odamning gavdasi Yllksak darajadagl murakkab ob'ekt 

sifatida qarnladi. U ikki qismdan, ya'ni qalliq (skelcl) va deformatsiyalanuvchi 

hO'shliqlardan (mllshaklar, lomirlar va b.) lashkil lopgan. Dcformatsiyalanuvchi 

hO'shliqlarda o'luvchan va fillrlanuvchi muhitlar bo'lIb, ular oddiy suyuqliklar 

xlIsusiyallariga ega emas. 

Odam gavdasining luzilishi ham barcha umurtqalilarga xos bo'igan umumlY 

chegaralarga ega, ya'ni: ikki qutblilik (bosh va dum chcgaralari); ikki tomonlama 

simmctriya, jufl a'zolar ustunligi, 0' 'Iii skclet, segmcntarlikning (mctamcrlik) aynm 

(reliktali) belgilarini saqlanishi (rasm 1.1). Boshqa morfofunksional xususiyatlariga 

quyidagilar kiradi: ko'pfunksiyali qo'lIar; qator va tekis joylashgan tishlar; rivojlangan 

bosh miya; qaddini TOstlab tik yurishi; uzoq muddat davorn etadigan bolalik va 

boshqalar. Gavdaning har bir qismi rna'iurn sohalarga ajratiladi, masalan bosh, bo'yin, 

tana, ikki jufl '10 'I va oyoqlar (rasm 1.2). Odam gavdasida ikkita chegara - bosh chanoq 

yoki kranial va dum yoki kaudal hamda to'rlla yuza - qorin yoki ventral, orqa yoki 

dorsal va ikkita yon yuza, ya'ni chap va o'ng biqinlar ajratiladi (rasm \.3). Qo'l va 

oyoqlarda tanaga nisbatan ikkita chegara aniqlanadi: proksimal, ya'ni aneha yaqin va 

distal, ya'ni aneha uzoqlashgan (rasm 1.3). 

Odam gavdasi, ikkita yonga ega simrnetriya tipi bo 'yicha tuzilgan va ichki skelet 

mavjudligi bilan xarakterlanadi. Gavdaning iehida metamerlar yoki segmentlarga 

ajralishlar kuzatiladi, ya'ni hosilalar tuzilishi va rivojlanishi bo'yicha bir xII bo'Jib, 

ketma-ket larlibda gavdaning ko 'ndalang 0' qi yo 'nalishida joylashgan (masalan, 

mushak, asab segmentlari, umurtqa pog' onalari va b.); markaziy asab lizimi tananing 

orqa yuzasiga. ovqat hazm qilish tizimi esa qorin yuzasiga yaqin joylashgan. Sarcha sut 

emizuvchilar kabi, odamlarda ham suI bezlari bor va tcrisi 11Ikiar bilan qoplangan, lana 

bo'shlig'i diafragma bilan ko'krak \'a qQrin bo'limlariga ajralilgan (rasm 1.4). 
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• 
Rasm 1.1. Orqa miyani segmentar bo'linishi 

Miya ildizchalaridan birlashmalaming shakllanishi (a). 
A'zolar va funksional tizimlami segmentar innervatsiyasi (b) 
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RaSIO 1.2, OJam gavJasining sohalari: 
soha/ -=- QI~ingi yuz,a: I-:Iepa suyagi sohas,i; 2-pcshona sohasi; 3-ko'zyoshi suyagi 

I, 4 og IZ sohas,; 5-lyak sohasl; 6-bo Yll1ntng old sohas,; 7-bo'Yllllllng Intern I 
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sohas1, X-o'mrov S\lha~i; 'l-kan; IO-hlinkning oldingi sohasi; 11-oldingi I,rsok sohasi' 
12-clknnrng orq" sohas;; 13-'10'11;'1 sohnsi; 14-ko'krak ~ohas,; 15-qovurg'aoSh sOha: 
16-'10.-111 usll sohasi; 17-kindik soha'1; I R-qoflnnrng yon sohas;; 19-hul soha,; : 
20-<Jov sohas;; 21-so011;"g medIal sollOsi; 22-sonn;ng olding; sohas;; 23-lizlanin' 
oldingi sohnsi; 24-b,,1<l11111ng oldingi sohl1~i; 25-holtlirning orqa sohasi; 26-olding~ 
boldlr-nslml slIlla, 27-\'Y"\1 kafI, l1shnl1lg orqas,; 28-lovon sohasl; 2'l-kan"ing orqasi; 
30-bi.lnk sohasi; J I-blink sohusming orqusi; 32-orqa 'Irsilk soha; 33-clkamng orqa 
sohasl; ~4-b,lak solmsl11ing ''''I"S'; 35-sul bezlan; 36:-dcllaslmon soha; 37-o'mfoV_ 
ko'krak l1chhurchag; JX-O'111f1lvosli chl1qurcha; 39-10 'sh-o 'mrov-so 'rg 'ichsimon soha; 
40-b1lr1111 sohasi; 41-chakku sohasi, 

b - Of 'I" yu~a: I-Icra sl1yagi sohasi; 2-chakka sohas;; 3-pcshona ~ohasi; 4-
ko'zvoshi suyagi sohasi; 5-iyak sohasi; 6-yanoq sohasi; 7-jag'oSli uchburchagi;' 8-
\0' sh-o 'mrnv-so 'rg 'ichsill11'11 sohasi; 9-akfomal soha; 10-kuraklararo soha; I I-kurak 
sohasi; 12-dchasimoll sohn; 13-ko 'krak yon sohasi; 14-clkaning orqa sohasi; 
I 541ovurg' oslI soha; 16-IITsakning ofqa sohasi; 17-bllak sohasimng orqasl: lS-bilak 
sohasiniog oldi; 19-kaft sohasi; 20 -Iovon soha; 21-oyoq kaflining ostki sohasi; 
22-lovolllling orqa sohasi; 23-bnldiming oldingi sohas;; 24-boldirning orqa sohasi; 
25-lizzanmg orqn sohnsi; 26-sonning (>,-qn sohnsi; 27-orqa chiqish sohasi; 28-dumba 
sohasi; 29-dumg'aza sohasi; 30-qorinning yon sohasi; 31-bel sohasi; 32-kurakosti 
soha; 33-umUrlq3 sohasi; 34-clkaning orqa sohasi; 35-orqa tirsak soha; 36-bilak 
sohasining orqasi; 37-kan orqa-i; .1S-elkaning oldingi sohasi; 39-kurakuSli soha; 
4Q-bo'yinning orqa sohasi; 41-cn,~ s .. hasi . . ~ 

l 

Rasl11 1.3. Odam gavdasi qismlarining o'zaro holali 
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Rasm 1.4. Gavda bo'shliqlari 

--J 

~ 'fJ,\ 
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Rasm 1.5, Odam gavdasidagi 
o'qlar va yuzalarning sxcmasi: 
I-vertikal (uzllnasiga joylashgan) 
o'q; 2-fronlal yuza; 3-gorizonlal 
yllza; 4-ko'ndalang o'q; 5-sagittal 
o'q; 6-sagittal yuza. 

Gavda qismlarining o'zaro joylashishini yaxshiroq bilish uchlln, lining aynm 

asosiy yuzalari va yo'nalishlariga e'lJbor bcriladi (rasm \.5), Odam vertikal ravishda lik 

turgan paylida, uning gavdasiga nisbatan "J'lIqa";gi" , "pastki", "aldingi", "O/'qa" d~b 

nomlangan alamalar qo'llaniladi, Gavdani vertikal yo'nalishda ikkila simmetrik 

bo'laklarga bo'ladigan yuza - a 'rIa ylIW deb nomlanadi. Ushbll o'rta Yllzaga parallel 

bo'igan yuzalar - sagillll/ Yllza/ar (lot in. saggitta - o'q) deb nomlanadi, 1Iiar gavdani 

o'ngdan chapga qarab joylashgan bo'laklarga njratalh. O'rta yu~agn pcrpcndiklllyar 

ravishda rron'al, yo'ni pcshollllga parallel Yllzalar kciudi, ular gavdani oldidan OHI8 

sohaslga qarab joylashgan bo'laklarga ajratadi, O'rta va frontal Yllzalarga 

pcrpcndikulyar ravishda K0,.blllla/ yoki ko '"do/mIg J',ca/a,. 0 'tkaziluui, ulnr gavdani 

biri ikkmchlsining lIstida joylashgan bo'laklarga aJrataui. Sagittal (0'113 yuza<lan 
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tashqari), rrontal va goriZllntal yuzalarni gn\da YU7-asining har CJanday s3thi "rgail ko'p 

marta n'tkaLish mumkin. 

Gavda qismlarini, unJllg 0 'ria yuzasiga nisbalan bclgilash uchun "medial" Va 

"Ia,eral" deb nomlangan allllllalar qo'llaniladi: mediali .. - o'rla yuzaga yaqinroq 

joylashgan, la,('rati.l· - undun uzoqroq. Ushbu atamalM bilan "ic:hki" - in'ermls va 

",a"hqi" - ('X'('/'/IIIS atumalami aralashtirib yubormaslik zantr, chunki bular faqat 

bo'shliqlarning devorlnriga nisbulan qo'lluniladi, Shu hilan birga "qarin" ventralis, 

"orqa " ~ dorsalis, "n 'fig" - de.rler~ "chap" - sinister, "yu:aki" - superjicialis, "chuqur"-

projimdll" kabi atamalar ham qo'llaniladi. Oyoq va qo'Uardagi nisbatlami belgilash 

uchun ulami tanaga birlashgan joyiga yaqin yoki uzoq joylashganiga qarah "proximatis" 

va "dis,atis" deb nomlangan atamalar '10 'llaniladi. Ichki a'zolaming proeksiyalarini 

ani'll ash llchun bir qator vcrtikal chiziql27 0 'tkaziladi. 

1.2. Odam gavdasining og'irlik markazlari 

Odam oyoqlarining fllnksiyalari (ko'pchilik jisll10niy mashqlardan tashqari) 

asosan iayanch (tik turish holati) va lokomotsiya (yurish, yugurish) bilan aniqlanadi. 

Ikkala holatda ham, oyoqlaming fllnksiyasiga (qo'Hardan farqli o'laroq) gavdaning 

Umumiy Og'irlik Markazi (UOM) sezilarli darajada ta'sir ko'rsatadi (rasm 1.6). 

Mexanikaning ko'pgina masalalarida, biron bir jismning massasiga, go'yoki u, bir 

nuqtada, ya'ni Og'irlik Markazida (OM) mujassamlangandek qarash qnlay va bunga 

yo'l qo'yiladi. Odam jismoniy mashq bajarayotgan va tik holatda tinch lurgan paytida 

uning gavdasiga ta'sir ko'rsatadigan kuchlami tahlil qilish maqsadga muvofiq. Buning 

uchun, nonnal va patologik holatda (skolioz, koksartroz, DSP, oyoq amputatsiyasi va b.) 

odam gavdasining OM qaerda joylashganligini bilish zarur. 
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Rasm 1.6. Turh xiI tik turish paytida 

umllmlY 
og'irlik markazining joylashishi: 

I-kuchlanganda; 2- antropomelrik; 
3-tinch holalda. 

, . 

",' . ) 'r . , ( ) . 
. \ )} \./ \ /' 

Y 
\ 

Rasm 1.7. Tik lurgan paytidagi odam 
gavdasi holallarining turlari: 

I-antropometrik holal; 2-tinch holat; 3-
kuchlangan hola!. Markazidanuqlasi 
bor aylana: los sohasida joylashgani -
gavdaning umllmiy og'irtik markazini; 
bosh sohasida joylashgani - boshning 
og'irlik markazini; kaft sohasida 
joylashgani - kaftning umllmiy og'irlik 
mnrkazini ko'rsaladi. qora nllqlalar -
qo'l V" oyoqlar bo'g'imlarining 
hamda allanto-orqa bo' g'imlarining 
ko 'ndalang 0' qlarini ko'rsaladi. 

UmumlY biomexanikada gavda 01\1 DIng Joylashishini, unmg tayanch 

maydoDldagl proekslyasml hamda OM nmg v.:klon bllan lurti bo'g'inlar oralig'idagi 

joylashlsh D1snalini 0 'rgaDlsh muhlm Illsoblana,h (rasm I. 7). Bu, ayrim bo' g 'inlur 

funksiyasini lo'xtatish (b!okuovka qlhsh) imkoniyal1arini o'rganishni, tayanch-hamknt 
, 

apparalidagl (IHA) moslashuv, kompensator o'zgarishlarga baho berish imkoniyatini 

bcradi. 
• 

Erkaklarda (yoshi kattalarda 0' rla(ha olingan) UOM 1I1l1urtqa pog' onasi V bel 

!Scgmenlinmg oldmgi-paslki qislmdan 15 l1un orqaroqda joylashgan. Ayollarda og'lrlik 

~arkazi, Unnn1qa pog'onnsi I hochsimoll scgmcnlining oldingi-paslki qislllldan o'rtacha 
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55 mm oldinroqdn .ioylnshgan (rasm 18). Frontal yuzada UOM 0 'ng tomonga salgina 

siljigan (crkaklarda 2,6 nun va uyollarda 1,3 mm), ya'ni 0 'ng oyoqqa, chap oy"qqa 

nishatan ko'proq og'irlik lushadi. 

Gal'dllllillg 1I/IIIIIIIi,l' ng'irlik nrarkazi, uning alohida qismlari og'irliJ.- markazlari 

(parsial og'irlik markazlari) yig'indisidan iborat (raSIT, 1.9), Shuning uchun, gavda 

qismlari massasi harakallangan va siljigan paytda IImllmiy og'irlik markazi ham siljiydi, 

lekin muvozanatni saqlash IIchun uning proeksiyasi tayanch yuzasidan tashqariga chiqib 

kctmasligi kerak. 

Har xii odamlarda UOM holatining balandligi bir qator omillarga bog'liq ravishda 

o'zgarib tmadi. Bunday omillarga birinchi galda jinsi, yoshi, qaddi-qomati va boshqalar 

kiradi (rasm J. J 0). Ayollar UOM erkaklamikiga nisbatan bir muncha pastroq joylashgan 

(ra5m /.8 ga qarang), Yosh bolalarda, ilk dayrlarda, gavdaning UOM kattalamikiga 

nisbatan yuqoriroq joylashgan, 

Rasm /.8. Og'irlik markazining (OM) 
joylashishi: 

a - erkaklarda; b - ayollarda. 

Rasm /.9. Gayda alohida qismlari 
og'irlik markazlarining joylashishi 

Gavda qismlarining 0 'wro joyla5hishi 0 'zgargan paytda, uning UOM proeksiyasi 

ham o'zgaradi (ra5m 1.11). Bunda gaydaning mllvozanati ham o'zgaradi. Sport 

amaliyotida (mashqlar 0 'rganish va trenirovka paytida) va davolash ginmastikasini 

bajarishda bu masala juda muhim, chunki gavda mllyozanati mustahkam bo'iganda 

kaltaroq amplitudadagi harakatlami bajarish mumkin. 
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l~_~J ___ _ 
" ~ 

Rasm \.10. Gavda umumiy og'irlik markazining holatlari: 
a _ bo'yi bir xii, lekin gavda tuzilishlari har xii bo'igan erkaklarda; b - bo'yi har xii 

erkaklarda; c - erkaklar va ayollarda 

uJt-e J 
, ? j~' • • 

,.~ 
-::;? 

Rasm 1.11. Gavdani turli holatlnrida umumiy og'irlik 
markazining joylashishi 

Gavdu mllvo=unalil1il1g tayanch YU1.osini kallaligi, gavda UOM joylashishining 

balandligi va tayanch yuzasining ichido UOM dan tllshirilgan vertikolning o'tish joyi 

bilan aniqlanadi (rasm 1.7 ga qarong). Tayanch maydoni qanchalik kalla va gavdaning 

UOM qanchalik past joylashgan bo'lsa, gavdaning muvoz8nati shllnchalik kalla bo'ladi. 

\; yok, bu holatdagl gavda muvozanati darajasining miqdony ifodasi - 1II"l'o=anal 

i;IIrcha"i (MB) h'· bl 'M I J I ' , 
• 0 ISO annd/. "vozonal bllre wg. (J(:b, UOM dan tliS lInlgon vcrtlkal va 

, UOM dan layanch /IIaydonllllng chckkasiga o'lkazllgan (()'g'ri chiziq hosll qilgan 



bllrchakka nYliladi (rasin 1.12). MlIvozannl burchagi 'lunch. hila bo'lsa, gavda 

Inllvozanalining darajnsi shunchlllik kulla bo'ladi. 

Rasm 1.12. "Shpagal" mashqini 
bajarish paylidagi mllvozanal 
burchaklari: 
a - onpga muvozanal burchagi; 
p - C' \!inr,a muvozanal burchagi; 
p- Gg·,rlik kllchi (M.F. lvaniskiy 
bo 'yicha) 

Rasln 1.13. Konki uchuvchisi 
layanch oyog'ining los-son, I,zza va 
boldir-oshiq bo' g' imlarida 
aylanishlaming ko'ndalang o'qiga 
nisbalan og' irlik kuchi clkasi 

Gavdanining UOM dan lushirilgan vertikal chiziq, bo'g'inlar aylanadigan o'qdan 

ma'lllm bir masofada o'ladi. Shu lufayli, gavdaning har qanday holalida, og'irlik kuchi 

har bir bo'g'inga nisbalan ma'ium bir aylanish momentiga ega. Aylanis/o momenri, 

og'irlik kuchi kallaligini uning elkasiga ko'paytirilganiga teng. Og 'irlik ~1Ic/oining eikasl 

bo'lib, bo'g'in markazidan gavdaning UOM dan tushirilgan vertikal chiziqqa qarab 

tortilgan perpendiklllyar hisoblanadi (rasm 1.13). Og'irlik kuchining elkasi qancha kalta 

bo'lsa, uning bo'g'inga nisbatan aylanish momenti shunchalik kalta bo'ladi. 

Gavda qismlarining massasi turli lISllllar bilan aniqlanadi. Agar, har xii odamlarda 

gavda qismlarining absolYlit massasi bir-biridan sezilarli farq qilsa, foizlarda 

ifodalangan nisbiy massa esa etarli darajada doimiydir Uadval 1.1). 

Jadvall.l 
Gavda aismlarinin massasi (nisbiv birliklarda) 
Segmenti Segmentning nisbiv massasi 

Bosh 7% 
Tana 43% 
Elka 3% 
Bilak sohasi 2% 
Kaft . 1% 
Son (I) 12% 
Boldir (I) 5% 
Tovonlar 2% 
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1.3. Organizm n uning a'zolari, a'zolar tiziml 

Tirik OJ'gani:m - murakkab, doimo o'zgarib luradigan, rivojlanadigan bir butun 

lizim bo'lib, alrof-muhit bilan doimiy aloqada bo'ladi va u bilan uzluksiz birlikni hosil 

qiladi. 

Organi:m - bu, tirik m~vjlldot bo'lib, lming asoslY xususiyatlari qllyidagilar 

hisoblanadi: doimiy ravishda moddalar va energiyaning almashinuvi (o'zining ichida va 

atror-muhil bilan); o'z-o'zini yangilash; harakat qilish; qo'zg'aluvchanlik va reaklivlik; 

o'z-o'zini boshqarish; o'sish va rivojlanish; nasliylik va o'zgarllvchanlik; yashash 

sharoitlariga moslashish. Organizm qanchalik murakkab tuzilgan bo'lsa (odam va 

yuksak hayvonlar), uning ichki muhiti turg'unligi - gomeostaz holatining (lana harorati, 

qonining biokimyoviy tarkibi, va b.), tashqi muhit sharoitlari o'zgarishiga qaramasdan, 

saqlanish imkoniyati katta bo 'Iadi. 

A 'zo deb, bitta yoki bir nechta funksiyalami bajaruvchi, organizmning alohida 

qismiga (jigar, buyrak, yurak va b.) aytiladi. A'zoning hosil bo'lishida luzilishi va 

fiziologik roli bo'yicha turlicha bo'lgan lo'qimalar ishtirok etadi. Bir xiI a'zolar (jigar, 

me'daos!i bezi va b.) murakkab tuzilishga ega bo'lib, ulaming har bir komponenti o'z 

fWlksiyasini bajaradi. Boshqa holatlarda, u yoki bu a'zoni (yurak, qalqonsimon bez, 

buyrak, bachadon va b.) tashkil qiladigan hujayra tuzilmalari yagona murakkab 

funksiyalarni (qon aylanishi, siydik ajralilishi va b.) bajarishga bo'ysindirilgan. 

A'zalor li:imi deb, o'zining tarkibiy tuzilishi va funksional belgilari bo'yicha har 

xiI bo'lgan, lekin hayol uchun eng muhim vazifalarni bajarishga xizma( qiladigan a'zolar 

guruhiga aytiladi. Ulami, apparal deb ham nomlashadi. A'zo/ar tizimiga quyiJagi/ur 

kiradi: layanch-harakal apparal;; nvqal hazm qillsh apparali (ovqat hazm qilish (izimi); 

nafas olish apparali (nafas olish lizimi); siydik-Jin,viy appa/'OI (siydik-jinsiy lizim); "sab 

li:imiva b (rasm 1.14,1.15,1.16), 
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Rasm 1.14. Odam skeleti (a - oldi, b - orqa ko'rinishi) 

a: I-bosh chanog'i; 2 - yuqorigi jag'; 3 - ostki jag'; 4 - bo'yintiriq o'ymasi; 5 -
qovurg'alar; 6 - elka suyagi; 7 - umurtqa; 8 - bilak suyagi; 9 - tirsak suyagi; 10 - katta 
ko'st; II - bilak suyaklari; 12 - kaft suyaklari; 13 - falangalar; 14 - kichik ko'st; 15 -
dumg'aza; 16 - son suyagi; 17 - tizza qopqog'i; 18 - katta boldir suyagi; 19 - kichik 
boldir suyagi; 20 - to von suyagi; 21 - oyoq kafti llsti suyaklari; 22 -falangalar; 23 - oyoq 
kaft suyaklari; 24 - oshiq suyagi; 25 - qov birlashmasi; 26 - qov suyagi; 27- o'tirgich 
suyak; 28 - yonbosh suyagi; 29 - nomsiz suyak; 30 - pog'anaaro disk; 31 - etimcha 
qovurg'a; 32 - qovurg'a tog'ayi; 33 - xanjarsimon o'simta; 34 - to'sh; 35 - o'mrov; 36-
ko'zyoshi suyagi; 37 - peshona suyagi. 
b: 1- tepa suyagi; 2 -ensa suyagi; 3 - bo'yin pog'onalari (7); 4 - ko'krak pog'onalari 
(12); 5 - bel pog'onalari (5); 6 - medial do'mbog'; 7 - lateral do'mbog'; 8 - yonbosh 
suyak; 9 - dumg'aza; 10 - qov birlashmasi; II - o'tirgicll SU) -oi; 12 - lateral do'mbog'; 
13 - medial do'mbog'; 14 -Iateralto'piq; 15 - tovon suyagi; 16 - falangalar; 17 - katta 
boldir suyagi; 18 - kichik boldir suyagi; 19 -son suyagi; 20 - ilmoqli suyak; 21 - tirsak 
suyag i ; 22 - hilak suyagi; 23 - bilak o'simtasi; 24 - elka suyagi; 25 - kurak; 26 -
akromion; 27 - 0 'mrov. 
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Rasm 1.15. Mushaklar (a,c) va segmenlar inncrvalsiya (b) 

a: l-boshning la5ma mushagi; 2-lrapclsiyasimon; 3-dchasimon; 4-orqaning katla 
Inllshagi; 5-uchboshli; 6-orqaning suyaklararo mushaklari; 7-11umbaning ka\l~ mushagi; 
8-s0nl\il\g ikkiboshli mushogi; 9-yarimpayli; IO-bollliming ikkiboshli 1l1ushagi; 11-
oldlngl kalta boldir' 

b: l-bo'yin tUlami;' 2-o'rla bo'yinlulami; 3-paslki bo'yin lulami; 4-chegara\'iy simpalik 
USlul\; 5-miya konusi; 6-miya qobig'ining lcmlinal (Oldrgi) lolasi; 7-simpalik 
USIUnnl~g paslki xochsimon IU13mi; S-bo'yin birlashma~i; 9-clkn birlashmflsi; 10-
q~vurg ,alararo asablar; I I -bel-dumg'a7..a birlashmasi; 
e. I -og 11.IlIng aylanma mushagi' 2-ko 'krak-o' mrov-so' rg'ichsimon' 3-ko 'krakning katln 
11) h ., . 
1TI~\agl; 4-ikkiboshli; S-qorinning lo'g'n mushagi; 6-qorinning lashqi cgri 11l1lshagi; 7-

s macllllar mushagi; 8-sonning lo'rtboshli mushn!;i; 9- oldingi kalla-holdir mushagi. 
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Rasm 1.16 Q. Markaziy va pcriferik asah tizimi 

a: l-diafragma asabi; 2-elka birlashmasi; 3-qovurg'alararo asablar; 7-0'rta asab; 8-tirsak 
asabi; 9-bel birlashmasi; lO-tlumg'uza birlashmasi; ll-uyatli \'a dum birlashmasi; 12-
o'tirgich asabi; 13-kichik boltlir usabi; 14-katta boldir asabi; IS-bosh miya; 16-sonning 
tashqi teri asabi; 17-terining lateral orqa asabi; 18-katta boldir asabi, 

18 



12 

Rasm 1.16 h. Markaziy va pcriferik asab tizimi 

b: l-orqa miya; 2-orqa miya asabining oldingi shoxchalari; 3-orqa miya asabining 
ketingi shoxchalari; 4-orqa miyaning oldingi ildizchalari; 5-orqa miyaning kctingi 
ildizchalari; 6-orqa shox; 7-old shox; 8-orqa miya tutami; 9-orqa miya asabi; 10-
harakatlantiruvchi asab hujayrasi; ll-orqa miya tutami; l2-yakuniy tola; l3-mushak 
tolalari; l4-sezuvchi asab; 15-sczuvchi asabning lIchi; 16-bosh nllya. 
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1,4, Organizm lo'qimolnri, ularning luziJishi \/8 funksiyalari 

Tirik organizlll hujayrah.rdan \/a hujayralararo oraliq moddalardan iborat. flujayra 

- mikroskopik kallalikdagi tarkibiy clement bo'lib, uning tarkibida protoplazma 

(sitoplazma organoidlari bilan) va yadro (karioplazma) mavjud. Hujayraning shakllari 

har xii bo'ladi va \I, bajaradigan funksiyalariga hamda to'qima tarkibida ega\lagan 

mavqeiga bog'Jiq ravishda turliehadir. IIujayrnning funksiyasi, uning tuzilishi kabi, 

atrof-muhitga bog'liq bo'ladi. 

Murakkab organizmning hujayralari o'rtasida funksiyalaming taqsimlanishi va 

atrof-muhil bilan o'zaro hamkorlik qilishi oqibatida hujayralaming o'ziga xos 

birlashmalari, ya'ni to 'qimalar rivojlangan. To 'qima, o'zining morfologik va funksional 

tamoyili bo'yieha uzlllksiz birblltllnl,kni tashkil qiladi. Rivojlanishi va funksiyalari 

nuqtai nazaridan asosiy to'rtta gurllh to'qimalar farqlanadi: I} epilelial; 2} birik/iru\lchi; 

3} mushak 10 'qimalari; 4) asab 10 'qimalari. Ushbu guruhlarning har biri, o'z navbatida, 

ko'p yoki kam sonli bo'linmalardan iborat. 

I. Epitclial 10 'qimalar hujayralarning yassi qallami ko'rinishida bo'lib, uning 

yuza qismi aneha differensiyalangan. Epiteliy organizmning iehki muhiti bilan tashqi 

dunyo chegarasida turadi, shu lufayli ham u ehegara to'qimasi deb ataladi. Shu bilan 

birga, epiteliy yordamida organizm bilan tashqi muhit o'rtasida moddalar almashinuvi 

sodir bo'ladi. Epiteliy uehun, bog'lovehi to'qimada joylashganlik va u bilan, yupqa 

bazal membrana bilan ajralib lurishi xarakterlidir. 

Epiteliyning turlari quyidagilar: teri epite\iylari, iehak epileliylari, buyrak 

epiteliylari, selomik epiteliylar, ependimoglial epiteliylar. 

Teri epiteliylari ko'p qatlamli bo'lib, teri, muguz parda, ovqat hazm qilish 

traktining oldingi bo'limi va tananing boshqa qismlari tarkibidajoylashgan. Undan soch­

soqolJar va tirnoqlar 0 'sib chiqadi, bezlar pay do bo' ladi. 

;chak epiteliylari bir qavat bo'lib, ovqat hazm qilish traktining o'rta va orqa 

bo 'Iimlarida joylashgan. 

Buyrak epiteliylari bir qavat bo'lib, buyraklaming siydik kanalchalari devorlarini 

hosil qiladi. 
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Sclomik epileliy bir qaval, yassi, germinaliv (pushl davri) bo·lib. barcha scroz 

qobiqlar (qorin, plevra, pcrikard) larkibiga kiradi. 

Ependimoglial epilcliy bir qavalli kubsimon yoki yassi bo'lib, asab lizimi bilan 
. 

umumiy manbadan rivojlanadi, U, asab tizimi elemenllarini organizrnning boshqa 

to'qimalaridan ajratib turadi. 

2. Biriktirlll'chi 10 'qimalar yoki ichki muhit to'qimalari turli xususiyatlarga ega 

bo'lib, ushbu gurllhda - layanch 10 'qimalar va lroflk 10 'qimalar farqlanadi. Trofik 

to'qlO1alar ovqatlanish, organizmda modda almashinuvi jarayonlarini ta'minlaydi, ulat 

himoya funksiyasini ham bajaradi. Trofik lo'qimalarga mezenxima, retikulyar to'qima, 

shakl1anmagan bog'lovchi kovak to' qima, qon, lim fa va boshqalar mansub. 

Shakllanmagan bog'lo\'chi kovak to'qima qon tomirlar va limfatik tomirlar yo'li 

bo'ylab barcha a'zolarda joylashgan, teri ostida va mushaklar oralig'ida ancha ko'p 

qatlamlar hosil qiladi. Su to'qimalar, organizmning ayrim joylarida yog' to'qimalariga 

aylanadi. Gavdaning ayrim sohal arid a yog' to' qimalari doimiy rivojlanadi (Ieri ostida, 

buyraklar atrolida, salnikda va h.k.). U, avvalam bor, lroflk ahamiyal kasb eladi (ochlik 

payllda hujayradagi yog' parchalanib yo'qoladi), shu bilan birga yog' to'qimalari 

issiqlikni yomon o'tka13di, a'zolar oralig'ida joylashgan bo'lib, ulami bosim va 

chayqalishdan hirnoya qiladi. 

Tayanch lo'qin/alar - zich, shakllangan, tog'ay va suyak to'qimalar bo'lib, oraliq 

moddamng anchz .. yuqon rivojlanganligi va kichik miqdorda hujayralari borligi bilan 

xarakterlanadi. Tog'ay to'qimalar ma'lum bir YO'nalishda boradigan kollagcn 

fibrillalaming qalin bog'lamlarini o'z ichiga oladi. Gialinli, to'qill1alami birlashtiruvchi 

va e1astik tog'ayJar farqlanadi. Gialinli tog 'ay - hujayralar va oraliq moddadan tashkil 

lopgar. Yosh tog'ayda oraliq modda kam bo'ladi. 

Suyal; lo'qimalarida, hoshqalarga nisbalan oraliq modda katta ahumiyat knsb 

elad" uning tarklbidagi kollagcn fibnllalar plastinkani lashkil qiladi, Plastlllkali tuzilish 

katta yOShdagl odamlarning suyaklAriga xos. Ko\lagcn bog'lamlar tuzlarga (asosan 
~ 

kalsiyli) to'yingan bo'igani uclllln suyak to'qimnlari YUkSilk darajadn muslahknmligi 

b.lan 3jral.b luradi. Suyaklar lasllq. tOl11onidnn suyak IIsli qatlami b.I:'11 qoplangan 

~u',,:, lUling tashqi qallami ll'lI'itahkam blr.ktimvchi IO''1imadan tUlilgun. 



3. Mlls/IU/.: 10 'qillla/arining clcmcnllnri qisqarish qobiliyaliga ega ekanlig' b,l.n 

xaraklcrlnnndi. Mushak lo'qimalarining ikkila luri mnvjud: .~iIIiq mus/lUk/ar va 

ko 'IIJa"1I1~-la/'g 'il yoki sOll/alik. Mushaklar ma'ium bir a'zoga taalluqliligi bilan 

(masalan, yurak mllshaklari, qon lomirlar mllshaklari, ovqat hazlr. qilish tizimi 

Il1l1shaklari va b.), qo'zg'atuvehi signalga javob bcnsh tczligi hilan (tczkor va sust), 

I..islorodni bog'lovehi oqsilli pigll1cntning borligi va boshqalar bilan farqlanadi. Silliq 

lilliS/lUI.: /0 'qimosi qon tomirlar va ichki a'zolarning dcvorlarida (ichaklar, siydik 

chiqamvchi va jinsiy yo'llarda) joylashgan. 

Ko '"da/ang-Ia/,g 'i/ IIll1si1ak 10 'qill/asi (rasm 1.15 ga qarang) mezodenna-dan 

rivojlanadi va barcha skelel ll111shaklarini hosil qiladi. Uning asosiy elementi - mushak 

tolalari bo'lib, ular ayrim hollarda ancha uzun (12 sm gacha etadi). Ushbu tolalaT 

sitoplazma, yadrolar va yaxshi rivoj;angan po'stloqdan tashkil topgan. Sitoplazmaning 

larkibida lola bo'ylab parallel ketgan miofibrillalar mavjud. Yadrolar ko'p son Ii (bil 

nceha yuz) bo'lib, tolaning periferiyasida joylashgan. Po'stlog'i (sarkolemma) fibrillyar 

tuzilishga ega. Miofibrillalar uzun1igi bo'ylab to'g'ri ketma-ketlikda joylashgan 

disklardan tuzilgan bo'1ib, ular to'q va och rangga ega. To'q rangdagi disklar yomg'likni 

ikki xii yo'nalishda o'zgartiradi va ular anizotrop deb ataladi, oeh rangdagilar esa 

yorug'likni bir xii yo'nalishda o'zgartiradilar va ular izotrop deb ataladi. Har bir lolaning 

barcha rniofibrillalarida bir xii norndagi disklar bir xii darajada joylashgan bo'lib, 

buning oqibatida tola ko'ndalang chiziqlarga ega bo'ladi. Kovak tolali birikliruvchi 

to'qima gon tomirlari va asablarda juda ko'p bo'lib, ko'ndalang-targ'il rnushak tolalarim 

katla yoki kichik kattalikdagi lutarnlarga biriktiradi. 

4. ASlib 10 'qilllllllll'i - asab lizirniga birlashgan gistologik elernenllaming rnurakkab 

rnajrnuasidir. Uning tarkibiga asab hujayralari yoki neyronlar va yordarnchi elementlar 

bo'imish gliya hujayralari kiradi. Neyronlar turli xildagi tana luzilishiga ega bo . lib, 

ulardan o'simtalar o'sib chiqqan. 

PSI!I'JulIl1ipu/yar yoki hipulyor shakldagi SI!ZIIl'CIlClll yoki afferent l1eyrol1lar 

o'zining perifcrik o'simtalari orqali qO'zg'atm'chi ta'simi qabul qiladi va uni impuls 

shaklida markazlY o'simla orgali boshqa neyronlarga o'tkazadi. MII/lipo/yor shakldagl 

harakLlllallliruvchi yoki ejJcrellllle,l'l'OlIlar o'zining kalta o'simtalari bo'lmisb dendritlan 
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cmpli impulslarni boshqa neyronlardan qabul qiladi va uni uzun o'simtasi bo'lmish 

"cyrit (ahon) orqali mushak to 'qimasiga yoki bczlarga o'tkazadi. Sezllvchall. oraliq I'a 

harakatlanlirllvchi lIeyron/ar hirgalikda rej1eklor yoyni tashki/ qiladi. Ushbu rcflcktor 
. 

)'oy orqali refleks amalga oshiriladi. Ncyronlar orasidagi kontakt (aloqa) joyida 

sinaps/ar mavjud bo'Jib, bu erda impulslar bir neyrondan ikkinchisiga o'tkaziladi, Asab 

hujayralanning qobiqlar bilan qoplangan o'simtalari asab tolalarini hosil qiladi. 

Afferent ncyronlarning periferik 0' simtalari sezuvchan apparatlar, ya'ni 

relseplor/ar bilan to' qimalarga uJanadi. Ushbu retscptorJar tUTti qo' zg' atuvchi ta'sirlarni 

qabul qiladi. Ularning bir xillari tashqi po'stloqlarda joylashgan bo'lib, ta'sirlarni 

bevosita tashqi muhitdan qabuJ qiladi - bular ehteroretsept()r/ar, boshqalari esa, turli 

ichki a'zolarda joylashgan - bular il1lerorelseplorfar. Efferent ncyronlar aksonlarining 

uchidagi apparatlari mushak to' qimasiga yoki bczlarga kelib ulanadi va ular orqali asab 

impuJslan to'qimalarga uzatiladi. Asab lo'qimasining yordamchi clementi bo'imish 

gliya - tayanch, trofik va chegaralovchi funksiyalami bajaradi. 

1.5, Orqa miya va umurtqa pog'onasi 

Orqa miya organizmning barcha murakkab harakat reaksiyalarini amalga 

oshirishda ishtirok etadi. U, impulslami ten yuzasidagi ekslerorctscptorlaridan, tana va 

qo'l-oyoqlaming propriorctseptorlari va visscrorctscptorlaridan (adashgan asablar orqali 

markazlY asab tizimiga o'tadigan visserorelscptiv impulslardun tashqari) oladi (rasm 

1.16, a ga qarang). Orqa miya skelcl mll5haklarining barchasini inncrvatsiya qiladi (kalla 

mushaklarini mnervalsiya qiluvchi chanoq-miya asablaridan tashqari). 

Re,sep,orfardan orqa miyaga keladigan axborol, orqa miyaning kcyingi va yon 

us\unlarida joylashgan ko'p sonli o'tkazuvchi yo'llar orqali miya uSlunining 

markazlariga o'tkaziladi va katla yarimsharlar hamda miyachaning po'sllog'iga ctib 

boradl (ra5m 1.16, b ga qarang). Orqa miya ham, o'z navbalida, markaziy asab 

hZlOlIninf\ yuqori bo'hmlaridan impulslarni qabul qiladi. Bu impulslar, orqa miyaga 

oldingi va yon ustunlarning o'tkazuvchi yo'llari orqali kcladi. Ular, orqa miyaning oraliq 

va mOl or neyronlariga qo' zg 'aluvchi yoki tonnozlovchi la'sir ko'rsaladi, bUlling 

23 



natijasida, skclet mushnklari vo ichki a'£Olarning faoliyati o'zgaradi. Perifcnk 

rClseptorlardan bosh miyagll va undan cffcktor apparat\arga impulslaming o'tkazilishida 

orqa miyaning muhim 0 'Ikazuvchi funksiyasi amalga oshiriladi (rasm 1.16, h ga 

qarang), 

Orqa miyani periferiya hilan aloqasi, lining ildiz~halaridan o'tadigan asab tolalan 

orqali amaJga oshiriladi. Ular orqali orqa miyaga afferent impulslar keladi va un dan 

pcrifcriyaga efferenl impllislar keladi. Orqa miyaning ikkala loman ida 31 juftdan oldingi 

va keyingi ildizchalari mavjlld (rnsm 1.\6, a ga qarang). Oldingi ildizehalar orqall, 

skelet mllshaklarining motor asablaridan lashqari boshqa efferent asab tolalari, ya'ni qon 

tomirlar va sekretor hamda silliq mushaklarga boruvchi asab lolalari ham o'ladi. Oldingi 

ildizchalar tarkibida markazdan qochuvchi efferent tolalar mavjud. Keyingi ildizchalarda 

yo'g'on tolalar bo'lib, ular afferent o'tkazuvehi yo'llar hisoblanadi va bu yo'lIar, 

mushak dllklarining yadro xaltasi va Goldji paylarida joylashgan Goldji tanaehalari 

orqali 0' ladi. 

lIarnkallar muvoliqligining buzilishi, afferent implllslar oqlmml mlyaga etib 

kelishini to 'xtashi oqibatida yuzaga keladi. Bu holat, avvalam bor, harakat apparati 

rctseptorlaridan, ya'ni propriorelseptorlardan hamda terining ekstcroretseptorlandan 

impulslar kelishining to 'xtashi oqibatida boshlanadi. Harakatning har bir moment ida, 

harakat apparatining holati lo'g'risidagi axborotning yo'qligi, miya tomonidan 

harakatlaming xarakterini nazorat qilish va baholash hamda harakat aktlarining barcha 

bosqichJarida tuzatishlar kiritish qobiliyatini yo'qotilishiga olib kebdi. Efferent 

impulslar miyadan mushaklarga kelib ulaming qisqarishini chaqirishiga qaramasdan, 

ushbu jarayon miya tomonidan nazorat qilinmaydi va boshqarilmaydi. Chunki, qaytar 

aloqa bo'lmaydi. Qaytar aloqasiz, harakat aktlarini boshqarish hamda aniq va ravon 

harakatlami amalga oshirish mumkin emas. Sezuv~hanlikning yo' qolishi mushak 

tonusini susayishiga ham olib keladi. 

Orqa miya segmentlarining har qaysi tomonidan billa Jan ketingi ildizcha chiqib, 

uchta ko'ndalang bo'lakchani - tana metamerini innervatsiyalaydi (billa metamer orqa 

miya segmentiga mos kcladi, ikkinchisi uning ustida va uchinchisi uning ostida 
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joylashgan). Har qaysi mctamcrga, bir-birining uSlida joylashgon uchta kclingi 

ildizchalardan sezuvchan tolalar keladi. 

Oldingi ildizchalar tarkibida orqa miyadan chiqadigan tolalarning segmentar 

taqsimlanishi faqatgina qovurg'alararo mushaklarda topiladi. Tana va qo'l-oyoqlarning 

yirik mushaklari, somasi orqa miyaning 2-3 scgmentlarida joylashgan asab hujayralari 

tomonidan innervatsiyalanadi. Ushbu hujayralaming aksonlari ikki yoki uchta oldingi 

ildizchalar tarkibida orqa miyadan chiqib keladi. Ko 'pchilik mushaklar, orqa miyadan 

oldingi ildizchalar orqali chiqadigan tolalar bilan innervatsiyalangan. Odam terisi 

segmentar innervatsiyasining taqsimlanishi 1.17 a. h-rasmda kO'rsatilgan. 

1.6. Gayda \"8 bosh harakatlarining mexanizmlari 

Gavda va bosh mushak apparatining asosiy funksiyasi quyidagilardan iborat: 

gavdam muyozanat holatida ushlab turish; lImllrtqa pog'onasining harakatchanligini 

(a'minlash (egish, rostlash, yon tomonga egish, aylanma harakatlanish); ko'krak qafasi 

va boshning harakatchanligini ta'minlash; qarshiliklami engish; turli jismlarning 

og'irliklarini engish. Gavdaning statikasi va dinamikasi ko 'p darajada nafas oiish 

mexanizmi hamda ko'krak qafasi va qorin bo'shliqlarining holatlari bilan o'zaro bog'liq 

bo'ladi. 
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Ra,m 1 17 (/, Odam tensining scgmenta,. inncrv(ftsiyasi (<I - oldidan kll'rinishi) 
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1.17 b. Odam terisining segmentar innervatsiyasi (b - opqadan ko'rinishi) 

To'g'ri turgan paytda gavdaning muyozanatini saqlashga tana mushakJarining 

ko'pchiligini bir "aqtda qisqarishlari ko'maklashadi. Bunda, yonbosh-son bog'lamining 

kuehlanishi va dumba mushaklarining qisqarishi asosiy rol o'ynaydi. 

Gavdaning egilishi passiv va faol bo'lishi mumkin. Passiv bo'igan holatda, 

umurtqa pog'onasining rostlovehi mushaklarini bo'shashishi hamda bosh va iehki 

a'zolarning og'irligi oqibatida gavda oldinga qarab passiv egiladi. Bunday hodisa, 

ko'pineha, o'tirgan holatda ishlaydigan odamlarda hamda mushak tonusi umumiy 

bo'shashgan paytda (tinkani quritadigan kasalliklar, surunkali kasbiy zaharlanishlar va 

h.k.) va qari odamlarda tez-tez sodir bo'lishi mumkin. 

Gavdaning faol egilishi ayrim kasbiy va sport harnkatlarini bajarish hamda 

og'irliklami ko'tarish (masalan, elkada )'1lk ko'tarish) paytiJa kuzatiladi. Bunda qorin 

mushaklari, yonbosh-bel mushaklar, bo,h va bo'yiuning uzun mushaklari, zinali 

narvonsimon va to'sh-o'mrom-so'rg'ichsimon hamda qisman bo'yinning oldingi qismi 

mushaklari qisqaradi. 
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Gavdaning rostlanishi, gavda orqa qismi va bo'yinning orqa qismi mushaklarining 

barchasini, ayniqsa, asosan umurtqa pog' onasining rostlovchi mushaklarini qisqarishi 

lufayli ta'minlanadi. 

Og'irlik ko'tirish (elkada yuk ko'tarish, og'irlik ko'tarish va b.) sharoitida 

mushaklaming ishlashi eng katta qiziqish uyg' otadi (rasm 1.18 va 1.19). Bu holatlarda, 

yuqorida ko'rsatilgan rostlovchi mushaklaming taranglanishidan tashqari, nafas olish 

lizimi mushaklari va qorinning oldingi devori mushaklari kuchli ravishda qisqaradi. 

Bllning oqibatida, ko 'krak qafasi va qorin bo 'shlig 'i, kuehli shishirilgan koplokka 

o'xshab qoladi. Bunday holat, gavdaning kuchli egilishiga qarshilik ko'rsatadi va shu 

lufayli, umurtqa pog'onasining bog'lovehi apparati uzilishini oldini oladi . 
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Rasm1.18. YUkm ko'larish vn kO'lnrib o'lish IIsllllnri. 
Punklir chiziqlar bilan nolo'g'ri holatlar kO'rsalilgan. 
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Rasm 1.19. Ayrim ishchi holallar va yukning og'irlik 
kLlchi yo'nalishlari. 

Gavdaning yon lomonga egilishi, umurtqa pog'onasining bitta yon tomonidagi 

buku"chi va rostlovchi mushaklaming bir vaqtda qisqarishi paytida sodir bo'ladi. 

Bunda, qovurg'alami kO'taruvchi mushaklar, keyingi tishsimon mushaklar, belning 

kvadrat mushaklari, ichki qovurg'alararo mushaklar, qorinning yon tomonidagi 

mushaklar, bel fiksatsiya qilingan paytda kurakni ko'taruvchi mushaklar, orqaning eng 

keng mushaklari, katta va kichik mushaklari ham ishtirok etadi. Nomlari keltirilgan 

barcha mushaklar, yuk bitta qo'lda ko'tarilgan paytda katta kuchlanish bilan ishlaydi. 

Gavdani aylantirish, asosan quyidagi mushaklaming qisqarishi tufayli 

ta'minlanadi: qorinning egri tomonidagi tashqi egri mllshaklari; qorinning qarama-qarshi 

tomonidagi ichki egri mushak!ari; kO'ndalang-uchli mushaklaming barcha qismlari; 

to'sh-o'mrom-so'rg'ichsimon mushaklar; trapetsiyasimon mushaklar va qarama-qarshi 

tomon kurakni ko'taruvchi mllshaklar. 

Boshning harakatlari tan a harakatlari bilan bir vaqtda yoki mustaqil ra"ishda sodir 

bo'lishi munlkin. Boshning egilishi bo'yinning orqa bo'\imi barcha mushak\arining va 

boshning bo'shashishi oqibatida sodir bo'ladi. Bu akt, bosh va bo'yinning uzun 

mushaklari, boshning oldin-gi to'g'ri mushaklari, to'sh-o'mrom-so'rg'ichsimon 

mushaklarini, bo'yin oldingi bo'limining ikki tomonlama qisqal;shi paytida kuchayishi 

mumkin. 
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Boshning rostlanishi, bosh va bo 'yinning tasmB mushaklari, bosh va bo 'yinning 

eng uzun mushaklari hamda to 'sh-o 'mTom-so 'rg' ichsimon mushak-Iaming funksiyasi 

bilan bog'Jiq. 

Boshning yon tomonga egilishi, boshning to'g'ri va yonbosh tomonlari-ning 

asosan shunday nomlardagi mushaklari hamda bo 'yinning oldingi va keyingi 

sohalarining boshqa mushaklarini qisqarishi hisobiga amalga oshiriladi. 

Boshni vertikal o'qi atrofida aylantirish, mushak tutamlari egri yo'nalishda 

bo'igan mushaklar qisqarishining kombinatsiyasi nlfayli amalga oshiriladi. 

Barcha holatlarda, paslki tayaneh paytida (turgan yoki o'tirgan holalda) bosb va 

lana alohida qismlarining harakatlanish mexanizmi, birinehi tur riehag tipi, ya'ni 

muvozanat ricbagi bo 'yicha amalga oshiriladi. 

1.7. Umurtqa pog'onasi va boshning harakatlari 

Umurtqa pog'onasining harakatlari shtativga o'matilgan sterjenning holati va 

shakhning o'zgarishlariga o'xshash bo'ladi (rasm 1.20). Shu bilan birga, bu erda barcha 

harakatlar uning bo'g'inlari tomonidan nazorat qilinadi va boshqariladi, ko'krnk 

bo'limida esa qovurg'alar tomonidan ancha ehegaralanib qO'yiladi. 

Umurtqa pog'onasining bo'yin, pastki ko'krak va yuqorigi bel bo'limlari eng 

barakatchan hisoblanadi. Umurtqa pog' onasining sxematik turli shakllari quyidagi 

1.0 'rinishda berilishi mumkin: frontal 0' q atrofidagi umumiy yoyi 170-245° atrofidagi 

aylanma harakatlar (bukish va rostlash); saggital o'q atrofidagi harakatlar (tomonlarga 

burilishi) - 55° atrofida; vertikal o'q atrofidagi harakatlar - 90° gaeha (bu, mashq qilishga 

bog'liq). 

Bosh harakatlari quyidagicha tasniflanishi mumkin: cgish VII rosllash, bu holal, 

umurtganing bo 'yin pog' onasi barcha bo' g' imlaridagi birin-kclin siljuvchi harakatlari 

bilan belgllanadi; vertikal o'g alTofidagi aylanma harakatlar, bundn raqatginn allanl-ensa 

va atlant-o'q bo'g'imlari ishlirok cladi; boshni yon lomongu egish, bu holat, 

umllrlqaning ikkita yuqongi bo'yin pog'onalari bo'g'imlari harakali bilan bclgilanndi; 
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aylanm3 harakollar, bular umurlqaning pa~lki lIell-lo'rl pog'onasining bo'g'imlarida 

sodir bo'ladi. 

Yoshlik davrida UnlUrlqa pog'onusi aneha harakalchan bo'ladi, qari odamlardagi 

harakallar hajllli csa, lining barcha bo'lill1larida kcskin kamayadi. Bu holal, pog'onalar 

orasidllgi disklaming bimlllllcha qisilishi Va qotib qolish bilan, ayrim hollarda kasallik 

(ko 'pincha oSlcoxondroz. dcformalsiyalovchi spondilcz va b.l oqibati sifalida 

lushunliriladi. Bunday kasalliklar, odalda kasbiy xaraktcrga ega (og'ir jismoniy mehnal, 

sport bilan shug'ullanish Va b.l. 

• 

0 .. 0 
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Rasm 1.20. Umurtqa pog'onasi (yon lomondan ko'rinishi) 
Umurtqa pog'onasining cgilishi: a - normal holat (oldi); 

b - skolioz; c - kifoz; d - lordoz; e - nomlal holat (yonbosh). 

Jismoniy mashqlar bajarish bilan, umunqa pog'onasi harakatlarining hajrnini 

(boshni yon tomon/arga egish, ko'kmk qafasini yon tomoalarga burish va b,J bog'lovchl 

apparatning zahira elaslikligi va mushaklaming mashqda chiniqqanligi hisobiga 

ko 'payLrish mumkin. 
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1.8. Qo'llar harakatlarining mexanizmi 

Odam gavdasi harakat apparatining eng serharakatchan bo'g'inlari qo'llar 

IllSoblanadi. Shu bilan hirga. ular ancha katta yuklami kO'tarishga moslashgan. 

Odamning mehnat yoki sport faoliyatidagi barcha turdagi harakatlarini sxematik 

ravishda quyidagi asosiy shakllarda tasavvur qilish mumkin: jismlami ko'tarish va bir 

Joydan boshqa joyga o'tkazish; jismlami ko'tarish yoki fazoda ushlab turish; o'zidan 

nariga surish; qo' lIami ko'tarish va tush irish bilan birga barmoqlami manipulyatsiya 

gilish; zarba berish harakatlari;· pronator-supinotor harakatlar (pronator - ichkariga 

.:lanma harakatlar, supinator - tashqariga aylanma harakatlar); aylantirish; jismni 

. crtikal yo 'nalishda bosish. 

Jismlarni ko'tarish va bir joydan boshqa joyga o'tkazish qo'Har yordarnida eng 

·.o'p bajariladigan harakatlar shaklidir. Mushaklar ishi tirsak bO'g'inlarini bukishga, 

'dak-bilakuzuk bo'g'inlarni rostlash va kelt irish (kam hollarda bukish) hamda elka 

.o'g'inlarini rosllash va keltirishga (kam hoHarda orqaga tisarish) yo'naltirilgan. Bu 

)atda, kalta yoki kich;k qarshilikni enggan holda quyidagi mushaklar qisqaradi: 

I'armoqlarni yuzaki yoki chuqur bukuvchi mushaklar; kaftllsti-bilak bukuvchi va bilakni 

rostlovchi mushaklar; elka-bilak mushagi; elkaDing illi bosh Ii rnushagi; qirra usti, qina 

osti, kurakosti mushaklar va ayrim hollarda tana orqa qismining keng mushagi. Kam 

holatlarda, harakallarning lIshbu shaklida, qo '!laming distal bo ')jrnJari to 'Jiq ichkariga 

aylangan (eshkak eshish va b.) yoki bo'lmasa, aksincha, tashqariga aylangan (yashikni 

oldinga surish va b.). Birin~hi holatd", kuch og'irligi bilak sohasining oldingi guruh 

mushaklariga ko'proq tushadi, navbat bilan e1kaning uchboshli va ikkiboshli 

mushaklariga hamda ella bo'g'inlariga bevosita va bilvosita ta'sir ko'rsaluvchi 

mushaklarga tushadi. Ikklllchi holatda, asosan elka bO'g'inlarini rostlovchi mushakJar \18 

elkaning ikkiboshli mushagl 4isqaradi. 

Jismlami ko'tarish yoki fazoda lIshlab turish, qoidaga binoan, bilak sohasi \la 

kafllarning yarim ichkariga aylangan (kam hollarda ichkariga aylangan) holatini talab 

qllaJi. Bunda, musha;.larning asoslY Ishi barmoqlarni qisish va tirsak (ayrim hollarda 

elka) bo'g'inlarini bllkishga yo'nalti,ilgan, Jismni f.noJa lIshlllb tllrish paytida (qo'llli 
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oldinga uzalgnn holda yukni ko'lOrib lurishtla) harmoqlami bukuveh, mushaklaming 

qisqarishidan la~hqari, bo'sh lurgan qo'ining harcha mushaklari ham aneha kuchlanadi 

va bu esa, bog'lovehi apparalning cho'zilib kelishini oldini oladi. Qo'llar 

mushaklarining rivojlanishi kuehsiz bo'iganda (bolalarda, 0 'spirinlarda, quvvalsiz 

odamlarda) yuk ko'larish bog'lovehi apparalningjaroh"tianishiga olib kcl1shi mumkin. 

Jismni o'zidan nariga surish (yadro uloqliristi) rostlovehi mushaklaming faol 

ishlirok;ni ,alab qiladi va bunda, eng ko'p og'irlik c1kaning uchboshli mushagiga to'g'ri 

keladi. Bir vaqlning o'zida oldingi so'rg'ichsimon mushak ancha kuchli qisqaradi'va u, 

qo'liami kuch bilan oldinga qarab uzaladi. Bo'sh qo'llar oldinga kO'larilgan paylda 

elkaning ikkiboshli mushagi, kana ko'krak mushagi va bilak sohasi radial bo'limining 

mushaklari qisqaradi. 

Zarba bcrish harakallari payli,la (bolg'a urish va b.) qo'ilar ko'proq yarlm 

ichkariga aylangan holalda bo'ladi \'a mushaklarning ishi quyidagilardan iborat bo'ladi: 

qo'llami ko'tarishni bosh lash, barnloqlami bllkllvchi mushaklaming kuchlanishidan 

tashqari nomlari oldingi holatda aytilgan mushaklarning qisqarishini ,alab qiladi. Lekin 

ular, qo'llaming og'irlashgani lufayli ancha kana kuchlanish bilan ishlashi lozim. Zarha 

berishni laminlash, asosan elkaning lIchboshli mushagi va bilak sohasi kaft bo'limining 

barcha mushaklarini kuch lufayli qisqarishi bilan belgilanadi. 

Pronator-supinator harakallar, tirsak bo'g'ini bukilgan paytda, ko'proq bilak 

sohasining pronatorlari va supinatorlarining qisqarishi hisobiga amalga oshiriladi. 

Qo'Uar rosllangan paytda, bu jarayonda kana va kichik ko'krak mllshaklari, qirra usti va 

qirra osli I •. 'shaklari, tana orqasining keng mushaklari hamda deltasimon mushaklaming 

oldingi va ketingi qismlari ko'proq ishtirok eladi. 

Qo'llar bilan aylanma harakatlar bajarilgan paYlda elkani va elka kamarini 

kO'laruvchi, buruvchi va tushiruvchi mushaklar na"bal bilan ishlay boshlaydilar. 

Shunday ekan, bunda quyidagi mllshaklar ishtirok eladi: elkaning ikkiboshli mushagi; 

katta I,o'krak va so'rg'ichsimon mushaklar; deltasimon mushaklaming barcha qismlari 

va trapetsiyasimon mllshaklarning yuqori bog'lamlari; kuraklami ko'taruvchi 

mllshaklar; rombsimoll mllshaklar;' qisman (clka kamarini tczkor pastga tush irish 
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paytida) kichik ko'krak mushaklari, o'mrovosti va trapetsiyasimon mushak-Iaming 

pastki bog'lamlari. 

Jisnmi vertikal yo 'nalishda bosish, qo 'narga, ikkinchi turdagi richagIarga kuch 

bilan ta'sir ko'rsatish uchun imkoniyat beradi. Ushbu funksiya tirsak bo'g'inIariga Ia'sir 

ko'rsatuvchi rostlovchilaming ko'proq ishlashini talab qiladi. Undan tashqari, bu 

holatda, bilak sohasi oldin-gi bo'limlarining barmoqlarga o'tuvchi barcha mushaklari 

ancha kuchlangan (tortilgan) bo'ladi. 

Funksional jihatdan qo'llaming eng mllhim qismi barmoqlar hisoblanadi. 

Barmoqlar tomonidan bajariladigan turli xiI va murakkab harakatlar, asosan quyidagi 

holatlar bo'lganda ta'minlanadi: bosh barmoqni qarshi qO'yishning eng mukammal 

shakllarini mavjudligi; har bir bannoq harakatlarining differensiyalaDganligi; bilak­

bilakuzuk bo' g'iminiDg kana harakatchanligi; markaziy asab tizimining funksiyasi bilaD 

belgilangan barmoqlar va umuman qo'llaming barcha turdagi harakatlari aniq 

muvofiqlashtirilganda. 

Qo'llaming ayrim holatlari, naras olish mexanizmida yordamchi nafas 

mushaklarining faol ishtirok etishi uchun qulay sharoitlami yaratadi. Bularga 

quyidagilar kiradi: rombsimon mushaklaming qisqari-shi orqali elka kamarining 

fiksatsiyalanishi; rostlangan qo'llami tirab turish (stolga, stulning suyanchig'iga va b.); 

barmoqlar bilan javonga tayaDish; kresloning yon suyanchiqlaridagi qo'llaming holati: 

tanani suyab o'lirish (stu I va kresloning orqa suyanchiqlariga); qo'llaming belni ushlab 

turgan holati. Aksincha, elka kamarining pastga tushirilishi nafas olish chuqurligiga 

salbiy ta'sir ko'rsatadi va yuzaki naras olishga olib keladi. Chunki, e1b kamarining 

pastga tushirilishi ko'pchilik hollarda passiv xarakterga ega (og'irlik kuchining ta'siri) 

va, odatda, mushaklar kuchli charchaganda kuzatiladi (qo'l suyanchiqlari bo'lmagan 

stulda o'tirib ishlay-diganlarda). 

Qayd qilingan holatlaming barchasini ish joyi konstruksiyasini nazorat qilish va 
. 

ishlab chiqarish gimnastikasini tashkil qilishda e'tiborga olish zarur. 
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1.9. Inson qaddi-qomati to'g'risida ayrim ma'lumotJar 

Insonning qaddi-qol11ati tiplarini tasniOash turli tamoyillarga asoslanadi, ya'ni: 

l11orfologik; funksional; biokimyoviy; ncyrorcaktiv, gormonal va b. 

Astcnik tip bo'yining IIzlInligi, ko'krak qafasining uzun bo'lishi, bo1ynining uzun 

bo'lishi; clka IIstining cnsizligi; qo'llarining nisbatan IIZ11nligi; terisining nalis, ingichka 

va oqligi; teriosti kktchatkachasi-ning kllchsiz rivojlanganligi bilan tavsiOanadl. Yuragi 

kichkina, o'pkasi IIzlInchoq, ichaklari kalta, qon bosimi pastroq, dissimilyatsiya 

jarayonlari kuchliroq bo'ladi (rasm 1.21). 

Giperstenik tip oldingi tipga nisbatan umuman qaral11a-qarshi xususiyatlarga ega, 

ya'ni: bo 'yi 0 'rtacha va un dan ham pastroq, gavdasi katta; yog' qatlamlari yorqin 

namoyon (scmizlikka moyil); qo'l-oyoljlari nisbatan kalla; ko'krak qafasi kalta; bo'yni 

kalta; qorni katta; yuragi nisbatan katta; ichaklari uZlln; arterial 'Ion bosimi oshishga 

moyil; assimilyatsiya jarayonlari kllchliroq bo'ladi. 

Normostenik (atletik, mushakli) tip nisbatan proporsional lIyg'un gavda 

tuzilishiga, ko 'proq hollarda yaxshi rivojlangan sllyak va mushak tizimiga ega. 

Normostenik tip, oldingi ikkala tip, ya'ni astenik va gipcrstenik tiplar o'rtasidan o'nn 

olgan deb hisoblashadi. 

1.10, Gavda holali \"a harakatlarining asabli boshqarilishi 

Skelet mushaklari ishini asabli boshqarilishi markaziy asab tizimining harakat 

markazlari tomonidan amalga oshiriladi. Vlar, ushbu mushaklami innervatsiyalovchi 

motoneyronlami qat'iyan zarur bo'lgan darajadagi qo'zg'alishi va tormozlanishini 

kafolatlashlari zarur. Chunki, yuzaga kelayotgan mushak qisqarishlari faqatgina kerakli 

harakatlami ta'minlashi zarur, ya'ni ortiqcha ham emas. kam ham emas. Lekin, harakat­

Jami aniq bajarish, faqatgina tana va qo' I-oyoqlar birlamchi adekvat holatda 

bo'Jgandagina amalga oshishi mllmkin. Gavda holati \"a harakatlami mas kelishi, ularni 

bir-biriga bog'Jiqligining asnbli boshqarilishi - bosh miya harakat markazlarining mllhim 

funksiyaJaridan biridir. 
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Dasturlangan (avtomatik) harabtlar. i-iaTakatlaming tashkillanishi hal' doim ham 

r~n~kslarga asoslangan emas. Masalan, tashqi naras olish. harakatlaming bunday ketma­

ketligini markaziy asab tizimi tomonidan tashqi rag 'batlarsiz quvvatlanishi 

"dasturlangan" yoki avtomatik deb nornlanadi. Markaziy asab lizirnining bun day 

faoliyatga qobiliyati aniqlangandan keyin, harakatlar renckslar tornonidan emas, balki 

asosan dasturlar tomonidan boshqariladi degan gipotcza tan olingan va markaziy asab 

tizimining "daslurlangan tashkiliyligi" lo'g'risidagi tasavvur qabul qilingan. Nafas 0li5h, 

yurish, qashila5h - tug'ma dasturlarga misol bo'lib, ularga individning hayoli davrida 

orttirilgan dasturlar qo'shiladi. Orttirilgan dasturlar ichida sport yoki kasbiy ko'nikrnalar 

(gimnastik harakatlar, rnashinkada yozish va h.k.) ham bor bo'lib, ular rna'lum bir 

tajribalar narijasida deyarli avtomatik darajaga etkaziladi. 
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Rasrn 1.21. OJ,IIII qadd;.qornalining tiplan: 
a - astcnik; b . normostcnik; c • gipcl'stcnik 

\ 

Maqsadg~ ,yo 'nalt'rilgan funhiyalilr va gavda holatilJJOg funksiyalnri. Mllhim 

moment ,hllnd~ll it .)[3Iki, mushak faoliyatining ko'p.:hllik '1lsmi, tashqi mlihitJa 

harakatlarnt 311lalga oshmsltga ernas, b:llJ...i gavda h()latini hnmda gavdani fazodagi 

holulllli tu' g'T! tanlash V.l usldab rurishga yo 'nalrlTllgan. harakatlantiruvchi tizim 
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tomonidnn gavun hoillti nazorat qilinmnsa, odam crga qulah lusha';i (xuddi nokaulga 

IIchragan bokschi kahi). Undan Inshqari, hnrakatlanliruvchi lizim, gavdani I~shqi 

uunyodagi maqsadga yo'nallirilgall harcha harakatlarini boshqaradi. Ular har doim ham, 

ish bajansh va gavda holati mcxalliLmlarining reaksiyasi bilan birga o'tarli, bunda gap 

harnkatga tayyorgarlik to'g'risida-mi yokl holatning harakati davridami, yo harakatdan 

keyingi korreksiyasi to'g'risidami, farqi yo'q. Gavda holatining funksiyalari va 

l1laqsadga yo'naltirilgan fllnksiyalar o'rtasidagi yaqtn aloqa - harakatlantiruvchi 

tizimning fllnksional xusIIsiyati hisohlanadi. 

Harakatlantiruvchi tizimning yanada murakkab vazifalami bajarishga moslashishi 

sekin-asta sodir bo'ladi. Yangi tllrdagi faoliyatlami bajarish uchun, mavjud boshqaruv 

mexanizmlarini o'zgartirish hilan cnegaralanish cmas, balki qo'shimcha boshqaruv 

mexanizmlarini shakllantirish yo'li or181i filogenctik ri\'ojlanish sodir bo'ladi. Bunga 

parallel ravishda, alohida harakatlar markazlari-ning ixtisoslashuvi ham ortadl. Natijada, 

harakatlar faolligini boshqaruvchi markazlar nafaqat shajara tizimining elcmentlanni 

lashkil qiladi, balki bir vaqtning o'zida, hamkoT sifatida harakat qiladi. quyida keltirilgan 

sxem;)da (rasm 1.22) markaziy asab tizimi-ning gavda holati va harakatlarini boshqarishi 

paytidagi funksiyalari umumlashtirilgan holda ko'rsatilgan. Sxemaning chap tomonida 

harakatlantiruvchi markazlar, o'ng tomonida, natijaviy harakat aktlariga ulaming 

qo'shishi mumkin bo'lgan ulushlari ko'rsatilgan. Ushbu fazalaming barchasida, sensorli 

qahul qilishning roli muhimligini aytish lozim. 

Sensorli afferent tolalar, orqa miyada motoneyronlar bilan, asosan intemeyronlar 

orqali ko 'psonli aloqalami hosi! qiladi. Ushbu aloqalaming qaybiri ishlayotganiga 

hog 'liq ravlshda, ma'ium bir harakatlaming faollashuvi yoki tormoz!anishi sodir bo'ladi. 

Organizm kerakli dasturlardan foydalanadi va bunda, ulami bajarish elementlarini 

ish lab chiqish uchun yuksak asab markazlarini jalb qilmaydi. 

Gavda holati va harakatlarini boshqarishda ishtirok etuvchi asab tizimi markazlari 

o'rtasidagi aloqalar shajara tartibida berilgan. Soddalashtirish maqsadida ayrim yuksak 

harakat markazlari (miyacha, bazal gangliyalar, talamusning harakat bo'linu) 

ko'rsatilmagan. Ularning lIshbll tizimdagi o'rni 1.23-rasmda ko'rsatilgan (Shmidt, 

Vizendanger, 1966 bo 'yicha). 
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Yuksak harakatlantiruvchi tizimlar, harakatlami boshqarishda ishtirok etuvchi 

b3rcha supraspinal markazlami o'z ichiga oladi. (iavda holatining funksiyalari va ulami 

maq~adga yo'naltirilgan harakallar bilan muvofiqlashuvi asosan miya ustunining 

tarkibiy tuzilmalari tomonidan nazorat qilinadi. Maqsadga yo'naltirilgan harakatlarning 

o'zi esa, yanada yuqoriroq darajalarning ishtirokini talab qiladi. Sxemadan (rasm 1.22) 

ko'rinib turibdiki, harakatga xohish uyg'otish va harakat strategiyasi po'stloqosti 

molivatsion sohalarda va assotsial:v po'stloqda shakllanadi, keyin esa, harakat dasturiga 

aylanadi, lIlar orqa miyaga uzatiladi va u ~rdan skclet mllshaklariga amalga oshirish 

udlUn etkaziladi. 

Avvalgi sxemada (rasm 1.22) ko'rsatilmagan harakatlantiruvchi markazlar 

lusbunarli bo' lishi lIchun 1.23-rasmda ushbu markazlarni ulaming shajarasi doirasidagi 

o 'zaro hamkorliklari ko'rsatilgan. 

Ushbu ikkala sxcmadan (rasm 1.22 va 1.23) ko'rinib turibdiki, sensor axborot va 

harakatlantiruvchi faoliyat o'zaro juda bog'liq. harakatlarni to'g'ri bajarish uchun, unga 

Javob beradigan barcha tarkibiy tuzilmalarga, periferiyadan gavdaning holati va tuzilgan 

uJstumi bajanlishi lo'g'lisi-dagi axborot vaqtning har bir I.lhzasida kelib lushishi zarur. 

Qo'I-oyoqlal1ling muvoliq harakatlanishi yordamida odamning atrof-muhitda bir joydan 

tosh~lsi6a yurishir.i.ng, ya'ni lokomotsiyaning asosiy tavsiGgi orqa miya darajasJda 

~lsturla!:h!irilgan (R.M. Hennan ,~! a!., 1976; M.L. Shik, n.N. 0r!ol'sky, 1976). 

Odlm lik tHrg~nda C'ycqll'ming I~Y1!!l('l) roli jvtia \ulna Simmetrik tik lurish 

~'Jlatid~ <:wdaning I'g'lr!igi llkah uYOl!larga h,r tekis Ill,!oimlonad" asimmetrik holatda 

gavda og'irligi oyoqlaming hltlasiga ko'proq yoki to'liq tllshadi (r~sm 1.24). Simmetrik 

\'a asimmetnk hola!da ham gavd1ni IIJllVOZI1l1:lt holatid~ lI~hJgb IlIflSh, gavdaning 

""'i· la" 'Tml ~:"H~n (,"fkal.i1gan verfikal r.hiliq f~",H t,'YADeh Y'l'Asidan (\'tgandar.ina 

n'I'jMr.ln 
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Rasm 1.22. Harakatlantiruvchi tizimning tashkiliy sxemasi 

Simmetrik tik turish holati gavda holatiga bog'liq ravishda uch turga ega: nomal 

tik turish, harbiychasiga tik turish va erkin tik turish. Nonnal tik turish, odatda 

gavdaning atropometrik o'lchamlarini o'lchash paytida birlamchi holat deb qabul 

qilingan. Bu, tik turishning shunday turiki, unda gavdaning umumiy og'irlik markazi va 

tos-son bo' g'inlarining ko 'ndalang 0' qi bir tekislikda yotadi, tana va besh rno'tadil 

to' g'ri holatda, tosning egilish burchagi 50-65°, tovonlar birlashtirilgan, oyoq 65_70° li 

burchak ostida bir-biridan uzoqlashgan, urnumiy og'irlik markazidan tushirilgan 

perpendiklllyar chiziq to'piqlaming ichki tomoni birlashgan joyidagi tepaligini 

birlashtirib turgan chiziqni kesib o'tadi. 
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Rasm 1.23. Harakatlantiruvchi lizimdagi aloqalar sxcmasi (1.22-rasmda kO'rsatihnagan 
markazlar ham kiritilgan holda). Yliksak harakallantiruvehi markazlnming o'zaro 
hamkorligi ulami biT xii gOTizontal darajada joylashtirish bilan aks cttirilgan (Ta5m -
1.22.ga qarang). harakatga tayyorgarlik ko'rishda, avvalam bor, bazal gangJiyalar va 
miyaeha orqali o'tuvchi ichki aylanmalaming o'ynaydigan roliga alohida e'tiboT 
qaratilgan (Shmidt, Yizendanger, 1966 bo 'yieha). 

Normal tik lurishda gavda mllvozanatini saqlash uehun, los·son bo 'g 'inlari 

iltrofidagi bareha mushaklar balansni ushlab turish lIchun ozgina kuchlanishi zarur. 

Tizzalami o'rtalik holatda ushlab turish uning paylarini bir mllncha kuchlanishi \'3 keng 

fassiyani tortib turuvchi mushaklaming tonusi bilan bclgilanadi. Boldir.oshiq 

bo'g'inlarda, gavda-ning og'irligi 350san kambalasilllon lllllshnklarning kllchlanishi 

bilan muvozanatlashadi. Ushhu tik turishda gavda llluvoz3nalining Illtlslahkamligi 

oyoqlar frontal tekislikda qo'yilganda ortishi mumkin. 
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Rasm 1.24. Simmetrik (I) va asimmctrik (2) tik turish 

Harbiy tik turishda ("rostlangan" holat), gavdaning umumiy og'irlik markazidan 

tushirilgan perpendikulyar chiziq oyoqlar asosiy bo'g'inlari (tos-son, lizza bo'g'inlari. 

boldir-oshiq) ko'ndalang o'qining oldingi qismidan o'tishi bilan tavsiflanadi. Tik 

turishning ushbu turida tana va bosh to'g'ri holatda, bellordozi va u bilan birga tosnmg 

egilish burchagi 80_90° gacha orlgan, qorin ichkariga 10rlilgan, ko 'krak qafasi 

kengaygan bo'ladi. Bu holalda, gavda muvozanatini ushlab turish uchun, xususan, Un! 

oldinga qarab yiqilishini oldini olish uchun gavdaning orqa yuzasi mushaklarini va, 

ayniqsa, oyoq mushaklarining katta kuchlanishi zarur, bunda dumba mushak-lari eng 

ko'p kuchlanishga uchraydi. Bu tik turish mustahkamlik darajasining pastligi bilan 

farqlanadi, Ie kin harakatlanishga o'tish (yurishni boshlash) uchun ancha qulay. 

Erkin tik turishda ("qulay holat") tan a orqaga tashlanganday ko'rinadi, oyoqlar esa 
. 

tizza bo'g'inlarida ko'p yoki kam darajada to'g'rilangan, buning oqibatida. umumiy 

og'irlik markazidan tushirilgan pcrpendikulyar chiziq orqaga surilgan bo'1adi. Bunda, 
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gavda ma'lum miqdorda to'liq bo'shashgan, ko'krak kifozi kattalashgan, bellordozi esa, 

aksincha kichraygan, tos ancha gorizontal joylashgan (egilish burchagi 40' atrofida), 

qovurg'alar tushirilgan. 

Ushbu tik turish turi, gavdani muvozanatda ushlab lurish funksiyasida passiv 

birlashtiruvchi lo'qima elementlarining eng ko'p ishtirok etishi bilan farqlanadi. Bunda, 

yonbosh-son paylaming roli o'la muhim bo'lib, ulaming tortilishi tanani orqaga 

yiqilishiga qarshilik qiladi. Tizza bo'g'ini, asosan paylar yordamida to'g'rilangan 

holatda ushlab turiladi. Boldir-oshiq bO'g'inlardagi muvozanat kambalasimon 

mushaklaming ozgina qisqarishi hisobiga saqlanadi. 

Erkin tik turish eng mustahkam muvozanatni ta'minlaydi va bu muvozanat, 

oyoqlar elka kengligida qo'yilganda yanada mustahkam bo'lishi mumkin. Ushbu tur tik 

turishning noqulay ta'siri naCas olish chuqurligi-ning sayozlanishi va kichik los a'zolarini 

tos tubidagi mushaklarga bosimi-ni ortishidan iborat. 

Tik turish holatinirig har xii turlaridan gavda qomatini farqlash lozim. Bu, gavda 

bo'g'inlarini majburiy yoki ongli ravishda o'zaro joylashi-shini la'minlash emas, balki 

odamning individual xususiyatlari bilan belgilanadigan gavdani odatdagicha tutishdir 

(rasm 1.25). 

Qomat, umurtqa pog'onasining shakliga, tana mushaklarining rivoj-Ianganligi va 

tonusi, faoliyat turi, yosh va boshqa omillarga bog'liq. 

Tinch holatda mushaklarning kuchlanishi (tonusi; yuqori emas. Boshning og'irlik 

kuchi momenti uni oldinga egishga kO'maklashadi, unga boshni orqaga egishni 

chaqiruvchi va bo'yinni rostlovchi mushaklarning kuchlanishi qarshilik ko'rsatadi. 

Umurtqa pog'onasini bukishga inlilgan og'irlik kuchlariga uni rosllovchi mushaklar 

qarshilik qiladi (rasm 1.26). Tosni orqaga engashlirish yonbosh-son va qov-son paylarini 

tortilishiga qarshilik ko'rsaladi. 

Gavda muvozanatini ta'minlashda passiv kuchlardan tushqari oyoqlarning 

mushaklari (sonni bukuvchi, boldimi rosllovchi va tovonni bukuvchi) ham ishtirok etadi. 
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Rasm 1.25. Qomatning turlari: 
a - nonnal; b - engashganroq; c - lordotik; d - kifotik; e - rostlangan (yassi) 
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Rasm 1.26. Tik turg[lnda gavdaning har xii holatlarida 
funksional mushaklar g11ruhlarining qisqarishini ko'rsatl.lvchi sxema: 

1- antropometrik holat; 2 - tinch holat; 3 - kuchlangan holat 
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BOB II. SPORT BIOMEXANlKASINING PREDMETl 

VA METOD I 

2.1. Biomexanikaning predmcti 

Biomexanika - ririk orgamzm to' qimalari, a'zolari va tizimlarining mexanik 

xususiyatlari va hayot faoliyati ~arayonlari bilan birga o'tuvchi mexanik hodisalar 

to'g'risidagi fan. 

Sport biomexanikasi - o'quv fani sifatida jismoniy mashqlar jarayonida odarnning 

harakatlarini o'rganadi. U, sportchining harakatlar bajarishini o'zaro bog'liq, faol 

harakatlar tizimi sifatida ko'rib chiqadi (bilish ob'ekti). Bunda, harakatlaming mexanik 

va biologik sabablarini bamda ularga bog'liq ravishda, turti sharoitlardagi harakatlami 

tatqiq qiladi (o'rganish sohasi). 

Odamning mexariik harakatlari mazmunini va rolini tush un ish uchun harnkat 

to'g'risidagi umumiy va xususan, organizmlaming harakati to'g'risidagi asosiy 

tushunchalami ko'rib chiqish lozim. 

Harakat - materiyaning yashash shakli sifatida, dunyo kabi turli-tumandir. 

Materiyaning rivojlanishida jonsiz materiyadan jonliga, jonli materiyadan ongli, 

fikr yurituvchiga qarab, uning tashkiliyligini yuksak darajalari shakllangan. Ulaming har 

biri uchun yashash va rivojlanishning murakkab xususiyatlari va qonuniyatlari 

xarakterlidir. Materiya xarakatlarining oddiy shakllari mexanik, fizik va kimyoviy 

bo'lsa, murakkab, yuksak shakllan biologik va ijtimoiydir (jamoatchilik munosabatlari, 

tafakkur). 

H.arakatlaming har bir murakkab shakli, har doim ham aneha oddiy shakllarini o'z 

ichiga qamrab oladi. Mexanik harakat eng oddiy shakl bo'lib, u hamma joyda mavjud. 

Lckin, harakat shakli qanchalik yuq~ri bo'lsa, mcxanik shaklining ahamiyati shunchalik 

past bo'ladi. Deroak, harakat har bir bosqichda mos ravishdagi ancha yuqori shakli bilnn 

sifa! jihatdan tavsiflanadi. Shunday qilib, yuksak shakllarning har biri shaxsiy sifat 

xususiyatiga ega va tuban shakllarga yaqinlashm8ydi. Shu bllnl1 birga, yuksak shakllnr 

tuban shakllar bilan uzviy bog'langan. 
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Biomcxanika lomonluan 0 'rganiladignn odamning harakatlarni bajarishi, o'z 

iehiga mcxanikharakallarni oladi. Aynan mcxanik harakallar, odamning harakatlaml 

bajarishiuagi bcvosila maqsndni o'zida mujassmn qiladi (o'zining yurishi, snaryadni 

harakatlantirish, raqibini, hamkorini harakatlantirish va h.k.). Lekin, mexanik 

harakallanish, harnkatlaming bajarilishida aneha yuksak shakldagi harakallami 

bcigilovchi darajadagi ishtiroki bilan amalga oshiriladi. Shuning uehun, biologik 

mcxanika jonsiz jismlar mcxanikasiga nisbatan kcngroq va aneha murakkab hamda sifa! 

jihatidan farq qiladi. 

Tirik tizimlardagi mcxanik harakatlar quyidagi sifatlarda namoyon bo'ladi: I) 

barcha biotizimni uni qurshab turganlarga nisbatan (alrof-muhit, tayaneh, lizikaviy 

jismJar) harakatlanishida; 2) biotizimning 0 'zini dcfonnatsiyasi (tizim 

konfiguratsiyasining 0 'zgarishi) - uning bir qismlarini ikkinchilariga nisbatan 

harakatlanishi. 

Nyutonning asosiy mexanika qonllnlari, dcformatsiyaga llchramaydigan abstrakt 

absolyut qatliq jismlarning harakatlanishini yoritadi. 8unday jismlar tabiatda mavjud 

emas. qatliq deb nomlanadigan bunday jismlarda defonnatsiya shunchalik kichkina 

bo'ladiki, ular ko 'pincha hisobga olinmaydi. Tirik tizimlarda esa, ular qismlarining 

nisbiy joylashishi sezilarli darajada o'zgaradi. Ushbu o'zgarishlar, aynan odam 

harakatlari hisoblanadi. Tirik qismlaming o'zi (masalan, umurtqa pog'onasi, ko'krak 

qafasi) ham ayrim vaqtlarda sezilarli defonnatsiyalanadi. Shuning uchun, tirik tizimning 

harakatlanishini o'rganishda, ish kuchi gavdaning umurnan harakatlanishi va 

deforrnatsiyalarga ham sarflanishi nazarda tuti ladi. Bunda doimo, energiyaning 

yo'qotilishi va uni tarqalishi mavjud. Tabiatda toza holdagi rnexanik harakatlar rnavjud 

ernas, u doimo rnexanik energiyani boshqa turdagi energiyaga (masalan, issiqlik 

energiyasiga) aylanishi va uni yo'qotilishi bilan birga sodir bo'ladi. 

Sport biomexanikasida 0 'rganiladigan odamning mexanik harakatlari tashqi 

mexaniK kuchlar (og'irlik, ish.\alanish va ko'pchilik boshqalar) va rnushakning tortish 

kuchi ta'siri ostida arnalga oshadi. Mushakning tortish kuchi rnarkaziy asab tizimi 

tomonidan boshqariladi va shundan kelib chiqqan holda fizio\ogik jarayonlar bilan 

belgilanadi. 
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Shuning uchun, jonli harakatlar tabiatini to'liq tushunish uchun nafaqat harakatlar 

mexanikasining o'zinigina o'rganish, balki ulaming biologik tomonlarini ham ko'rib 

chiqish zarur. Aynan ulaming biologik tomonlari mcxanik kuchlaming tashkillashish 

sabablarini be\gilaydi. Shuni bilish zarurki, tirik dunyo uchun mexanikaning alohida 

qommlari mavjud emas. Tirik tizimlar abstrakt, absolyut qattiq jismlardan qanchalik farq 

qilsa, tirik organizmlaming harakatlari absolyut qattiq jismlaming harakatlariga nisbatan 

shunchalik murakkabdir. Shundan kclib chiqqan holda, jonli ob'ektlarga nisbatan 

mexanikaning umumlY qonunlarini tatbiq etishda nafaqat ulaming mexanik 

xususiyatlarini, balki biologik xususiyatlarini (masalan, odam harakatlarini sharoitlarga 

moslashishining sabablarini, harakatlami takomillashtirish yo'llarini, charchashning 

ta'sir ko'rsatishini) ham hisobga olish kerak. 

Odamning harakatlar faoliyati harakatlami bajarish ko'rinishida amalga oshiriladi. 

harakatlami bajarish, ko'pchilik o'zaro bog'liq harakatlardan (harakatlar tizimidan) 

tashkil topadi. 

Odamning harakatlar faoliyati - eng murakkab hodisalardan biri hisoblanadi. 

Ulaming murakkabligi harakat a'zolarining funksiyalari oddiy bo'lmaganligidagina 

emas, balki unda eng yuksak tashkillashgan materiya - miyaning mahsuloti bo'imish 

ongning ishtirok etishida hamdir. Shuning uchun, odamning harakatlar faoliyati 

bayvonlamikidan juda katta farq qiladi. Bu erda, birinchi navbatda, odam tomonidan 

amalga oshiriladigan harakatlaming maqsadga yo 'naltirilgan ongli faolligi, ulaming 

mazmunini tushunishi, o'z harakatlarini nazorat qilish va reja asosida takomillashtirish 

imkoniyati mavjudligi lo'g'risida gap yurililmoqda. Odam va hayvonlaming harakatlari 

o'rtasidagi o'xshashlik faqat biologik darajada mavjud. Jismoniy tarbiy jamyonida, 

odam harakatlar faoliyati yordamida o'zining shaxsiy labiatini faol qayla o'zgartiradi va 

jismonan takomillashadi. lnson ilmiy-lexnik laraqqiyol imkoniyatlaridan foydalangan 

holda, qolaversa harakatlar faoliyati (harakatlami amalda bajarish, xnl-yozuv. nutq va 

h.k.) vositasida dunyoni qayta o'zgartiradi. Odamning harakatlar faoliyati uning amaliy 

harakatlaridan ibolra!. 

Harakat faoliyati, mushaklaming ishlashi oqibatida chaqiriladignn va 

boshqariiadigan iXliyoriy faol harakatlar yordamida amalga oshiriladi. lnson o'z idroki 
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bo'yichn, iXliyoriy.rovishdn haraknl qilishni boshlaydi, ulami o'zgartiradi va maq5ad'ga 

crishgantlun kcyin lo'xll1ladi. N.A.Bcrshlcynning likricha, inson normada shunchaki 

harakallami emas, balki amuliy hurakallarni bajaradi. Insonning amaliy harakallari 

doimo maqsadga va rna'ium bir mazmunga ega. Nyuton shunday savo;ni qo'ygan: 

"lismlar harakati qay larzda idrokka amal qiladi'l", ya'ni qo'yilgan maqsadga erishadl. 

Lckin, hozirgi vaqtdugina, insonning maqsadga yo'naltirilgan (ixtiyoriy) harakatlari' 

mcxanikasi, harukntlar maqsndidan kclib chiqqan holda ishlab chiqilmoqda (G.V. 

Korcncv, 1977). 

Gavda alohida qismlarining harakatlari boshqariladigan harakatlar tizimiga, bir 

bulun aktlarga birlashtirilgan (masalan, gimnastik mashqlar, chang'ida harakatlanish 

usullari, baskelbol 0 'yini usullari). harakatlar tizimi tarkibiga gavda alohida qismlarining 

(bo'g'inlarda) va ayrim hollarda butun pvdaning holatini faol ushlab turish ham kiradi. 

Har bir harakat, bir butun harakatlar tarkibida o'zining rolini bajaradi va maqsadga, U 

yoki bu holatda mos keladi. Agar sportchi, o'zining har bir harakatida maqsadni ko'ra 

bilsa va uni amalga oshirsa, uning amaliy harakatlari ham, maqsadga yaxshiroq 

erishishiga olib keladi. 

Biomexanikada harakatlaming sabablari mexanika va biologiya nuqtai nazaridan 

ko'rib chiqilishiga qaramasdan, ulaming qonuniyatlariga o'zaro .bog'liqlikda qarash 

lozim, ya'ni bunda, harakatlami maqsadga yo'naltirilgan holda boshqarilishida inson 

ongining rolini hisobga olish kerak. Aynan mexanik va biologik qonuniyatlaming o'zaro 

bog'liqligi biomexanikaning o'ziga xos tomonlarini ochish imkoniyatini beradi. Ushbu 

o 'ziga xos tomonlaridan foydalangan holda harakatlami ongli boshqarish, ulami turli 

sharoitlarda bajarishda samarasini yuqori bo'lishini la'minlaydi. 

2.2. Sport biomcxanikasining va.lifalari 

lIar qanday ilm sohasining vazifalari uning mazmunilli - nazariyasi va usu\1arini 

belgllaydi. Nazariya va usullar ushbu vazifalami echish uchun ishlab chiqariladi. 

Umumiy vazifa, ta'limot sohalarining barchasini butunligicha qamrab oladi, xususiy 

vazifalar esa, o'rganilayotgan hodisalaming aniq masalalarini o'rganishda muhimdir. 
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Sport biomexanikasida inson harakatlarini o'rganishning umunuy vazifasi -

qo'yilgan vazifaga ancha mukammal erishish uchun kuchni ishlatish samaradorligini 

baholashdan iborat. 

Sport biomexanikasida harakallarni o'rganish, oxir oqibat, harakat amallarini 

mukammal usullarini topish va ulami yaxshiroq bajarishni o'rgatishga yo'naltirilgan. 

Shuning uchun ham, u, yorqin namoyon bo'lgan pedagogik yo'nalishga ega. Harakat 

amallarining ancha mukammal usullarini ish lab chiqishni boshlashdan avval, ulaming 

mavjudlarini baholash zarur. Bundan, 0 'rganilayotgan harakat amallarini bajarish 

usullarining samaradorligini aniqlash vazifasi kelib chiqadi. Ularning samaradorligi 

nimalarga bog'liqligini, ularni qanday sharoitlarda va qanday yaxshiroq bajarish 

kerak.ligini bilish zarur. Buning uchun, ulaming mukammallik darajasini, qo 'yilgan 

maqsadlarga harakatlaming mos kelishi sifatida baholash kerak. Biomexanika 

"harakatlar va kuchlanishlardan olingan mexanik energiya, qanday qilib amalda 

qo'llanish holatiga o'tishi mumkin" ekanligini tadqiq qiladi. Sportda, ushbu asosiy 

vazifani eng to'liq echimini topishga, ilmiy asoslangan mashqjarayonlarini lashkil qilish 

uchun zarur bo'lgan material irnkoniyat beradi. 

Sport biomexanikasining xususiy vazifalari quyidagi asosiy vazifalami 

o'rganishdan iborat: I) sportchi gavdasining luzilishi, xususiyatlari va harakat 

funksiyalari; 2) ratsional sport tcxnikasi; 3) sportchini tcxnikjihatdan takomillashuvi. 

Harakatlaming xususiyatlari harakatlanuvchl cb'ektga, ya'ni inson gavdasiga 

bog'Jiq bo'lganligi tufayli, sport biomexanikasida (biomexanika nuqtai nazaridan) 

tayanch-harakat apparatining tuzilishi, yoshga oid va jinsiy l(ususiyatlarini hisobga olgan 

bolda tayanch-harakal apparatining mel(anik l(ususiyatlari va fllnksiyalari 

(barakatlaming sifal ko'rsatkichlari bilan birga), mashq qilganlik natijasidagi 

tayyorgarlik darajasini ta'siri va hokazolar o'rganiladi. Demak, birinchi guruh vazifalar­

sportchiiaming o'zlarini o'rganish, ulaming xllsusiyallari va imkoniyat-Iarini 

o'rganishdan iborat. 

Musobaqalarda samara Ii ishtirok etish uchun, sportchi o'ziga to'g'ri kclgan 

ratsional tel(nikaga ega bo'lishi kerak. Sportchi harakat amallarining mukammalligi, 

ulaming qanday harakallardaa va qanday 11lzilgan ekanligiga bog'liq. Shuning uchun 
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sport biomexanikasida harakatlaming turli guruhlari xususiyatlarini va ulami 

takomillashtirish imkoniyatlari sinchiklab o'rganiladi. Mavjud sport texnikasi 

o'rganiladi hamoa yanada ratsional yangi tcxnikalar ish lab chiqiladi. Mashq jarayonida 

sport tcxnikasining 0 'zgarishi to' g'risidagi ma'iumotlar, sportchini tcxnik jihatdan 

mukammal darajaga ctkazish usullarining asosini ish lab chiqish imkoniyatini beradi. , 
Ratsional tcxnikaning xususiyatlaridan kclib chiqqan holda, uni tuzishning ratsional 

yo'llari, sport mahoralini kuchaytirishning vosilalari va usullari aniqlanadi. 

Shunday qilib, sportchilami tcxnik jihatdan tayyorlashning biomexanik asoslari 

quyidagilami nazarda tutadi: mashq quluvchilaming xlisusiyatlari va tayyorgarlik 

darajasini aniqlash; ratsional sport texnikasini rejalashtirish; maxsus jismoniy va texnik 

tayyorgarlik uchun yordamchi mashqlarni tanlash va trenajyorlar yaratish; mashqlarni 

bajarishda qo'llanilayotgan usullami baholash va ulaming samaradorligi ustidan nozorat 

o'matish. 

2.3. Sport biomexanikasining nazariyasi 

Sport biomexanikasi - fan va o'qllv predmeti sifatida to 'plangan bilimlar bilan 

tavsiflanadi, ular asosiy fIkrlaming ma'lum bir tizimiga - biomexanikaning nazariyasiga 

shakllanadi. Shu bilan birga, bilimlami olish yo'llari - biomexanikaning usullari ishlab 

chiqiladi. Nazariya va usullar mos ravishdagi tushunchalar va qonunlarda ifodalanadi, 

aynan shular biomexanikaning mazmunini ochib beradi. 

Harakat amallarini zamonavlY tushunishning asosida tizimli-strukturaviy 

yondoshuv yotadi. Ushbu yondoshuv inson gavdasini harakatlanuvchi tizirn sifatida, 

harakatlar jarayonini esa, rivojlanuvchi harakatlar tizimi sifatida qarash imkoniyatini 

beradi. 

Tizimli-strukturaviy yondoshuv murakkab ob'ektlar va jarayonlami (tizimlarni) 

bir butunligini bilishni 0 'z ichiga oladi. Sport tcxnikasiga o' qitish predrneti sifatida 

qaralganda, ushbu yondoshuv, elementlaming 0 'zaro hamkorligini hisobga olmagan 

holda, bir butunni metafizik bo'!inishiga qarshi yo'naltirilgan. U, sifat jihatdan 

murakkab hodisalami, ushbu bit butunlikni to'liqligini ta'minlovehi aneha oddiy 
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tarkiblariga mexanistik olib o'tishiga ham qarshi yo'naltirilgan. Inson harakatlarini 

o'rganishga tizimli-strukturaviy yondoshuv N.A. Bcrshteynning (1940) g' oyalarida asos 

solingan harakatlarning tarkibiy-tuzilmaviyligi nazariyasida amalga oshiriladi. 

Harakatlarning tarkibiy-tuzilrnaviyligi nazariyasida quyidagi asosiy tamoyillar 

yotadi: I) harakatlar tizimining tuzilishini tarkibiy-tuzilmaviy tamoyili, aynan ushbu 

tarkibiy-tuzilmaviy aloqalar harakatlarning bir butunligini va mukammalligini 

belgilaydi; 2) harakat amallarining bir butunlik tamoyili - harakat arnallaridagi barcha 

harakatlar bir butunlikni, maqsadga erishishga yo'naltirilgan harakatlaming birbutun 

tizimini bosil qiladi. Harakatlaming har birini o'zgarishi, u yoki bu darajada butun 

tizimga ta'sir kO'rsatadi; 3) harakatlar tizimining ongli maqsadga yo'naltirilganlik 

tarnoyili - inson ongli ravishda o'z oldiga roaqsad qo'yadi, roaqsadiga erishish uchun 

unga muvofiq harakatlarni qo'liaydi va ulami boshqaradi. 

Biomexanika nazariyasining asoslariga, harakatlaming mexanik belgilanganligi va 

retlektor tabialga ega ekanligining dastlabki shartlari kiradi. Barcha harakatlar mexanika 

qOllunlariga 10 'Iiq mos kelgan holda, kelib chiqishi turlicha bo'lgan mexanik 

kuchlaming ta'sin ostida amalga oshiriladi. Barcha harakatlar uchun, umuman, nervizm 

tamoyili asosida harakat amallarini boshqarishning reflektor tabiati xaraklerlidir. 

Nazariyaning umumiy qoidalaridan kelib chiqqan holda, ularga asoslanib, ayrim 

harakatlar gUNhlarining qonuniyatlari (zarb berish nazariyasi, surish, uloqtirish va b.) 

latqiq qllinadi. 

2.4. Sport biomexanikllsining metodi 

Sport biomexanikasining metodi - bu, tadqiqot qilishning asosiy usuli, 

hodisalarning qonuniyatlarini 0 'rganish yo'li. Sport biomcxunikasining nazariyasi uning 

metodini asoslab bcradi. Metodi C88 yangi ma'lumothu olish. yungi qonuniyatlanJl 

ochlsh imkomyalmi belgllaydi. 

Spon blomexanikasming metodi o'z asosida, eng Ull1ll1l1iy kO'rinishdu, miqdony 

xar1lktcriSlikalarni. xususan har(\katlarni modellllshtinshni qo' \Iaglln holdn 

".klillarning lJzimli lahliliga va lizimli sinlcziga ega. 
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Harakatlami o'rganishda, mctodning o'ziga xosligi - harakatlaming lizimli 

tahlilini va ularning sintezini sniq usullurini hclgilashdan iborat. lIarakatlar tizimining 

clementlari tarkibini nniqlash - harakatlar amallarining birbutunligini bilish bosqichi 

hisoblanadi, Biomcxanika ckspcrimcntal fan sifatida harakatlami \ajribalarda 

o'rganishga nsoslangan. Uskunalar yordamida harakatlaming miqdor xususiyatlari 
'. 

(tavsillari) yozib olinadi. Masalan, tczlik, tczlanish tracktoriyalari, bular harakatlaml 

farqlash, ulami o'zaro taqqnslash imknniyatini heradi. Ushbu xususiyatlaml ko'nb 

chiqishda, harakatlar tizimini ma'ium hir qoidalar asoslda, uning tarkibiy qismlariga 

hayolan bo'lib chiqiladi. Ushbu yo'l bilan uning tarkibi aniqlanadi. harakatlaming 

tizimli tahlili aynan shun dan ibora!. 

Harakatlar tizimi, birbutun sifatida, uning tarkibiy qismlarini oddiygina yig'indisi 

emas. Tizimning qismlari ko 'p sonli 0 'zaio aloqalar bilan birlashgan bo 'lib, bu aloqalar, 

ularga yangi va ulaming qismlariga xos bo'imagan sifatlarini (tizimli xususiyatlari) 

berodi. Qismlaming tizimdagi o'zaro aloqalari usullari, ulaming o'zaro harakatlari 

qonuniyatlari ushbu tizimning tarkibiy tuzilmasini ko'rsatadi. Miqdoriy jihatlarini 

o'rganish orqali elementlar bir-birlariga qanday ta'sir ko'rsatishi aniqlanadi, tizimning 

birbutunligi sabablari ochiladi. harakat amallarining tizimli sintezi aynan shunda 

namoyon bo'ladi. 

Harakatlaming miqdoriy jihatlari bo 'yicha, yuqori darajadagi tizimli tahlil orqali 

harakatlar tizimining modellari (fizik, matematik modellari) tuziladi. Elektron hisoblash 

texnikasidan foydalangan holda harakatlami boshqarish jarayonlarini 0 'rganish, harakat 

amallarining optimal variantlarini izlash boshlanadi. Harakatlar tizimining sintezi, ulami 

real tuzish, ya'ni sport texnikasini egallash paytida ham nazariy (modellashtirish), ham 

amaliy ravishda amalga oshiriladi. Harakat amallarining tizimli tahlili va tizimli sintezi 

bir-biri bilan uzluksiz bog'liq, tizimli-strukturaviy tatqi't qilishda bir-birini to'ldirib 

turadi. 

Zamonaviy biomexanik tadqiqotJarda funksional usul eng ko'p ishlatiladi. Uning 

yordamida hodisalaming xususiyatlari va holatlari o'rtasidagi funksional bog'liqlik 

o'rganiladi, ulami ma'ium bir kattalikfar tavsitlaydi, aniq sharoitlar, miqdor jihatdan 

belgilangan qonun 0 'rganiladi. Bunda, hodisalaming ichki tuzilmalarini 0 'rganisb 
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vazifasi qo'yilmaydi, balki faqal uning funksiyasi lalqiq qilinadi. Tizimli-strukluraviy va 

funksional usul1ami qarama-qarshi qo 'yish kerak emas. Ishning mohiyaliga ko'ra, 

mantiqan, avval lizimning tuzilishini tushunishga. intilmasdan turib, barcha tizim 

funksiyasini butunligicha ko'rib chiqiladi. Keyinchalik esa, uning ichki mexanizmlari 

o'rganiladi. Lekin, qaysi bir bosqichda, ancha chuqur xuslIsiyatlari yana hali 

o'rganilmagan bo'lib chiqadi va bunda, faqat funksiya o'rganiladi. Yondoshuv va usulni 

tanlash latqiqotning vuifalarini ql"yish va shartlariga bog'liq holda belgilanadi. 

Sport biomexanikasining metodini, harakatlaming murakkab tizimini bilishning 

umumiy prinsipia\ yo'li sifatida, biomexanik tatqiqotJaming xususiy usullaridan 

(tavsiflarini ro 'yxatga olish va olingan ma'lumotlami qayta ishlash usullaridan) farqlash 

lozim. Biomcxanikaning metodi har bir biomexanik tatqiqot paytida ham 

qo'llanilavermaydi. Bundan tashqari, tadqiqotlaming ko'p qismi, xususiy mexanizmlami 

yolci harakat aktlarining umumiy ko'rsatkichlarini o'rganishgagina yo'nallirilgan. 

Tadqiqotlarning yangimukammal usullarini ishlab chiqish ham juda muhim. Lekin, 

sport amaliyoti uchun, sport tcxnikasining bir bulun model1arini 0 'rganish va lexnik 

mahoratni mukammallashtirish predmeli sifatida juda zarurdir. Ushbu vazifani echish 

uchun harakatlar tizimini tatqiq qilish, ulaming ichki tuzilmaviy tashkillashganligini 

ochish eng to'liq ko'rinishda qo'llaniladi. 

Harakatlami 0 'rganish paytida aniqlanadigan qonuniyatlar ko 'proq statistik 

(ehtimollik) xaraktcrga ega. U, natijalami ko'pch:Iik to'liq aniqlab bo'imaydigan 

sabablariga bog'liqligi bilan belgilanadi. Bunday qonuniyallar, xususan, tirik 

organizmlarga xosdir. 

2.5. Sport biomcxanikasining rivojlanishi 

Sport biomcxanikasi umumiy biomexanikaning yutuqlariga bog' liq ravishda XX 

asrning 70-yillaridan boshlab keskin rivojlana boshladi. Hiomcxanikani muslaqil fan 

sifatida yuzaga kclishiga ma'ium bir sharoitlar imkon ynratgan. Bular quyidagilnr: f1zika 

va biologiya fanlarisohasida bilimlaming to'planishi; harnkatlami 0 'rganish usullarining 
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mukammal va murakkab majrnualarini ishlab chiqish hamda ulaming tuzilishini 

yangicha tushunish irnkoniyatini bergon ilmiy-texnik taraqqiyotning kuchayishi. 

Biomexanikaning paydo bo'lishiga mexanikani, ayniqsa Galiley va Nyuton 

davridan boshlangan uning yangi yo'nalishi kuchli ta'sir ko'rsatgan. U1ardan ilgari 

Leonardo da Vinchi "mexanika fani barcha fanlarga Olisbatan olijanob va foydaliki, 

harakatlanish qobiliyatiga ega bo'igan barcha jonli ji~mlar uning qonunlari bo'yicha 

haraknt qilar ekanlnr" deb ta'kidlagan. Nazariy mcxanika, Incxanik harakatlarnmg barcha 

asosiy qonunlarint o'z ichiga olaJi. Gidro- va acrodinarnika, rnateriallarning 

qarshiliklari, reologiya (taranglik, plastiklik va yoyiluvchanlik nazariyasi), rnexanizmlar 

va mashinalar nazariyasi kabi mustaqil fanlaming umumiy mexanika asosida olingan 

ma'iumotiari biomexanikada foydalana boshlangan. 

Mexanikaning rivojlanishida h~ I qiluvchi rol 0 'ynagan matematik fanlar 

keyinchalik mustnqil bilimlar sohasiga ajralgan. Ulami biomexanikada qo'llash 

kengayib bormoqda. Bunda, faqatgina yig'ilgan materialni statistik qayta ishlash ustida 

gap bormaydi, balki tadqiqotlaming mustaqil usullari harn qo'llanilmoqda (xususan, 

matematik modullashtirish ham). 

D. Borelli (vrach, matematik, fizik) 0 'zining "hayvonlaming harakatlan 

to'g'risida" nomli kitobi (1679) bilan biomexanikaga fan sifatida asos solgan. Biologik 

fanlar ichida anatomiya va undan ajralib chiqqan (XVI-XVII asr) fiziologiya fanlarining 

ma'iumotiari boshqa fanlamikiga nisbatan ko'proq foydalanilgan. Undan so'ng, 

funksional anatomiya va, ayniqsa, zamonaviy fiziologiyadagi nervizm g'oyasi 

biomexanikaga katta ta'sir ko'rsatgan. Shun day qilib, biomexanikaning rivojlanishida 

asosiy bo'igan mexanik, funksional-anatomik va fiziologik yo'nalishlar shakllangan va 

hozirgi vaqtda bam mavjud. 

Biomexanikaning asosiy yo 'nalishlari birin-ketin pay do bo'lib, parallel ravishda 

rivojlanishda davom etgan. 

Mcxanik YO'nalishda qo'llanilgan kuchlaming ta'siri ostida harakatlaming 

o 'zgarishi va mexanikaning qonunlarini odam va hayvonlaming harakatlariga 

qo 'Uanilishi to' g'risidagi asosiy g' oyalar yotadi. Odam harakatlarini 0 'rganishdagi 

mexanik yondoshuv, avvalam bor, harakat jarayonlarining rniqdorlarini aniqlash 
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imkoniyatini beradi. harakat funksiyalarining mexanik ko'rsatkichlarini 0 'lchash 

mexanik hodisalaming fizik mohiyatini tushuntirish uchun 0 'ta zarurdir. Bu, mexanika 

asoslari-ning biri bisoblanadi. Fizika nuqtai nazaridan, odam tayanch-harakat 

apparatining tuzilishi va xususiyatlari hamda harakatlari ochib beriladi. Shu munosabat, 

mexanik yo'nalish o'z mohiyatini hech qachon yo'qotmaydi. Lekin, sof holdagi 

mexanik yondoshuv, o'zini oqlarnaydigan soddalashtirish uchun, ayrim hollarda asos 

yaratishi murnkin. Bunda, tirik jismlar fizikasining sifat jihatdan 0 'ziga xosligini to' g 'ri 

baholamaslikning rna'lum bir xavfi rnavjud, sifat jihatdan yuksak hodisalami oddiy 

mexanik omiIJar bilan tushuntirishning mexanik an'anasi yuzaga kelishi mumkin. 

Funksional-anatomik yo 'nalishda tirik organizmda shakl va funksiyalarning birligi 

va o'zaro bog'liqligi to'g'risidagi g'oyalar yotadi. Bu yo'nalish, ko'pincha 

bo'g'inlardagi harakatlami ta'riflovchi tahlili, gavda holatini saqlash va uning 

harakatlarida mushaklaming ishtirokini aniqlash bilan tavsiflanadi. hozirgi vaqtda, 

mushaklaming elektr faolligini yozib olish (elektromiografiya) keng qo'Uanilmoqda. Bu 

usul, harakatlarda mllshaklaming ishtirok etish vaqtini va darajasini aniqlash, alohida 

mushaklar va ulaming guruhlari faolligini mllvofiqlashtirish irnkonini beradi. 

Biomexanik tizimlarning morfologik xususiyatlarini bilish jismoniy tarbiyada, xususan 

sportda jismoniy hamda texnik \ayyorgarlikni aneha ehuqur va to'g'ri asoslashni 

ta'minlaydi. 

Fiziologik yo 'nalishda harakat faoliyatida harakatlami boshqaruvchi 

jarayonlaming mohiyatini ochib beradigan nervizm g'oyalari, organizm funksiyalarining 

tizimliligi va energelik ta'minot g'oyalari yotadi. Biomexanikaning fiziologik YO'nalishi 

nervizm g'oyalari, oliy asab faoliyali to'g'risidagi ta'limot va neyrofiziologiyaning 

oxirgi ma'lwnollari ta'siri ostida shakllangan. Harakat amallarining reflektor tabiatga ega 

ekanligi, orgamzm va muhitning o'zaro harnkorligida asabli boshqaruv 

mexanizmlarining rolini tiziolog olimlarning ishlarida ochilishi, odam harakatlarini 

o'rganishning tiziologik asosini tashkil qiladi. Markaziy asab tizimining boshqaruv 

mexanizmlarini 'va asab-mushak apparatini kcng tadqiq qilish, harakotlomi boshqarish 

jarayonining benihoyat murakkabligi va mukammalligi to'g'risida tushuncha bcrndi. 
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N.A. Bershteynning tadqiqotlari harakatlami boshqarishning o'ta muhim 

prinsipini aniqlash imkonini bergan. harakatlami boshqarish quyidagilar vositasida 

amalga oshiriladi: I) asab tizimi impulslarini harakatni bajarish sharoitlariga qarab aniq 

borishi yo'li; 2) harakat vazifalaridan chetga chiqishni bartaraf qilish (korreksiya). N.A. 

Bershteynning neyrofiziologik konsepsiyasi odam harakatlarini o'rganishda 

biomexanikaning zamonaviy nazariyasini shakllanishiga asos bo'igan. 
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BOB III. KINEMATIK TA VSIFLAR 

Kinematik harakatlar talqiq qilinganda odam gavdasining mcxanik holati va 

barakat funksiyalarining hamda harakatlaming o'zini miqdoriy jihatdan ko'rsatkichlari 

o'ichanadi. Ya'ni, umuman gavda va uning qismlarini (bo'g'inlarini) biomexanik 

tavsiflari (kattaliklari, proporsiyalari. massasining taqsimlanishi. bo 'g 'inlardagi 

harakalchanligi va b.) va harakatlari ro'yxatga olinadi. Shunday qilib, biomexanik 

tavsiflar deganda, biotizim mexamk holatining o'ichamlari va ulaming o'zgarishlari 

(xulq-atvori) hlshuniladi. Biotizimning mexanik holati va xulq-alvori 0 'zgaruvchan 

xarakteri bilan farqlanadi. Biomexanik tavsiflar, odam gavdasini mexanik 

harakatlanuvchi ob'ekt sifatida ifodalaydi. Bu erda shuni tushunish lozimki, texnik 

uskunalaming texnik tavsiflari deganda uning parametrlari nazarda tutilsa, 

biomexanikada parametrlar - bu, o'rganilayotgan jarayonning eng muhim tavsiflari 

hisoblanadi. Tizimli tahlil (harakatlar tizimining tarkibini aniqlash) uchun, tavsiflar turli 

harakatlami farqlash imkoniyatini beradi. Tizimli sintez (harakatlar tarkibiy tuzilmasini 

aniqlash) uchun, biomexanik tavsiflar bir harakatni boshqasining ta'siri ostida 

o'zgarishini aniqlash imkoniyatini beradi. 

Miqdoriy kO'rsatkichlar o'lchanishi yoki hisoblanishi mumkin, chunki ular 

ma'ium bir son miqdoriga ega va bir o'lchamni boshqasi bilan aloqasini ifodalaydi 

(masalan, tezlikni olsak, u, bosib o'tilgan yo'ini unga sarflangan vaqt bilan aloqasini 

ko·rsatadi). Miqdoriy tavsiflami o'rganish orqali auiqliklar beriladi (bu nima) va 

o'lchash usuli belgilanadi (mma o'lchanadi). Sifat tavsiflari, miqdor o'lchamlarisiz, 

odatda so'z bilan ifodalanadi (masalan, taranglashgan, erkin, raYon, sapchigan holda). 

Mexanika fanida, mexanik harakallarni o'rganadigan, lekin bu harakatlarning 

sababi ko'rib chiqilmaydigan qismi kmemalika deb nomlanadi (yunoncha kinen13 -

harakat). Sponning har XII turlarida odam gavdasi (uning qislTllarini) hamda har qanday 

sport snaryadlarining harakatlarini ,ifodalash sport blomcxanikasining ajralmas qismi 

hisoblanadi. Demak, odam haral.allaTining kincOlBlikasi harakallar geomclriyasini 

(fazovlY shaklini) va ularning ma'lum bir vaql ichida o'zgarishlarini (ya'ni xamJ.1cri, 
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massBsi va la'sir ko'rsaluvchi kuchlami hisobga olmagan holda) aniqlaydi. Bu, umumiy 

holda harakallaming lashqi ko'rinishini beradi. 

Kinemalik lavsinar gavda va uning bo'g'inlari kallaliklarini hamda har ~il 

sportchilarda harakatlaming kincmalik xususiyallarini laqqoslash imkoniyatini beradi 

Ushbu tavsinami hisoblash orqali srortchilar tcxnikasini individuallashtirish, aynan shu 

sportchilar uchun harakatlaming optimal xususiyalJanni izlab topish mumkin. 

3,1. Mexanik harakat 

Ko'pchilik holatlarda, bizni qiziqlirayOlgan jismlaming o'zaro joylashishi vaqt 

o'tishi bilan 0 'zgaradi va ushbu 0 'zgarishlar amaliy ahamiyatga ega. Masalan, Erni o'z 

o 'qi atrofida aylanishi kun va tunni 0 'rin almashishini chaqiradi, Erni quyosh alTofida 

aylanishi esa - fasllaming almashishiga olib keladi. Bunday o'zgarishlami ifodalash 

uchun fizikada mexanik harakatlar nlshunchasi kiritilgan. 

Mexanik harakatlar - bu, jismning fazodagi holatini boshqa jismlarga nisbatan 

o 'zgarishi hisoblanadi. 

I1arakatning o'zini ifodalashdan oldin jismning holatini miqdor jihatdan ifodalasb 

usulini tanlash kerak. Buning uchun fizikada dastlabki nuqtadan hisoblash tizimi, ya'ru 

sanoq tizimi qo 'Uaniladi. 

Sanoq tizimi - bu, biror jism bo'lib, unga nisbalan boshqa jismlaming holall 

kO'rsatiladi va u bilan bog'liq bo'igan koordinatalar tizlmi hamda vaqtni hisoblash 

uchun soa\. Demak. shartli ravishda tanlangan qattiq jismga nisbatan boshqa jismlarning 

holati vaqtning !urli momentlarida aniqlanadi. 

Olamda absolyut harakatsiz jismlar mavjud emas, barcha jismlar harakatlanadi. 

Lekin. ulaming ayrimlari shunday harakatlanadiki, ularning tezligi (tezlanishlari) ushbu 

masalani echish uchun ahamiyat kasb etmaydi va ulami hisobga olmasa ham bo'ladi. 

Bular, sanoq tizimining inersial ko'rinishi hisoblanadi. Sunday jismlarga Er va u bilan i 
harakatsiz bog'langan jismlar kiradi (yugurish yo'lagi, gimnaslik snaryad). Bunday 

lizimda. linch holatdagi jismlar kuchlaming la'sirlni sezmaydi, demak ushbu tizimda~ 

har qanday harakal kuchning ta'sirisiz boshlanmaydi. Boshqa jismlar esa, tezlanish bilan 
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harakat qiladi va bu tczlanishlar ushbu masalani echishga sczilarli ta'sir ko'rsatadi. Bular 

sanoq tizimining noinersial ko'rinishi hisoblanadi (sirg'anayotgan chang'i, 

mayatnikning lebranishi). Bunday holallarda, harakatlanish xususiyatlarini hisoblash 

usullari va tushuntirish o'zgacha bo'ladi va ulami. alballa hisobga olish kerak. Sanoq 

boshi (jism) bilan masofaning boshlanishi va yo'naJishini o'1chashni bog'lashadi va 

dastlabki hisoblash birligini belgilashadi. Sport nalijasini lo'g'ri aniqlash uchun 

musobaqalaming qoidalarida qaysl nuqladan (hisoblashni boshlash punkti) hisoblash 

boshlanishi bclgilanadi (chang'ini qotiradigan uskunaning balandligi bo'yicha, sprinter 

ko'krak qafasining oldingi nuqlasi bo'yicha, uzunlikka sakrovchi sportchining oyoqlari 

erga lekkanda lining oyoq izlarini ketingi qirrasi bo'yicha va h.k.). 

Sanoq jismlDl, koordinatlar tizimini va unda joylashgan nuqtaning boshlanishini 

tanlash echilayotgan masalaga bog'liq. Masalan, marafonchi sportchining distansiyadagi 

bolatini ko'rsatish uchun koordinatlar tizimini Er bilan bog'lash, sanoq nuqtasini esa 

start boshlangan joyga joylashtirish zarur. Agar, tumikda aylanma mashq bajarayotgan 

gimnast sportchining harakatlanishini ifodalash talab qilinsa, unda koordinatlaming 

boshlanishini lumikning kO'ndalang qismi bilan bog'lash kerak. Koordinal tizimining 

tanlanadigan tipi ham echiiayolgan masalaning xususiyallari bilan bclgilanadi. 

Fizikada koordinata tizimlaming ikkita asosiy tipi ishlatiladi: to'g'riburchakli va 

qulbli (rasm 3.1). To' g 'riburchakli tizimda jisrnning hoi ali uning koordinatalari 

yordamida ikkala 0 'qlar bo 'ylab ko'rsaliladi. Qutbli IIzimda jismning holatini belgilash 

uchun uni sanoq nuqtasidan uzoqdaligi (R) va jismning radius-vcktori tanlangan 

yo 'nalish (X 0' q) bilan hosil qilgan burchak (f) ko'rsaliladi. Shu narsa tushunarliki, 

kattaligi sezilarli bo'lgan jism uchun bu etarli emas. 

y 

,\----........... ,/ 

x 

o 

RasOl 3.1. Koordll\atalar IJ7.imilling liplari 
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Rnsm 3.2. Ikkiln bir )(il jismlnrning holnlidngi fnrqlar 

Masalan, 3.2-rasmda kvadrallaming koordinalalar markazlari bir )(il. Lekin, ushbu 

kvadrallaming holallari har )(il. Ko'pchilik holallarda jismlarning haraknllanishinr 

ifodalash paylida ulaming kallnliklnri sezilarli ahamiyalga ega emas. Masalan, 

sayyorlami quyosh atrofida aylanishini ifodalash paylida ular kattaliklarining ahamiyati 

yo 'q. Bu holda, jismlar - moddiy nuqtalar deb ataladi. 

Moddiy nuqta - jism bo' lib, uning kattaliklari va ichki tarkibiy tuzilmasini 

bcrilg3n shartlarda hisobga olmasa hnm bo'ladi. 

Jismni moddiy nuqta si falida hisoblash mumkinmi degan savolga javob, 

echilayotgan masalaga bog 'liq. Yugurayotgan sportchining 0 'rtacha tczligini aniqlash 

paytida (v =!. ), uning sha)(siy o'lchamlarini hisobga olmasa ham bo'ladi. Shu vaqtning 
I 

o 'zida suvga sakrayotgan sportchi gavdasining harakatlarini ifodalash paytida unga 

moddiy nuqta sifatida qarash murnkin emas, chunki bu holatda sakrashning !uri va uni 

bajarishning aniqligi ahamiyat kasb etadi. 

Moddiy nuqtaning harakatlanishini ifodalash uchun qanday 

qo'Uanilishini ko'rib chiqaylik. Harakatlanuvchi nuqta fazoda ma'ium bir 

tavsinar 

uzluksiz 

chiziqni bosib o'trnoqda, bu chiziq harakatlanish traektor;yasi deb ataladi (rasm 3.3). 
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Rasm 3.3. Nuqtaning harakatlanish traektoriyasi va uning siljishi 

Traektoriya - bu, harakatlanuvchi nuqta sanoq boshiga nisbatan bosib 

o'tayotgandagi harakatlanish yo'li (chizig'i). 

Traektoriyaning uzunligi jism bosib 0 'tgan yo'l (s) deb nomlanadi. lismning 

siljishi (bir joydan boshqa joyga ko'chishi) deb. uning traektoriyasini sanoq boshi bilan 

oxirgi nuqtasini birlashtirul'chi vektorga aytiladi (LlR). 

a h 
Rasm 3.4. Minomyot snaryadining (a) va o'qning (b) harakatlanish tracktoriyasi. 

Punktir chiziq bilan stvolnlDg orientatsiyasi ko'rsatilgan. 

Vaqtning boshlanish momen1ida (Ill nuqta M, holatda joylashgan bo'lib, bu holat 

R, radius-vektor bilan berilgan (uning koordinatalari X, va y, bilan hclgilangan). , 

Vaqtning oxirgi momentida (/,) nuqta M! holatida joylashgan bo'lib. lliling radius­

ve\::\ori R, (koordinatalari - X2 Y2). 

Ayrim real jismlaming traektoriyalari 3.4.3.5 va 3.6-rasl11lardo ko'rsalilgan. 3.4-

rasmda minomyot qurilmasidan 75/' burchak oslida otilgan snaryadning (a) va mihiqdan 
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gorizontal yo'nolishda otilgan o'qning (b) horakntlanish traektoriyasi ko'rsatilgan. 3.5. 

rasmda tik turgan odam gavdasi massasining gorizontal yuzadagi traektoriyasi 

ko'rsatilgan (statokinczigramma). 3.6-rasmda koptokning uchishini straboskopik 

fotosurati kO'rsatilgon. 

y 

I () /1/1/1 

c 
x 

rit-,.,. 16 111m 

Rasm. 3.5. Tik turgan odamning statokinezigrammasi 

, 
..... - . , " . ( , ", 

Rasm 3.6. Koptokning lIchishini stroboskopik fotosurati 

Sanoq nuqtasi turlicha bo'iganda harakatlanish tral!ktoriyasi har xii bo'ladi. 

Masalan, aylanayotgan g'ildirakning gardishida joylashgan A nuqtasining traektoriyasi, 

g'ildirakning o'qi (0) bilan bog'liq tizimda aylana ko'rinishida namoyon bo'ladi va shu 

vaqtning o'zida, erga nisbatan u - sikloida (punktir chiziq) hisoblanadi (rasm 3.7). 
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Rasm 3.7. A nuqtasinmg traektoriyasi: 
aylana - g'ildirak o'qiga nisbatan; sikloida - erga nisbatan 

Odarnning vestibulyar apparati, o'z mohiyatiga ko'ra inersial tizim hisoblanadi. 

Bu apparat, odamning ichki quloqlarida joylashgan bo'lib, llchta o'zaro perpendikulyar 

yarimaylana kanallardan va bO'shliqdan (dahlizdan) iborat. quloq dahlizi devorlarining 

ichki yuzasida va yarimaylana kanallar qismida, tolalar shaklidagi, erkin uchlari bo'igan 

sezuvchi asab hujayralari guruhlari joylashgan. quloq dahlizi va yarimaylana 

kanallaming ichida shilirnshiq massa (endolirnfa) mavjud bo'lib, uning tarkibida fosforli 

nordon tuzlar va kalsiy xloming mayda kristallari (otolitlar) bor. 

Boshning fazodagi harakatlari (tezlanish bilan yoki sust) paytida, inersiya tufayli 

endolimfa labirintining suyakli devorlari harakatlaridan orqada qoladi va oqibarda, 

ularga nisbatan qarama-qarshi yo'nalishda siljiydi. Endolimfaning siljishi asab 

hujayralari tuklarining egilishini chaqiradi, bunda ularda, endolimfa siljishining 

YO'nalishi va tezlanishining kattaligi to'g'risida markaziy asab tizimiga signal beruvchi 

impulslar hosil bo'ladi. Ushbu hodisalar, boshning aylanma harakatlari paytida, ushbu 

yarimaylana kanalda yorqin namoyon bo'ladi. To'g'ri chiziq bo'ylab amalga 

oshiriladigan harakatlarda anologik hodisalar dahlizda yorqin namoyon bo'ladi, shu 

bilall birga, ushbu holatda suyuqlikning siljish hamkatlari u bibn birga otolit massaning 

siljishi lufayli kuchaydi. 

Vcstibulyar apparal, boshqa har qanday hioflzik lizim kabi, og'irlik kuchi va 

inersiya kuchini farqlamaydi, balki ushbu kuchlaming leng ta'sir qilishiga renksiya 

qiladi. Agar intrsiya kuchlari vestibulyar apparatga vaqli-vaqti bilan la'sir ko'rsatsa, 

masalan, qayiqnm£ chayqalishi paytida, unda bu la'sir dengiz kasalligiga olib kclishi 

mumkin. 
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Vcstibulyar arporat holutiga odomning fazoda oricntirlanish qohihya1\ hamda 

gavda muvozanatini saqlash qohiliyoli bog'liqdir. Veslibulyar apparal funksiya<l 

buzilganda ko'rsalkich barmoqni burun uchiga olib kclib tckkizishda xalolikka yo'l 

qo 'yiladi. 

3,2. Tczlik. Ullrllka.lllrni Va(I' bn'ylcha lavsiOari 

Fazoda harakatlanuvchi jismning holati qanchalik tez o'zgarishim tavsifla,h 

uchunlezlik deb nomlangan maxsus tushuneha ishlatiladi. 

Jismni ma'ium bir uchastkadagi traektoriyasining 0 'rtacha tezligi deb, uning bosib 

o'lgan yo'lini harakatlanish vaqtiga nisbatiga aytiladi: 

- , 
v=­, (31) 

Agar, tracktoriyaning bareha uehastkalarida o'rtaeha tezlik bir xii bo'lsa, unda bu 

harakatlanish bir tekis deb ataladi. 

,~port biomexanikasida tezlik to' g'risidagi masala muhirn hisoblanadi. Ma'iumki, 

biron bir masofaga yugurish tezligi ushbu masofaning uzunligiga bog'liq. Sportchl 

chegaralangan vaqt iehidagina maksimal tezlikda yugurishi mumkin. Stayer 

yuguruvchilaming o'rtacha tezligi, odatda sprinter yuguruvchilamikidan past bo'ladi. 

Quyidagi 3.8-rasmda o'rtacha tezlikni (V) masofaning uzunligiga (S) bog'liqligJ 

kO'rsatilgan. 

Ushbu rasmda, bog'liqlik grafigi, erkaklar tomonidan 50 dan to 2000 metrgaeha 

masofaga yugurish paytida erishilgan bareha rekord natijalarning o'rtacha tezligiga mos 

keladigan nuqtalar orqali o'tkazilgan. O'rtaeha tezlik, rnasofa 200 rnetrgaeha etgunga 

qadar ortib boradi, keyin esa pasayadi. 

Hisoblashni qulay amalga oshirish uehun, o'rtacha tczlikni jismning 

koordinatalari orqali ham yozib olsa bo'ladi. To'g'ri chiziq bo'ylab harakatlanishda, 

bosib o'tilgan yo'l oxirgi va dastlabki nuqtalar koordinatlarining farqiga teng. Agar, fa 

vaqt momentida, jism koordinatasi Xn nuqtada bo'1sa, I, vaql momentida esa, 
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koordinatasi X, nuqtada bo'lsa, unda bosib o'tilgan yo'lllx= Xi - XO, harakatlanish vaqti 

6Ft! - to bo'ladi. Bu holda 

AX 
Vur.=-. 

AI 

V.m/sr------------------

10 

8 

6 

o 500 1000 1500 S, III 

Rasm 3.8. Yugurishning o'rtacha tezligini masofaning 
uzunligiga bog'liqligi 

(3.2) 

Fizika va matematikada t:. belgisini ishlatish bir xiI tipdagi kattaliklarning farqini 

belgilash uchun yoki juda kichik intervallami belgilash uchun foydalaniladi. 

Umumiy holatlarda, yo'lning turli uchastkalaridagi o'rtacha tezliklar har xii 

bo'lishi mumkin. quyidagi 3.9-rasmda tushayotgan jism koordinatlari, jism ushbu 

nuqtalardan o'tadigan vaqt momentlari hamda ajratilgan intervallar uchun o'rtacha 

tezliklar ko'rsatilgan. 

Ushbu rasmda ko'rsatilgan ma'lumotlardan ko'rinib turibdiki, yo'lning barcha 

qismidagi 0 'rtacha tezlik (0 dan 5 metrgacha) 

v =M,=. (5-0) ~495ml.\'.gatcng. 
~, t1/, (1,010 - 0,000) , 
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V, 

V, 
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\' 7,00 

Rasm 3.9. O'rtacho Iczhkni yo'lning uchaslkalariga bog'hqligi 

2 mClrdan 3 metrgacho bo'lgan inlcrvaldagi 0' rtacha tezlik 

v = AT, = (3-2) =6,96ml .• , ga teng. 
-> AI, (0,782-0,639) 

O'rtacha lezlik o'zgarib luradigan harnkallanish nolekis harakat deb alaladi. 

Biz, billa nuqta atrofidagi x = 2,5 m o'rtacha tezlikni hisobladik. Yuqoridagi 3.9. 

rasmda ko'rinib turibdiki, hisoblashlar amalga oshirilayotgan intervalning kamayishi 

bilan o'rtaeha tezlik ma'lum hir chegaraga intiladi (bizning misolda bu 7 m.). Ushbu 

ehegara - lahzadagi tezlik yoki traektoriyaning ushbu nuqtasidagi tezlik deyiladi. 

Harakatlanishning oniy tezligi, yoki traektoriyaning ushbu nuqtasidagi tezlik deb, 

shunday chegaraga aytiladiki, unga qarab interval cheksiz kichraygan paytda jismni 

ushbu nuqta atrofida siljishi vaqtga nisbatan intiladi: 

V = lim All = dR . 
..... ill dl 

Tezlikning kattaligi Sl tizimida - mls. 

Ko'pineha tezlikni boshqa birIiklarda belgilashadi (masalan, krn/soat da). Zarurati 

bo'lganda bunday kattaliklarni SI tizimiga o'tkazish mumkin. Masalan, 54 krn/soat '" 

54000 m I 3600 s = 15 mls. 

Bir o'lchamli holat uchun lahzadagi tezlik jism koordinatasidan vaql bO'yicha 

hosilaga teng: 

V=dR. 
dl 

(3.3) 

Bir lekis harakatlanishda 0 'rtacha va omy tezliklaming kattaliklari bir-biriga 

to'g'ri keladi va o'zgarmas bo'ladi. 

64 



Oniy tezlik - vektorli kattalikdir. Oniy tezlik vektorining yo'nalishi 3.IO-rasmda 

ko'rsatilgan. 

v 

Rasm 3.10. Oniy tezlik vektorining yo'nalishi' 

Yugurish paytida sportchining oniy tezligi o'zgaradi. Bunday o'zgarishlar, 

ayniqsa sprint yugurishlarida sezilarlidir. Quyidagi 3.1!-rasmda bunday o'zgarishlami 

200 metrlik masofa uchun miso!i keltirilgan. 

10 

6 

2 V L-______ ~. ______________________ _J 

o 5 10 15 

Rasm 3.1 I. Erkaklaming 200 m masofadagi yugurishida 
oniy tczligini yugurish yaqtiga bog'liqligi 

Yuguruychi sportchi o'z harakatini linch holatdan boshlaydi va maksimal tezlikka 

erishguniga qadar tezlikni oshiraveradi. Yuguruvchi crkaklar uchun tczlanish vaqti 

tahminan 2 s, maksimal tezlik esa 10,5 mls ga yaqinlashadi. Barcha masofadagi 0 'rtaeha 

lezlik ushbu ko'rsatkichdan past bo'ladi. 

Sportchi o'zining yugurishi paytida maksimal tezlikni uzoq yaqt saqlay olmaydi. 

Sababi, u, kislorod etishmayotganini scza boshlaydi. Gayda mushaklari lnrkibida 

kislorod zahirada yig'ilgan bo'lib, keyinchalik naras olish paytida yana kislorod kclib 

tushadi. Shuning uchun, sprinter sportehi o'zining maksimal lezligini zahiradagi 
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kislorodni sarOab bo'lgunign qadar ushlab turishi mumkin. Bunday kislorod tanqislib~ 

300 m masofaga kclib yu.wga chiqadi. Shundan kelib chiqqan holda, U7.oq masofalarga 

yugurishda sportchi o'z tezligini maksimal Iczlikdan pastroq darajada ushlab turishi 

lozim. Masofa qanchalik uzun bo'lsa, tczlik shunchalik past bo'lishi kerak, chunkl 

kislorod bunm mnsofnni yugurib 0 'Iish uchun ctishi kerak. Faqatgina sprinter 

yuguruvchilar masofaning oxiriga qadar maksimal tczlikda yuguradilar. 

MuslJ!,aqalanln sportchi rnqiblari ustidnn g'alaba qozonishga yoki rckord 

o'matishga intiladi. YU!"luish slratcgiynsi shunga bog'liq. Rckord o'matish maqsad qilib 

qo'yilganda, shunday strategiya tanlanadiki, unda sportchi, finishga ellb ke\ishi 

momenliga mushaklaridagi kislorod zahirasi 10' liq lugashiga olib keladigan lezlikda 

yuguradi. 

Sportda maxsus vagI tavsiOari qo lIaniladi. 

Vaqt momenli (I) - bu, nugta, jism yoki tizim holatining vagt o'lchovi bo'lib, uni 

aniglashda sanoq nugtasining boshlanishidan ungacha bo'igan vagt oralig'i o'lchanadi. 

Vaqt momentlari bilan harakallanish yoki uning ma'lum bir qismini (fazasini) 

boshlanishi va tugashi belgilanadi. VagI momentlari bo'yicha harakatning muddati 

aniglanadi. 

Harakat muddati (~t) - bu, harakatning vaql o'lchami bo'lib, harakal boshlanishi 

va tugashining vaqt momentlarini fargi bilan o'lchanadi: 

L1 t = I mgwh - t boshlanuh. 

Harakat muddati, UIII chegaralovchi ikkita vagt momenti o'rtasida o'tgan vaqt 

o'lehovidan iborat. Momentlaming o'zi muddatga ega emas. Nuqtaning yo'lini va uning 

harakatlanish muddatini bilsak, uning o'rtaeha lezligini aniqlash mumkin. 

Harakat tempi, sur'ati (N) - bu, harakal qaytarilishining vaql o'lchovi. U, vaql 

birligi ichida qaytariluvchi harakatlaming (harakallar chastolasi) soni bilan o'lchanadi: 

N=~. 
6J 

Bir xii muddatdagi qaytariluvchi harakatlarda, ulami vaqt birligida o'tishini temp 

(sur'at) tavsiflaydi. Temp - harakat muddaliga qarama-qarshi kattalik. Har bir 

harakalning muddati qanchalik uzun bo'lsa, temp shunchalik past bo'ladi va aksincha. 
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Barakat ritmi (bir maromda 0 'tishi) - bu harakat qismlari nisbatining vaqt 

,'Ichovi. V, vaqt oralig'ining nisbati - harakat qismlarining o'tish muddati bo'yicha 

:miqlanadi: 

Chaqqonlik - bu, YO'nalishni hisobga olmagan holda masofani bosib o'tish tempi. 

3.3. To'g'ri chiziq bo'ylab bir tekis harakat 

Bir tekis harakat paytida, jism har qanday bir xiI vaqt oralig'ida bir xiI yo'lni 

bosib o'tadi. Bu holatda tezlikning kattaligi o'zgannas bo'ladi (yo'nalish bo'yicha agar 

harakat egri chiziq bo'ylab o'tsa tezlik o'zgarishi mumkin). 

To'g'ri chiziqli harakat paytida traektoriya to'g'ri chiziq hisoblanadi. Bu holatda 

Iczlikning yo'nalishi o'zgannaydi (tezlikning kattaligi harakat bir tekis o'trnasa 

o 'zgarishi mumkin). 

To'g'ri chiziqli bir tekis harakat paytida, harakat bir tekis va to'g'ri chiziq 

bo'yicba sodir bo'ladi. Bu holatda, tezlikning kattaligi ham, yo'nalishi ham 

o 'zgannaydi. 

To'g'ri chiziqli harakatni ifodalash uchun X o'qini, odatda harakat chizig'i 

bo 'ylab yo 'naltirishadi, jismning holati esa uning koordinatalari yordamida kO'rsatiladi. 

Bu holatda, siljish kanahgi koordinatalarning farqiga tcng. Bir tckis to'g'ri chiziqli 

harakat paytida tezlikni aniqlashni yozaylik: 

I'.x (x-x,) 
v;-= 

I I 

bunda x" - I = 0 ga tcng bo'iganclagi koordinata, x - joriy vaqt momcntidagi (I) 

koordinata, I - harakat vaqli. 

Bundan. koordinat .. larni harakat vaqliga bog'Jiqligini oIDl11i~: 

x = Xo + v . t 
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3.4. Tellanish, Erkin tushish \'0 uning tezlani~hi 

Jismning umUlmy holaldagi harakalida tczlik vcklorining kallalig; ham va 

YO'nalishi ham o'zgaradi. Ushbu o'zgarishlar qanchalik lez o'lishini tavsinash uchun 

maxsus katlalik, ya'ni Iczlanish qo'llaniladi. 

Jismning lahzadagi Iczlanishi yoki lracktoriyada bcrilgan nuqtadan tezIanishi 

vcklorli knllalik dcyiladi. Vcktorli kattalik, tczlik vcklorining o'zgarishlarini, ushbu 

0' zgarishlar vaql inlcrvalining chegaralanmagan kamayishi paylidagi vaql nisbatlga 

inliladigan chegaraga teng: 

a= lim(6Y) 
.lI'-+O tlJ 

TczIanish kattalikIari SJ tizimid~ - mli. 

TO'g'ri chiziq bo'yicha harakatJanishda, bareha nuqtalardagi tczlik vektori jlsm 

harakailanayotgan to'g'ri ehiziq bO'ylab yo'nalgan bo'ladi. Tezlanish vektori bam ushbu 

to'g'ri ehiziq bo'ylab yo'nalgan. 

To'g'ri ebiziq bo'yieba barakatJanish, agar vaqtning bar qanday oralig'ida, 

jismning tezlig; bir xii kattalikda o'zgarsa teng o'zgaruvcban deyiladi. 

Bu holatda 6 v nisbat vaqtning har qanday intervali ucbun bir xiI. Shuning uchun. 
l!.J 

tezlanisbning kattaligi va YO'nalishi o'zgarmay qoladi: a =consl. 

To'g'ri ehiziqli harakat uehun tezlanish veklori harakatlanish ehizig'i bo'}icha 

yo'nalgan. Agar, tezlanishning yo'nalishi tezlik vektorining yo'nalishi hilan to'g'ri 

kelsa, unda tezlikning kattaligi ortadi. Bu holatdagi harakatni teng tezlanishli deb 

atashadi. Agar, tezlanishning yo'nalishi tezlik vektorining yo'nalishiga qararna-qarshi 

bo'lsa, tezlikning kattaligi kamayadi. Bu holatdagi harakatn; teng susaygan deb atashadi. 

Tabiatda tabiiy teng tezlanishli harakat mavjud - bu erkin tushish. 

Erkin tushish deb, jismga yagona kueh - og'irlik kuchi ta'sir qilgan paytda uni 

tl.1shishiga aytiladi. 

Galiley tomonidan o'tkazilgan tajribalar shuni ko'rsatadiki, erkin tushish paytida 

barcha jismlar biT xii tezlanish bilan harakatlanadi va uni erkin tushishning tezlanishi 

deb atashadi hamda q harfi bilan be\gilashndi. Erning yuzasiga yaqin joyda g=9,8 mil 
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Erkin tushishning tezlanishi Eming tortish kuchi bilan belgilanadi va yuqoridan pastga 

qarab yo'nalgan. Qat'iy aytganda, bunday harakatlanish faqat vakuumda bo'lishi 

mumkin, Havoda pastga tushishni tahminan crkin deb hisoblash murnkin, agar 

harakatlanishga havo tomonidan qarshilik ko'rsatuvchi kuch og'irlik kuehidan kichkina 

bo'isa. 

Erkin tushayotgan jismning harakatlanish traektoriyasi dastlabki tezlik vcktorining 

yo'nalishiga bog'liq. Agar jism vertikal ravishda pastga tashlansa, unda traektoriya -

vertikal bo'lak hisoblanadi, harakatlanish esa teng o'zgaruvchan hisoblanadi. Agar, jism 

vertikal ravishda yuqoriga otilsa, unda traektoriya ikkita vertikal bo'laklardan iborat 

bo'ladi. Avvaliga, jism teng susaygan holatda harakatlanib ko'tariladi. Eng yuqori 

kO'tarilgan nuqtasida tczlik nolga tcng bo'lib qoladi, undan so'ng, jism tcng tezlanish 

biIan pastga tushadi. Agar, dastlabki tezlik vektori gorizontga nisbatan burchak ostida 

yo'naltirilgan bo'lsa, unda jismning harakatlanishi parabola bo'yicha sodir bo'ladi. 

havoning qarshiligi bo'lmagan paytda uloqtirilgan koptok, disk, yadro, uzunlikka 

sakrayotgan sportehi, uehib ketayotgan 0' q va boshqalar aynan shunday harakatlanadi. 

Faraz qilaylik, gorizontga burehak ostida otilgan jism (00) dastlabki Yo tezlikka 

ega (rasm 3.17). 

Harakatlanish, dastlabki tezlik vektori orqali 0 'tuvehi vertikal yuzada sodir 

bo'ladi. Koordinatalaming boshlanishini sanoq boshiga joylashtiramiz, koordinata 

o'qlarini esa gorizontal (X) va vcrtikal (Y) ravishda yuqoriga yo'naltiramiz. Jismning 

uchish davridagi har qanday nuqtasidagi tezlanishi, uning crkin tush ish tezlanishiga (g) 

teng. 

v • 

v. 
~~--------~--------------~ __ ~~X 

v 
• 

.. v 
Rasm 3.17. Gonzontga burehak osltda otilgan jisillning harakallatlishi 
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Vektor g ning X o'qqa procksiyasi nolga teng. Shuning uchun ushbu o'q bo' I 
. y~ 

hnrakatlanish v, ~ v. 'cos(O,) tezlikdagi bir tckis hisoblanadi. g vckloming Y 0' 
qqa 

procksiyasi - g ga tcng. Shuning uchun, ushbu o'q bo'ylab harakatlanish g - lezlanishh 

va dastlabki tezligi v" = " •. sin(O.) bo'lgan teng o'zgaruvchan hisoblanadi. Shunday 

qilib, gorizontga nisbat burchak ostida otilgan jism hil vaqtning o'zida iUila mustaqil 

harakatlanishda ishtirok cladi: Gorizonl bo'ylah hir lckis harakallanishda va Vcrtikal 

bo 'ylab tcng 0 'zgaruvchan harakallanishda. 0,,=45" bo'iganda uchish uzoCJligi maksimal 

bo'ladi. 

Shuni nazarda tutish lozirnki, parabolaning simmelrik nuqlalaridagi tezlik modul 

bo'yicha bir xii, lekin vcrtikal proeksiyalaming yo'nalishi qamma-qarshi. 

Jism ballistik harakatlanganda X o'qni kesib o'tishi mumkin, agar otishning 

dastlabki nuqtasi jismning kelib tushad;gan nuqtasidan yuqoridajoylashgan bo'isa. 

3.5. Aylanma harakatlarni tebranma harakatlar bilan aloqasi 

Aylanma harakatlar tebranma harakatlar bilan yaqin aloqada bo'ladi. quyidagi 

3.21-rnsmda, aylana bo'ylab jism bir tekis harakatlangan paytda, Y o'q bo'ylab uning 

koordinatasi uyg'unlik qonuniga binoan o'zgaradi (analogik bog'Iiqlik X o'qi bo'yJab 

ham mavjud). Bunda, radiusning burilish burchagi soat strelkasiga qarama-qmhi 

tomoDdagi gorizoDtal o'qdan hisoblaDadi. Ushbu burchak faza deb ataladi (yunoD. rhasis 

- paydo bo'lish). 

Aylanma harakatlanish misollari 3.22-rasmda kO'r;;atilgan. 

__ ..... ...c:_ ====== ===== = =-= = = ::.::.::-_:::"::_--=<~-
Rasm 3.21. Nuqta bir tekis aylangan paytda, uning koordinatalari 

o 'zgarishining tebranuvchi xarakleri 
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Rasm. 3.22. Aylanma harakatlar: 

h 

velosipedning g'ildiragi (a), odam tanasining massa markazi atrofida (b). 

Tezlanish kuch tomonidan chaqiriladi. Shundan kelib chiqqan holda, aylana 

bo'ylab harakat qilayotgan jismga aylananing markaziga yo'naltirilgan kuch ta'sir 

ko'rsatadi. Ushbu kuch Fu markazga intiluvchi deyiladi. Bunday kuch bilan aylana 

bo'ylab harakat qilayotgan jismga aloqa ta'sir qiladi. Markazga intiluvchi kuchning 

rolini tabiati bo'yicha har qanday kuch ham bajarishi mumkin. 

Nyutonning ikkinchi qonuniga ko'ra Fu =mau• chunki markazga intiluvchi 

lezlanish a. = ~ . R, markazga intiluvchi kuch quyidagiga teng: 

m·V' ki ' F. = R yo F. = m . w . R (3.5) 

Nyutonning uchinchi qonuniga hlnoan, har qanday ta'sir teng va qararna-qarshi 
• 

yo'nalgan qarshi ta'simi chaqiradi. Jismga la'sir qiluvchi aloqaning markazga intiluvchi 

kuchiga qarshi, moduli bo'yicha teng va jism aloqaga ta'sir kO'rsatadigan qarama-qarshi 

yo'nalgan kuch qarshilik ko'rsatadi. Ushbu kuchni (F"",) markazdan qochuvchi deb 

nomlashgan, chunki u, aylananing markazidan radius bo'ylab yo'naltirilgan. Markazdan 

qochuvchi kuch moduli bO'yicha mafkazga intiluvchi kuchga teng: 

m · v' 
F k· , = yo 1 F = m· w . R 

""1 R "'., (3.6) 
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Markazdan . qochuvchi kuchlar amaliyotda kcng qo'llanilmoqda. Masalan, 

sentrifuga - uchuvchilar, sportchilnr, kosmonavtlami mashq qildirish va sinovdan 

o '\kazishda qo'lianiladigan qurilma. 

3.6. Odam barakallarlni ifodalllvcbi clcmentlar 

Odamning harnkatlari murakkab l(urakterga ega bo'lih, ulami ifodalash ancha 

qiyin. lekin, qator holatlarda, harakatlaming bir xii turlarini boshqalaridan farqlaydigan 

ahamiyatli momentlarini ajratisb mumkin. Masalan, yugurish yurishdan nimalari bilan 

farqlanishini ko'rib chiqaylik. 

Yurish paytida qadam bosish harakatlarining clementlari 3.26-rasrnda 

ko'rsatilgan. Qadam bosish harakatlarida har bir oyoq navbat bilan tayanch va silkmch 

bo'ladi. Tayanch davriga amortizatsiya (gavda harakatlarining tayanch yo'nalislu 

bo 'yicha tormozlanishi) va oyoqni depsinish kiradi, silkinch davriga - tezlanish va 

tormozlanish kiradi. 

Yurish paytida odam gavdasi va oyoqlarining ketma-ket harakatlari 3.27-rasmda 

ko' rsat il gan. 

Rasmdagj A va 8 liniyalar, yurisb jarayonida oyoq tovonlari harakatlarining sifat 

tasviri. Yuqorigi A liniya bitta oyoqqa, pastki 8 liniya ikkinchi oyoqqa mansub. 

liniyaning to'g'ri uchastkalari tovonni erga tayanish momentiga, dugsimon uchastkalari 

- tovonlaming barakatlanish momentlariga mos keladi. Vaqt (a) oralig'ida ikkala 

oyoqlar erga tayanadi, keyin (8) esa A oyoq bavoga ko'tariladi, 8 oyoq tayanch holatini 

davom ettiradi, undan so'ng (e) - yana ikkala oyoqlar erga tayanadi. Yurish qanchalil 

tez bo'lsa, usbbu oraliqlar (a va c) shunchalik qisqa bo'ladi. 
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Rasm 3.26. Qadam bosish harakatlarining elementlari 

a b c rl " 

Q I> c d 

Rasrn 3.27. Yurish paytida odam gavdasining ketma-ket harakatlari 

Yugurish paytida odam gavdasi harakatlarining ketma-ketligi va tovonlar 

harakatlarining graflk tasyiri 3.28-rasmda keltirilgan. Rasmdan ko'rinib turibdiki, 

yugurish paytida ikkala oyoqlar hayoda bo'lib, bir vaqtda ikkala oyoqlarning erga tegish 

oralig'i bo'lmaganda, (b, d, j) yaqt oraliqlari mavjud. Yugurish aynan shu tomonlari 

bilan yurishdan farq qiladi. 

Harakatlarning boshqa keng tarqalgan !uri - har xiI sakrashlar paytida tayanch 

nuqtasidan depsinish hisoblanadi. Tayanch nuqtadan dcpsinish tayanch oyoqni 

\o'g'rilanishi, qo'liaming va tananing silkinishi hisobiga amalga oshiriladi. Tayanch 

nuqtadan depsinishning vazifasi - sportchi massasi umumiy mmkazining dastlabki 

vektorini maksimal kattaligini ta'minlashdan iborat. 
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A 
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Rasl11 3.28. Yugllnsh paylida odam gavdasi harakallarining ketma-kctligi 

Tayanch nuqtasidan dcpsinish jarnyonining fazalari va massasi m=70 kg bo'igan 

sportchi uzunlikka sakrashi paytida, layanch nllqlasiga mos ravishda ta'sir ko'rSaladigan 

kuchlar (gorizonlal - F, va vertikal FB) 3.29-rasmda ko'rsatilgan. Ko'rinib turibdik, 

ushbu kuchlar sportchining og'irligidan ancha kalla. 

I 3 4 5 6 

300 kG 

300 

700 

F kG • 

Rasm 3.29. Oepsinish paytida tayanch nuqtasiga ta'sir qiluvchi kuchlar 
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BOB IV. DINAMJK T A VSIFLARLAR 

Dinamika deb, jism harakatlarini boshqa jismlar bilan o'zaro munosabatlarini 

hisobga olgan holda o'rganadigan mexanikaning bo'imiga aytiladi. 

KincmBtika bobida moddiy nuqtaning tczligi va tezlanishi tushunchalari 

to'g'risida gap yuritilgan edi. Real jismlar uchun ushbu tushunchalami qo'llashga 

aniqlik kiritish lozim, chunki real jismning turli nuqtalari uchun harakatlanishning ushbu 

tavsiflari har xii bo'lishi mumkin. Masalan, tepilgan koptok nafaqat oldinga qarab 

barakatlanadi. balki aylanadi ham. Aylanma harakat qilayotgan jisrnning nuqtalari har 

xII tezlikda harakatlanadi. Shu 5ababga ko'ra, avvaliga moddiy nuqlaning dinamikasi 

ko'rib chiqiladi, keyin esa olingan natijalar real jismlarga tarqatiladi. 

4.1. Nyutonning birinchi qonuni 

Sanoq boshidan hisoblashning turti tizimlarida bilta jismning harakatlanishi har 

xii ko'rini5hda bo'ladi va sanoq boshidan hisoblash tizimini tanlashga harakatning 

oddiyligi yoki muraUabligi ko'proq bog'liqdir. Fizikada, odatda inersial sanoq tizimi 

qo'l\aniladi. Bu tizimni, tajribadan olingan ma'iumotlami umumlashtirgan holda Nyuton 

aniqlagan va joriy qilgan. 

Shunday sanoq tizimi mavjudki, unga nisbatan ji5m (moddiy nuqta) bir Ickis va 

lo'g'n chiziqli harakatlanadi yoki, agar unga boshqa jismlar la'sir qilmasa linch holatini 

saqlaydi. Bunday lizim inersial tizim deb alaladi. 

Agar Jism harakatsiz bo'iss yoki bir Ickis va lo'g'ri chiziq bo'ylab 

harakatlanayolgan bo'lsa, unda uning lezlanishi nolga leng. Shuning uchun, inersial 

><Inaq tizimida jismning tezligi faqat bo'hqa ji.mlaming ta'siri ostida o'zgaradi. 

Masalan, maydon bo'ylab dumalab ketayotgan fulbol to'pi ma'lum bir vaqtdan so'ng 

to'xtaydl. Bu holatda, uning tezligini o'zgarishi maydonning qoplamasi va huvoning 

Ia'siri bilan belgiianadi. 

lnersial sanoq tiamlari besanoq ko 'p, chunki incr~ial tj<l.imga ni~batan, bir leki~ 

to'g'ri cbiziq bo'ylab harakatlanuvchi har qanday sanoq ti;limi ham incrsial hi~oblanlldi. 

Ko'pclulik holatlarda Er bilan bog'liq sanoq tizimini inersial deb hisoblash mumkin. 
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4.2. MosslI. Kuch. Nyutonning Ikkinchi qonuni. Kuchlarni qo'shish 

Inersial sano!] tizimida, jism tczligining o'zgarishiga sabab bosh4J jismlaming 

ta'siri hisoblanodi. Shuning uchun. ikkita jisrnning 0 zaro ta'siri paytida ikkalasining 

tezligi 0 'zgaradi. 

Ikkita o'zaro la'sir qiluvchi jismlami tczlanish kattaliklarining nisbati doimlY 

kattalik bo'lib, o'zaro ta'sir shartlariga bog'liq cmas. Masalan, ikki jismning o'zaro 

lo'qnashuvi paytida tezlanish kattaliklarini nisbatijismlaming tezligiga ham, ushbu 

to'qnashish sodir bo'layolgan burchak katlaligiga ham bog'liq bo'imaydi. 

O'zaTO ta'sir ko'rsatish jarayonida past tczlanishga erishadigan jism ancha inen 

deb ataladi. Inertlik - jisTTUli, 0 'z hal Jkat tezligining 0 'zgarishiga qarshilik ko'rsalish 

xususiyati. Inertlik - materiyaning ajralmas xususiyati. Inertlikning son jihatdan o'lchovi 

- max sus fizik kattalik bo'lmish massa hisoblanadi. 

Massa - jism inertligining miqdoriy jihatdan o'ichovi. Hayolda, massani biz 

tortisn orqali o'lchayrniz. Lekin, bu usul universal hisoblanmaydi. Masalan, sayyorani 

lortib o'lchab bo'imaydi, Shuning uchun, fiziklar, jismlaming o'zaro ta'sir qilish 

'lonuniyatlariga asoslangan massa tushunchasini kiritishgan. Buping uchun quyidagt 

ishlar bajariladi: 

• biron bir jism, massaning etaloni sifatida tanlanadi (ya'ni uning massasi birlik 

sifatida 'labul qilinadi: m, = I); 

• boshqa jisrnning massasini ani'llash uchun uni etalon bilan o'zaro la'sir 

qildiriladi va 0. - jism va 0, - etalonning tezlanish kattaliklari aniqlanadi; 

• jiSTTUling massasi quyidagi formula bo 'yicha hisoblanadi: 

m=[:Jm, (4.1) 

Massaning o'\chov birligi Sl tizimida kilogramm deyiladi (m, = b:z). 

Etalonning o'miga, massasi an.iq bo'igan har qanday boshqa jismdan foydalanish 

mumkin, masalan - m,. Bunda, aniqlanadigan massa - m, anologik formula orqali 

topiladi. 
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m, = [::}rn, (4.2) 

Ushbu fonnulalar (4.1 va 4.2) nazariy qiymatga ega, lekin amaliy hisoblashlarda 

ancha qulay fonnu ladan foydalaniladi: 

m, =[I~::\lm,. (4.3) 

Bunda, It-v II va jhv,1 - o'zaro ta'sir qilish vaqtining barcha muddatida jismlar 

tezliklari vektorlarining 0 'zgarishlari. 

Formula 4.3 ning afzalligi shundaki, tezlik vektorining o'zgarishlarini o'lchash 

ko'pchilik holatlarda tezlanishni o'Jchashga qaraganda aneha oson. 

Misol: jism m,= 2 kg va massasi noma'lum bo'lgan jism m, silliq stol ustida 

joylashgan. Ularning oralig'ida qisilgan prujina joylashgan (rasm 4.1). Prujina bo'shatib 

yuborilsa jismlami itaradi. Birinehi jismning tezligi V, =0,3 mis, ikkinchisiniki I', = 0,5 

mls gacha etadi. Boshlang'ich tezliklari nolga teng bo'lganligi tufayli It-v,1 = V" IM',I = 

I', bo'ladi. Formula 4.3 bO'yicha m, = (0,31 0,5)'2 = 1,2 kg ekanligini topamiz. 

Jism tezliginmg o'zgarishi boshqa jismlaming ta'siri bilan belgilanadi. Shuning 

ucbun, ta'sir ko'rsatish, u tomondan bosil qilingan tezlanish qanchalik katta bo'lsa, 

,hunehalik jadal bo'ladi, deb hisoblasb tabiiydir. Boshqa tomondan, massasi katta 

oo'lgan jismda tezlanish kiehikroq (ya'ni, uning tezligini o'zgartirish qiyinroq). Shu 

tufayli, jismga boshqa barcha jismlar tomon,idan ta'sir qilishni 0 'Jchashni, jism massasini 

unga aloqador tezlanishgako'paytirish orqali amalga Q9hirilillli. B~ay la'sir o'lchoVl 

klleh deb ataJadi. 

Jismga boshqa jismlar toroonid\ln ta'sir qiluvchi kuch deb, jism Dlassasini, uninll 

LUmial sanoq tizirniga nisbatan tez1anishiga ko 'paytirishiga teng bo'18an vektor 

'Jittallkka aytiJadi. 

(4.4) 

SI tizimida kuchning o'ichov birligi nyuton: H =kg a = F mls. 
m 
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/1/. 

CJ.fVw\o 
V, nl, 

• 0 I\IVV\ 
m V 

O· 
Rasm 4.1. Noma'ium jismning massasini aniqlash 

Jismning mnssnsi, la'sir qiluvchi kuch va paydo qilingan Iczlanish o'.rtasida o'zaro 

aloqa mavjud. Agar, nisbatni " = F ko'rinishida qayta yozsak, unda biz Nyutonnmg 
m 

ikkinchi qonunini hosil qilamiz: inersial sanoq tizimida jismning tczlanishi unga ta'sir 

qiluvchi kuchga to'g'ri proporsional va uning massasiga tcskari proporsional. 

F 
Tezlanishning yo'nalishi la'sir qiluvchi kuchning yo'nalishiga mos keladi: a = -. 

m 

Klich/ami qO'shish. Agar jismga (moddiy nuqtaga) bir nechta boshqa jismlar Ia'sir 

qilsa, unda jismning tezlanishini hosil qiladigan samara Ii ta'sir kuchi (teng la'sir qiluvchl 

kuch) alohida kuchlaming vektorli yig'indisiga teng bo'ladi: Fo = F, + F! + ... 

Masalan, uzunlikka sakrayotgan sportchiga og'irlik kuchi (m g) va havoning 

qarshilik kuchi (F) ta'sir ko'rsatayapti (rasm 4.2, a). Tezlanishni ulaming teng Ia'sir 

qiluv<:hisi (Fp) hosil qiladi. 

Ayrim hollarda teskari masalani echish talab qilinadi, ya'ni bitta ta'sir qiluvchl 

kuchni, ma'lum bir usulda YO'naltirilgan ikkita larkibiy kuchlaming surnrnasi (yig'indisi) 

Ioo'rinishida ko'rsatish. Bu ham, kuchlarning parallelograrnrnasini qurish yo'li bilan xal 

qilinadi. Turnikda mashq bajarayotgan girnnast sportchi 4.2,b-rasmda ko'rsatilgan. Unga 

la'sir qiluvchi og'irlik kuchini, ikkita o'zaro perpendikulyar kuchlar F, va F] summasi 

sifatida ko'rsatish qulay. Tarkibidagi birinchisi, massaning umumiy markazini liniyadagi 

lezlanishini hosil qiladi, ikkinchisi esa, markazga intiluvchi tezlanishni hosil qilishda 

ishtirok etadi (qo'ining barmoqlariga la'sir ko'rsatuvchi tumik to'sinining reaksiyasi bilan 

birgalikda). 
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a 

R " 
" " 

b 

Rasm 4.2. Kuchlami qo'shish (a) va taqsimlash (b) 

4.3. Nyutonning uchinchi qonuni 

Jism massasini, uni inertligining o'lchovi sifatida ta'riflashdan (4.2 formula) shu 

xulosa kelib chiqadiki, ikki jismning o'zaro ta'siri paytida ulaming tezlanishi massasiga 

teskari proporsional bo'\adi: 

Kasrlami umumiy maxrajga keltirsak m/'a/ = mz-az tenglamani olamiz. 

Fonnula (4.4) dan kelib chiqsak, jism massasini uning tezlanishiga ko'paytirish 

jismga Ia'sir qiluvchi I::uchga teng: m'o = F. Shuning uehun, o'zaro ta'sir qiluvehi jismlar, 

kanaligi bir xii bo'igan kuch bilan bir-biriga la'sir ko'rsatadi: F/ =Fz (F/-birinchi jism 

lomonidan ikkinchisiga Ia'sir qiluvchi kueh, Fz - ikkinchisi jism lomonidan birinchisiga 

la'sir qiluvchi kuch). 

Bundan tashqari, lajribalarda aniqlanganki, o'zaro la'sir qiluvchi jismlarning 

tezlanishl bar doim qarama-qarshi YO'nalishga ega. Shuning uchun, F/ ,F1 kuchlllT ham 

qarama-qarshi tomonga yo'nalgan. Bu, Nyulonmnll uchinchi qonunl maznlllllilll 

hcl~;hydl o'uw la'sir qilllvdll jlsmlar, bir-Imigu kallaliklari ho'yidlU IlIT xii va 

I:llch hilnll 
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4.4. Moddiy nuqlnning kinelik energiy3si va mexanik i5h 

Nyutonning illinchi qonuni moddiy nuqtaning tezIanishi va unga Ia'sir qiluvcbi 

kuchlar o'nasida aloqani belgilaydi. Lekin. biT qator holatlarda, te-£Ianis'uian qutilish 

qulay bo'ladi Bunga, kinematika tcnglamalarini va Nyutonning ikkinchi qonunini 

birgalikdll ishlatish yo'li bilan erishish mumkin. Bu paytda, katta ahamiyatga ega bo1gan 

iUila yangi fizik katL11ikiar paydo bo'ladi, ya'ni mexanik ish va kinematik energiya. 

Material nuqta jismDing hamka/lanishi tomonga yo'naUiri/gan /cuch la'siri ostida a 

tezlanish bilan to'g'ri chiziq bo'ylab harakatlansin. Kinernatikadan ma'lumki, jisnmi bir 

nuqladan boshqasiga o'tishi paytida quyidagi tenglarna bajariladi: 
, , 2 

V z -VI = ·a·!i~ 

bunda, v, va V, - jismning oxiq,i va dastlablci; 5 - bosib o'lilgan yo'l. 

Nyutonning ikkiDCbi qonuni bo'yicha 
F 

a=-. FOIDmlaga qo'yib, quyidagini 
m 

olamiz: 
2 , 

m-v2 m·v. =F.S. 
2 2 

Sbuni ko'rsatish mumkinki. kuch harakat yo'nalishi bilan a burchagini hosil 

qilgan umumiy holatda formula quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi (rasm 4.3): 

2 
- F· S·cos(a). (4.5) 

Jism massasini uning tezligini kvadraliga ko'paytirganda, yarmiga teng b01gan 

skalyar kattalikjismning kinetik energryasi deb ataladi: 

m·v 1 

£ :-­
• 2 (4.6) 

Jisrnning kinetik energiyasi (yunoncha kinetikos - harakatga olib keluvchi) - bu, 

jism harakatlanishi oqibatida ega bo'ladigan energiya. 

v, 

s 

Rasm 4.3. Kuch ta'siri ostida kinetik energiyaning o'zgarishi 
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Jismga ta'sir qiluvcbi kucbni, u bosib o'tgan yo'lga va kuchning yo'nalishi hamda 

harakatlanishning YO'nalisbi o'rtasidagi burchak kosinusiga ko'paytirishga tcng bo'lgan 

skalyar kattalik maoni" ish deb ataladi: 

A=F·S·cos(a) (4.7) 

Agar, jismga bir nechta kuchlar (F,. F" . ... ) ta'sir qilayotgan bo'lsa, unda to'Jiq ish, 

alohida kuchlar ishining summasiga teng bo'ladi: 

4.6 va 4.7 formulalami 4.5 formula bilan tcnglamaga qo'ysak, teng Ia'sir qiluvcbi 

luchning ishi va moddiy nuqtaning kinetik energiyasi o'rtasidagi aloqani olamiz. 

Moddiy nuqta kinetik energiyasning o'zgarishi unga ta'sir qiluvchi barcha kuchlar 

ishining summasiga teng: 

(4.8) 

Bunda E., va E;,-traeictoriyaning dastlabki va oxirgi nuqtalaridagi jismning 

kinetik cncrgiyasi. 

Ushbu tcnglama umumlY holatda ham bajariladi, lekin ish, barakatiarish 

traektoriyasi bo'ylab uning dastlabki nuqtasidan (1) to oxirgi nuqtasigacha (2) kuchdan 

olinadigan integral sifatida hisoblanadi: 

2 

A = J F· cos(Q)·ds. (4.9) 

Kuchning ishi ham musbat, ham manfiy bo'lishi mumkin. Uning belgisi a 

burchakning kattaligi bilan belgilanadi. Agar, ushbu burchak uchli bo'isa (!ruch, 

)ismning hacakatlanishi tomonga yo'nalgan), ish musbat bo'ladi. Agarda, a burchak 

o'tmas bo1sa, ish rrumfiy bo'IOOi. 

Agar, nuqtaning harakatianisbi paytida burchak a = 90" ho'lsa (koch, tezJik vektori 

perpendikulyar yo'naJgan), unda ish nolga (eng bo'ladi. 
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4.5. Moddiy nuqtani aylana bo'ylab harakatlani!h dinamikasl 

Bu ho/alda. moddiy nu'ltu sifatida, kaltaliklari ay/ananing radiusiga nisbatan 

kichkina bo'/gan jismni o/ish mumkin. 

Ay/ana bo'y/ab harakullanayo'gan jismnmg tczlanishl iU,ta tarklbiy qismdan 

iboral. U/nr, markazga intiluvehi Iczlanish - /1. va taJl'gcnsial tczlanish - GI, bo'Jib, radlU! 

va urinma bo'yicha muvoli'l ravishda YO'nalgan. Ushbu tezlanishlar, ~y\ananing 

mdiusiga va uning urinmasiga bir Ickis la'sir qiluvehi lruchlarning proeksiyasl tomonidan 

hosil qi/inadi hamda mos ravishda (rasm 4.4) markazga intiluvehi kueh (Fm) sa (F,) deb 

a.a/adi. 

Ma/'ka=ga inlilllvchi kueh deb, teng ta'sir qiluvehi kuehni ushbu lahzada jism 

joylashgan aylananing radiusiga proeksiyasiga ayti/adi. 

Tangensial kllch deb, teng ta'sir qiluvehi kuehni ushbu lahzada jism joylashgan 

nuqtadan o'tkazilgan aylananing urinmasiga proeksiyasini aytishadi. 

F .. 
v 
S 

I I 

Rasm 4.4. Notekis aylanma harakatlar paytida teng 
ta'sir qiluvehi kuehlaming komponentlari 

Ushbu kllchlaming roli turlieha. Tangensial kueh tezlik kattaligining o'zgarishini 

ta'minlaydi, markazga intillivehi kueh esa, harakat yo'nalishining o'zgarishini ehaqiradi. 

Shu tufayli, aylanma harakatni ifodalashda markazga intiluvehi kueh uehun Nyutonning 

ikkinehi qonunini yozishadi: 

(4.10) 

Bu erda, In - moddiy nuqtaning massasi, markazga intiluvehi tezianishning 

kattaligi esa (4.9) fommla bo'yieha aniqlanadi. 
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Bir qator holatlarda, ayiana bo'ylab harakatianishni ifodalash uchun rnarkazga 

intiluvchi kuchni emas, balki jismga Ia'sir qiluvchi kuch momentini qo'llash quiayroq. 

Ushbu yangi fizik kattalikning mazmuni quyida ifodalanadi. 

Jism (0) o'q atrofida, ayiana yuzasida yotgan kuchning ta'siri ostida aylanma 

harakat qilayotgan bo'lsin. 

Aylanish o'qidan kuchning ta'sir qiJish Jiniyasigacha (ayJanish yuzasida yotgan) 

eng qisqa masofa kuch elkasi (h) deyiladi. 

Ta'sir qiluvchi kuch va uning elkasi 4.5-rasmda kO'rsatilgan. 

Aylanish o'qiga nisbatan kuch momenti (M) deb, kuch kattaligini uning elkasiga 

kO'paytrnasiga aytiladi: 

M =±F·h. (4.11 ) 

Agar, kuch jismni soat millari bo'yicha aylantirishga intilsa kuch momenti "Q" 

belgisi bilan, aks holda "-" belgisi bilan olinadi. 

Moddiy nuqla aylana bo'ylab harakatlanishidagi burchak tezlanishi (E), unga 

ta'sir qilayotgan kuchning momentiga (M) to'g'ri proporsionaldir: 

M 
E= .' 

m'W 
(4.12) 

Fr 

• 

Rasm 4.5. Kuch elkasi (II) 
Ushbu IOnnulaning (4.12) maxrajiga kiruvchi kattullk ;ne/'si)'Q IIIoment; deb 

ataladi. 
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Moddiy nuqtaning aylanish o'qign nisbatsn inersiya momenli (.I) deb, Un1ng 

rnassaStnl (m) aylanish o'qigachn bo'igan mnsofaning (R) kvadratiga ko'paytirishga 

aytiladi: 

J = m· R' (4.\3) 

Aniqlashdnn ko'rinib turibdiki, incrsiya mornenti kgm1 da o'ichanadi. 

Incrsiya momentini (4. \3), agarda 4.12 formulaning maxrajiga qo'ysak, kuch 

ta'siri ostida moddiy nuqtaning aylanma harakatlanishini ifodalovchi tenglama olamiz: 

M £=-. 
J 

(4.14) 

Moddiy nuqtaning tezlanish burchagi, unga la'sir qilayolgan kuch rnornentin; 
" 

aylanish o'qiga nisbalan nuqtaning inersiya rnornenti nisbatiga teng. 

84 



BOB V. aDAM HARAKA T APP ARA TINING 

BIOMEXANIKASI 

Organizrnning ko'p sonli fiziologik funksiyalari ichida - harakar funksiyasi -

odamni tashqi muhitga faol ta'sir ko'rsatishini, uning qarshiligini engishini, tashqi muhit 

sharoitiariga moslashishini ta'minlaydigan yagona fimksiya hisoblanadi. 

Odamning harakatlari mennikaning qonunlariga bO'ysinadi. Mexanika nuqtai 

nazaridan, odam - harakatchan bog'langan bo'g'inlar tizimi sifatida namoyon bo'ladi. 

Ushbu bo'g'inlar ma'ium bir kattaliklarga, mas saga, inersiya momentlariga ega va 

mushakli harakatlantiruvchilar bilan ta'minlangan. Ushbu bo'g'inlami va birikmalami 

hosil qiluvchi anatomik ruzilmalar - suyaklar, paylar, mushaklar va fassiyalar, 

suyaklaming fibrozli va sinovial birikmalari hamda ichki a'zolar, teri va h.k. 

Biomexanika odam gavdasida, uning tayanch-harakat apparatida, asosan 

harakatlami mukammallashtirish uchun muhim bo'lgan tuzilmalar va funksiyalami 

o'rganadi. Harakat apparatining anatomik tuzilishi va fiziologik mexanizmlarining 

detallaridan chetga chiqib, odam gavdasining soddalashtirilgan modeli - biomexanik 

tizim o'rganiladi. Ushbu tizim, harakat funksiyalarini bajarish uchun muhim bo'igan 

asosiy xususiyatlarga ega. lelcin ko'pchilik detallami o'z ichiga olmaydi. Demak, 

biomexanik tizim - bu, harakatlanish qonuniyatlarini o'rganish irnkonini beruvchi odam 

gavdasining soddalashtirilgan nusxasi, modeli. 

Odam gavdasining biomexanik tizimi biomexanik zanjirlardan iborat. Gavdaning 

ko'pchilik qismlari bir-biri bilan harakatchan bog'langan bo'lib, biokinematik zanjirlami 

bosil qiladi. Vlarga shunday kuchlar ta'sir qiladiki, gavda bo'g'inlarining 

deformatsiyasini va harakatlaming o'zgarishini chaqiradi. 

5.1. Biokincmatik zanjirlar 

Tirik mt>lUlnizmlarda gavda bo'g'inlarini biokinemotik zonjirlarga birlashtirish 

usullari, harakBtlanish irnkoniyatlurini to'liq belgilomaydi, masalan harakatlnrning 

yo'nalishi va ko'lamini. Harakatlarni boshqarishda mushaklaming ishtirok etishi, 
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bo'g'inlnr birlashrnasini ko'p variant Ii harakatlonishga qobiliyatli qiladi. Mushaklar, 

harakntlar va kuchlnnishlami u:wtuvchi suyak richaglarining va boshlangan harakatlarn, 

saqlovchi mayatniklaming harakatlarini bclgilaydi. 

Jisrnning ikkita yonma-yon bo'g'inlarining birlashmasi juftlikni hosil qiladi, 

jutlliklar esa, o'z navbatida, zanjirlarga birikkan. 

Biokincmatik jufllik - bu, ikkita suyak bo'g'inlarining harakatlanuvchan 

(kincmatik) birikrnasi bo'lib, ulardagi harakat imlwniyatJari uning tuzilishi va 

mushaklaming boshqaruv ta'siri bilan belgilanadi. 

Biokinematik. juftliklarda doimiy aloqa darajalari mavjud bo'lib, ular o'zi bilan, 

harakat erkinligidan maksimum sifatida qanchasi va qaysi darajalari qolishini belgilaydi. 

Deyarli barcha biokincmatik juftliklar asosan aylanma (shamirli) harakatlanadi, kamroq 

qismi bo'g'inlami bir-biriga nisbatan o:dinga qarab rayon siljishiga yo'l qo'yadi, faqat 

bitta juftlik (boldir-oshiq bo'g'ini) - burama harakatlanadi. 

Biokinemalik zanjir-bu, bir qator biokinematik zanjirlaming yo tutashmagan (har 

tomonga shohlangan), yoki tutashgan ketma-ket birikrnasi (rasm 5.1, a). 

Tutashmagan zanjirlarda faqat bitta juftlikka kiruvchi erkin (oxirgi) bo'g'in 

mavjud. Tutashgan zanjirlarda oxirgi erkin bo'g'in yo'q, har bir bo'g'in ikkita juftlikka 

kiradi. 

Tutashmagan zanjirda, shundan kelib chiqqan holda, har bir alohida bo'g'imda 

izolyatsiyalangan harakatlanish bo'lishi mumkin. Harakat amallarida, tutashmagan 

zanjirlarda harakatlar, odatda, ko'pchilik bo'g'imlarda bir vaqtda sodir bo'ladi, lekin 

izolyatsiyalangan harakat sodir bo'lishi ham mustasno emas. 

Tutashgan zanjirda, bitta bo'g'imda izolyatsiyalangan harakat mumkin emas, 

harakatga bir vaqtning o'zida boshqa birikmalaming qo'shilishi muqarrar (rasm 5.1, b). 

Tutashmagan biokinematik zanjirlaming ko'pcltilik qismi, ko'p bo'g'imli 

mushaklar bilan ta'minlangan. Shuning uchun, billa bo'g'imdagi harakat bunday 

mushaklar orqali boshqa qo'shni bo'g'imlardagi harakatlar bilan bog'liq bo'ladi. Lekin. 

harakatlami aniq boshqarish paytida, ko'pchilik hollarda, ushbu o'zaro aloqani bartaraf 

qilish, "o'chirish" mumkin. Tutashgan' zanjirlarda esa, aloqani bartaraf qilish mumkin 

emas va mushaklaming harakatlari, albatta boshqa bo'g'imlarga uzatiladi. Tutashmagan 
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zanjir lutashishi mumkin, qachonki oxirgi erkin bo's'in zanjiming boshqa bo'g'ini bilan 

(bevosita yoki biron-bir jism orqali) aloqaga (Iayanch, ulan ish) ega bo'lsa. 

a 

c d e f 

Rasm 5.1. Odam gavdasining biokinemalik zanjiri: 

a - zanjir lurlari, b, a, m - tutashmagan, ABCDEA - o'ziga tutashgan, dff,d,d - layanch 
orqali tutashgan; b - tutashgan zanjirdagi harakatlaming o'zaro bog'liqligi; c, d, e, f -
jism harakallanishining erkinlik darajasi. 

Agar fizik jismda hcch qanday chcgaralanishlar (aloqalar) bo'hnasa, u, fazoda uch 

o'lchamda harakatlanishi mumkin, ya'ni uchta o'zaro perpendikulyar o'qqa nisbatan 

(ketrna-ket) hamda ulaming atrofida (aylanma) (rasm 5.1, c). 

Har biT aloqa erkinlik daraJalariOlng sonini kamaytiradi. Erkin jisllllllng buta 

nuqtasmi mahkamlash orqali uni juftlikning bo'g'iniga aylantirilsa, ulli darhol. 

erkinligining uchta darajasidan maxrum qllinadi, ya'ni koorliilIlltalling uchta usosiy o'qi 

bo'ylab, rnumkm bo'lgan chiziqli hurakutlanishi yo'q qilinn.ti. Misol qilib shar. .. mon 

bo'J!:'iIUDi (tos-son bo'g'imi) ol,ak bo'ladi, unda oltila crkinlik dllmjasidan uCht3Si (uchta 

')'1'18 ni~balan aylaoishi mumkin) mavjud (la5m 5.1, d). Zanjir bo'g'inining ikkila 

nuqtasmi mahkamla.;h, ushbu nuqlalar orqali o'ladigan o'qning mavjudligi lo'g'risida 
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gapiradi. Bunday holaldn crkinlikning billa darajasi qoladi. Bunday chegaralashga miSOI 

- bir o'qli bo'g'im, masalan falnngalararo (rasm 5.1, e). Ushbu o'qda yotmagan uchinchi 

nuqlani mahknmlash bo'g'inni crkin harakallanishdan mahrum qiladi (rasm 5.1, f) 

Sunday bog'lanish bo'g'imlarga Icgishli cmas. Shu bilan birga, anatomiyada ikki o'qh 

bo'g'imlar ham njraliladi: ular bo'g'imlarining yuzalarinikongrucnl bo'imaganligi (shaklj 

bO'yicha lo'la mos bo'imaganligi) oqibalida crkinlikning ikkinchi darajasiga egadirlar. 

Dcyarli barcha bo'g'imlarda crkinlik darajalari bitladan kO'pdir. Shuning uchun, ularga 

passiv appamlni o'malish harakatlaming noaniqligini, ko'pchilik sodir bo'lishi mUmkin 

bo'igan harakatlami belgilaydi ("To'liq ravon bo'imagan mellanizm"). Mushaklar-ning 

boshqaruv ta'siri qo'shimcha aloqalami chaqiradi va harakat uchun faqatgina bilta 

crkinlik darajasini qoldiradi ("to'liq ravon mCllanizm"). Harakatlanish imkoniyatlarining 

bitta yagonasi, aynan talab qilinayotgam, shunday Ia'minlanadi. 

Ko'p o'qli bo'g'imlaming har bir biomexanik juftligi, ko'pchilik mexanizm-Iarnmg 

imkoniyatini o'z ichiga olgan (A.A. Uxtomskiy). Mushaklaming boshqaruv Ia'siri 

yordamida, ko'pchilik imkoniyallardan bittasi - topshiriq berilgani, ya'ni boshqariladigan 

harakat ajratib olinadi. Biokinernatik birlashmalar, o'z imkoniyallari bo'yicha, texnik 

rnexanizmlardagi kinernalik birlashrnalarga nisbatan boy, lekin ulami boshqarish 

murakkabroqdir. Shundan kelib chiqqan holda, ko'p o'qli bo'g'irnlarda. kinemalik 

juftliklar erkinlik darajalarining ko'pchiligi har bir rna'ium harakallami bajarish uchun 

quyidagilami talab qiladi: I) zaruriy traektoriyani tanlashni; 2) traektoriya bo'yicha 

harakatlanishni boshqarishni (tezlikning yo'nalishi va kattaligl bilan); 3) traektoriyadan 

chiqarib yuboradigan to'siqlar bilan kurashish sifatida tushuniladigan harakalni 

boshqarishni. 
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5.2. Biokinematik zanjirlardagi richaglar 

Suyaklar, qattiq (egilmaydigan) bo'g'in sifatida bir-biri bilan harakatchan 

bog'lanib. biokinematik zanjirlaming asosini hosil qiladi. Qo'yilgan kuch, richaglarga 

yoki mayatniklarga ta'sir kO'rsatayotgandck bo'g'inlarga ta'sir qiladi. Ko'pchilik hollarda, 

bo'g'inlar o'z harakatlarini. qo'yilgan kuchning ta'siri ostida. mayatnik sifatida saqlaydi. 

Suyaklaming richaglari - ~avdaning bo'g'inlari, qo'yilgan kuch ta'siri ostida 

bo'g'imlarda harakatchan birlashgan bo'lib, o'zining holatini yo saqlashi, yoki 

o'zgartirishi mumkin. Ular, harakatlami va ishlami masofadan uzatish uchun xizmat 

qiladi. 

Bo'g'inga richag sifatida qo'yilgan barcha kuchlami ikkita guruhga birlashtirish 

mumkin: I) richag o'qining yuzasida yotgan kuchlar yoki ulaming tarkibiy qismlari 

(ular, ushbu o'q atrofldagi harakatlarga ta'sir ko'rsata olmaydi); 2) richag o'qiga 

perpendikulyar yuzada' yotgan kuchlar yoki ulaming tarkibiy qismlari (ular, o'q 

atrofidagi harakatlarga ikkita qarama-qarshi yo'nalishlarda ta'sir ko'rsatishi mum kin). 

Richagga kuchlaming ta'sir qilishini ko'rib chiqish paytida, faqat harakat bo'ylab 

(harakatlanuvchi) va unga qarshi (tormozlovchi) yo'naltirilgan kuchlar hisobga olinadi. 

Kuchlar guruhi richag o'qidan (tayanch nuqtasidan) ikki tomonga qo'yilganda, uni 

ikki clkali yoki birinchi tur richag deb (rasm 5,2, a), bir tODlonga qo'yilganda esa - bir 

elkaJi, yoki ikkinchi tur richag deb atashadi (r .. sm 5.2, b), Suyak bo'g'inining turli 

joylarida biriktirilgan turli mushaklar uchun richag har xiI turda bo'lishi mumkin, 

Demak, bilak sohasi o'zining bukuvchilariga nisbatan (yukning og'irligiga qarshi 

ish lagan paytida) bir elkali richag sifatida, rostlovchi mushaklarga nisbatan esa (yukni 

bosh ustida baland ko'tarib turganda) ikki elkali richag sifatida namoyon bo'ladi. 

Engadigan harakatlar paytida qisqarayotgan mushaklaming kuchi (ulaming teng 

Ia'sir qiluvchi tortishi) - harakatlanliruvchi kuch, bO'ysinuvchi harakatlar paytida 

cho'zilayotgan . mushakJaming kuchi (ulaming leng ta'sir qiluvchi tortilishi) -

tomloz1ovchi kuch bo'ladi. Qarshilik kuchlari mushak harakatJariga qarama-qarshi 

yo'n31gan. 
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Har bir richag quyidugi elemenllarga (rasm 5.2, c) ega: a) tayanch nuqlasi (0); b) 

kuchlami qO'yish nuqtasi; c) richag elkalari (tayanch nuqlasidan to kuchlami qo'yish 

nuqtasigacha bo'igan masofalar - I) va d) kuchlar elkasi (tayanch nuqtasidan to 

kuchlaming ta'sir chizig'igacha bo'igan masofalar - ularga tushirilgan perp\!ndikulyar. 

d). Richagga kuch ta'sirining o'lchovi bo'lib, tayanch nuqtasiga nisbatan kuchning 

momenti xizmat qiladi (uni elkasiga kuchning qo'yilishi). 

Richag sifatida bo'g'inning holati va harakatini saqlanishi qarama-qarshi la'sir 

qiluvchi kuch momentlarining nisbatiga bog'liq. 

Bo'g'im o'qiga nisbatan qarama-qarshi kuch momentlari teng bo'iganda, bo'g'in o'z 

holatini yo saqlaydi, yoki harakatini avvalgi tezlikda davom ettiradi (kuch momentlari 

muvozanatlashgan). Agar, kuch momentlaridan biri ikkinchisidan katta bo'lsa, bo'g'in 

uning ta'sir ko'sratish yo'nalishida tezlahish oladi. 

Harnkatlantimvchi kuchlar momenti tormozlovchi kuchlar momcntidan usrun 

kelganda bo'g'inga ijobiy tezlanish beradi (harakat tomoniga qarab). Tormozlovcru kuch 

momenti, agarda u ustun bo'lsa, bo'g'inga salbiy tezlanish berish, ya'ni uni 

tormozlanishini chaqiradi. Real harakatlarda ushbu ikki guruh kUchlaming momentlari 

kamdan-kam teng bo'ladi va shuning uchun, harnkatlar yo tezlashgan (ijobiy tezlanish, 

bo'g'inni tezlashtirish), yoki susaygan (salbiy tezlanish, bo'g'inni tonnozlash) bo'ladi. 

Bo'g'imda zanjir bo'g'inining holatini saqlab turish uchun, tabiiyki, kuch 

momentlarining teng bo'lishi zarur. 

Barcha harakatlar paytida bir xii ta'sir qiluvchi kuchlar guruhi va bo'g'in 

YO'nalishlari o'rtasidagi a burchak o'zgaradi (rasm 5.2, C, e ga qarang). Richag elkasi (/) 

- richagning tayanch nuqtasidan kuchni qo'yilish joyigacha bo'igan masora - o'zgannas 

bo'lib qolawradi. Lekin, kuchning elkasi (d) o'zgaradi. Odatda, mushakni tortilish 

kuchining o'zi ham o'zgaradi. Demak, mushak tortilishinil,g kuch momenti doirniy bo'lib 

qolmaydi. Buning barchasi, harakatlami boshqarish uchun katta qiyinchiliklar tug'diradi, 

lekin shu bilan birga, harakatlami o'zgartirishga keng irnkoniyatlar yaratadi. 
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a c 

M 
) 

b 
G 

Rasm 5.2. Suyak richaglari: 
• - ikki elkali; b - bir elkali; kuchni qo'yish burchagida kuchning aylantiruvchi tarkibiy 
qismi (fT) va mustabkamlovchi kuch (FH): C - to'g'ri holatda, d - o'tII\lIs holatda, e - o'tkir 
holatda. 

To'g'ri burchakdan farq qiladigan burchak ostida richagga kuch qo'yilgan paytda, 

uni tangensial (richag nllqtalarining traektoriyasiga urinrnali - Fr) va nonnal (harakal 

yo'nalishiga perpendikulyar - FH ) tarkibiy qismlarga ajratish murnkin (rasm 5.2, C, e ga 

qarang). Tangcnsial larkibiy qism richagning harakatlanish tczligiga ta'sir qiladi, 

shuning uchun uni aylanuvchi (ochiq ko'rinib lurgan) deb alashadi. Nonnal tarkibiy qism 

(richag bo'ylab yo'naltirilgan), mexanika nuqlai nazaridan, bo'g'inga to'g'ridan-to'g'ri 

hech qanday samara kO'rsatmaydi. Lekin, u, suyakning bo'g'imli yuzalarini bir-biriga 

qisadi va shu usulda bo'g'imni muslahkamlaydi: shundan kelib chiqqan holda lining 

norni - rnustahkarnlovchi (yoki yashiringan). 

Jisrnning bo'g'inlari, mohiyatiga ko'ra, biokinclik zanjirda kO'pincha larkibiy 

richaglar sifatida harakal qiladi. Ushbu richaglarda harakatlar va ishlnmi uzatish shartlari 

jUda rnurakkabdir. Oddiy richagda, uning billa nuqlasiga qo'yilgall kuchning ishi bosbqa 

nuqlalarga to'liq uzaliladi. Agar, kuchlaming elkasi tcng bo'lsa, qo'yilayotgan kuch yo 

kuchdan YUlqazish bilan uzaliladi (Ickin, yo'ldan yutish bilan, dcmak,tezlikdan ham), 
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yoki aksincha, kuchdan YUlish bilan, lekin tezlikdan yutqazish bilan uzatiladi. Bir elkali 

richaglarda uzalilayolgan kuchning yo'nalishi o'zgaradi, illi elkalilarda esa. 

o'zgannaydi. Mushaklar lonilish kuchi, odatda richagning ancha kalla elkasiga qo'yiladi 

va shu lufayli, uning kuch e1kasi nisbatan kalla emas. Bu hoi shu bil?n bog'liqki. 

ko'pchilik holallarda, mushaklar bo'g'imlarga yaqin joyg~ biriktirilgan. Mu~haklar zanjir 

bo'g'inlari bo'ylab joylashgan va bo'g'indan uzoqda binktirilgan bo'lsa, uning lortilish 

burchagi juda kichkina va shu lufayli, kuchning elkasi ham juda kichkina. Shu bilan 

bog'liq ravishda, suyak rigachlariga ta'sir qiluvchi mushaklaming tortilishi deyarli 

hamma vaqt tezlikdan yutishga olib keladi (tabiiyki, kuchdan yulqazgan holda). 

Kuchdan yulqazishning ikkita asosiy sabablari farqlanadi: I) mushakni bo'g'inga 

yaqin biriktirilishi va 2) suyak bo'ylab o'tkir yoki o'tmas burchak ostida mushakning 

tortilishi. Mushak kuchidan ayrim yUlqazishlaming uchinchi sababini ham ko'rsatlsh 

murnkin. Kalta kuchlanishlar paytida, bo'g'imni qllrshab lurgan barcha mushak/.u 

zo'riqadi. Mushak-anlogofllsllar, bir-biriga qarama-qarshi yo'nallirilgan k\lch momcntiari 

hosil qiladi, foydali ish bajannaydi, Ickin kllchlanishi uchun cnergiyani sarnaydi. Oxir 

oqibat, bunda encrgiya sarilanishi sodir bo'isa ham ma'ium bir mazmun bor: Kana 

kuchlanishlar paytida bo'g'itn, lIni qurshab lurgan mushaklaming zo'riqishi hisobiga 

muslahkamlanadi. 

Harakalni boshlab yuborgandan kcyin, inersiya bo'yicha harakalOl davom 

ettirayolgan jismning bo'g'ini fizikaviy mayatnikka o'xshaydi. Mayatnik og'irllk kuchl 

maydonida muvozanatdan chiqarilganda, avvaliga og'irlik kuchl momentining ta'siri 

ostida paslga qarab tcbranadi, keyinchalik esa, hosil qilgan kmetik cncrgiyasini sarllash 

oqibatida, inersiya bO'yicha yuqoriga ko'tariladi. Mayatnikning tcbranish davri: 

T=2Jr~ I, 
mgr 

bunda 1- osilgan nuqtasi orqali o'tadigan o'qqa nisbatan mayatnikning inersiya momentL 

m - uning massasi. g - t'rkin IUshayotgan jismning tezlanishi. r - massa markazining 

radiusi, ya'ni osilgan nuqta bilan massa markazi o'rtasidagi masofa. Tcbranishlar davri 

mayatnikning xususan tebranishlarining chastotasini belgilaydi va formuladan kelib 

chiqqan holda, ulaming amplitudalariga bog'liq emasdek ko'rinadi. Lekin, bu, aynan 
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shunday emas: ushbu fomlula faqal kichik tebranishlar uehun to'g'ri keladi (sin a 

taxminan a og'ish burehagiga teng bo'lganda 5-70 dan oshmagan holda). Og'ish aneha 

katta ho'lganda (masalan, yurish, Yllgurish paytida oyoqlaming tehranishla1';), 

tebranishlaming ehastotasi ulaming amplitudasiga bog'liq. Undan tashqari, 

"mayatnik"ning uzunligi oyoqni bukish va rostlash paytida o'zgaradi, shuning uchun 

oyoq mayatnik sifatida doimiy ravishdagi o'z ehastotasiga ega bo'lmaydi. 

Mayatnik sifatida E bo'g'inning tezlanishi go'yilgan kueh momentiga 

(M,,(F) = F ·d) va mayatnikning inersiya momentiga (I = IIIR,;,, ) bog'Jig: 

E= Mu(F) 
1 ' 

bunda RIIII - inersiyaning radiusi . Tezlanishni kuehaytirish uchun, yo kuehni, yo elkani, 

yoki ikkalasini ham kattalashtirish kerak yoki bo'lmasa incrsiya radiusini kichraytirish 

lozim. 

Tarkibiy mayatniklar (bir-hiriga osilgan bir nechta mayatnikbr) o'zlarini ancha 

murakkab tutadilar. Aynan shu tufayli, har bir qadamda, mllshak kuchlarining 

momentlarini, qadamlarning nisbalan doimiyligini ta'minlash lIchun, o'zgaruvchan 

mexanik sharoitlarga moslashtirish lozim. 

5.3. Biomcxanik zanjirlar 

Tirik organizm bo'g'inlari birlashmalarining soni va crkinlik darajalarining soni, 

gavda qismlarining yo'l qo'yilishi tnumkin bo'lgan mustagil harakatlarining umumiy soni 

sifatida, mexanizm va mashinalar nazariyasi to'qnashadiganlardan ancha kO'pdir. 

Ma'lumki, ushbu erkinlik darajalarini chegaralashdan iborat bo'lgan harakatlarni 

asabli-mushakli boshqarilishi, texnikani boshqarish tizimidan kuchli farqlanishi lozim. 

Odam yoki hayvon harakatlarini boshqarishjarayonining o'ziga xosligi, ortiqcha erkinlik 

darajalarini cngadigan dvigatcllar tizimi sifatida mushak tizimining xususiyatlari bilan 

ham belgilanadi . Mushaklar shakli, kattaliklari , biriktirilish xususiyatlari, maksimal 

rivojlantiriladigan harakatlarining kattaliklari bO'yicha har xii, tcskari harakat amaliga 

ega emns. Mushaklarning soni gavda bo'g'inlarining sonidan ko'p. Har bir mushak ko'p 
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sonli harakat birllklaridan iborat va har bir birlik o'zimng xususiy moloneyroni 

lomonidnn boshquriladi (rasm 5.3). 

5 

Rasm 5.3. Motoncyron va harakal birligining sxcmatik ko'rinishi (Dj. Bendoll bo'yicha): 
l-oldingi shohdagi asab hujayrasi; 2 - alohida asab tolasi: 3 - asab ustuni; 4 - o)';irgi 

plastinkalar (asab uchlari); 5 - mushak tolalari. 

KO'ndalang-targ'i 1 mushak tolalaridan iborat har bir mushakning asosiy funksiyasl 

qisqaruvchanlik hisoblanadi. 

Mushaklar, ko'pincha suyaklardan boshlanadi va biriktiriladi: kamroq holatlarda 

tog'aylarda, fassiyalarda, paylarda. Mushaklaming uchlari, qoidaga binoan. fibrioz 

biriktiruvchi to'qimalaming tutamlaridan iborat. ayrim hoUardagina mushakli bo'\adi. 

Agar, mushakning bitta yoki ikkala biriktiruvchi to'qimali uchlari kO'ndalang kesimli 

tortilgan arqon ko'rinishidagi oval yoki aylana shakliga ega bo'lsa; pay to'g'risida 

gapiriladi. Agar, mushakning uchi fibrioz yaproqcha yoki plaslinka ko'rinishida 

tasvirlansa. uni pa)'/urning cllIJ '::ilishi yoki apIJncvmz deb ataladi. 

Organizmda shakli, \uzilishi, rivojlanishi va funksiyasi bo'yicha turlicha bo'igan 

600 atrofidagi erkin mushaklar mavjud. Mushaklar shakli bo'yicha: yassi, UZ\llI. 

duksimon, levadrat, uchburchakslmon, trapetsiyasimon, romh5imon, dumaloq, lentali va 

h.k.; boshchalarining soni bo'yicha: ikkiboshli. uchboshli, to'r1boshli; qorinchalarining 

soni bo'yicha: bir qorinchali. ikki qorinchali; mushak tutamlarining yo'nnlishi bo'yicha: 
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bir patli, ikki patli, ko'p patli; funksiyalari bo'yicha: bukuvchi, rostlovchi, aylantiruvchi, 

ko'taruvchi, qisuvchi (slinkter), chctga tortuvchi (abduktor), taranglashtiruvchi; 

joylashishi bo'yicha: yuza, chuqur, medial, lateral joylashgan bo'ladi. Mushaklar 

boshcha, qorincha va dum qismlarga bo'linadi. 

Mushak tutamlarining yo'nalishlari turlicha. Embrional holatini saqlab qolgan 

mushaklarda mushak tutamlari yo qat'iy uzunasiga, yoki egri o'tadi. Aralash 

mushaklarda tutamlarining quyidagi yo'nalishlari farqlanadi: ko'ndalang, egri, uzunchoq, 

bir va ikki patJi. 

Mushaklarning qisqarishi skelet qismlarini - paylar sohasidagi tayanch nuqtalari 

bo'lgan richaglarning harakatlanishiga olib keladi. Ushbu richaglarga ta'sir qiluvchi 

ikkinchi kuch sifatida og'irlik kuchi yoki boshqa birorta qarshilik xizmat qiladi. 

Odamning gavdasida, umuman mexanikadagi kabi, birinchi turdagi va ikkinchi turdagi 

richaglami farqlash qabul qilingan. 

Agar, mushaklar ·yoki mushaklarning alohida guruhlari qisqarish paytida qarama­

qarshi harakatlarni bajarsa (bukish, rostlash va h.k.), ular antogonistlar deb ataladi. Bir 

xi! tipdagi harakatlarni bajaruvchi mushaklar sinergistlar deb nomlanadi. Lekin, 

antogonist va sinergist mushaklaming ishi juda xilma xildir: biron bir harakat uchun 

sinergist hisoblangan mushaklar, o'sha bo'g'inning boshqa harakatlari uchun antogonist 

bo'lishi murnkin. 
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5.4. l\IushnklBf biodinamikBsi. Mushak to'qimasining 

IUsusiyatlBri \'a biomexanikasi 

Tirik organizm - murakkab, doimo o'zgarib luruvchi, rivojlanuvchi ~irbutun lizim 

bo'Jib, lashqi muhit bilan doimiy aloqada bo'ladi va u b:lan uzluksiz biT butunlikni hosil 

qiladi. 

Odam gavdasining ko'p qisrnini erkin mushaklar lashkil qiladi (yoshi kattalarda 

40% gaeha) va rna'ium bir tartibda joylashgan alohida mushaklar ko'rinishlda 

ifodalangan hamda ma'ium bir harakatlami bajaradi (rasm 5.4). 

r.lushak to'qimalari, ular elementlarining qisqarish qobiliyati bilan tavsiflanadi. 

Mushaklaming shakllari juda xilma-xildir (rasm 5,5), Mushaklaming joylashishiga, 

ulaming shakllariga, mushak tolalarining YO'nalishlariga. ularni paylarga nisbatan 

rnullosabatiga bog'liq ravishda - yuzaki va ehuqur, medial va lateral, tashqi va ichki 

rnushaklar farqlanadi, Uzun, keng va qisqa mushaklar farqlanadi. Qisqa rnushaklar ko'p 

miqdorda orqaning chuqur qatlamlarida alohida umurtqa bo'g'inlari oralig'ida hamda 

qovurg'alar oralig'ida uchraydi, ulaming uzullliklari o'z kO'ndalang kesimidan sal gina 

kattaroq xolos. Keng mushaklar ko'proq tana qismida joylashgan (ayniqsa, ular 

ko'krakda, qorinda, orqaning yuza qismlarida rivojlangan); ular qatlamlar ko'rinishiga 

ega, Uzun mushaklar, ayniqsa duksimon shakJdagilari, qo'l-oyoqlarda juda ko'p, 

Mushak tutamlari pay qismiga o'tuvehi qorinchani shakllantiradi. Mushakning 

proksimal bo'lirni - uning boshehalari - bitta suyakdan boshlanadi, distal uehi - pay 

(dum) - boshqa suyakka birikadi. Mushakning boshlanishi, uning birikadigan nuqtasiga 

qaraganda proksimalroq joylashgan, birikkan nuqtasi distalroq joylashgan bo'ladi. TUTh 

mushaklarning paylari o'zaro farq qiladi, Qo'I-oyoqlaming mushaklari tor va uzun 

paylarga ega. Keng va yassi paylar - paylarning cho'!ilishi yoki aponevro: gavda 

bO'shliqlari devorlarining shakllanishida ishtirok etuvehi mushaklar uehun xarakterlidir. 

Ayrim mushakJaming qorillchalari oraliq paylar bilan ajratilgan, masalan, ikkiqorinehali 

mushak. Agar, mushakning uzunligi bO'yicha bir neehta oraliq paylar mavjud bo'Isa, 

ulami pay to'siqlari deb aytiladi. Paylar kam eho'ziluvehan, ancha mustahkam va katta 
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Rasm 5.4. Odamning mushaklari 
• - oldingi tomondan ko'rlnishi: I - peshona mushagi; 2 - ko'zning aylanma mushagi; 3 
- og'izning yumaloq mushagi; 4 - chaynash mushaklari; 5 - bo'yinning tcriosti mllshagi; 
6 - to'sh-o'mrov-so'rg'ichsimon mushak; 7 - dcltasimon mllshak; 8 - katta ko'krnk 
mushagi; 9 - elkaning ikkiboshli mushagi; 10 - qorinning lo'g'ri mllshagi; II - qorinning 
tashqi egri mushagi; 12 - ichki va keng mushak;13 - boldir mllshaklari; 14 - elkanmg 
uehboshli mushagi; 15 - orqaning eng kcng mushagi; 16 - oldingi lishh mushak; 17 -
eho'ziq mushak; 18 - sonning lo'n boshli mushagi; 19 - tashqi keng mushak; 20-
sonning to'n boshh mushagining payi; 21 - oldingi kalln boldir Illushak. 
b - orqa tomondan ko'rinishi: 'I va 2 - bilakni rostlovchilar; 3 - Irapelsiyasimon 
mushak; 4 - orqaning eng kcng mushagi; 5 - qorinning lashqi cgri mushagi; 6 - kal\a 
dumba mushagi; 7 - yarimpayli va yarimpardali mushal,.; 8 - sonning ikkiboshli 
mushagi; 9 - boldir mushagi; 10 - malham mushak; II - dcltasimoll mllshak: 11 _ 
elkaning uchboshli mushagi; 13 - axilla payl, 
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og'irlik kuchlnriga chidamli bo'ladi. Mnsalan, sonning to'rtboshchali mushaginmg 

paylari 600 kg kuch bilan tortishga, boldimi uchboshchnli mushagining paylari (IOvon 

paylari) - 400 kg kuch bilan lortishga bardosh beradi. Bunga, paylami hosil qiluvchi, 

zich shakllangan birlashtiruvchi to'qima tufayli erishiladi. Paylar, kollagen tolalaming 

parallel tutamlaridan iborat bo'lib, ulaming orasida fibrotsitlar va kam miqdorda 

fibroblastlar joylashgan. Pnylar tashqi tomonidan peritcndiy - qalin tolali biriktirul'chi 

to'qimadan iborat g'ilof bilan qoplangan. Birikliruvchi to'qimalari qatlamida lomirlar va 

asablar o'tadi. 

I 
2 3 

4 

5 6 7 

Rasm 5.5. Mushaklaming shakllari 
I - duksimon; 2 - ikkiboshli; 3 - keng; 4 - ikki qorinchali; 5 - to'g'ri (Ienlasimon); 

6 - bir patli; 7 - ikki path 

Ko'pchilik hollarda, paylar mushaklaming ikkala uchida ham bo'ladi, lekio 

mushaklarda (ko'pincha boshlanish joyida) mushak tolalarining bevosita birikishi 

(suyakka yoki boshqa a'zoga) - go'shlli boshlanish deb nomlanadigan hodisa kuzatilishi 
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l1umkin. Ayrim paytlarda mushakning boshlanishi (yoki biriktirilgan joyi) bir xii 

bo'imaydi, ya'ni bir qismi payli, bir qismi mushakli. 

KO'ndalang-targ'il mushaklar, odatda, ma'lum harakatchanlikka ega bo'lgan skelet . 
yismlarini birlashtiradi. Musbak qisqarganda suyaklami yaqinlashtiradi, bunda uning 

bittasi. odatda, o'zining holatini o'zgartirmaydi va shu tufayli. mushak boshlanadigan joy 

mustahkamlangan nuqta nomini olgan bo'lib, mushakning boshlanishi ham shu joyda 

yotadi. Ushbu mushakning qisqarishi bilan harakatlanishga olib kelingan boshqa 

suyakda, harakatlanuvchi nllqta joylashgan bo'lib, bu erda mushakning birikishi mavjud. 

Umuman olganda, gavda mushaklaridagi boshlanish joyi o'rta yuzasiga yaqinroq 

joylashgan, birikishi esa undan uzoqroq yotadi, qo'l-oyoqlaming mllshaklarida esa 

boshlanishi proksimaljoylashgan, birikishi - distal joylashgan (rasm 5.6 a,b, rasm 5.7). 

---, 
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Rasll1 5.6. Eng kllchh qisqaruvchi 1l111shnklnr: 
a - orqa tomondan kO'rinishi: ~ - kurakni ko'tarllvchi ll1ushnk; 2 - trapctsiyasimon 
mushak; 3 - lIn~urtqa rog'onusini rostlovchi ll1lJshak; 4 - belning kvadrat ll1ushagi; 5 -
yarim payli 1l111shak; 6 - sonning ikkiboshli mushngi; 7 - boldir ll111shagi; 8 -
kambalasimon ll1ushak.; 
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h - old tomondan kO'rinish: I - ko'krakning kalla ml1~h"gi; 2 - qo'l va bannoq1allli 
bukuvchi; 3 - yonbosh-bcl l11ushagi; 4 - yaqinlashtiruvchi mushaklar; 5 - sonning to'g'rj 
mushagi. 

a 

7 
(i 

H 

2 
" 

f. .': 

3 

4 6 I 

10 11 12 

Rasm 5.7. Suyak richaglariga mushaklar ta'sirining sxcmasi: 
I - ishlaydigan mushak (ikkiboshli); 2 - aylanma harakat; 3 - paydagi bukilish; 4 -
paydagi rostlanish; 5 - scsamsimon suyak; 6 - sesamsimon suyak ishtlrokida kuchning 
taqsimlanishi; 7 - qo'lni bukuvchilari (sinergistlar); a - ikkiboshli mushak; b - bukuvchi 
(elka-bilak mushagi); v - mushak-bilak bukuvchi; 8 - kurak; 9 - elka suyagi; 10 - bllak 
suyagi; II - tirsak suyagi; 12 - rostlovchi (antogonist), elkaning uchboshli mushagi. 

MushakJarning tuzilishi 

Bir-biriga parallel mushak tolalari, bo'sh biriktiruvchi to'qima bilan O'WO 

bog'langan va, avvalam bor, birlamchi tutam (yoki birinchi tartibli tutam) hosil qiladi. 

O'z navbatida, bir nechla shunday tutamlar birlashib, ikkilamchi tutamni hosil qilishadi 

va h.k. Oxirgilari, ancha yirik tutamlarga birlashadi va ulardan mushak tuziladi. Barcha 

toifadagi tutnnlar, bo'sh biriktiruvchi to'qimalar qatlami (endomiziy) bilan o'zaro 

bog'lanadilar. Xuddi shunday ruzilishga ega yupqa po'stloq - perimiziy, mushakning 

hammasini tashqi tomonidan qoplaydi. Mushak tutamlarining qalinligi ularning 

tarkibidagi tolalar miqdoriga bog'liq. Mushak suyak bilan pay orq.tli bog'lanadi. Pay 

endomiziy va sarkolemma bilan yaqindan bog'langan va qnlin tolali biriktiruvchi 

to'qimadan iborat. Oxirgisining tutamlflri parallel joylashgan bo'lib, ichidan ko'p sonli 

tomirlar o'tgan juda ingichka qatlamli bo'sh kletchatka bilan birlashgan. 
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Mushaklar - moddalar almashinuvi jadal bo'igan a'zo bo'lib, tomirlar va asablarga 

juda boy. Ko'pincha. billa mushakning o'zi bir nechta arteriyalardan qon oladi (har biri 

ikkita venalar bilan ergashadi). Ushbu arteriyalar, mushaklar to'qimalarida shohlanib 

endomiziyaning qatlamlaridan o'tadi va mushak tuta";larining uzunligi bo'yicha cho'zilib 

yotgan xalqalami hosil qilgan holda bir-birini anastomoziyaga uchratadi. Mushaklar 

sezuvchan va harakatlantiruvchi asablar bilan ta'minlangan bo'lib, oxirgilari, o'zlarining 

uchlari (harakatlantiruvchi plastinkalar) bilan mushak lolalarining qisqaruvchan 

moddasiga ulanadi. Sezuvchan asablaming uchlari (asabmushakli duklar) mushak 

elementlarida va pay laming to'qimalarida mavjud. 

KO'ndalang-targ'il mushaklar suyaklar bilan juda qalin (anatomik va flZiologik) 

shaklda bog'langan va u bilan birga tayanch va harakat a'zolar tizimini hosil qiladi. 

Mushaklarning m~xanik harakatlari. Mushakning mexanik harakatlari uning 

qisqarishlda namoyon bo'ladi. Mushak qisqargan paytida kaltalashadi va qalinlashadi, 

shu bilan birga kuchni ,ivojlantirgan holda birikkan nuqtalarini yaqinlashtiradi. Mushak 

kam hollarda bir o'zi qisqaradi, xalloki gavda IUrli qismJarining oddiy harakatlari ham, 

odatda bir nechta mushaklaming ishi bilan belgilanadi. Ko'p xollarda mushakJar, billa 

birlashma - bo'g'imlarni hosil qiladigan yondosh suyaklami birlashtiradi. 

Mushaklar - kimyoviy encrgiyani bcvosita mcxanik cnergiyaga (ish) va issiqlikka 

aylantiradigan "mash ina" . Ulaming faoliyati, xususan, qisqarish va kuchni generatsiya 

qilish mexanizrni, fizik va kimycviy qonunlardan foydalangan holda molekulyar 

darajada isbotlangan. 

Mushak qi.rqarishining me.raniAusi. Mushakning clcktrli qo'zg'alishi uni mexanik 

qisqarishiga ohb kcladi. Elcklrli qo'zg'alish, asabli-mllshakli binkishi (narokallanliruvchi 

oxirgi plaslinka) sohasida, ya'ni asab va mushakning kOnlJkl qiladigan joyida 

harakatlaoliruvchi neyronlaming razryadi bilan hosil qilinadi. Bu erda alselilxolin 

mediatori aJralib chiqadi. u, poslsinaplik membrana bilan o'zaro ta'sir qiladi va 

mushakning clektrli qo'zg'alishilli, ya'ni harakal pOlcnsialini chaqiradi. Harakat 

potcnsiali la'sirt ostida, mexanik qisqarishni boshlab Yllboradigan kalsiy ajmladi. 

Mllshakni qo'=g'atuvchiga reaksiyasi. Mllshak, yakka rag'balga yakka qisqarisb 

b.lan Jdvob beradi. Mushakka la'sir ko'rsalayolgan qo'zg'aluvchi <{uyidag. pammelrlnri 
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bilan tavsinanadi: aJ jadalligi bilan (V yoki ",V); b) muddali bilan (s yoki /If .. ): v) 

chastotasi bilnn (imp!..). Mushak yukko qisqurishining muddali laxminan 0,1 S oi la,hkil 

qiladi. 

Mushakning qo'zg'aluvchiga clcklron javobi (harakal pOlensiali), mushak 

qO'zg'atuvchiga javob bermagan paytdagi rencktorlik davri bilan luvsiflanadi; skelet 

mushogining mexanik qisqarishida bun day davr yo'q. Shuning uchun, agar mushak 

oldingi qisqorishidan keyin, xali to'liq bO'shashmagan lahzada unga qaytadan 

qo'zg'atuvchi la'sir ko'rsatsa, qisqarishning kuchayishini, yoki summatsiya hodisasini 

kuzalish mumkin. Summalsiya paytida rivojlanadigan kuchlanish, yakka qisqarish 

paytidagidan kana. 

Qisqarishning moleklllyar mexanizmi. Skclet mushagining bir grammida taxmman 

100 mg "qisqaruvchi oqsillar" - aktin (molekulyar massasi 42 000) va miozin 

(molckulyar massasi 50 000) bor. Mushak qisqarishi aktida ulaming o'zoro ta'sir 

mexanizmini X. Xaksli va Dj. Xanson (I954) lomonidan ishlab chiqilgan sirpanuvchl 

iplar nazariyasi tushunliradi. 

Silpallllvchi iplar na=ariyasi. Qisqaruvchi oqsillar aktin va mIOZIf\, 

miofibnllalarda ingichka va yo'g'on miofilamenllami hosil qiladi. Ular, mushak 

hujayrasining ichida bir-binga parallel joylashadi (rasm 5.8). 

Miofibrillalar - diametri 1 mkm atrofida bo'igan "iplar"ning (filamenllarning) 

qisqaruvchan tutamlan ko'rinishida bo'ladi. Ulami. Z - plastinka deb nomlanadigan 

lo'siqlar, uzunligi taxminan 2,5 mkm dan bo'igan, bir ne~hta kompartmentlarga . 

sarkomerlarga ajraladi. 

Mushak, miofibrillalardagi kelma-kel birlashgan ko'p sonli sarkomerlarnlOg 

kaltalanishi natijasida qisqaradi. Sarkomerlar tarkibiy tuzilmasini ikkita turli funksional 

holatda laqqoslash orqali (rasm 5.9) iplaming kO'ndalang chizilganligini va o'zaro 

joylashganligini qisqarish paytidagi o'zgarishlarini ko'rish murnkin: ingichka aktinli 

filamemlar, qalin miozinli filamentlar orasidan, uzunasi bo'ylab, ulaming tutarnlari va 

sarkomerlarining o'rtasiga harakatlanadi. 
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Rasln 5.8. Miofibrillalar tuzilishining sxemasi: 
• - uzunasiga kesimi; A - anizotrop disk; I - izotrop disk; T - telofragma; M _ 
mezofragma; H - xoshiyali H; I - ingichka (aktin) iplar; 2 - yo'g'on (miozinli) iplar; b _ 
anizotrop disk sohasidn miofibrillalaming ko'ndalang kesimidagi aktin va miOlin 
iplarining o'zaro joylashishi; c: - izotrop disk sohasida miofibrillalaming kO'ndalang 
kesimida aktin iplarining joylashisbi. 
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Rasm 5.9. Ak1in iplarini miozin iplnrimng orasidan miofibriilnhlminl! bo'shashgan (n) \'iI 

qlsqargan (h) paytida harakatlanishini ko'rsatadlgnn sxcma (bclgilanishiliri lIudd\ 5.9 _ 
• rasrndagldck) 
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Siljiydigan iplar nazariyasi asoslY holotining iJ1yustralsiynsi S.IO-rasmda 

ko'rsolilgan. mushokning qisqarishi vaqlidn aklinli va miozinli iplaming o'zi 

kaltalashmaydi. 

Musha'-

Pay/ru 

Mushak =~~~~~~~i~~~~~[KO'tinib lurgan "",biyo .... 
Miolihrilla " 

< Yadro 

Miotibrillaning 
uch sarkom.:ri 

Mi07jn 
(yo'g'on ip) 

l a....!: -. ==-­'-r= ~ 
l\1iolin 7~. I 

mnlekuh,i Boshcha I 
(ikki boshchalik I I 

II Sarkomcming 
lo'ndalang 

kcsimi 
M i.,lIbri Ilada 

iplaming 
joyta.hishi 

sohasi 
orqaJi . , . 

o II •• 

o coo 0 
o • 0 • 

• • • 

Suha A 

"-"-
sohasi 
orqah 
". " . .. .-. ..... " .. 
" .. ~."" . 
.. ........ .. 

(ingichka ip) 

1 
+ Ttol'umiozin 
• Trnponin 
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'-- G- al.~in 

Rasm 5.10. Skelet mushakli lolasining ultrastrukturasi 

Iplaming uzunligi mushaklar cho'zilgan paylda :lam o'zgarmaydi. Ingichka 

filamentlar yo'g'on iplar orasidan oddiy ravishda cho'zilib chiqadi. bunda ulaming 

yopilib tudsh darajasi kamayadi. 

Mlishak qisqarishlari. Odamda mushaklaming uchta lipi mavjud: skcletning 

kO'ndalang-targ'il mushaklari, yurakning kO'ndalang-targ'il mushaklari va ichki a'zolar, 
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tomirlar va terining silliq mushaklari. Ulaming barchasi tuzilishi va fiziologik 

xususiyatlari bilan farqlanadi. 

KO'ndalang-targ'il mllshaklarningfimksiyalari va xlIsusiyatlari. Ko'ndalang-targ'il 

mushaklar tayanch-harakat apparatining faol qismi hisoblanadi. Ulardan tashqari, 

tayanch-harakat apparati tarkibida sllyaklar, bog'lamlar va paylsr mavjlld. Markaziy asab 

tizimidan keladigan impulslar ta'siri ostida sodir bo'ladigan kO'ndalang-targ'il 

mushaklaming qiMlarish faoliyali quyidagi holallarda sodir bo'lishi mumkin: I) 

orgaruzm fazoda harakatlanganda; 2) gavda qismlari bir- biriga nisbatan 

harakatlanganda; 3) qadni ushlab turishda. Undan tashqari, mushak qisqarishlari 

natijalarining biri issiqlik ish lab chiqarish hisoblanadi, chunki mushaklar ishlagall 

paytida katta miqdorda issiqlik ajraladi. 

Mushak \olalarining har biri quyidagi uchta fiziologik xususiyatlarga ega: I) 

qo'zg'alU\ _hanlik, ya'ni qo'zg'atuvchining ta'siriga harakat potcnsialini generatsiya qilish 

bilan javob bcrish qobiliyati; 2) qo'zg'alish to'lqinini, qo'zg'alish nuqtasidan ikki 

tomonga qarab tolaning barcha uzunligi ho'ylab o'tkazish qobiliyati; 3) qisqaruvchanlik, 

ya'ni qo'zg'alish paytida qisqarish yoki kuchlanishni o'zgartirish qobiliyati. 

QO'zg'aluvchanlik va harakal potensialini o'tkazish qobiliyati, yuza hujayra 

membranasi - sarkolemma mushak tolasining funksiyasi. o;'qarish esa uning 

sarkoplazmasida joylashgan miofibrillalaming funksiyasi hi-. 'blanadi. 

/Zolonik va izomelrik qisqarishla,.. MlIsh~k lolasi bo'ylab harakat p<ilensialilling 

tarqalishi, uning qisqartinlvchi apparatini faollashtiradi. huning oqibatida tol~ qisqarndi. 

Qisqarish sodir bo'layotgan sharoillarga bog'liq ruvishda lining ikkita lipini farqlashadi: 

izulonik va izomctrik (rasm 5.11). . 

Izn/nnik qlsqarish deb, mushakning shllnday qisqarishiga aytiladiki. linda 

mushakning lolalari qisqaradi lekin kuchlunish doimiyligicha <]oladi. lzolonik 

qisqanshga, mushak tomonidan yukni erkin ko'tanslll misol bo'ladi, bu hoI, uni asta­

sckin kuchlal11shini bclgilaydi . 
• 

/zomelrik qisqarish paylida mu Ik kaltalasha olmnydi, masalon, ,~ar unlllg 

Ilcka/a uchi qimir/amaydigan qllib muslahkamlnngan bo'ls3. Bu holnlda, l1l11shok 

lulalarining uZlInhgi o'zgannas bo'lddl. I~kin lIlarning kuchlanishi ')flndi. 
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Organizmda mushaklorning tabiiy qisqarishlari hech vaql lOza holda izotonik yokl 

izomctrik ho'imaydi, chunki mushaklar yukni ko'largan paytida (masalan. bo'g'imlarda 

qo'l-oyoqlar bukilganda) kallalashadi va shu bilan birga o'z kuchlanishini o'zganiradi. 

, 

.-'f\ ' 
I ,11 

, 

.r , 

I/tllTll'lfiL 
1. ... :,·lbh 
('Irll\'chl 

Rasm 5.11. Mushak qisqarishlarining turlari: 

1."'e. 
taqDhh If)')jla~h 

izotonik. izometrik. auksotonik qisqarish. qo'lIab-quvvatlovchi. zarb. tayanib to'xtash. 

Yukni siljilish bo'yicha ish bajarayotgan paytida, mushak avvaliga izometrik 

qisqaradi. so'ngra izotonik qisqaradi. Izotonik qisqarishlar paytida maksimal foydali 

harakat koeffitsienti taxminan 25 % ga teng. Elkaning ikkiboshli mushagi tipidagi 

bukuvchi mushaklar izotonik qisqaradi, ya'ni kaltalashadi, sonning to'rtboshli mushagi, 

gavdaning tik turgan holatida. izometrik rejimda kuchlanadi va qisqaradi. 

Skelet mllshak tolalarining qo':g'olllvchanligi va qO':g'alishi. KO'ndalang-targ'i1 

mushak ko'p sonli funksional birliklar bo'lmish mushak tolalaridan yoki mushak 

hujayralaridan iborat. 

Skclet mushagida mushak tolalarining ikkita turi farqlanadi: intrafuzal va 

ekstrafuzal. Intrafuzal (S. Sherringtonning fikriga ko'ra) asab-mushak duklarining 

ixtjsosl~shgan mushaklari bo'lib, mushakning l,;uchli retscptor maydoni hisoblanadi. 

Ekstrafuzallari harakatlanish va gavdn holatini ta'minlash uchun kuch yaratadi (rasm 

5.12). 

Intrafuzal mushak tolalari. hajmi bo'yicha ekstrafuzallaridan aneha kichik bo'ladi. 
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Rasm 5.12. Mushak dul i va uning innervatsiyasi 

Skelet turli mushak tolalarining qO'zg'aluvchanligi o'zgaruvchan bo'lib, tmor deb 

ataladigan mushak tolalarida ko'proq va Sllst tolalarda kamroq kuzatiladi. 

Organizmning tabiiy faoliyati sharoitlarida, skelet mushaklarini harakatlantiruvchi 

asab tomonidan innervatsiya qilinishi bilan bog'liq ma'ium bir o'ziga xoslik mavjud. 

Orga miya oldingi shohlarining harakatlantiruvchi hlljayrasining o'simtasi hisoblangan 

motor asab tolasining har biri mushakda shohlanadi va bir emas, balki bir guruh mushak 

tolalarini innervatsiyalaydi. Bunday guruh, moto/' birlik degan nom olgan. Motor 

birlikning tarkibiga kiruvchi mushak tolalarinin:; soni, odamning tllTli mushaklarida juda 

katta chegaralarda o'zgarib turadi. Tolalaming eng karn soni. juda tez va aniq 

harakallami bajarilishini ta'minlaydigan mushaklaming motor birliklari tarkibida bo'ladi. 

Bundaylarga ko'z soqqasining mushaklari (ularning motor birliklari 3-6 ta mushak 

tolalaridan iborat) va qo'l barmoqlarining mllshaklari (ularda billa asab tolasi 10-25 ta 

mushak tolalarini innervatsiyalaydi) kiradi. Nisbalan sekin harakatlami bajarilishi tana 

va qo'l-oyoqlaming mushaklariga bog'liq bo'lib, barmoq mllshaklari singari unchalik 

aniq nazoral qilinishiga ehllyoj bo'imagan, nisbatan sekin harakallarning bajarilishi lana 

\'a qo'l-oyoqlarning mushaklariga bog'liq bo'lib, ulaming motor birliklari 500 la va 

undan ko'p mushak lolalaridan tashkil topgan. Boldir mushakJarining molor bUliklari 

2000 ga yaqin tolalardan ihorat. 

Skelet mushaklarini innerv3,lsiya qiladigan asa!> tolalarida qo'zg'alishning larqalish 

tezligi jUda katta bo'iganligi oqibatida, motor birlikni toshkil qiJuvchi mushak lolal;)Tj 

deyarJi bir va4tda qo'zg'alish holatiga kcladi. 

Odamning skelet mushaklarida tabiiy ravishda tez va sust Illushak tolalaridan 

tarkib topgan mos ravishdagi tC"l va sust motor birliklaJ farqlanadi. SlIslloJalarda harakal 
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potcnsialining muddati tez tolnlamikiga nisbalun 18xminan 2 marta, qio;qarish 

to'lqinining muddafi - 5 mort" ko'p, uni o'tkazish tezligi esa, toxminan 2 marta kam. 

Skdct mu~haklari, ko'pchilik holatlarda aralash hisoblanadi: ular, ham tez, ham 

sust motor birliklardan iborat. Shu tufayli, asab rnarkazlari billa mushakning o'zidan Iez, 

fazali harakatlami amulga oshiruvchi sifatida ham va tonik kuchlanishni qo'ilab turuvehi 

sifatida ham foydalanishi mumkin. Bitta fuoltyat rejimidan boshqasiga o'tish, avval bitta, 

keyin esa boshqa motor birliklami ketma·kef .shga jalb qilish orqali amalga oshiriladi. 

Kclayotgan impulsga juvoban bir vaql ja, ya'ni sinxron ravishda qo'zg'aladigan har 

bir motor birlikning mushnk tolalaridan farqli o'laroq, rurli mushaklar motor 

birliklarining mushak tolalari, odatda, aSlnxron ishlaydi. Bu holat shunday tushuntiriladi, 

motor birliklar rurli harakat ncyronlari bilan innervatsiyalanadi va ushbu neyronlar har 

xii chastota va vaqt birligida impulslar jO'natadi. Turli motor birliklari qisqarishirung 

boshlanishini va yakunlanishini bir vaqtda bo'imasligiga qaramasdan, mushakning 

summar qisqarishi, umuman olganda, normal faoliyat sharoitida qo'shma xaralcterga ega, 

xattoki mushak birliklarining har biri sust ritmda ish lab rurganda ham (masalan, 

sekundiga 5 marta qisqarganda). 

Shunday qilib, orqa miyaning mos ravishdagi neyronlarining asinxIOn ishlashi 

bilan belgilanadigan motor birliklaming asinxron faoliyati paytida, ~avdaning bareM 

harakatlari kichik chastotali harakat irnpulsatsiyasi davridayoq oxista xarakterga ega. 

Motor birliklaming asinxron faoliyati, burun mushakdan potcnsialni uzatish paytida, 

ularning har birini elektr faolligini farqlash imkoniyatini bermaydi: harakat 

potensialining har xii vaqtda paydo bo'ladigan cho'qqilari elek'trodlarda algebraik 

yig'indi sifatida to'planadi, buning oqibatida yuzaga keladigan murakkab ko'rinish 

bO'yicha alohida mushak tolalarining elektr faolligi to'g'risida faqat bilvosita fik: yurilish 

mumkin. 

Odam qo'l-oyoqlari mushaklari motor birliklari linch holatda harakat 

potensialining ahyon-ahyondagi razryaularini sezadi. Bu. mushak tonuslarini belgilaydi. 

Vncha katta bo'imagan kllchlanish paytida chastotasi sekllndiga 5-10 bo'igan razryadlar 

paydo bo'ladi. Kuchlanishning ortishi ~arakat potensialining yuzaga kclish chastotasini 

sekundiga 20-50 gacha ko'paytiradi. 
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Sekundiga 50 dan oshadigan razryadlar ehaslolasini, faqa! mushak kuehayishlari 

maksimal bo'lgandagina rO'yxatga olish mumkin. Mushak qisqarishlarining kuehi, 

reaksiyaga bir vaqtda jalb qilinadigan molor birliklarining soniga va ulaming har birini 

qo'zg'alish ehaslotasiga bog'Jiq. 

Odamda mllshak tonllslari, ma'llim bir ehegaralarda beixtiyor ravishda 

boshqarilishi mumkin - xohishiga ko'ra. mushaklami to'liq bo'shashlirish mumkin yoki 

ulami harakat sodir qilrnagan holda bir muncha kuchlantirish mumkin. Shuni aytish 

kerakki. skelet mushaklarining tonusini amalga oshirishda sust va tonik motor birliklar 

alohida rol o'ynaydi. Ular, tezlanish va bo'shashish jarayonlarining kiehik tezligi bilan 

farqlanadi va shuning uchun, qo'zg'alishning xattoki ahyon-ahyondagi ritmi ham mushak 

lolalarini kaltalashgan holatda uzoq muddat ushlab turish uchun etarlidir. 

Mushaklar linch holatda, ish bajarmaganda to'liq bO'shashmaydi. balki qandaydir 

darajada kuchlanishni saqlaydi - bu tonus deb ataladi. Tonusning lashqi ifodalanishi, 

mushaklaming ma'llim bir darajadagi larangligi hisoblanadi. Skelcl mllshaklarining 

lonusi turli mushak lolalarini navbat bilan qo'zg'aluvchi asab implllslarini mllshakka 

ahyon-ahyon kclib tushishi bilan bog'liq. Ushbll implllslar orqa nllyanmg 

motoneyronlarida paydo bo'ladi. Ulaming faolligi, o'z navbatida, yuqori joylashgan 

markazlardan ham, pcriferiyadan mushaklaming o'zlarida joylashgan 

propriorelseptorlardan ("mushak duklaridan") ham chiqib kelayolgan impulslar 

tomonidan quvvatlanadi va boshqariladi. Skclel mushaklarining tonusi reflcktor tabiatga 

ega. 

Skelet mushak lolalarining liplari. Har biri o'zining liziologik xususiyotiga ega 

bo'lgan ikkita tipdagi skelct mushaklar tolalari ajratiladi. Bu, sust (tonik) va tez (fazik) 

tolalar. Ushbu ikkala tipdagi tolalar tufayli organizlll harakatlanish va pozani (holatini) 

ushlab turish qobiliyatiga ega. Tez tolalar mushakni katta tezlik bilan qisqarish imkonini 

bcradi. 

Odam gavdasining bareha inushaklari bir vaqtning o'zido ikkala lipdagi tololard~n 
" luzilgan, lekin ularning bittasi dominantlik qiladi. Bu, liziologik ahamiyatga ega, ehunki 

lonik mushaklar sust va uzoq muddatli qisqarish qobiliyatiga ega va ular, mos ravishda 
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rosllovchi mushaklarda ko'proq. Icz rcaksiyalar uehun bclgilangan bukuvchilarda esa 

fazik lolalar ko'proq. 

Tl':; 1'0 .VII"t nlll,,/wklal'. Mushaklar qisqarishining tczligi ulaming funksiyalariga 

bog'liq ravishda har xii hu'ladi. Susl rcaksiyalami amalga oshirishga javobgar bo'igan 

kambalasimon lllushaklarga nisbatan boldir mushaklari Iczroq qisqaradi. ko'z mushagi 

csa - ynnada tczroq qisqaradi. Tcz mushak lolalarida. qoidaga binoan. sarkoplazmahk 

rctikulum aneha rivojlangan bo'lib, bu kalsiyni tczkor ajralishiga ko'maklashadi. U1~mi 

"oyoq" mushak tolalari deb alashadi. Sust mllshaklar ancha mayda tolalardan tarkib 

topgan. Bunday mushaklami, larkibida yuqori darajada mioglobin bo'lganligi tufayli 

qizg'ish rangga ega ekanligi uchun, kO'pincha "qizil" mushaklar deb atashadi. 

5.5. Mushaklarning ishi 

Mushaklar ishi - ulaming qisqarishidan iborat. Bunda, mushaklar boshlanish \'a 

birikish uchlarini bir-biriga yaqinlashtiradi, natijada gavdaning ana shu qismi harakalga 

keladi, ya'ni mushak mexanik ish bajaradi. Ish paytida, yukni;'lg ko'chishi va 

bo'g'imlarda suyaklaming harakatlari sodir bo'ladigan ish - dinamik ish deyiladi. Mushak 

ishlagan paytda mushak tolalari kuchlanishni rivojlantirsa, lckin deyarli kaltalashmasa 

(bu, mushak izometrik rejimda qisqarganda sodir bo'ladi) - bu statik ish deyiladi. 

Mushaklar, gavdaning ma'ium bir vaziyatini tik saqlab turish uchlln statik ish bajaradi, 

bunda gavda fazoda siljimaydi (qimirlamasdan oyoqda tik turish yoki stulda o'tirish 

vaziyatini saqlash uchun mushaklar qisqarib turadi). Statik ish dinamik ishga nisbatan 

charchatadigandir. 

Mushaklar faqatgina kaltalashgan paytida kuchni rivojlantirishga qobiliyatli 

(ya'ni, tortish, itarish emas) bo'iganligi tufayli, shu narsa tushunarliki, suyakni siljitish va 

keyinchalik, yana o'z holatiga qaytarish uchun. heeh bo'lmaganda ikkita mllshak yakl 

ikki guruh mushaklar kerak. Shunday holatda harakat qiluveru juft mushaklar 

antogonist/ar deb ataladi. Juda kam hollardagina, harakatda faqat bir juft mushak­

antogonistlar ishtirok etadi. Odatda, har bir alohida harakat bir gurub mushaklar. ya'ni 

sinergist deb nomlangan mushaklar tomonidan ta'minlalladi. 
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Ma'lum bir kuehga ega qo'zg'alish paytida mushakning qisqarish ka"aligi 

(kaltalanishi darajasi), uning morfologik hamda fiziologik xususiyatlariga bog'Jiq. Uzun 

mushaklar. kalta mushaklarga nisbatan ko'proq kal1alikda qisqaradi. Mushakning bir 

maromda eho'zilishi, uning qisqarishi samaradorligini oshiradi; kuehli eho'zilgan paytida 

esa. mushakning qisqarishi kuehsizlanadi. Agar, uzoq muddat ishlashi natijasida 

mushakning charchashi rivojlansa. unda. uning qisqarish kattaligi kamayadi. 

Mushakning kuehini o'lch1Sh uchun, u ko'tara oladigan maksirnal yukni hisoblash 

kerak yoki izometrik qisqarish sharoitida, u rivojlantirishi n1l1~llkin bo'lgan maksimal 

kuchlanishni hisoblash kerak. 

Yakka mushak tolasi 100-200 mg ga etadigan kuchlanishni rivojlantira oladi. 

Agar. odam gavdasida taxminan 15-30 mIn mushak tolalari borligini inobatga olsak, 

ulaming barehasi bir tomonga bir vaqtda tortsa 20-30 tonnalik kuehlanishni 

rivojlantirgan bo'lar edi. 

Mushakning kuehi, turli teng sharoillarda, umng ko'ndalang kesimiga bog'liq. 

Mushak kO'ndalang kesimining o'lchovi, uning allatomik ko'ndalang kesimi, yuk 

ko'tarish qobiliyati esa - jiziologik kO'lldalang kesimi deb ataladi. Mushaklaming 

anatomik ko'ndalang kesimi santimetrlarda, fiziologik kO'ndalang kesimi esa 

kilogramrnlarda o'/chanadi. Mushakning fiziologik kO'ndalang kesimi. ya'ni uning 

barcha tolalarini kO'ndalang kesishishi yig'indisi qanchalik bUn bo'isa. u ko'tara 

oladigan yuk shunchalik kalta bo'ladi. Fiziolo:;ik kO'ndalang kesimi geomctnk 

kO'ndalang kesimi bilan faqatgina tolalari kO'ndalang joylashgan mllshaklardagina to'g'ri 

kclishi mumkin. Tolalari egri bo'igan mushaklarda, tolalaming ko'ndnlang kesimi 

yig'indisi, rnllshakning o'zidagi tolalar kO'ndalang kesimi yig'indisidan ancha yllqon 

bo'lishi mumkin (rasm 5.13). Shu sababga ko'ra, lolalari cgri bo'lgan mllshnkning kllchi 

xuddi shllnday qalinlikdagi, kkin lolalari kO'nualang bo'lgan mushaknikiuan nncha kaHa 

bo'ladi. Turli mushaklaming kuchini laqqoslash imkoniyaliga ega bo'lish IIchun. mushak . 
ko'tara olishi mllmkin bo'igan maksimal yukni. IIni liziologik kO'ndalang kcsimlarining 

hadrat sant:'llctrlari soniga bo'lish kcrak. Shu yo'l bilan, nlllshakning absolyut kllchi 

hisublanadi flir sanrimClr kvadratda (I Sill') kil"grammlarda ilil(/alangan absolYllllnrch 

<>damning boldir mushagida 5,9 ga, elkani bukuvchi mushagida - R.I. chaynaydigan 

I I I 



mushakda - 10, c/kaning ikkibosh/i mushagida - 11,4, c/kaning uchboshli mU5hagida. 

I G,8, silliq mushaklarda - I ga teng. 

\ 
I 

b c 

Rasm 5./3. Turli mushaklaming tuzilish tiplati: 
a - tolalari parallel o'luvchi mushakla.; b - duksimon mushak; c - palsimon mushak 

Odam mushaklarining ko'pchiligi patsimon tuzilishga ega. Palsimon mushak kana 

fiziologik kesimlatga ega va shu sabab, katta kuchga ega. 

Mushakning ishi, uni ko'targan yukini mushakning kaltalashgan kanaligiga 

kO'paytirish bilan o'1chanadi, ya'ni kilogrammometrlarda yoki grammsantimetrlarda 

ifodalanadi. 

Mushak ko'taradigan yuk va u bajaradigan ish o'rtasida quyidagi bog'liqlik 

mavjud. Agar, mushak yuksiz qisqarayotgan bo'lsa, uning lashqi ishi nolga teng. Yuk 

kattalashgan sari, mushak ishi avvaliga ortadi, keyin esa, sekin-asta pasayadi. Mushak 

ko'tara olmaydigan juda kalla yuk paytida, uning ishi yana nolga teng bo'/ib qoladi. 

Yukning kattaligi, mushakning kahalanish darajasi va ishning kattaligi o'rtasidagi 

mavjud nisbatlar 5.I4-rasmda kO'rsatilgan. Rasmdan ko'rinib turibdiki, ayrim o'rtacha 

yuklanish paytida mushak eng katta ish bajaradi: mazkur holalda yuk 200-300 g. Vaqt 

birligi ichida bajarilgan ishning kattaligi bilan o'lchanadigan mushakning quvvati ham 

o'rtacha yuklanish paytida maksimal kattalikka erishadi. Shu tufayJi, ishning bog'liqligi 

va yuklanishdan olingan quvvatlar o'rtacha yuklanish qoidasi, deb nomlangan. 
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Rasm 5.14. Baqani mashinachilar mushagining yuklanishi (grammlarda), 

Qisqarishi (yukning ko'tarilishi millimetrlarida) va ishining (grammmillimetrlarda) 
nisbati (Uoller bo'yicha) 

~.6. Mushakning mexanik xususiyatlari 

Mushakning ancha muhim xususiyatlari - bu, uning uzunligi, kuchi va qi"prishi 

tezligi hisoblanadi. Mushakning qandaydir optimal uzunligi mavjud bo'lib, linda 

qisqarish maksimal darajada. Buni, dastlabki uzunligi nll"licha qi5'malda liksatsiya 

qJlinuvchi ajratilgan mushakning izomclrik qisqarishlari o'rganilg:m tajribada ko'rish 

mUl1lkin (135m 5.15). Agar, mushakning dastlabki lIzunligi kichik bo'lsa, LI qisqargan 

paytida rivojlantiradigan kuchlanishi ham kalla bo'lmaydi; L1ni ma'lum hir qiymalgllcha 

cho'zilganda (ra5m 5.15a dagi nuqla 2) ushbu kuchlanish maksimal darajaga eladi. Agar, 
• 

mushak haddan lashqari cho'zilsa (nuqla 3), uni qi5qarish kllchi yana pasayadi. Skelel 

mushaklan 'Ichun uzunlik va kuch o'rtasJdagi bunday o'zaro nisbal katla ahamiyalga ega 

emas, lekin yurak mU5hagida u muhim rol o'ynaydi. Mlishakka yuklunishni o5hirish 

unlng qlsqarishlari tczligini pasaytiradi (ra5m 5.15, b). 
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Rasm 5.15. Mushakning kuehl, kuchlanishi va uzunligi o'nasidagi bog'liqlik: 
8 - teng kuchli uzunlik, b - tinchlik uzunligi. 

5,7. Bicmexanika elementlari 

Mushaklar qisqarganda kimyoviy energiyasining ancha kalta (114 - \/3) qismini 

mexanik ishga aylantiradi va shu bilan birga issiqlik ajratadi. Bu, organizmda issiqhk 

ajralishining eng asosiy manbalaridan biri 

Mushaklar, odatda, bir-biri bilan bo'g'imlar orqali birlashgan slIyaklarga la'Sir 

ko'rsaladi, demak, u yoki bu turdagi richag hasil bo'ladi. 

Odam gavdasida, ayniqsa, ikkinchi tunlagi bir elkali richaglar ko'p: kllchni qo'yish 

nuqtasi - tayanch nuqtasi va qarshilik nllqtasi (gavdani harakatga keltiriJadigan 

qismining og'irlik markazi) o'rtasida joylashgan. Masalan, tir.;ak birlashmasi. Unda 

bukilish sodir bo'layolganda, layanch nuqtasi elka va tirsak suyaldarining birlashgan 

liniyasida yoladi; ushbu nuqtndan narida bilak sohasining eng )'lIqori bo'limida kuchni 

. qo'yish nuqlasi (bilak sohasini bukllvchi ikkiboshli va elka mllshaklarining biri\.:tirilgan 

joyi) joylashadi, qarshilik nuqlasi (hilak sohasi va kaftnillg og'irlik markazi) distalroq 

joylashadi. Ushbu richagda qarshilik elkasi kuehni qo'yish elkasidan uzunroq bo'lgani 

lufayli q3TShilikni engish UChlUl nisbalan katta kuch ishlatishga lo'g'ri keladi; bunda 

vaqtdan YUliladi, shu sabab, bunda)' turdagi richag tczlik richagi deb ataladi. 

Mushakning qisqarishi h~r d6im ham o'"i biriktirilgan suyakni harablga 

keltirmoydi: qisqarish bir xiI raytlarda slIyakni ma'lum bir holatda ushbb hlradi 
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(immobilizatsiya). Harakatlar paytida billa mushakning ishi bilan, uning boshlanish 

joyini immobilizatsiya qiluvchi biT nechta boshqa mushaklaming qisqarishi birgalikda 

sodir bo'lsa, bunday harakatlar muvofiqlashgan )loki uyg'un harakatlar deb ataladi. 

Musbak, o'ta kam hollarda bir o'zi qisqaradi: gavdaning eng sodda ko'ringan harakatlari 

ham bir nechta mushaklaming ishi bilan belgilanadi. 

KO'pincha mushaklar bitta birlikni hosil qiluvchi yondosh suyakl'lmi birlashtiradi: 

bunday turdagi mushaklar bir bo'g'imli d:b ataladi, chunki ular billa bo'g'imga ta'sir 

ko'rsatadi. Ko'pchilik mushaklar borki, ikki yoki ko'proq bo'g'imlar yonidan o'tadi - ular 

ikki bog'imli yoki ko'p bo'g'imli deb ataladi. Ko'p bo'g'imli mushaklar ancha murakkab 

ta'sir ko'rsatishi bilan ajralib turadi, chunki nafaqat skeletning o'zi birikkan qismini 

harakatga keltiradi, balki mushakning boshlanish nuqtasidan to birikkan joyigacha 

bo'lgan rnasofada joylashgan suyaklar holatini ham o'zgartiradi. 
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BOB VI. HARAKATLAR SIFATINING BIODINAMIKASI 

(BIOMEXANIKASJ) 

Har bir odam 1ll8'lurn bir harnkatlar kO'nikrnalariga ega, rnasalan. rna'lum bir 

og'irlikni ko'tnra olndi. Yllgumdi yoki sakraydi va h.k., lekin imkoniyatlar harnmada har 

xiI bo'ladi. Bu yoshgn. naslga, nsosiysi mashq qilishga bog'liqdir. Harakatlar sifati bl! 

hiridan shakli va snrnangnn cncrgiyasi ho'yi~ha farq qiladi. Harakatlar sifati - bu, odam 

rnotorikasining alohidn tomonlaridlr. Ular, harnkatlar va cnergetik ta'minlamshning bir 

xii shaklida nallloyon bo'ladi va analogik fiziologik mexanizmlarga ega. 

Shllning uehlln, u yoki bu sifatlarni takomillashtirish metodikasi (trenirovkasi) 

aOlq harakatlar turiga bog'liq bo'lrnagan holda urnurniy kO'rinishlarga ega. Masalan, 

rnarafonchining chiniqqanligi ko'pchilik holatlari bilan chang'i poygachisi, velosiped 

poygachisi, konki poygachisi va bosr.qalar chiniqq~nligiga o'xshashdir. Harakatning 

kuchi (F). tezligi (V) va muddati (I) bir-biri bilan rna'lum bir nisbatda bo'ladi. Ushbu 

nisbat, har xiI faoliyot turlarida (sportning har xiI turlarida) turlichadir. 

Mushaklar qisqargan paytida katta kuchlanishni rivojlantiradi, bu ko'ndalang 

kesirnlar. tolalarning dastlabki uzunliklari va bir qat or boshqa omillarga bog'liq 

Mushakning 1 sm2 kO'ndalang kesimidagi kuchi - absolYlI1 mllshak kllchi deb ataladi. 

Odam uchun bu kuch 50 dan to 100 H gacha teng. 

Bitta mushakning kllchi va quvvati bir qator fiziologik sharoitlarga bog'liq: 

yoshga. jinsga. trenirovkaga, havo haroratiga, mashqni bajarish paytidagi dastlabki 

holatga, bioritmlarga va h.k. 

Mushak (tolalar tUlami yoki lolalar) qisqaruvchanligi faolligining tashqi ko'rinishi 

shundan iboratki, uni fiksatsiya qilingan !Jzunligida kuchlanish rivojlanadi, fiksatsiya 

qilingan yuklanishi paylida esa kaltalanishi sodir bo'ladi. Mushaklar bilan tajriba ikkilB 

rejimda o'lkaziladi: izomelrik rejimda - bunda, Inushak uzunIi gi fiksalsiya qilingan 

bo'ladi va izolonik rejimda - bunda, doimiy yuklanish paytida mushak kaltalanish 

imkoniya:iga ega bo'ladi (msm 6.1). Rasmdan ko'rinib luribdiki, izometrik kuchlanish 

juda tez rivojlanadi va o'zining maksimal kUllaligiga, qo'zg'alish belgilangandan 

taxminan 170 InS o'tgandan so'ng erishadi. U, 200 /irS dan boshlab. ortib boruvchi lezlik 

116 



bilan yana pasayadi. Shuni qayd qilish lozimki, 900 ms dan keyin ham, mushakda 

qandaydir kuchlanish saqlanadi, bu faol lizik va kimyoviy jarayonlar bilan belgilanishi 

mumkin xolos. 
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Rasm 6.1. [zomelrik va izolonik yakka qisqarish. 
Baqaning mashinachilar mushagi on S da (B. Jewell, D.Wilkic, 1960 bo'yich~) 

lzotonik yakka qisqarish izometrik yakka qisqarishdan ancha farq qiladi. Izolonik 

yakka qisqarish paytida mushakni:1g kall~lanishi, mushakda kattaligi bo'yicha tashqi 

kuchlanishga tcng bo'igan ctarli darajadagi kuchlanish rivoJI~ngand~gin~ boshlanadi. 

Nalijada, yuklanish qancha katla bo'lsa, yakka qisqarish shunchalik kech boshlanadi. 

Avvaliga, kaltalanish deyarli vaqtgachiziqli bog'liq bo'l~di va yuk1anish qanchalik katta 

bo'lsa, sbunchalik erta o'zming maksunal katlaliklariga erish~di. Kcyinchalik, ortib 

boruychi lezlikda mushaklaming bo'shashishi boshl~nadi, bu hoi, xuddi kallalanish kabi. 

yuk qanchahk katta bo'lsa, shunchalik erta tugaydi. Agar yukni. Illushak rivojlantir~ 

olad/gan to'liq izomctrik kuchl~nil;hga (eng olinsa. unda hech 'l~l1day lashqi kaltalanish 

yuz bennaydi. YukJani~h nolga teng bo'iganda kaltalanish tezligi maksimal bo'lishi 

kcrak. Yuklanish va kaltalanishning shakllangan tezligi o'rtasidagi nisbat 6.2-rnsmda 

kO'rsatilgan. 
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Rasm 6.2. Baqa mashinachilar mushagining 0" S da izotonik yakka 
qisqarishlarining har xii bosqichlaridagi tezligini yuklanishga bog'liqligi: 

) - kllchJanishning rivojlanish razasi; 2-4-bo'shashish fazalari (0,46; 0,64; 0,83 s); 
kuchlanish 0,6; 0,3 va 0,8 maksimaldan iborat. 

Mushak qisqarishJarining kuchi va tezligi o'rtasidagi bog'liqJikni ifodaJash UChUD 

XiUning tenglamasidan foydaJaniJadi (A.Hill, 1938): 

V = 8 (Fn - F) . (F + a) 

yoki 

.-F=(Fo+a)(- +l)-a, 
H 

bunda, V - kaltalanish lezligi; F - kuch (yYklanish); Fo - mushak rivojlantirishi 

mumkin bo'igan maksimal izomctrik kuch; v - kuch kattaligiga ega konstanta, ShanJi 

ravishda F= 0 ga mos maksimal tezlik XiUning tenglall1asida bF, ga teng. DOlnllY 
a 

chastota bilan keladigan implIlslar seriyasi tomonidan ll1l>shak qo'zg'atilganda, ikkinchi 

va keyingi implIlslar "kuch-vaqt" egri chizig'ining qaysi uchastkasiga to'g'ri kelishiga 

ham bog'Jiq ravishda har xii ta'sir ko'rsatadi. Masalan, O'S da baqaning ll1ashinachilar 

mushagi uchun (harakat potensialining refrakt.:rli davri 10 ms atrofida) birincbi 

impulsdan 5 ms kech qoluvchi ikkillchi impliis hech qanday qO'shimcha mexanik 

reaksiya chaqirmaydi. Qo'zg'alish chastotasi 2 Cs ga teng bo'iganda, impulslar, 
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bo'shashish faz8si 213 qismi tugagan momentda kelib tushadi. Mushak keyingi yakka 

qisqarish bilan javob beradi, u, o'z navbatida, yakuniga etmasdan turib, yangi impufs 

lomonidan to'xtatiladi va h.k. Natijada, shunday c&ri ehiziq yuzaga keladiki, uning har 

bir maksimumi yakka impulsga mos keladi. Mos ravishdagi qo'.lg'atish ehastotasi 

tanlanganda yakka qisqarishlarning qo'shilish tcndensiyasi kuehayadi. B.''1aning 

mashinachilar mushagida O· S da to'liq qo'shilish - tetanus - taxminan 15 Gs ehastotada 

yuzaga keladi. QO'shilishning s?marasi, faJI kllchlanish, yakka qisqarishning maksimal 

kuchlanishiga nisbatan 1,1-1,8 marta ort,shida namoyon bo'ladi. Shuni aytish joizki, 

yakka impuls paytida mushakning to'liq faolligi o'zining tetanik maksimumiga 

erishishga ulgurmaydi, chunki ketma-ket qayishqoq elementlar tizimining to'liq 

cho'zilishi vaqt talab qiladi. lIshbu vaqt yakka qisqarish muddatidan kana. 

Bayon qilingan tatqiqotlarda. izotonik kaftafanish yolO izometrik kuchlanish, 

uzunhgl bO'shashgan mushakning uZlInligiga teng yolO undan bir munch a uzun bo'lgan 

mushaklarda o'khangan 

Qisqarish jarayonlarining tcrmodinamil asi, kimyosi va mexanikasidan va ularni 

qO'zg'ahshning tarqalishi bilan bog'liqligidan kelib ehiqqan holda P.1. Usik va S.A. 

Rigerera (1973 J modclining dasllabki shartlari ish lab ehiqilgan: a) mushak, 

mcxanokimyoviy rcaksiyalar paytida ajralib chiqadigan energiyani bevosita qayta 

ishlashi hisobiga ish bajaradi; b) mcxanokimyoviy reaksiyalar, mushakning barcha 

hajmi bo'yicha I<Jqsimlangan ko'p sonh kichik. Icki'l yakuniy sohalarida sodir bo'ladi: v) 

yakuniy kimyo\iy reagentlaming manbalari ham mushakning barcha hajmi bo'ylab 

ta(jsimlangan; g) mushak lo'qima~i anizotrop bo'Jib, qayishqoqlik va yopishqoqlik 

xususiyatlariga ega, bunda yoplshqoqlik ko'proq miofibrillalar bilan, qayishqoqlik esa _ 

birlashliruvchi to'qima va boshqa larkibiy tuzilmalar bilan bclgilanadi. 
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6.1. Hnrak"lInr (Iokomotor) siratJarinlng tavslflari 

Harakallar sifallarining asosiylari - kuch, lezlik, chidamlilik, qayishqoqlik va 

chaqqonhk. Ushbu sifailarga A.A. Ter-Ovancsyan lomonidan quyidagilar qo'shilgan. 

muvozanalning mll~lahkamligi, mllshaklarni erkil' bo'shashlsh qobiliyati, bl! 

maromdalik, sakrovchnnlik. harakatlaming mayinligi, mllvoliqlashganlik. 

MllsllOA qisqarish/ari mexanikasi. M Ishak to'qimasi tinch holatda, eng oddlY 

xlIslIsiyatlarga ega bo'igan yopishqoq-qayi,hqoq material sifalida namoyon bo·ladi. 

Mllshakning eng qiziq xususiyali - bu, uning qisqarish qobiliyatidir. Optimal 

uzunlikdagi mushak rivojlantira oladigan maksimal kuch, uning ko'ndalang kesimining 1 

sm2 ga 2·\ O· din alrofwa tashkil qiladi. 

Agar, qarshi ta'sir ko'rsatuvchi kuch kalta bo'imasa, mushak nafaqat kuchhroq 

kaltala,hadi, balki tezroq qisqaradi ham. Agarda. qisqarayotgan mushak I vaql birligld;J 

I uzunlikka ega bo'lsa, uning kaltalanisb tezligi: - dl ("minus" uzunlikning kamayishini 
ell 

bildiradi) quyidagi fom1ula bo'yicha aniqhnadi: 

dl H 

- dl =(F,-F)' F+u' 

bunda F - mushak engadigan kuch, F, - mushakning kaltalanish tezligi o'lchanadigan 

uzunlikdagi mushakning maksimal kuchi, d va v - konstantalar. Konstanta d mushaknmg 

1 SOl' kO'ndalang kesimiga 4'105 din 81rofida teng bo'ladi, konstanta v esa, turli 

mushaklar uchun har xii (A.N. Hill. 1956). Shuni aytish lozirnki. qisqarishga qarshilik 

kO'rsatuvchi kuch bo'lmaganda ham mushak chegaralangan tezlik bilan kaltalashadi: 

ell • 
agar F=O bo'lsa, unda - = F,-. 

dl U 

Agar, mllshakning uchlarini harakatlanmaydigan qilib qotirib qo'yilsa va un. 

qisqarishga majbur qilinsa. unda qisqarislming maksimal kuchi mushakning \.i'hlm 

oralig'idAgi masofaga bog'liq bo'ladi. Agnr, masofa ffiushak tinch holatda bo'igan 

paytdagidan klChik bo'isa. ushbu kuch kamayadi. Agar. mushak uchlari o'rtasidagi 

masofa mushak tinch holatidagi uzunligidan katta bo'isa ham qisqarish kuchi kamayadi. 

Qisqarish kuchi deganda. qo'zg'alish paytida nlllshak rivojlantiradigan lIffiumiy kuch 
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bilsn mushak nOlTllal uzunligidan yuqori darajada cho'zilishi bilan bclgilanadigan 

qayishqoq tiklovchi kuch o'nasidagi farq nazarda tutiladi. 

Kuchning uzunlikka bog'liqligi ajratilgan ko'n<ialang-targ'il mushakning tolalarida 

ko'rsatilgan (Edman K., 1966; Gordon A.M., cl al. 1966). 

Mushak tolasining kO'ndalang chiziqlari mushak tortilganda bir-biridan 

uzoqlashadi va qisqarganda yaqinlashadi. Tolaning qisqarish kuchi bilan yonma-yon 

chiziqlar orasidagi masofa o'rtasidagi bog"iqlik grafik asoslda 6.3-rasmda ko'rsatilgan. 

BO'shashgan tolalarda lIshhll masofalJr 2, I mk (I mk = 10-1 sm) ga teng. Qisqarish 

kuchi ::!,O - 2.2 mbnasofada o'zining mabimllmiga erishadi va bu kuch 100% deb qabul 

qilingan. Masofa 1,3 va 3,7 mk bo'lganda ushbu kuch nolga teng bo'ladi. Buni. 

"sirpanuvchi tolalar nazariyasi" asosida tushuntirish mumkin. 
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Rasm 6.3. Ko'ndalang-targ'il mushak tolas; kuchini qo'shni plastinkalJ: 
o'rtasidagi masofaga bog'JiqJigi (A.M. Gordon ct aI., 1966) 

Ko'ndalang-targ'il mushak lolasi, tarkibida ko'p sonli fibrillalJri bo'igan 

hujayralardan iborat bo'lib, ulaming o'zi ham ko'ndalang chiziqlarga ega, Elcktron 

mikrosuratga asoslangan flbnllalar tuzihshining sXL"masi 6.4-rasmda ko'rsalilgan. 

Fibrilla - aklin va miozin oqs:llaridan tuzilgan ko'ndalang iplardnn iborat. Bu iplar, 

toJaning bareha uzunligi bo'ylab qaytnriladigan va oddiy lIlikroskopda ko'rinadiglln 

ko'ndalang chiziqlar asosida yotadigan luzilrnani hosil 'lilndi. Aktin iplari ancha 

mglChka bo'lib, ular " ucha51kada yot<ldi (rasm 6.4, ga (prang). Ular, plastinka (kb 

"laladigan ko'ndalan, to'siqlar orqali o'tadi. Miozin iplar (rasm 6.4, a) qnfinroq va 

yonbosh o'simtalarga ega, bu o'simtalar aktin iplariga birikib w'l'rikchalar hasil qiladi. 
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Miozin ipining har birini o'rtasida yonhosh o'simlalari ho'lmallon m:hIl5\kasi bOT (raslll 

6.4, c). 

l 
~:::::: Ii ::, '" 
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Rasm 6.4. Ko'ndalang-Iarg'il mu;hak lo!asida submikroskopik 
iplamingjoylashish sxcmasi (A.M.Gordon el aI., 1966) 

Mushak qisqarganda yoki cho'zilganda. aktin va miozin iplari bir-biriga nisbatan 

silpDnadi va uJar qopJagan soha uzunroq yoki kaJtaroq bo'Jib qoladi. 

Qo'shni Z pJastinkalar oralig'idagi masofa har xiI bo'lganda (ya'ni, ko'ndalang 

chiziqlar joylashish qalinligi turlicha bo'lganda) iplaming bo'shliqdagi nisbatrni 

o'zgorishlari 6.5-rasmda kO'rsati!gan. Ushbu masofa!ar, bu erda I-VI holatlar uchun 

ko'rsatilgan bo'lib, ulami 6.3-rasmda ham mos ravishdagi raqamlar ostida kuzatish 

mumkin. Masofa 3.65 mk bo'iganda (-holat) aktin va miozin iplari bir-birlanni 

qoplamaydi va shuni kutish mumkinki, tola kuehni rivojlantirishga qodir bo'lmaydi: 

haqiqatan ham bunday cho'zilganda qisqarish kuchi nolgacha tushadi. Z plastinkalar hir­

biriga yaqinlashgan sari aktin iplari miozin iplari o'rtasidagi oraliqqa yanada ehuquYToq 

o'tadi va oxir-oqibat, masofa 2,2 mk (II-hoi at) bo'iganda miozin iplardagi barcha 

yon bosh o'simta!ar aktin iplari bilan kO'ndalang kO'prikchalar hosi! qilgan holda konlak! 

o'matadi. Agarda, aynan shu ko'prikchalar kuchning paydo bo'lishiga mas'ul bo'lsa, 

shuni kutish lozimki, holal I dan 10 holat II gaeha bo'lgan diapazonda, kuch, iplaming 

bir-birini qoplash darajasiga proporsional bo'ladi (bu talqiqotlarda isbotini topgan). Tola 

keyinchalik ham kaltalashganda, hosil bo'lishi mumkin bo'lgan ko'prikchalaming son; 

o'zgarmaydJ va kuch, toki Z plastin!..alar orasidagi masofu 2,05 mk gacha kamaygunga 

qadal' (II1-holal) doimiy bo'Jib qoladi. Ushbu momentda aktin ipJari o'zlarining uchlari 

bilan tutashadi v~ kuch kamayishni boshlaydi. KliCh, loki masofa 1,65 mk ga (V-holal) 

etguncha, miolin iplarning uchlari Z plastinkalar bilan tutashguncha sekin-asla 
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pasayishini davom etliradi. Qisqarish davom ettirilsa miozin iplari ezilishi kerak: kuch 

yanada tezroq pasayadi va oxirida, umuman yo'q bo'ladi. 

"'__ ______ 3,G5 "'\"(.J .a. b) ______ _ 

I' .=====::;' ,." ., . ---..--.-11 
~",.,.,.....",= 1==-=== / ...,. =£ - r-

-- '1.10-1,25 ,..,J. (b" r:f---~ 
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Rasm. 6.S. Qo'shni Z plastinkalar o'rtasidagi masofalar turlicha bo'lgan paytda 
ko'ndalang-targ'il mushak tolasidagi miozill va aktin iplarining kesishish darajasini 

ko'rsatuvchi sxcma 

6.2. Kuch. Kuchning sifatlari 

Kuch deb, jismlaming o'zarc Ia'sir qilishini tavsiflovchi fizik kattalikka ayriladi. u, 

jism harakatlanishining O'zgarishlarini belgilaydi yoki jism shaklining o'zgarishlarini 

bclgilaydi, yoki ikkalasini ham birgalikda bclgilaydi. 

Mushak yoki mushak tolalari tutami tomonidan rivojlantiriladigan kuch alohida 

tolalar kuchining yig'indisiga mos keladi. Mushak qanchalik yo'g'on va uni kO'ndalang 

kcsimining "fiziologik" maydoni (alohida tolalar ko'ndalang kcsimi maydonlarining 

yig'indisi) qanchalik kaua bo'lsa, u shunchalik kuchli bo'ladi. Masalan, mushak 

gipertrofiyasi paytida uning kuchi va tolalarining yo'g'onligi bir xii darajada ortadi. 

Mushak kuchi nafaqat markaziy asab tizimining faollashtiruvchi ta'siriga bog'Jiq, 

balki mushak ishlayotgan lashqi mcxanik sharoitlarga ham yuqori darajada bog'liq. 

Odam organizmida skclet mushaklar, kuchni qayishiq, qisman cho'ziluvchan 

tuzilmalar - paylar vositachiligidn slcclcl qismlariga uzatadi. K\lcllni rivojlantirish 
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paytida mushok koltolanish, demok, shu bilan birga, uni skelctga biriktiruvchi qayishqoq 

tuzilmalorini cho'zish va kuchlantirish nn'anasiga ega. Mushak rivojlantiradigan 

kuchning ortishi bilan birgalikda uning uzunligi kamayadigan mushak qisqanshi 

allk-mlo,,;!.: (izotonik) dcyiladi. Auksotonik ekspcrimcntal sharoitlardagi maksimal kuch 

- auksotonik qisqarishning maksimumi deb ataladi. Bu kuch, mushak doimiy uzunlikka 

ega bo'lgan poytda. ya'ni izomctrik qisqarishi paytida rivojlantiradigan kuchdan ancha 

kichkino. Buni ckspcrimcntallntqiqot qilish u:hun mushakni bo'shashgan holatida (tinch 

holalida) ikkala uchi mahkamlanadi, sabubl, faollashlirish va kuchlanishni o'1chash 

vaqlida uni kaltalanish imkoniyali bo'lmasin. Lekin, xaltoki bunday sharoillarda ham 

mushak lolalarining qisqaruvchi elementlari (miozinli boshchalar) kuchni paylarga yoki 

yozib oluvchi qurilmaga faqatgina mushak ichki tuzilmalari orqali uzatadi. Ular, faol 

iplaming ko'ndalang kO'prikchalari (rasm 6.6), Z - plastinkalar va pay-mushak 

birlashmalari tarkibiga kiradilar. 

Kuch - vektorli kattalik. Jismga ta'sir ko'rsatuvchi ikkita kuch parallelogramrna 

qoidasi bo'yicha (vektorli) qo'shiladi. 

Mushakning kuchi, u izometrik qisllarishi paytida rivojlantirish imkoniyatiga ega 

bo'lgan maksimal kuchlanishi bilan o'\chanadi. 

Maksimal kuch, mushakni hosil qiladigan mushak tolalarining avvalam bor 

soniga va yo'g'onligiga bog'liq. Mushak tolalarining sonini va yo'g'onligini, odatda 

mushakning fiziologik ko'ndalang kesimi bo'yicha aniqlanadi. Fiziologik kO'ndalang 

kesimi deganda, barcha mushak tolalari orqali o'tadigan mushakning ko'ndalang kesimi 

maydoni (sml) tushuniladi. Mushakning yo'g'onligi hamma vaqt ham uning fiziologik 

kO'ndalang kesimi bilan bir xii bo'lmaydi. Masalan, bir xiI yo'g'onlikdagi, tolalari 

parallel va patsimon joylashgan mushaklar o'zining fiziologik kO'ndalang kesimi bilan 

sezilarli darajada farq qiladi. Pat simon mushaklar katta kO'ndalang kesimga va kana 

qisqarish kuchiga ega. Mushak qanchalik yo'g'on bo'isa. u shunchalik kllchli bo'ladi. 

Mushak kuchini namoyon bo'lishida, uni sllyaklarga biriktirilishi va mushaklar, 

bo'g'imlar va suyaklar hosil qiladigan mexanik richaglardagi kuch qo'yiladigan 

Iluqtasining xarakteri muhim ahamiyatga ega. Mlishakning kuchi, ko'p miqdorda uning 

funksional holatiga. ya'ni qo'zg'aluvchanligi, labilligi va oziqlanishiga bog'liq. Mlishak 
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ichidagi muvofiqlik - mushakning harakat birliklari qisqarishlarining sinxronlik 

darajasiga bog'liq, mushaklararo muvofiqlik csa - ish bajarishda ishtirok ctayotgan 

mushaklaming muvofiqlashganlik darajasiga bog'lig. Mushak ichidagi va mushaklararo 

muvofiqlik darajasi qanchalik yuqori bo'lsa, odamning maksimal kuchi shunchalik katta 

bo'ladi. Sport trcnirovkalari ushbu muvofiqlashtimvchi mcxanizmlarni 

mukammallashtirishga ko'maklashadi, shuning uchun trenirovka qilgan odam katta 

maksimal kuchga va gavdaning 1 kg mas~ asiga hisoblagandagi mushak kuchiga, ya'ni 

nisbiy kuchga ega. 

Sportda. bunga bog'liq ho1da og'irlik toifalari mavjlld Cog'ir atletika. boks, kurash 

\'a b.). 

Odam arganizmiJa mllshak kllchil7i boshqori.l'h. Harakatlanish birligi bltta 

motoneyrondan va u inncrvatsiya qiladigan mushak tolalari guruhidan iborat (rasm 6.7). 

Bunday birliklaming kattaliklari har xiI bo'ladi. Har bir tola "bor yoki yo'q" qonuniga 

bo'ysinganligi tufayli, yakka qisqarish paytida hambt birligi rivojlantiradigan kuch sust 

variatsiya qiladi: lining barcha tolalari yo ~o'zg'aladi va qisqaradi, yoki barchasi 

bo'shashadi. Lekin, rivojlantirilayotgan kuch rag'batlantirish chastotasiga bog'liq. 

Mushakning kuchi va qisqarish tczligi yanada ko'p sonli harakat birliklarining 

faollashuvi ljaJb qilinishi) bo'yicha ham ortadi. Bunda, uJarning har birini kattalikJari 

qancbalik kichkina bo'lsa (demak, sbundan kclib chiqqan holda kuchi ham), umumiy 

kuchlanishni boshqarish shunchalik nozik bo'ladi. 

• • 

• • • 
• • .. 

Rasm 6.6. Snrkoplazmallk rctikulurn va T - nnychnlar. 
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Mio~in (yo'g'on) va aklin (ingichka) tolalaming linch holati (A), qisqargan nola'j 
(B) va cho zllgan holnll (V). Mllshak qlsqargan payllda lining ka\talanlshl aktin iplarnl 
S\l"panishi hilan' bog'liq (G). KO'ndalang miozinli ko'prikchalami aklin iplart& 
biriktirilishi. Ilshhu kO'prikchalar tufayli, ulaming ko'pchiligi qisqarish Jarayoni~ 
ishtirok ctadi, fall I iplar snrkomcming murkaziga qarab sirpanadi, bu mushaknin a 
kaltalanishign olib kclndi (2 vo 3). J) - hu, A - va r - disklar orqali ko'ndnlang keSlJll~ 
(c1cktron mlkroskopua), bunda, oltitn ingichka aktin iplar bilan o'ralgan yo'g'on miozin 
ip ko'rinih turibdi. 

A!lIs/",k qisqarishillillg Ie=ligi va kllch (y"kla"ishi) o'rlasidagi "is"al 1zotonlk 

qisqnrish paytida· mushak, yuklanish qanchalik katta bo'lsa, shunchalik sekm 

kaltalashadi. 

Yuklangan mushak, mushak tolalarining tipiga bog'liq bo'igan maksimal tezlik 

bilan kaltalashadi. Masalan, baqaning mashinachilar mushagi atigi 0,2 mls tezlik bilan 

qisqaradi (taxminan, I s da mushakning 10 uzunligi). Odam qo'llarining mushaklari 

ancha uzun bo'lib, 8 /Ills tczlikda kah~lashadi. Mush~k tez kaltalashgan paytida. sekin 

ka\talashgandagiga nisbatan yoki dastlabki cho'zilganidan keyin kam kuchni 

rivojlantiradi. Aynan shu hoI at bilan barchaga ma'lum fakt tushuntiriladi: agar kalta kuch 

talab qilinmasa tez harakatlami bajarish mumkin, ya'ni mushaklar yuklanmaganda (erkm 

harakatlanadi) va, aksincha, mushakning maksimal kuchi sekin harakatni talab qiladl 

(masalan, yirik jismlami qo'zg'atishda yoki shtanga kO'tarishda). Katta yukni ko'tarish 

yoki joyidan siljitishni faqat juda sekin amalga oshirish mumkin. Bu, odamning musbak 

qisqarishlari tezligini erkin almashtirish qobiliyati bilan mos keladi. 

Rasm 6.7. Neyromotor birlik tuzilishining sxemasi: 
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a - harakatlantiruvchi asab hujayrasining tanasi; b - harakatlantiruvchi asab tolasi; c -
uning shohlanishi; d -asab-mllshak uchi; e - llshbu asab hujayrasi 
tomonidaninnervatsiyalanuvchi mushak tolalari; g - boshqa asab hujayralari tomonidan 
innervatsiyalanuvchi mushak tolalari. 

Mushakning quvvali u rivojlantiradigan kuchni kaltalanish tezligiga 

ko'paytirishga teng. Masalan, odam qo'li mushagining maksimal quvvati (200 VI) 

qisqarish tezligi 2,5 mls bo'lganda erishiladi. Tatqiqotlar ko'rsatadiki, yuklanish o'rtacha 

va qisqarish tezligi o'rtacha bo'lganda eks Temal sharoitlardagiga nisbatan mushakning 

quvvati yuqori bo'ladi. 

6.3. Kuehni rivojlantirish va uni o'lchash 

Kuch - bu, odam mushagining kuchlanishlari hisobiga tashqi qarshiliklarni engishi 

yoki unga qarshilik ko'rsatishidir. Mushaklaming kuchi deganda, ularda u yoki bu 

kattalikdagi kuchlanishni (maksimal kuchlanish paytida) rivojlantirish qobiliyati 

tushuniladi. Mushaklaming kuchi turli asboblar yordamida o'lchanadi (dinamometrlar va 

b.). A Bck tomonidan "mushakning solishtirma kuchi" aniqlangan GadvaI6.1). 

ladval 6.1 
Turli mushaklaming solishtirma kuchi 

Nomi Fiziologik kesimining 1 sm" 
dogi mushak kuchi (kg) 

Boldir mushagi, 6,24 
kambalasimon bilan bJr)!;alikda 
Bo'yinni rostlovchi mu;haklar 9,0 
Kavsh mushaklar 10,0 
Elkaning ikkiboshli mushagi 11,4 
Elkaning uchboshli mushagi 168 

Vazni va jinsi har xiI bo'lgan odamlar kuchini taqqoslash uchun "nisbiy kllch" 

tushunchasi (maksimal kuchni og'irlikka nishati) kiritilgun. Mushak kuchi ko'pchilik 

omillarga bog'Jiq. Tcng sharoitlarda, u, mushakning ko'ndalang kcsimiga proporsionsl 

bo'ladi (Vevcr tamoyili). Uning, mumkin bo'igan maksimal qisqarishi (kaltalanishi) 
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boshqa leng shr,roitlorda mushnk tolnlarining uzunligign proporsionaldir (Bcrnulli 

lamoyili). 

Sportchilar. sport turigo bog'liq ravishda, o'zlarining shunday mushaklar guruhini 

rivojlantirishga ahamiyat bcradilarki. mashqlaming samara Ii bajarilishi shu guruh 

mushaklariga bog'li'ldir. 

Masalan, og'ir ollctikachi sportehilarda bukuvchi mushaklar kuchining rivojlanish 

darajasi yuqori bo'ladi. Malnknli og'ir alletil achilarda rosllovchi mushaklari kuchining 

bukuvehi mushaklar kuchiga nisbali quyidagi kattaliklarda ifodalanadi: elka (tirsak 

bo'g'imi) uchun - 1,6: I, tana (los-son va bel bo'g'imlari) uchun - 4,3: I, boldir (boldir­

oshiq bo'g'imi) uehun - 5,4: I, son (lizza bo'g'imi) uehlln - 4,3: I. atletlar rivojlanishining 

topografiyasi va uyg'unligining o'ziga llosligi aynan shunda mujassamlangan. 

Og'ir atletikada mushakning kuchi, sportehi shtangani ko'targandagi kabi holatida 

o'lchanadi. 

Atlctlar eng ko'p kuchlanishni shtangani erdan uzish fazasida sarflashadi, bunda 

tizza bo'g'imlarining burehaklari 130-140'ni, tos-son bo'g'imlariniki - 60-70° atrofida va 

shtanganing grifi sonning o'rtasiga yaqin joylashgan bo'ladi. Sportehilar bunday holatda 

500 kg gacha va undan ortiq kuehlanishni rivojlantirishi mumkin (A.N. Vorobev, 1988). 

Sport fiziologiyasida va pedagogikada "portlovehi kuch" atamosi keng tarqalgan 

bo'lib, u, mushak kuchlanishining eng yuqori darajada lez rivojlanishini tasviflaydi. 

M ushaklaming portlovchi kuchi quyidagi formula yordamida hisoblanadi: 

/ 
Fmax. 

I 

bunda, I - tezlik kuehi indeksi; F max - mazkur harakatda mushak kuchining maksimal 

qiymati; , - mushakning maksimal kuchga erishish vaqti. 

Portlovchi kuchning bilvosila ko'rsatkichi bo'lib, bir joyda turib, ikkala oyoqlar 

yordamida depsinib sakrash paytidagi, sakrash baland1i!:\i va lIzunligi xizmat qilislu 

mumkin. 
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6.4. Mushak kuchini rivojlantirish (trenirovka) metodikasi 

Uzoq davom elgan jadalmushak ishidan k~yin mushakning kuchi pasayadi, unga, 

bajarilayolgan ishning xarakleri, mushaklaming trenirovka darajasi la'sir ko'rsaladi. 

Mushaklar kuchining rivojlanishi, mushak ishlarining turli rejimlarini qo'l/ash 

orqali trenirovka qilish paytida erishiladi. 

O'lgan asming 50-yil/eriga qadar, . renirovkalar metodikasida mushaklar kuchini 

rivojlantirish uchun mashg'ulotlaming chastotasi, dam olish interval/ari, shtanga bilan 

bajariladigan mashqlarning soni va ularning ketma-ketligi ka'rib chiqilgan. 

Trenirovkalaming zamonaviy metodikasi mushak ishining engadigan r~jimi bilan 

bir qatorda, ushlab qoluvchi, o'mini bo'shatuvchi, hamda aralash rejirnlami ko'rib 

chiqadi. 

Miometrik usul (harakat faoJiyatining engadigan rejimdagi ishi) mushaklarni 

miametrik rejimda ishlashini, ya'ni ulami kaltalanish rejimida kuchlanishini ko'rsatadi. 

Izometrik usul kuchni rivojlantirish u :hun keng tarqalgan. Mushak kuchini va 

uning massasini kattalashtirish uchun T. ; :ettingel (1966) kuchlanish kattaligining 

maksimumdan 40-50 % ga teng qismini optimal hisoblaydi. Maksimumdan 20-30 % ga 

leng kuchlanish paytida mushaklaming kuehi o'zgarmaydi. 

Sport arnaliyotida maksimumdan 55-100 % kuchlanish 5-10 s davomida 

qo'llaniladi. Kuchlanishning ortishi bilan gavda ~olatini ushlab turish vaqti kamayadi. 

Shtanga ko'taruvchi sportchining individual xususiyallarini ham hisobga olish 

kerak, aynan: mashq qilinishi LlIrur bo'lgan mushak kuehlanadigan vaqtni, urinishlar 

sonini; treniroykada kuchlanish kattaligini; kuchni rivojlantirish uchun xafia dayomidagi 

trenirovkalaming sonini. 

Sportda' kuehni rivojlantirish uchun, ko'pincha, bir nechta rejimlaT birikmasi usuli 

qo'liamiadi. Olingan ma'lumotlar shuni ko'rsatadiki, mushnk faoliyatini trcnirovka 

qilishda o'mini bO'shatuvchi, ushlab qoluvchi (izomctrik) va cngadigan rcjimlami 

birgalikd~ go'Jlash yuqori samara beradi. Trenirovkalar foiz miqdoridu quyidagicha 

ko'rinishga ega: engadigan ish· 75%, a'mini bo'shatuvchi - 15% va ushlab qoluvehi - 10 

% (A.N. YOTobey, 1988). TTcniroykalami Hlzish quyidaglcha: I) mushak ishlarining 
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o'mini bo'shatuvchi rcjimdagi mashqlari, cngadigan rejimdagi analogik mashqlardagi 

maksimal natijrilardan 80-120 % og'irlik bilan qo'llanilishi kerak; 2) mashqlar 

maksimumidan 80-100 % 01 'irlik bilan ishlash paytida 6-8 s dan 1-2 marta bajarish 

kcrak, 100-120% og'irlikda esa, 1 marta urinish kerak, snaryadni tush irish muddati - 4-6 

s; 3) urinishlar orasidagi dam olish intcrvallari 3-4 min bo'lishi kcrak. 

O'mini bo'shatuvchi va ushlab turuvchi rcjimlardagi mashqlarni trenirovkaning 

oxirida bajarish mnqsadga muvoliqdir. 

Mushaklar kuchini rivojlantirish uchun statiko-dinamik usul ham qo'llanilad\ 

Sportchi shtangani tizzasiga ko'tarib, uni ushbu holatda 5-6 soniya ushlab turadi, keyin 

tortishni davom ettiradi; tizzaga o'tirish ham xuddi shunday bajariladi. 

Tizzaga o'tirishning bareha turlari o'mini bo'shatuvehi ish bilan bog'liq. Og'ir 

atletikachilar tizzaga o'tirish mashqlariga barcha trcnirovka yuklamasining 10-25 % ni 

ajratadilar. Odatda, yuqori malakali og'ir atlctikachilar o'mini bO'shatuvehi ishni. 

engadigan ish paytidagi eng yaxshi natijadan 110-120 % og'irlik bilan bajaradilar, lekm 

7-10 kun ichida 1 martadan ko'p emas. 

Bayon qilingan usullardan tashqari kuehni rivojlantirishning noan'anaviy usullan 

ham mavjud. A.N. Vorobev tomonidan mushaklami eho'zishning majburlash usuli 

ishlab chiqilgan. Mushaklar kuehlanishini boshqarishda quyidagi qoidaga rioya qilish 

kerak: cho'zish qanehalik jadal bo'lsa, ta'sir qilish vaqti shunehalik kam bo'lishi kerak. 

Juda kuchli cho'zish paytida 30 s etarli bo'ladi. Trcnirovkalar tizimida, har bir atlet 

mushaklami majburiy eho'zish bilan bog'liq mashqlami qo'llashi kerak, ular, biron-bir 

mashqni bajarish uehun urinishlar seriyasidan keyin maqsadga muvofiqdir. "Ishehi" 

mushaklarni majburiy eho'zish mashqlarini trenirovkaga muntazam kiritish, mushak 

kuchini kalta miqdorda ortishiga olib keladi. 

Shunday qilib, mushaklami majburiy cho'zish, ish qobiliyatini oshirishning 

samara Ii usullaridan biri bo'Jib xizmat qilishi mumkin. 

Mushak kuchini "yuklamasiz" nvojlantirish usuli A.N. Anoxin (1909) tomonidan 

ishlab chiqilgan. Bu usul, mushnk-antogonistlami tashqi Y1.lklamasiz "irodnli" 

muvofiqlashgan l,:uchlanishidan ib?rat. O'n bcshta oddiy mashqlar tavsiya qilingan 

bo'lib, bunda mushak kuchlari "irodali" kuchlanish bilan rivojlantiriladi. 
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Mushak kuchini "yuklamasiz" IIslilda rivojlanlirishni crtaJahki hadan tarbiya 

mashqlarini bajarishda qo'llash mumkin. 

Mlishaklar kllcirini namoyml ho'!islriga turli omillal1ling ft.l'siri Mushakning 

qisqarish kuchi ko'pchilik sabablarga bog'liq, xususan: mushakl~rning analomik 

tuzilishiga (patsimon, duksimon va parallel ko'ndalang lolali mushakbr); m;lIkaz\y asab 

rizimining qo'zg'aluvchanligiga; gumoral mexanizmlarga; 10'qil11alaming 

oksigenatsiyasiga va h.k. 

Mak,imal jadallikdagi dinamik Ish paytida organizm aligi J 0 % kislorod bilan 

la'minlanadi. 

Mushak ishi gormonal fonni ancha seLilarli darajada o'zgartiradi. O'rtacha va og'ir 

lrcnirovkadan keyin. qonda noradrcnalinning miqdori ikki marta ortishi mumkin. o'sish 

gonnonining miqdori ancha ortadi. Kartizolning miqdori faqat og'ir trenirovkalardan 

keyin onadi, insulinning miqdori esa kamayadi. 

Ish qobiliyatiga glyukokortikoidlar va androgcnlar ancha sczilarli ta'sir qiladi. 

Ml/shak kllchi 1'" uning mas.wsini o'z<lro aloqasi. Ma'lumki. mushak massasi 

qanchalik btta bo'lsa, kuch shunchalik ka(ta bo1adi. Ushbu bog'liqlikni fonnula 

yordamida ifodalash mumkin: F=a·P·2/3, bunda: F - kuch; a - atletning jismoniy 

tayyorgarJigini tavsillovchi ma'lum bir doimiy kattalik; P - atletning og'irligi. 

Etakchi og'ir atletikachilarda, mushaklar massasi, gavdasining 55-57 % ni tashkil 

qiladi (A.N. Vorobev, E.!. Vorobeva, 1975-1979). 

Kuch mashqlarini bajarish pay/ida gal'da hola/ining ahamiya/i. Odam ko'rsalishi 

mumkin bo'lgan kuch lining gavdasi holatiga bog'liq. HaT bir harakat llchlln gavdaning 

shunday holatlari mavjudki, ularda kllchning eng katta va eng kichkina kuchlari 

namoyon bo'ladi (rasm 6.8). Masalan, lirsak bo'g'imida bukilish sodir bo'lishi vaqtida, 

kuchning maksimal darajnsi 90° burchakda crishiladi; lirsak va lizzll bo'g'imlarida 

ro~t1anish paylida optimal burchak 1200 atrofida; gavda kuchini o'ichash paytida, 

~.alsimal kO'rsatkichlar burchak 1550 bo'iganda namoyon bo'ladi va h.k. 

Savol yuzaga keladi: kuch mashqlarini bajarish paytida gavdaning qanday 

holatlarini tanlash zarur? Faol mushaklaming shaxsiy kuchi maksimal bo'lgan hoI at, 

ya'ni musbaklaming cho'zilgan nolaldagi kuchlanishi ko'proq ishlatiladr. Proprio/septiv 
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impu(s(ar oqimini kuchaytirish oqibatida, gavdnning bunday holati, rencktor rag'batmng 

ortishini chaqiradi va shu tufayli mashqlaming ta'sirini kuchaytiradi. 
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Rasm. 6.8. Kuch ko'rsatkichlarini bo'g'imlarning burchaklariga 
bog'liqligi (Uilyams va Shtllsman bo'yicha, 1959) 

Uzluksiz chiziq - erkaklar ma'lumotlari; Punktir chiziq - ayollar ma'lumotlari. 
Gorizontal bo'yicha - bo'g'im burchagi. vcrtikal bO'yicha - kuch (funlda) 

Mushak encrgelikasi. Mushak qisqarishining ellergiyusi. Mushakning faollashul . 

vaqtida Ca ning hujayra ichidagi konsentratsiyasini ortishi qisqarishga va A TF ni kuchli 

parchalanishiga olib keladi, bunda, mushak metabolizmining jadalligi 100-1000 marta 

ortadi. Tennodinamikaning birinchi qonuniga (energiyani saqlanishi qonuni) binoan. 

mushakda ajraladigan kimyoviy energiya - mcxanik encrgiya (mushak ishi) va issiqlik 

hosil qilishning yig'indisiga teng bo'lishi kcrak. 

Xattoki izomctnk qisqarish ham kO'ndalang ko'prikchalaming uzluksiz siklik 

faolligi bilan birga o'tadi va bu paytcla, A TFning parchalanishi va issiqlik hosil qilish 
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bilan bog'liq "ichki" ish ancha sezilarli bo'ladi. Rostlangan holda to'g'ri turish kabi 

"passiv faohyat" ham charchatishi bejiz emus. Mushak yuk ko'tarib "tashqi" ishni 

b*rayotgan paytda qo'shimcha miqdorda AT~ parchalanadi. Bunda, mctabolizm 

jadalligining kuchayishi bajarilayotgan ishga proporsional bo'ladi (Fenn samarasi). 

Odatda, mushak qisqarishi uchun energiyaning birlamchi manbai bo'lib, glikogcn 

yolO yog' kislotalari xizmat qiladi. Ushbu substratlaming parchalanishi paytida ATF 

ishlab chiqariladi, lining gidro!izi qisqaris !ming o'zi uchun bevosita energiyani etkazib 

beradi: 

ATF --> ADF + Fn + energiya. 

Mushaklar qisqarishi oqibatida, kimyoviy energiyaning sezilarli qismini (1/4-113) 

mexaaik ishga aylantiradi va bunda, issiqlik ajraladi: bu - organizmda issiqlik 

ajralishining asosiy manbalaridan biridir. 

Bir mol A TF ning gidrolizi taxminan 48 kDj energiya beradi. Lekin, uning faqat 

40-50 % ishningmexanik encrgiyasiga aylanadi, qolgan 50-60 % ishga rushish 

(boshlang'ich issiqlik) va mushakning qisqa; ishi paytida issiqlik ko'rinishida yoyilib 

ketadi, mushakning harorari bu vaqrda birmun:ha ortadi. Shunday qilib, miofibrillalarda 

A TF elementar qayta o'zgarishining foydali ish koeffitsienti taxminan 40-50 % ni tashkil 

qiladi. Lekin, labiiy sharoitlarda musbakJarning mexanik foydali ish koeffitsienti, odatda 

aneha past - 20-30 % atrofida, chunki qisqarish vaqtida va undan keyin, energiya 

sarflanishini talab qiladigan jarayonlar mioflbrillalardan tashqarida ham o'tadi. Ushbu 

jarayonlar, masalan, ionli nasoslarning ishi va A TF ning oksidlanishli regeneratsiyasi 

aocha sezilarli darajada issiqlik hosil bo'lishi bilan birga o'tadi (riklanish issiqligi). 

Bajarilgan ish qanchalik kalla bo'lsa, issiqlik shunchalik ko'p ajraladi va energoresurslar 

(uglevodlar, yog'lar) hamda kislorod shunchalik ko'p sarflanadi. 

Bunday qonuniyat loqqa chiqish paytidagi charchashni. ter ajralishini va nafas 

liqiilshmi tushuntiradi. 

Mushaklar odamn\O[! harakatlarini, nafas yo'llari bo'ylnb havoning 

harakatlanishini, qonning harakarlanishini va hayot uchun muhim bo'ignn boshqa 

ko'pchllik jarayonlami ta'minlaydigan mexanik ishni bajarish qobiliyatiga ega. 
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Mushaklling fo)'dali ish leoejJilsiellli (FlK). Mushak ish bajarayotganda, unda 

mClnbolizm jnrayonida lo'plungon kimyoviy cncrgiya ajraladi: bu energiya mcxanik 

ishga aylanadi, qisman issiqlik ko'rinishida yo'qotiladi. 

Vclocrgomcln.la mashq bajarayolgan sportchida kimyoviy energ;yani mcxanik 

ishga aylanishining FIK III S. Diskinson (1929) o'lchagan. G'ildirakning ustidan matodan 

qilingan lasma o'tkazilgan bo'lib, u lonnoz sifatidala'sir qiladi. Ushbu tasmaning bIT 

llchiga yuk osilgan, ikkinchi llchi esa prujin:,Ji loroziga biriklirilgan (rasm 6.9). Agar 

yukning massasi - III bo'lsa, unda u tasmani ,ng kuch bilan tortadi. Tasmaning boshqa 

uchiga kamroq bo'lgan F kuch ta'sir qiladi va u, prujinali torozi bilan o'lchanadl. 

Shunday qilib, g'ildirakning gardishiga bosayolgan lonnozning ishqalanish kuchi mgF 

ga teng. Agar, g'ildirak r radiusga ega bo'lib, ma'lum vaql birligida n aylanishni sodir 

qilsa, uning gardishini tezligi 2111'/1 'Ii tashkil cladi. Ishqalanish kuchini enggan holda 

g'ildirakni bunday tezlik bilan aylantirish uchun zarur bo'lgan kuchlanish 2Jrrn·(mg-F) 

ga teng va Wli hisoblab topish mumkin. Bayon qilingan ish mazmunsiz ko'ringani bilan. 

ushbu kuchlanish "foydali ish" o'lchami b ,'lib xizmat qilishi mumkin. ushbu tushuncha 

FIK ta'rifiga qanday mazmunda kirishiga b >g'liq ravishda. albatta. 

Veloergometr yordamida oyoqlar mushaklarining FIK III hamda ular 

rivojlantirishi mumkin bo'lgan maksimal kuchlanishni o'lchash mUJIlkin. 

Oyoq mushaklarining quvvati 1 leg mush ok tolasiga 40 VI gacha etishini D.A. 

PeITY (1949) ko'rsalgan. BWlday darajada u, fa qat qisqa muddat qolishi mumkin, cbunki 

mushak.lar bunga yarasha tezlikda kislorod bilan ta'minlanrnaydi, 

~ 
o 

mg 
F 

<: 
~ 

"'d (;$. 'w /.~ ,%/w.; 

Rasm 6.9. Veloergomelrning ishlash prinsipi 
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Vaqt birligida kimyoviy cnergiyaning sarnanishini bilvosilll yo'l bilan, ya'ni 

lekshirilllvchi narasi bilan chiqarayotgan ha\'oni yig'ish va uni tatqiq qilish orqali 

o'ichash mumkin. Nafas olisb jarayonida ishlatilgan har biT 1111 O2 gao 5 kal atrofida 

kifilYoviy energiya ajraladi. Ushbu I-attalikni yanada aniqroq o'khash mUlllkin (agarda 

ovqatdagi yog'lar va uglevodlaming nisbiy miqdori 11111'lum bo'lsa). Kimyoviy 

energiyaning ajralish tezligini esa aniq hisoblash mumkin, agarda nafas bilan 

chiqayolgan havoda nafaqat kislorodning, balki is gazining miqdori ham o'lchansa. 

Tirch holatda va veloergometrda ish lash vaqtida kimyoYiy cnergiyaning 

IshlJlLlishini S. Diskinson o'lcbagan. Ushbu kattaliklar orasidagi farq, har bir holatda, 

g'ilduakni aylantirish uchun zarur bo'igan mexanik quvvatni yaratishga ma'lum vaqt 

birligida qancha miqdorda kirnyoviy energiya saillanganligini kO'rsatgan. S. Diskinson 

shuni aniqlaganki, FlK. pcdallami aylantirish tezligiga bog'liq ravishda o'zgarib turadi 

(rasm 6.10) va pedallar har 0,9 s da bosilganda (ya'ni, pedal1ar 1,8 s da bir marta 

aylanganda) - maksimal kattalikka - 22 % ga erishadi. 
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Rasm 6.l0. PedaJlar yarim aylana bosilganda vclocrgometmi harakalga kcltirayotgan 
oJ.mda kimyoviy C'I1crgiyani ll1cxanik ishga aylanishi (S. Diskinson, 1929). Punktirli 

chiziq - nazariy cgri chiziq (malndn nytilmagan) 

Jimwniy ish ,/obiliyali. Mushak. qisqarishi va kuchlanishi oqibatida mexanik ish 

bajaradi, ushbu ish oddiy holatda (varianlda) quyidagi formula A =PH bilan aniqlanishi 
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mumkin, bunda A - mexnnik ish (kgm), R - yukning og'irligi (kg), H - yukni ko'tarish 

bnlandligi (m). 

Shunday qilib, mushak ishi barch .. ko'tarilgan yukning og'irligini mushakning 

kalttllanishi kattaligiga ko'paytirish orqali o'lchanadi. Fonnuladan o'rtaeha yuklamalar 

qoidasini chiqarish mumkin. bunga ko'ra, maksimal ish o'rtacha yuklamalar paytida 

bnjarilishi mt/mkin. Darhaqiqat, agar P=O bo'lsa, ya'ni mushak yuklamasiz qisqarsa, 

unda A ham nolga (A=O) teng bo'ludi. Agar, 1/=0 bo'lsa, buni mushak o'ta og'ir yukni 

ko'tara olmuganda kuzatish mumkin, unda ish ham nolga teng bo'ladi. 

Odanming harakatlari juda xilma xildir. Ushbu harakatlar jarayonida, mushaklar 

qisqarishi oqibatida ish bajaradi va bu ish, mushaklaming kaltalanishi va i1..ometrik 

kuchlanishi bilan birgalikda o'tadi. Ushbu aloqadorlikda mushaklaming dinamik va 

statik ishi farqlanadi. Dinamik ish mushak ishining shunday jarayoni bilan bog'liqki, 

unda mllshakning qisqarishi doimo uni kaltnlanishi bilan birga o'tadi. Statik ish -

mushaklar kaltalashmagan holda, ulaming kuchlanishi bilan bog'liq. Odatd~t 

sharoitlarda, odamning mushaklari heeh qachon dinamik yoki statik ishni qat'iy 

izolyatsiyalangan holda bajannaydi. Mu! haklaming ishi doimo aralash hisoblanadi. 

Shunga qaramasdan, lokomotsiyalarda mushak ishining yo dinamik yoki statik xarakteri 

ustun kelishi mumkin. Shuning uehun, mushaklar ishini umuman tavsiflaganda, uning 

statik yoki dinamik xarakteri to'g'risida gap yuritiladi. Yugurish, suzish, o'yinlar dinamik 

ish hisoblanadi, shtanga, toshlar va gantellami ko'tarib ushlab turish esa - statik ish 

hisoblanadi. 

Qisqarayotgan mushak bajarayotgan mexanik ishning kattaligi - mushak 

ko'tarayotgan yukning og'irligini uni ko'tarish balandligiga ko'paytirish sifatida -

kilogrammometr (kg/m) da ifodalanadi. Mushak kO'rsatadigan kuch, uning tarkibidagi 

mushak tolalarining soniga bog'liq. 

Mushak qorinehasining uzunligi yukni ko'tarish balandligini belgilaydi: o'rtaeha, 

mllsh~klar to'Jig gisqargan paytda, taxminan 0'1.. uzunligining yanniga kaltalashadi 

(payning uzunJigi o'1..garmaydi, albatta, u, faqalgina harakatni ma'lum bir punktga 

lIzatadi). 
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KO'ndalang kesimi I SIII
2 bo'igan mushak ushlab turishi mumkin bo'lgan eng kalta 

)'uk o'rtacha 10 kg ga tcng ckanligi topilgan bo'lib, bu, abso(l'lII nllIshak kuchi sifatida 

nomlanadi. Buni bila turib, u yoki bu mushakning kuchini aniqlash qiyin cm3S. 

Masalan, aytaylik, biron bir mushakning ko'ndalang kesimi 5 sn? bo'isin. Shundan 

kelib chiqqan holda, u, 10'5 = 50 kg kllch bilan qisqaradi. Agar, qisqarish paytida lining 

uzunligini kamayishi 5 sm (0,05 III) ga elsa. unda ushbu mushakning mcxanik ishi 

kattaligi 50 . 0,05 = 2,5 kg/m g~ teng bo'la ii. BlI shuni ko'rsatadiki, mushak 2.5 kg yukni 

1m balandlikka ko'tarish bilan baravar bo'igan ishni bajarish qobiliyatiga cga. 

Albalta, bunday yo'l bilan hisoblab topilgan kaltalik ko'proq yoki kamroq darajada 

haqiqatga yaqin keladi, chunki hamma odamlarda ham va bilta sub'ektning hamma 

mushaklarida ham mushak kuchi bir xii emas. 

Chaqqonlikni rimjlantirish. Chaqqonlik dcganda, minimal vaq! birligida 

bajariladigan harakat amallari tushuniladi. 

Chaqqonlik c mushak qisqarishlarining tezl igiga, mllshak lolasida kimyoviy 

cnergiyani mobilizatsiya qilinish kuchiga va lIni qisqarishning mexanik energiyasiga 

,ylanishiga bog'liq. 

Chaqqonlikni rivojlantirishda eng kalta samaraga 8 yoshdan to 15-16 yosngacha 

erishish mwnkin. 

Chaqqonlik - tezkor mashqlami qayta-qayta bajarishda rivojlanadi. Qisqartirilgan 

IOtervallarda dam olish bilan ishlami tezkor bajarish lezlikka chidamlilikni 

nvojlantiradi. 

Tczkor va kuchli yuklamular paytida mushaklarda sodir bo'ladigan biokimyoviy 

jarayonlar bir-biriga juda o'xshash, shu tufayli, chaqqonlikni rivojlantirish kuchni 

rivojlanlirishga ijobiy Ia'sir ko'rsatadi. 

Chaqqonlik - maksimal tez tempda bajariladigan mashqlar yordamida rivojlanadi. 

Bunday mashqlar sifatida quyidagilami ko'rsatish munlkin: 

I) qisqa masofalarga (20-30-50 III) yugurish; 

2) uzunlikka, balandlikka sakrash, joyidan turib sakrash, tckis joyda va 

tcpahkka birdan sakrnshlar, gimnastik olning lIstiga snkrash; 

3) uloqlirish; 
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4) shtanganing toshi, grili bilan yoki engil og'irlikdagj shtanga bilan te~ 

bajariladigan mashqlar; 

5) qo'ida gantcllami ushlab 5-10.< davomida "boks" harakatlarini bajarish. 

Tcz-tez trcnirovka qilish, tezlik sifatlarini to'liq tiklagan holda yukl~mani qaytarib 

turish zarur. 

Epchillilmi ril'oilanfirish. Epchillik - bu. yangi JiarakatJami tcz o'rganish va keskin 

o'zgnruvchnn sharoit talublariga mos ravishda harakatlar faoliyatini tezkor qayta qurish 

qobiliyati. Epchillik mezonlari bo'lih, harakatlami muvofiqlashtirish va aniqligi xizmat 

qiladi. 

Epchillikni rivojlantirish uchun sport o'yinlaridan, akrobatika va spon 

gimnastikasi elementlaridan, kurashdan va h.k. foydalaniladi. 

Epchillikni rivojlantirish yoshga, jinsga, gavda tuzilishiga va h.k. bog'liq. 

Chidamlilikni ril'ojlanfirish. Chidamlilik - bu, odarnni uzoq muddat davomida isb 

qobiliyatini pasaytirmagan holda ish bajarish qobiliyatidir. 

Ishni davom ettirishni chegaralaydigan asosiy omil - charchash hisoblanadi. 

Charchashni erta boshlanishi chidamlilikni elarli darajada rivojlanmaganligi to'g'risida 

dalolat beradi. Charchashni ancha kech yuzaga kelishi - chidamlilikning rivojlanish 

darajasini yuqoriligi oqibatidir. Sportchilarning chidamiilik daraJasi fiziologik 

ko'rsatkichlari (kardiorespirator tizimi, biokimyoviy ko'rsatkichlari va h.k.) bo'yicba 

aniqlanadi. 

Chidamlilikni - charchashni engish qobiliyali sifatida belgilash mumkin, buni, 

cbidamlilik rivojlanishini belgilovchi asosiy omil deb hisoblash mumkin. Faqatgina 

charchashgacha (boshqa iloji bo'lmagunga qadar) bajariladigan ish va boshlanayotgan 

charchashni engish organizmning chidamliligini oshishiga ko'maklashadi. 

Bajarilayotgan ish o'rtacha tempda amalga oshirilganda chidamiilik yaxshiroq 

rivojlanadi. 

UmuTlli)' I'a ma;'(slIs chiJamlilik farqlanadi Umurniy chidamlilik har tomonlama 

ji~moniy tayyorgarlik orqali erishillldi, lekin trcniro\'kalar lpast-baland joylarda 

YUgtlriSh, chang'ida yurish. IIkademik eshkak eshish va h.k.), albatta bajarilishi kerak. 
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Chidamlilik, u yoki bu sport lunda o'ziga xos xuslIsiyatlarga ega. Masalan stayer 

engil atletikachilar (yoki chang'ida Yllguruvchilar) uzoq masofalarga yugllrishda ancha 

kalla chidamlilikka egadirlar; shu vaqtning o'zida, engil atlctikachilar og'uliklarni 

ko'tarishda og'ir atletikachilarga nisbatan chidamliligi past. Stayer engil atlclikachilarda 

mushak faoliyati aerob rejirnda sodir bo'ladi, og'ir atletikachilarda csa - anacrob 

sharOitlarga yaqin rejirnda sodir bo'ladi. Tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, chidarnlilikka 

YO'naltirilgan ish (masalan, lIzoq rna: ofalarga yugurish, kross va b.) kllchni 

nvoilanlirishga salbiy la'sir ko'rsatadi va, aksincha, kuchga qaratilgan trenirovkalar 

(shtanga, toshlar ko'tarish va b.) stayer yuguruvchilarda chidarnlilikni rivojlanishiga 

salbiy ta'sir ko'rsatadi. 

Har XII sport turlarida rnaxsus chidamlilik turli usullar bilan ishlab chiqiladi. 

Masalan. og'ir atletikachining rnaxsus chidarnliligi trenirovka paytida shlanga 

ko'tarishlari sonini oshirish hisobiga rivojlantiriladi. 

Muntazam trenirovkalar ta'siri ostida chidamlilik kuchga nisbalan va, aymqsa 

chaqqonlikka nisbatan katta miqdorda ortadi. 

Egiluvchanlikni rivojlantirish - bo'g'imlardagi egiluvchanlik, yoki harakatchanlik 

. ko'pchilik sport ·turlarida jismoniy tayyorgarlikning muhim komponenti hisoblanadi, 

ayniqsa sport gimnastikasida, akrobatikada. Egiluvchanlikni. odamning katta yoki kichik 

kallalikdagi amplitudalar chegarasida harakatlami bajarish qobiliyati sifatida 

belgllashadi (rasm 6.11 ). 

IUsm 6.11. Bo'g'imlardagi egiluvchanlik. harakatchanlik 
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Bo'g'imlaming yomon hDrakatlanishi, ko'p holatlarda, mushaklaming kuchli, te2 

qisqarishini qiyinlnshtirndi. Agar, knlta amplitlldada harakatlanish imkoniyati bo'lsa, 

dClnuk nntogonist-mushaklar os on cho'ziladi va kllchli agonistlarga kamroq qar'hllik 

ko'rsatadilar, agollistlaming qisqarishi mashqlami bajarishni ta'miQlaydi. Boshqi 

jismoniy siCatlar kabi, egiluvchanlikni rivojlantirish sport turi. yoshi, jinsi va gavdaning 

tuzilishi talablaridan kclib chiqqan holda o'zining xususiyaUariga ega . 

.. 
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Rasm 6.12 a. Bo'g'imlardagi harakatlar amplitudasi: a- qo'llarniki 

Turli bo'g'imlardagi harakatlaming amplitudalari 6.12 a, b -rasmlarda ko'rsatilgan. 

Sportning bar bir lurida, sportchi egiluvchanlikni rivojlantirishi uchun maxsus 

tnashqlar majmuasini muntazam bajaradi. Mushak kuchining ortishi bilan 

140 



bo'g'imlardagi harakatchanlik ancha pasayadi. Y osh atletlarda, odalda, egiluvchanlik 

ko'rsatkichlari ancha yuqori bo'ladi. Yosh kaltalashgan sari, egiluvchanlik pasayadi, 

ayniqsa, og'ir atletikachilarda umurtqa pog'onasiga kuchli kornpression og'irlikni 

tushishi hisobiga. 
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Rasm 6.12 b. Bo'g'imlardagi harakatlar amplitudasi: b - oyoqlamiki 

Bundan tashqari, egiluvchanlikka va uni rivojlanlirishga nasliy (genetik) rnoyillik 

aneha kuchli ta'sir ko'rsatadi. Egiluvchanlikni barchada ham rivojlantirib bo'lmaydi. Shu 

tufayli, sport seksiyalariga'(gimnastika, akrobalika va b.) bolalami tanlashda 

egiluvchanlik qobiliyatiga e'tibor beriladi. Egiluvchanlikni har doim ham rivojlnntirish 

imkoni bo'lmaydi, zo'raki variantda rivojlanlirganda esa, bo'g'imlaming turli kasalliklari 

kelib chiqadi. 
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BOB VII. ODAM LOKOMOTSIY ALARI (HAItAKA TLARI) 

BIOMEXANIKASI 

Organizmning lokomolsiyalari - alrof-muhil bilan faol o'zaro harakal1ar 

imkoniyalini ta'minlovchi hayot faoliyatining ko'rinishlaridan biridir. 

Lokomotsiyalor (101. locus - joy va motio - harakat) - hayvonlar va odamlami 

fozodo fool harakatlarini choqiruvchi, ularnillg muvofiqlashgan harakatlari birligidlr: 

muhitning turli shoroitlarida yashashi uchun muhim moslashishidir. 

Odamning lokomotsiyalariga yurish, yugurish, sakrash, suzish kabilar va 

boshqalar kiradi. Evolyutsiya jarayonida lokomotsiyalar o'zgargan va murakkab­

lashgan. Lokomotsiyalaming har bir turi. juda ko'p har xii turlarga ega. Masalan, oddiy 

yurish va sport yurishi. qisqa, o'rta va uzoq masofalarga yugurish farqlanadi va h,k, 

Lokomotsiyalarga individual xususiyatlar xos. 

Odamning lokomotsiyalari gavda holatini ushlab turishni, gavdaning alohida 

qismlari harakatlari va gavdani fazoda to'liq harakatini ta'minlaydigan skelet 

mushaklarining qisqarishi natijasi ko'rinishida bo'ladi. 

Harakatlami tasniflash paytida gavda qismlari erishadigan vaziyatlaming 

xarakteri (bukish, rostlash va b,), funksional vazifasi (orientirlanish, himoya va b,) yolci 

ulaming mexanik xususiyatlari (masalan, aylanma harakatlari) hisobga olinadi. 

Odanming harakatlari markaziy asab tizimi (MAT) tomonidan nazorat qilinadi: u, 

harakat organlarining faoliyatini ketma-ket mushak qisqarishlarida amalga oshiriladigan 

u yoki bu vazifalarini bajarishga YO'naltiradi. Harakatlar faollib>i.ning ushbu shaklini 

erkin yoki ongli harakat deb, harakat aktlarini amalga oshirish paytidagi mushak 

guruhlarining l)luvofiqlashgan faoliyatini - harakatlar mUl'Ojiqligi deb atashadi. 

Harakatlar muvofiqligi - odam chaqqonligining, kuchining, chidamliligining zarur 

shartidir. 

Harakat reaksiyalari oddiy (rnasalan, issiq jismga tekkanda qo'lni tortib olish) va 

rnurakkab bo'ladi. Murakkab reaksiyalar - ma'iurn bir harakatlar vazifasini echishga 

YO'naltirilgan ketrna-ket harakatlar seriyasi. Murakkab harokatlarga rnisol bo'lib, 

gavdaning fazoda harakatlarini ta'rninlaydigan skelet-rnushak tizimining harakatlari-
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lokomotsiyalari (yurish, yugurish, suzish, sakrash va h.k.) xizmat qiladi. Eng murakkab 

harnkatlarga, maxsus harakatlar deb nomlanadigan - mehnat, sport, o'yin va boshqa 

harakatlar kiradi. 

Murakkab, ko'p pog'onali jarayonda erkin harakatlarni shakllantirishda, 

bosbqarishda va ijro qilishda asab tizimining barcha darajalari (orga miya, bosh 

miyaning turli hosilalari. periferik asablar) (rasm 1.16 ga qarang) qatnashadilar hamda 

emn harakatlarning bevosita ijrochisi - tayanch-harakat apparati (THA) qatnashadi 

(rasm 1.14, 1.15 ga qarang). 

Tayanch-harakat apparatini skeletning suyaklari, bo'g'imlar, bog'Iamlar va 

mushak-paylari bilan birgalikda tashkil qiladi, ular harakatlar bilan bir vagtda 

organizmning tayanch funksiyasini ham bajaradi. Suyaklar va bo'g'imlar mushak 

harakatlariga bo'ysingan holda harakatlarda passiv ishtirok etadilar, lekin tayanch 

funksiyasini bajarishda etakchi rol o'ynaydi. Suyaklarning ma'lum bir shakli va tuzilishi 

ulami juda mustahkarn qiladi, ushbu mustahkamlikning qisilish, cho'zilish, egilish 

zahirasi THA ning kundalik ishi paytidagi mumkin bo'lgan yuklamalardan ancha katta. 

Masalan, odamning kalta boldir suyagi qisilgan paytda bir tonna og'irlikdagi yuklamaga 

chidaydi, . cho'zilish mustahkamligi bo'yicha esa cho'yanga bas kelishi mumkin. 

Bog'lamlar va tog'aylar ham mustahkamlikning katta zahirasiga ega. 

Harakatlar har bir bo'g'im uchun dvigatel kabi xizmat qiluvchi skelet 

mushaklarining qisqarishi ta'siri ostidagi ko'rjnishida namoyon bo'ladi yoki suyak­

bo'g'im apparatining ishtirokisiz fagat mushaklar tomonidan amalga oshiriladi (mimika 

harakatlari va b.). Skelet mushaklari gavdani ma'lum bir holatda fiksatsiya qilish bilan 

stalik faoliyatni hamda gavdani fazoda, uning alohida qismlarini bir-biriga nisbatan 

harakatlarini amalga oshirish bilan dinamik faoliyatni bajaradi. Mushak faoliyatining 

ikkala turi bir-birini lo'ldirib, yaqindan o'zaro harakal qiladi: stalik faoliyat dinamik 

faoliyat uchun dastlabki fonni la'minlaydi. Qoidaga binoan, bo'g'imning hoI ali bir nechta 

turli yo'nalgan mushaklar, jumladan garama-qarshi la'sir ko'rsatuvchi mushaklar 

yordamida o'zgaradi. Bo'g'imlarning barcha mushaklari bir tekis bO'shnshgan va harakal 

chaqinnaydigan hoI ali - jiziologik linchlik holall deb alaladi (rasm 7.1), bunda 

bo'g'imaing holati - o'rtocha jizio/()gik holal deb ataladi. Bo'g'imning Dlurakkab 
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harakatlari yo'nllltirilmagan ish bajaruvchi mushaklaming uyg'un, hir vaqtdagi yoki 

kctma-ket qisqarishi hilan to'ldiriladi. Ko'pchilik bo'g'imlar ishtirok etadigan harakat 

aktlarini bajarish uchull muvofiqlik o'la zarurdir (masalan, chang'ida yugurishda, 

suzishda va h.k.). 

/ 
/ 

b 

Rasm 7.1. Qo'l-oyoqla.ning o'rtacha fiziologik holati: 
a - qo'llamiki; b - oyoqlamiki 

\ ' 
\ I 
110.' 
~4j 

Harakatlami muvofiqlashlirish mexanizmlari lo'g'risidagi zamonaviy tasavvurlar 

bo'yicha, mushaklar nafaqat ijrochi harakatlantiruvchi apparat, balki o'ziga xos sezgi 

organi hamdir. Mushak duklarida va paylarda maxsus asab uchlari - retseptorlar mavjud 

bo'lib, ular MAT ning turli darajalaridagi hujayralarga impulslar yuboradi. Natijada, 

hujayra va mushak o'rtasida berk sikl hosil bo'ladi: MA Tning turli hosilalaridan 

harakallantiruvchi asablar bo'ylab keladigan impulslar mushklaming qisqarishini 

chaqiradi, mushak retseptorlari jo'natadigan impulslar esa, harakatlaming har bir 

elementi va lahzasi to'g'risida MAT ga axborot beradi. A10qalaming siklik tizimi 

harakatlaming aniq boshqarilishini va ulami muvofiqlashtirishni ta'minlaydi. Harakat 

aktlarini amalga oshirish paytida skelet mushaklarining harakatlarini boshqarishda 

MATning turli bo'limlari ishtirok elsa harn, ularning o'zaro harakatlarini ta'minlashda va 

harakat reaksiyasining maqsadini qo'yishda, ayniqsa murakkab harakatlarni bajarishda 

etakchi rol bosh miya knlta yarim sharlarining po'stlog'iga mansub. Kalta yarim sharlar 

po'stlog'ida harakat va sezish sohalar yagona tizimni hosil qiladi, bunda har bir 

mushaklar guruhi ushbu soha1arning ma'ium bir uchastkasiga mos keladi (rasm 7.2.). 

Bunday 
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Rasm 7.2. Bosh miya po'stlog'inil1g harakat sohalari. 
IkkiJamchi harakat sohasining katta qismi pn'stJoqning medial yuzasida jnylashgan 

bo'lib, ushbu rasmda ko'rinrnaydi 

o'zaro bog'liqlik, harakatlami aniq bajarish imkonini beradi. £rkin h:lfakatiarni 

boshqarish sxernatik shaklda quyidagicha ko'rinishi mumkin. Harakat amalining 

valifalari va maqsadi tafakkur bilan shakJlanadi, bu, odamning diqqatini va harakatlarini 

)o'naltirilganligini belgilaydi. Tafakkur va hissiyotlar ushbu harak<ltlami 

akkumulyatsiya qiladi va yo'nahiradi. Oliy asab faoliyati mexanizmlari, harakatbmi 

turli darajalarda boshqarishning psixofiziologik mCJ(anizmiarini o'zaro ta'sirini 

shakllantiradi. Turti asab hosilalari va nlA ning a'zaro barakatlari va doimiy ra\'i~hda 

a~borot almasbisblari a_ida harakatlar faolligining rivojlanishi va korrcksiyasi 

ta'minlanadi. Harakat reaksiyalarini amalga oshirilisbida mlalizatorlar katta rol o'ynaydi 

(rasm 7.3, sxema 7.1). Barakat analizatori mushak qi!qarisblarining dinamikasmi va 

o'Wa aloqasini ta'minlaydi, harakatJar aklini fazoviy va vaqt birligida toshkil qllinishida 

ishtirok ctadi. Muvozanal analizatorlari (vestibulyar llnalizator) gavdaning holati fazoda 

o'Zg3rgan<ia harakat analizatori bilan o'zaro h3I3kal qiJadi. Ko'rish va eshitish 

analizatorlari atro( muhitdan allborotni fnor qabul qilish orqali orientir Oli5hda va harakat 

reaQiyaL>rmi koneksiya qilishda i5htirak clad;. 
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Rasm 7.3. Odam bosh miyasining po'stloq analizatorlari va 
ulami turli a'zolar bilan funksional aloqasi: 

I - periferik bo'g'in; 2 - o'tkazuvchi; 3 - markaziy yoki po'stloq; 4 - inlerseptiv; 5 -
harakat; 6 - la'm va hid; 7 - teri; 8 - eshitish; 9 - ko'rish bo'g'inlari. 

Harakatlar Jao/ligi va harakatlar muvofiqligining rivojlanishi. Yangi tug'ilgan : j 

bolada harakatlanish bo'lrnaydi, harakatlar to'plami juda chegaralangan va shartsiz­

reflektorli xarakterga ega. Bu yoshda suzish refleksi ifodalangan bo'lib, 40-kunga kelib, 

u maksimal namoyon bo'ladi va chaqaloq suvda harakatlar bajarib, 10-15 min suzishi 

mumkin. Lckin, chaqaloqni boshidan ushlab turish kerak, chunki uniDg bo'yin 

mushakJari hali juda kuchsiz bo'ladi (u, hali boshini ushlab tura olmaydi). KeyiDchalik 

shartsiz rcllckslar SO'Da boshlaydl. ulaming o'mida turli harakat ko'nikmalari shakllanadi 

(r:lsm 7.41. 
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Sxema 7.1. Retseptorlaming (a~lizatorJaming) tasnifi 

r--

Bolada harakatlaming rivojlanishi nafaqat THA va MAT ning rivojlanishi bilan. 

balki lIenirovka (gimnastik mashqlar, o'yin\ar, chiniqtirishni qo'lIl\sh va h.k.) bilan ham 

belgilanadi. Bo\alarda, tabiiy \okomotsiya\ar (yurish. o'yinlar. Yllgllrish. sakrnsh va b.) 
va ul . 

3IJung muvoftqlashuvi 2-5 yoshgacha shakllanadi. Bunda. hayotining birinchi 
Yllida gi","." 'ka ,. . 

uu...;lt '. 0 ytnlar bllan shug'ullanlirish kalla ahamiyatga ega. Shuni aytish 

~. muvoftqlashuruvchi mexanizmlar maklab yoshigacha bo'igan bolalarda ham 
hali rn k 

U ammal bo'imaydi. 
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Rasm 7.4. Cbaqaloqda statik va harakat funksiyalarining 
rivojlanish sxemasi 

Harakatlaming muvofiqligini shakllantirish o'spirinlik davriga !..dib yakuniga 

etadi. Tizirnli trenirovkalar qilinganda harakatlaming rnukammallashuvi va ulaming 

muvofiqligi sodir bo'ladi. 

Yuqori rnaktab yoshida gavdaning proporsiyalari voyaga etganlaming 

kO'rsatkichlariga yaqinlashadi (rasm 7.5). Yoshi 14-16 ga etganda, epifizar tog'aylarda, 

urnurtqa pog'onasi oraliqlaridagi disklarda suyak darajasidagi sohalar paydo bo'ladi. 

Qizlarda 16 yoshda, o'g'il bolalarda 17-18 yoshda o'sish to'xtaydi (rasm 7.6). 
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Rasm 7.5. Gavda proporsiyalarini yoshga oid o'zgarishlari 

O'ta og'ir jismoniy yuklamalar, ayniqsa og'irliklami (gantellar, toshlar, shtanga va 

b.) ko'tarish suyaklanish jarayonlarini tczlashtiradi va o'sish hamda rivojlanishga salbiy 

Ia'sir ko'rsatishi mumkin. O'spirinlik davrida mushak massasi va kuchining ortishi 

kUlAltiladi. Bolaga 7-10-15 yoshlik davrida oriiqcha jismoniy yuklama berish, THA 

larkibiy tuzilmasini o'zgarishi tufayli oyoqlaming bo'g'imlarini, jumladan umurtqa 

PClg'onasini ham deformatsiyaga olib kelishi mumkin. 13-14 yoshdagi qiz bolalarga 

og'irliklar ko'tarish (atletizm, shtanga, gantel va b.) bilan bog'liq jismoniy yuklamalar 

~rishda ehtiyotkor bo'lish kerak. O'spirinlik davrida o'g'il bolalar bilan qiz bolalar 

o'rtasida mushak kuchi ko'rsatkichlarida farq katta bo'ladi. 
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Rasm 7.6. Skeletning ossifikatsiyasi. To'liq skelet (BJ .Anson, 1966 bo'yicba) 

7.1. Harakatlarni (Iokomotsiyalarni) markaziy bosbqarisb 

Odam bajarishi mumkin bo'igan harakatlar, amalda cheksiz turli-tumandir va 

ulaming har biri motoneyronlaming o'ziga xos razryadlari majmualari bilan belgilanadi. 

Faqatgina juda sodda harakatlar (masalan, qo'l-oyoqning tortilishi yoki qashilash) 

izolyatsiyalangan orqa miya tomonidan amalga oshu;ladi. Orqa miyaning oraliq 

neyronlari va motoneyronlar qobiliyatli bo'igan xilma-xil harakat aktlarining barchasi 

reflektor reaksiyalarga bog'liq. 

Markaziy asab tizimi atrof muhit to'g'risidagi axborotni rctseptorlardan oladi. Har 

bir retseptor ma'ium bir qo'zg'atuvchini qabul qilaJi, ya'ni kimyoviy, elektromagnit 

(yorug'lik to'lqinlari), mexanik yoki haroral qO'zg'atuvchilarini. Retseptor 
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qo'zg'atuvchilaming energiyasini elektromexanik potensialga aylan-tiradi. Qo'zg'atuvchi 

to'g'risidagi axborot sezuvchi (sensor) asablarda impulslar ko'rinishida kodlanadi. Ushbu 

axborot, asab tizimining sensor tarkibiy tuzilmalariga kelib tushadi va u erda 

dekodlashtiriladi va tahlil qilinadi. 

Har bir retseptor, morfologik va fiziologik jihatdan qat'iy belgilangan 

modallikdagi qo'zg'aruvchini qabul qilish lIchun moslashgan bo'ladi. Bular, adekvat 

qO'zg'atuvchilar bo'lib, retseptol ularni anela yaxshi sezadi. 

Ret~eptorlarni umumiy qabul qilingan tasniflarining birini asoslga adekvat 

qO'zg'atuvchilarning modalligi qo'yilgan. Ushbu belgisi bO'yieha, barcha retseptorlar 

beshta guruhga bo'linadi: I) fitoretseptorlar; 2) mexanoretseptorlar; 3) termoretseptorlar; 

4) xemoretseptorlar; 5) notsitseptiv retseptorlar. 

Retseptorlar, uJar qabul qiladigan qo'zg'atuvehilar qaerda joylashganligiga bog'liq 

ral"ishda ham bo'linadi. Bunday tasnifga binoan retseptorlar to'rt guruhga bo'linadi: I) 

alohida qo'zg'aruvchilarga (ko'rish, eshitish, hid bilish) reaksiya qiluvchi distant 

eksterotseptorlar; 2) gavda yuzasidan qO'zg'alishlami qabul qiluvehi kontakt 

eksterotseptorlar (tegish, bosish, harorat va ta'm bilish retseptorlari); 3) ichki a'zolardan 

keladigan qo'zg'aruvchilami va qondagi kimyoviy moddalar miqdorini qabul qiluvchi 

interotseptorlar; 4) gavdaning fazodagi holati to'g'risida (bo'g'imlaming joylashishi, 

mushaklaming uzunligi to'g'risida) signal beruvchi propriotseptorlar. 

Qo'zg'aruvehiga nisbatan har qanday retseptoming birlamehi reaksiyasi, 

qo'zg'atuvchi va retseptoming membranasi o'rtasidagi o'zaro ta'sir natijasida Yllzaga 

keladigan retseptor potensialini generatsiya qilinishidan iborat (rasm 7.9). Adekvat 

qo'zg'atuvchining xaraktcriga bog'liq ravishda, No' ni sezuvchi asab uchlariga tok kirishi 

bilan birga o'ladigan, membrananing ionli o'ikazuvchanligini ortishi sodir bo'ladi. Usbbu 

mvchi 10k natijasida asab uchi dcpolyarizatsiyalanadi va relscplor polcnsial yuzaga 

keladi; ko'zning fotoretseptprlarida depolyarizatsiya o'migs giperpolyarizatsiya 

boshlanadi. 
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Rasm 7.9. Sczuvchan asab uchida rcts"ptor potcnsialining paydo bo'lishi. 

QO'zg'atuvchini retseptoming membranasi bilan o'zaro ta'siri paytida uning ionli 
o'tkazuvchanligi ortadi 

Asab impulslari, retseptor potensiali qo'zg'atuvchi ta'sir ko'rsatishi ogibatida, 

sezuvchi asabning boshlang'ich segmentida paydo bo'ladi (rasm 7.9 ga garang). 

Sezuvchi asabda harakat potensialini generatsiyasiga olib keluvchi jarayonlaming 

ketma-ketligi, ushbu asab va retseptor potensiali hosil bo'ladigan ushbu retseptor 

o'rtasidagi anatomik o'zaro munosabatlarga bog'lig. Ushbu retseptor, sensor axborotni 

qayta ish lash funksiyasini bajaruvchi, sezuvchi asab uchi sifatida o'zini namoyon qiladi 

(rasm 7.10, a), yoki sezuvchi uchi bilan, kirnyoviy sinaps hosil giluvchi alohida hujayra 

ko'rinishida namoyon bo'ladi (rasm 7.1 0, b). 

Generatorli potensial ta'siri ostida yuzaga keladigan depolyanzatsiyalovchi tokinr, 

sezuvchi asablarda asab impulslarini paydo bo'lishiga olib keladi. 

Sensor axborotni kodlash shundan iboratki, sezuvchi asablar qo'zg'algan paytda 

hosil bo'ladigan his qilishning xarakteri, ushbu asablar MAT ning qaysi sohasida 

tugashiga bog'lig. 

Qo'zg'alishning jadalligi retseptor potensialining amplitudasi bilan kodlanadi. 

Ushbu potensialning kattaligi qo'zg'atuvchi kuchining logarifmiga proporsionaldir. 

Chunki, o'z navbatida, sezuvchi asablardagi Ta.Zl)adlaming chastotasi retseptor 

potensialining kattaligiga proporsionaldir, sensor impulsatsiyaning chastotasi ham 

qo'zg'atuvchi kuchining logarifmiga proporsionaldir. 

Qo'zg'atuvchining kuchi va sensorli razryad o'rtasidagi logorifmik bog'liqlik 

taxminiy ekanligi ko'rsatilgan. Ushbu'bog'liqlik, R=KJ A darajali tenglamalar bilan ancha 
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aniq ifodalanadi, bunda R - sensorli razryadning kattaligi, 1- qo'zg'alish kuchi; K va A _ 

konslantalar. 
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IUsm 7.10. Sezuvchi asabda qo'zg'alishni hosil oo'Iishi sxemasi, qo'zg'atuvchining 
energiyasini retseptor tomonidan asab impulsatsiyasiga qayta o'zgartirilishini 
illyustratsiya qiladi: 
a - sezuvchi asab uchining retseptori; b sezuvchi uchlar tomonidar. 
innervatsiyalanuvchi alohida hujayra - rctseptor. 

Agar, har qanday rets.:ptorga, uzoq muddat davomida doimiy qO'zg'atuvchi bilan 

tisir qilinsa, unda reaksiya sekin-asla kamayadi (rasm 7.11). Ushbu hodisa adapfafsiyo 

deyiladi. Adaplalsiya o'matilgan sari. qo'zg'alishning illala parametri. ya'ni impul:latsiya 

chastotasi va retseptor polcnsialining kalla/ig; pasayadi. O'z-o'zillan tushunarliki, 

\ellsorli impulsatsiya darajasinmg adapliv o'zgarishlari rClseptor potcnsiali 

-adaptatsiyasi"ning bevosila pqibati hisob/anadi: IIshbu pok"llslal kamaygan sari 

"'-lUvchi asablardagi razryadlal chastota5i tushadi. 
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Rasm 7.11. Retseptorlami mexanik qo'zg'atuvchiga reaksiyasi 

Adaptatsiya barcha rctseptorlarga xo~ bo'lishiga qaramasdan. uning tezligi har xiI 

rctseptorlarda turlichadir (rasm 7.11 ga qarang). 

Adaptatsiya tezligiga bog'liq ravishda retseptorlar ikkiga bo'linishi mumkin: tez 

adaptatsiya bo'luvchi - fazali. va sekin adaptatsiya bo'luvchi - tonik. 

Somatosensor tizim harakatlanish funksiyasida (lokomotsiyada) muhim 

hisoblanadi. Gavdaning holati to'g'risida signal beruvchi sezuvchanlik turlari -

somalosle=i)'a deb nomlanadi. Somatosensor retseptorlarga: tegish. bosish. harorat va 

og'riqqa reaksiya qiluvchi teri retseptorlari hamda bo'g'im va mushaklarda harakatlami 

qabul qiluvchi propriolseptorlar kiradi. 

Signallami etkazuvchi boshqa muhim tizim - bu. maxsus sensor relseptorlar yoki 

ko'rish. eshitish. vestibulyator retseptorlarini o'z ichiga olgan sezgi a'zolari hisoblanadi. 

Ushbu barcha relseptorlar bosh sohasida joylashgan va chanoq-miya asablari tomonidan 

innervalsiyalanadi; somatosensor retseptorlar esa, gavdaning barcha qismlarida - qo'l­

oyoqlarda, tanada, boshda joylas~gan. Somatoscnsor retseptorlaming aksariyal 
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ko'pchilik qismi tanada va qo'I-oyoqlarda lokallashgan va orqa miya asablari tomonidan 

innervatsiya langan. 

Retseptor qo'zg'atilganda, reflcks deb ataladigan javob reaksiyasi paydo bo'ladi. 

Rcflekslar - bu, sezuvchi, asabli va harakat tuzilmalarini ketma-kct qo'zg'alishi 

natijasida paydo bo'ladigan, asab tizimining oddiy reaksiyalaridir. 

Rellekslar, asab tizimining ko'pchilik darajalarida amalga oshiriladi. Orqa 

mlyamng reflekslari tana va qo'l-oyoqll ming harakatlarini boshqarishda muhim rol 

o'ynaydi. Ularga, mushakning uzunligini nazorat qiluvchi reflekslar (cho'zilish 

reOekslari), zararli ta'sirlardan qochishga javob beruvchi reflekslar (bukuvchi rel1ekslar) 

va lwakat reflekslari (bir-biri bilan kesishadigan rostlovchi reflekslar) kiradi. Boshqa 

reflekslar, masalan, vertikal holatni ushlab turishga va ko'rishni boshqarishga javob 

beradiganJar, miya ustuni darajasida tugaydi. 

Murakkab harakatlaming (lokomotsiyalaming) barchasi (yurish, yugurish, sakrnsh 

va h.k.) bosh miyamarkaziy sohalarining ishtirokini talab qiladi. Ushbu sohalar, orqa 

miya motoneyronlarining [aolligini, pastga tushuvchi orqa miya yo'llari orqali 

bosbqaradi. Harakatlami boshqarishning yuksak markazlariga bosh miya po'stlog'i 

kiradi, u, ham piramidali va xuddi shun day, ekstrapiramidali tizimlar, bazal gangliyalar 

va miyacha faoliyatini nazorat qiladi. 

"HarakatJar po'stlog'i - pirarnidal tizim" majmuasi natis, erkin harakatlarga javo!> 

beradl. Qo'pol majburiy harakaltar "harakatlar po'stlog'i - ekstrapirarnidal tizim" bloki 

lomonidan amalga oshiriladi. Bazal gangliyalar va miyacha harakatlarni 

rnuvofiqlasbtirishda ishtirok etadi. Sekin harakatlaming (ilonsimon) muvotiglashtirilishi 

bazal ganghyalar bilan, lez harakatlar (ballistik) esa miyacha bilan bog'lig. 

7.2. Uarakat rcaksiyularini korlikol nnzornti 

Odam bosh miyasi katta yarim sharlarining po'stlog'i butun organizmning barcha 

!larabt aktlarini boshqaradi. 

I'o'stloqning motor, premotor va boshqa sohalarida ham orqa miyagn (uning oraliq 

'Ia motor neyronJanga) va xuddi shundJY, ekstrakortikospinal tizimning yadrolariga ham 
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efferenl impulslnmi yubomdigun ncyronlar mavjud bo'iganligi lufayli harakal akllarini 

kortikal nazoral qilish tnumkin. l1araknllnmi kortikal naroral qilishning muqarrar sharti • 

har bir konkrel lah.wlla amalga oshirilayolgan harakallaming iarilishi (uning 

yo'nalishi. kuchi, lIInpJiludasi va h.k.) lo'g'risida va uning nalijalari lo'g'risida axborolni 

clkaznllignn ko'rish, veslibulyar, bo'g'im-mushak, I~klil rctscptorlardan, ya'ni gavda 

r~tscplorlaridan arferent impulslaming po'stloqqa kclishi hisoblanadi (rasm 7.12 ga 

qarang). 

Bosh tnlya po'stlog'ining harakal sohalariga hirlamchi va ikkilamehi motor va 

premotor po'stloq kiradi. Po'stloqning har bir uchastkasi, u yoki bu harakatlarga mos 

keladi. Birlamchi harakatlar sohasi alohida mushn/daming qisqarishiga javob beradi. 

Ikkilamchi harakatlar sohasining qo'zg'alishi kamroq darajadagi diskret va lokallashgan 

harakat reaksiyalari bilan birga o'ladi, ularga bosh, bo'yin, lana va qo'/-oyoqlaming 

murakkab harakallari kiradi. Premolor po'stloq lokomolor aktlami nazorat qiladl. 

jumladan, artikulyatsiya paytida og'iz va lilning harakatlarini, ko'zlar va boshning 

muvofiqlashgan harakatlarini, qo'llar va barmoqlaming nozik harakatlarini nazoral 

qiladi. 

Piramidal tizimning funksiyasi nozik harakatlami amalga oshirishdan iboral, 

masalan, ipni ignaga o'lkazish, lo'siqlar osha yugurish, akrobatik mashqlar va h.1e. 

Bunday harakallardan oldin premolor va ikkilamchi po'stloqning qo'shni sohalanda 

qo'zg'alish paydo bo'ladi deb hisoblashadi. Harakallar "g'oyasi" shakUangandan so'ng, 

harakal po'stlog'ida nozik harakatlami amalga oshirish uchun zarur bo'igan 

qO'zg'alishlaming murakkab majmuasi hosil bo'ladi. 

Shuni aytish lozimki, lik turish holali, yurish, yugurish, sakrash va ovqat eyish 

kabi ko'pchilik asosiy harakal akllari uchun piramidal tizimning ishtiroki shan emas. 

Piramidal tizim mushak lonusini quvvatlab lurishda muhim rol o'ynaydi. 

Miya ustunining harakal yadrolari gavda holatini boshqarish va gavdani vertikal 

holatini ushlab turishda ishtirok etadilar. Ushbu yadrolarga po'stloq, bazal gangliyalar va 

miyacha ncyronlarining ekstrapiramidal tolalari keltb qo'shiladi (rasm 7.12). Retikulyar 
. 

formatsiyada va u bilan bog'langan yadrolarda, harakatlaming yuksak markazlaridan 

ushbu lolalar orqaIi keladigan signallar, orqa miya-talamik yo'llar bO'yicha uzaliladigan 
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sensomotor axborot bilan va veslibulYllr lizimdlln keladigan impliislar bilan 

integratsiyalanadi. Natijada, venikal holatni ushlab lurish uchun zarur bo'igan harakat 

aktlari shakllanadi. 
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Rasm 7.12. Bazal gangliyalar, miyach2, miya ustunining harakal yadrolari 
va harakat po'stlog'i o'rta,idagi asosiy aloqalar 

Gavdani vertikal holatda ushlab turish uchun, og'irlik markazi, rostlovchilaming 

qisqarishiga qarshilik ko'rsatishi kerak. Miya ustunining harakatlar o'rta tuzilmalarining 

oldingi uchdan ikki qismi, rostlovchilaming motoneyronlari bilan birgalikda kuchli 

engillashtiruvchi impulsatsiyanir,g manbai bo'lib xi7..mat qiladi. Ushbu rostlovchi 

tonusga, normada, po'stloqning yuksak harakal markazlaridan va bazal gangliyalardan 

keladigan signa liar lomlozlovchi ta'sir ko'rsatadi. 

Ekstrapiramidal tizimning filnksiyasi - gavda holalini boshqarishda va yurish, tik 

lurisb holati, sakrash, yugurish, suzish va boshqalar kabi harakal aktlarini !IJllalga 

oshirishda ishtirok etish. 

Mos ravishdagi harakat aklini amalga oshirish lIchllll, miyachu va bazal 

gangliyalardan, uning vaql bila~ bog'liq kattaliklari to'g'risida kcladigan (lxborot, oraliq 

yadrolarda organizmning holali to'g'risidagi sCZlIvchan signalJar (rctikulyar 

(onnatsiyadan) bilan birga intcgratsiyalanadi. 
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Haraknllami muvoliqlashtirishdn va ulami vaql birligida taqsimlashda ishlirok 

eladigan miyacha, laqqoslovchi moslama sifalida muhim rol o'ynaydi. Harakal 

po'sllog'ida biron-bir harakallar lo'g'risida qaror qabul qilinganda, ushbu harakatning 

labiali va kulilayolgan nalijalar lo'g'risidagi axborol miyachaga yo'naltiriladi. Ushbu 

axborot, miynchnda saqlanadi va propriorelscptorlardan hamda harakat amalga 

oshirilgan paytda qo'zg'aladigan boshqa rClscptorlardan kcladigan sczuvchan 

impulsntsiya bilan laqqoslanadi. Agar, hankat akti paytida miyachaga keladigan 

signallar, ushbu harakat akti noto'g'ri ckanligi to'g'risida guvohlik qilsa, unda 

miyachadan miya ustuniga va po'stloq harakat markazlariga impulslar yuboriladi, aynan 

shu impulslar tufayli zarur bo'lgan korreksiya amalga oshiriladi. 

Sallistik harakatlami qurish va amalga oshirishda miyacha, ayniqsa kalla 

ahamiyatga ega. Sunday harakatlami bajarish tezligi juda katta bo'lib, harakat akti 

vaqtida unga qandaydir o'zgartirish kiritish imbniyati bo'lmaydi: ularga diskni 

uloqtirish, nayza uloqtirish, saito, to'siqlardan sakrash va h.k. kiradi. Sunday 

holatlardagi harakatlar vaqtida korreksiya qilish imkoniyati bo'lmaydi, chunki, 

birinchidan, sensor axborotni miyachaga uzatish uchun, ikkinchidan - ushbu axborotni 

tahlil qilish uchun va uchinchidan - korreksiyalanuvchi harakatni tuzish uchun zarur 

bo'lgan vaqt, harakat aktining o'zini o'tish muddatidan ancha katta. Shuning uchun, 

ballistik harakatlar oldindan dasturlangan bo'lishi zarur. Sunday dasturlash uchun 

miyacha birinchi darajali ahamiyatga ega, chunki unda, sezuvchi va harakatlantiruvchi 

axborot saqlanadi. Ushbu axborotlar piramidal va ekstrapiramidal tizimlarga harakat 

impulslarining shundayini tanlash imkonini beradiki, uning ta'siri ostida zarur bo'lgan 

ballistik harakat muvaffaqiyatli bajariladi. 

Miyachaning navbatdagi muhim funksiyasi, ko'pchilik mushaklaming ketma-ket 

qisqarishlarini lalab qiladigan harakallami muvofiqlashtirishdan iborat. 

Miyacha, MATga kelib tushayotgan afferent impulslami, gavdaning harakatlari 

vaqtida qo'zg'alishi sodir bo'ladigan barcha retseptorlardan qaytar aloqa kanallari 

bo'yicha oladi. Impulslar miyachaga proprio- va vestibuloretscptorlardan hamda ko'rish, 

eshitish va taktil retseptorlardan kcladi. Shu yo'l bilan harakat apparatining faoliyati 
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Rasm 7,14, Bosh miya va or'la miyaning o'tkazuvchi yo'lari: 
a - miya katta yarimsharlarining aloqalari: I-retseptorlar; 2-orqa miya tutami; 3-
uzunchoq miyaning sezuvchan yadrolari; 4-ko'rish do'mbog'ining spetsi fik yadrolan; 5-
markazosti burma; 6-peshona qismidagi markazoldi burma (piramidali yo'ining 
boshlanishi); 7-orqa miya oldingi shoxlarining (ustunlarining) harakatlantiruvchi 
yadrosi; 8- mushakdagi harakatlantiruvchi uchlar; 
b - miyachaning aloqalari: I-retseptorlar; 2-orqa miya tutami; 3-orqa miyaning 
sezuvchan yadrolari; 4-miyachaga ko'tariluvchi yo'l; 5-miyachadan o'rta miyaning qizil 
yadrosiga o'tkazuvchi yo'l; 6-qizil yadrodan orqa miyaning harakatlantiruvchi 
yadrolariga tushuvchi yo'l; 7-mushakdagi harakatlatiruvchi uchlar; 8-katta yarimsharlar 
po'stlog'ini miyacha bilan aloqalari, 

Mushak faoliyatini muvofiqlashtirishdagi miyacha funksiyalaridan biri, 

harakatlarni to'xtatishdan yoki tormozlashdan iborat. Biron-biT harakatni muvaffaqiyatli 

amalga oshirish uchun ikki guruh mushaklarning ishtiroki zarur: bittasi, qo'l-oyoqlami 

etib borishi zarur bo'igan, fazodagi nuqtaga qarab harakatlantiradi; ikkinchisi esa, ushbu 

nuqtaga etgandan keyin harakatni to'xtatadi, 

160 



Bundan tashqari miyacha, harakatning ketishini ham, uning o'tish muddatini ham 

"oldindan topish" qobiliyatiga ega, ayniqsa tez harakatlami (ballistik) muvaffaqiyatli 

bajarish uchun. 

Shunday qilib, bosh miya po'stlog'i va harakat apparati o'rtasida xalqa shaklidagi 

o'zaro ta'sir mavjud: po'stloq, harakatni chaqiruvchi efferent impulslami jo'natadi va 

harakat oqibatida paydo bo'ladigan afferent impulslami qaytarib oladi. Shu bilan. 

harakatni amalga oshirish va harakat r :aksiyalarini qayta qurishning o'zgaruvchan 

sharoitlarign harakatni aniq moslashtinsh imkoniyati ta'minlanadi, ya'ni harakat 

bajarilayotgan paytda olinayotgan natijalarga bog'liq holda. 

Po'stloq boshqarayotgan harakat reaksiyalarining o'ziga xosligi - ular individual 

hayot tajribasi natijasida, trenirovka jarayonlarida ishlab chiqilishidadir. 

Trenirovka, ya'ni ma'lum bir harakatlami ko'p marta takrorlash ulami 

3110matizatsiyasiga olib kcladi. Shu tufayli, ushbu harakatlar mamr harakat aktlarini 

(mashqlami) bajarish paytida echilayotgan vazifaga mos ravishda ancha aniq, zarur 

darajada tez, kuchi va amplitudasi bO'yicha ritrnik bo'lib qoladi. Trenirovka jarayonida 

orliqcha harakatlar bartaraf qilinadi. 

Odamning avtomatlashtirilgan harakatlari - yurish, yugurish va ko'pchilik mehnat 

harakatlari (jarayoolari, aktlari) hisoblanadi. 

7.3, Masllqlar, trenirovkalar, haraiolt amallarining biomexanikasi 

Odamning harakat amallarini boshqarish mexamzml (yangi harnkatlar 

ko'nikmalarini shakllanish bosqichida) N.A. Bcrnshteyn tomonidan XX asming 30-40 

yil!arida asoslangan. Keyin, ushbu mcxanizmning amal qilishini funksional 'izimi 

to'g'risidagi nazariy qoidani P.K. Anoxin ishlab chiqqan (sxcma 7.2). 

Buni shunday bayon qili$h mumkin. Odam yangi harakatlami bajarishi paytida. 

o'zi uchun (uning maqsadi va mazmuni asosida) bo'lajak harakatining ma'lum bir 

obrazini yaratadi. Harakatni bajarish borasida, uni boshqarish dastttri bilan solishtirish 

sodir bo'ladi, shu bilan birga, uni ketma-kcl koncksiya qilish Dmolg.1 oshiriladi (sensorli 

korreksiya). 
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Boshqarish mcxoni7.mi, harakalni shakllantirishning uch bosqichini ajral.sh 

imkonini herodi. 

Birinchi bosqich • harakatlami amalga oshiruvchi mushaklar, antogonisl. 

mushaklar va bo~hqa (o'zlashlirilgan harakatlarda ishtiroki talab qilinmaydigan) 

mushaklnr ishtirokida harnkallar to'g'flsida umurniy tasavvur shakllanadi; shuning uchun 

odam hnraknlni (yoki harnkallami) ortiqcha kuchangan holda bajaradi va, shu tufayli uni 

b:.jorish tczligini nncho knmaytiradi. Agar, mhbu bosqichda, harakatlar tezkor ternpda 

bajarilsn, unda sensorli korreksiya qilish qiyinlashadi yoki iloji bo'lmaydi. 

! 
GumtlfUl ta "-ir 

.. 
Qaytar aOcrellutsiya 

Sxema 7.2. P,K. Anoxin bO'yicha funksional tizim 

Ikkinchi bosqich - doimiy harakatlami boshqarish paytida kuchlanish yo'qoladi va 

mushaklaming etarlicha ravshan muvofiqligi paydo bo'ladi. Bunda, harakatlar xali 

etarlicha erkin bajarilmaydi va avtomatizatsiyalanmagan. 

Uchinchi bosqich • reaktiv kuchlar, inersiya kuchlari qo'llaniladi, harakatlar aneba 

tejalgan bo'lib qoladi, ulami bajarish avtomatizm darajasiga etadi. 

Harakatlami shakllantirish to'g'risidagi umumiy nazariy tasavvurlar asosida 

jismoniy tarbiya nazariyasida (sportning barcha turlari uchun) o'qitish jarayonini uchta 

bosqichi ajratiladi. 
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Birinchi bosqich - harakatni dastlabki o'rganish (texnikani umumlY, "qo'pol" 

shaklda qayta bajarish ishlab chiqiladi). 

Ikkinchi bosqich - harakatni (harakatlami) chuqur, detallashtirilgan holda 

o'rganish. 

Uchinchi bosqich - harakatlar ko'nikmasini keyinchalik mukammal-Iashtirish. 

Sport amaliyotida harakat ko'nikmasini o'rgatish va trenirovkasi, sportchining 

yoshi, jmsi va texnik tayyorgarligi, muvoliqlashganligi, egiluvchanligini hisobga olgan 

holda bIT xii tipdagi harakatlarni (mashqlami) ko'p marta qaytarishni nazarda tutadi. 

Keyingi yillarda, o'rgatishning texnik vositalari (lonj, blok, belbog', oynalar, turli 

Irenajerlar va h.k.) keng qo'llanilmoqda. Sportning ayrim turlarida (sport girnnastikasi. 

akrobatika. tramplindan suvga sakrash va b.) fiksatsiya qilingan holat usuli 

qo'Uanilmoqda, bunda harakat to'xtatiladi va uni ma'lum bir holatda fiksatsiya qilinadi. 

Ushbu usul, o'rgatishning boshlang'ich bosqichlarida qulay bo'lib, harakatlar 

kinematikasini tcz va samarali o'rganishni, gavda bo'g'inlarining holatini aniqlashni, 

harakat (harakatlar) dinamikasini va umumiy ritrnini nazorat qilish imkonini beradi. 

O'rganish va trenirovkalar paytida adaptatsiya kabi omilni hisobga olish muhim 

hisoblanadi. Barcha holatlarda jismoniy yuklamalarga (mashqlarga) adaptatsiya bo'lish, 

butun organizmning reaksiyasi sifatida namoyon bo'ladi, lekin u yoki bu funksional 

lizimlardagi o'ziga xos o'zgarishlar har xii darajada ifodalanishi mumkin. 

Funksional tizimlar to'g'risidagi P.K.Anoxinning ta'limotidan shunday fIkr kelib 

chiqadikl, organizm tashqi muhit ta'siriga birbutun sifatida reaksiya qiladi, bir xii a'zalar 

va tizimlaming faoliyati boshqalarining funksiyalari bilan yaqindan bog'liq bo'ladi 

(Sxema 7.2. ga qarang). 
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7.4. Yurish (normada) 

Yurish aVlom<1lilalsiyalashgan harakat akli bo'lib, gavdaning skelcl mushaklari va 

qo'llaming muraU.ab muvofiqlashgan faoliyali nalijasida amalga oshadi. 

Oyoqni erdun dcpsinib ko'tarish bilan gavda harakalga kcladi. Bunda, gavda 

oldingo qurah slljiydi, binnuneha yuqoriga ko'lariladi ~a yangitdan havoda siltanadi. 

Voyaga clgan odnm yurgan puylidagi oyoqlarl holalining ketma-kctligi 7.15. 

rasmda kO'rsalilgan. Yurish paytida gavda goh chap oyoqqa, goh o'ng oyoqqa tayanadi. 

Yurish akli. uning alohida komponentlarini aniq qaytanlishi bilan farqlanadi, 

bunda, uning har biri. avvalgi qadamdagi aniq nusxasi sifalida ko'rinadi. 

Yurish aktida. odamning qo'liari ham foydali ishtirok etadi: o'ng oyoq oldinga 

qarab bosilganda o'ng qo'l orqaga qarab harakatlanadi. chap qo'l esa oldinga 

harakatlanadi. Odamning qo'llari va oyoqlari yurish paytida qarama-qarshl 

yo'nalishlarda harakatlanadi. 

a 

'S" 

, ..... 

Rasm 7.15. Yurish (normada) 

r • 
; ,I 

!- ; 

Qadamning kengligi va uzunligi (a). Yurish paytida og'irlik markazini vertikal o'qdan 5 
sm ga siljishi (b). Og'irlik markazini yon tomonga 2,5 sm ga siljishi (el (Hoppenfeld, 

1983, bO'yicha) 

Erkin oyoqnmg alohida bo'g'inlarini (son, boldir va to von) harakati nafaqat 

mushaklarning qisqarishi bilan, baUd inersiya blhm ham bdgilanadi. Bo'g'in tanaga 

qanchalik yaqin bo'lsa, uning inersiyasi shunchalik kam va u, gavda orqasidan 

shunchalik tez ergashadi. Erkin oyoqning soni hammasidan avval oldinga qarab siljiydi, 
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chunki u, tosga eng yaqin joylashgan. Boldir tosdan uzoqroq bo'igani uchun kcch qoladi, 

bu, oyoqni tizza darajasida bukilishiga olib kcladi. Xuddi shunday, tovonni boldirdan 

kech qolishi. boldir-oshiq bo'g'imida bukilishiga olitJ kcladi (rasm 7.15 ga qarang). 

Yurish pay tid a mushaklami ketma-kct ishga jalb qilinishi va ulaming 

qisqarishlarini aniq muvofiqlashtirish odanming MAT va asosan bosh miya katta yarim 

sharlari po'stlog'i tomonidan amalga oshiriladi. Yurish, asab mcxanizmi nuqtai nazaridan 

avtomatizatsiyalashgan zanjirli rcfleks k 1'rini$hida bo'lib, unda harakatning har bir 

3walgi elementi bilan birga keluvchi afferent impulsatsiya, keyingi harakat elementini 

boshlash uchun signal bo'lib xizmat qiladi. 

Yllrislming jimksional taMili. Yurish - bu, murakkab siklik lokomotor harakat 

bo'Jib, uning asosiy elementlaridan biri qadam hisoblanadi (rasm 7.16). 

Yurish paytida. xuddi boshqa lokomotor harakatlar paytidagi kabi, gavdaning 

fazodagi harakatlari ichki (mushaklaming qisqarishi) va tashqi (gavda massasi, tayanch 

yuzaning qarshiligi va b.) kuchlaming o'zaro ta'siri tufayli sodir bo'ladi. O'ng va chap 

oyoq amalga oshiradigan har bir qadamda tayanch davri va siltash davri farqlanadi. 

Yugurish va sakrash bilan taqqoslaganda, yurishning barcha turlarini o'ziga xos 

xususiyati - bilta oyoqning (bir oyoqqa tayanish davri) yoki ikkala oyoqning (ikki 

oyoqqa tayanish davri) doimiy tayanch holati hisoblanadi. Ushbu davrlaming nisbati, 

odatda 4: I tcng. Tayanch davri ham, siltanish davri ham asosiy ikkita fazaga bo'linishi 

mumkin, ya'ni: tayanch davri vertikal moment bilan ajratilgan oldingi dcpsinish va 

ketingi depsinish fazalariga; siltanish davri csa - oralig'ida vcrtikal moment bo'igan 

ketingi qadam va oldingi qadam lazalariga bo'linadi. 

Oldingi depsinish Jazasi. Oldinga qadam bosishning yakuniy fazasidan so'ng 

tov()nni erga qo'yish boshlanadi, bunda, tizza bo'g'inlari dcyarli to'g'rilangan, Ickin 

mustahkam qo'yilmagan va son egilgan, salgina chetga tortilgan va tashqariga aylongan 

holatda bo'ladi. 
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Rasm 7.16. Oddiy yurish paytida, qo'sh qadam davrida gavda va oyoqlar 
mushagining qisqarishlari (V.S.Gurfinkel bo'yicha) 

Qora rang bilan maksimal qisqarish, ikkita shtrix bilan - kuchh qisqarish. bitta 
shtrix bilan - o'rtacha qisqarish, nuqtalar bilan - kuchsiz qisqarish, oq rang bilan 
mushakning bo'shashishi ko'rsatilgan: l-qorilUling to'g'ri mushagi;. 2-sonning to'g'ri 
mushagi; 3-oldingi katta boldir mushak; 4- uzun kichik boldir mushak; 5-boldir 
mushak; 6-yarim pay mushak; 7-sonning ikkiboshli mushagi; 8-katta dumba mushagi; 
9-keng fassiyani tortib turuvchi mushak; lO-o'rtacha dumba mushagi; Il-dumg'aza­
qirrali mushak 

Oyoqni crga bosish tovonni tayanch yuzaga qO'yish bilan boshlanadi, undan keyin 

esa, ikkila ko'chish boshlanadi: tovondan oyoqning uchiga, tashqi qismidan ichki 

qismiga ko'chish boshlanadi. Ushbu ·ko'chish: gavdaning og'irlik kuchi la'siri ostida va 

kalta kichik boldir mushakning ketma-ket ishga tushishi ta'siri ostida sodir bo'ladi. 
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Ushbu kichik boldir mushak oyoq tagining chckkasini tashqi tomonga ko'taradi, keyin 
, 

esa - oyoq tagida uzunasiga yotgan dugni (qubbani) ushlab turuvchi kichik beldir, 

ketingi katta boldir, bosh bannogni bukuvchi va bannoqlami bukuvchi u'zun 

mushaklarni ko'taradi. Oyoq tagining bunday harakatlari ikki xiI mohiyatga ega: gavdanil 

silJitishda ishtirok etuvchi boldiming ketingi bo'limi mushaklarining cho'zilishi val 

qadam uzunligining kattalashuvi. Tayanishning boshlang'ich davrida lovonning 

bo'g'imlari va tizzaning biriktirilmagan bo'! 'imi tomonidan bajariladigan ressor funksiya 

katta ahamiyatga ega bo'ladi. Keyinchalik, gavdaning og'irligi va inersiyasi ta'siri ostida, 

O)'oq Itzza bo'g'imi darajasida birrnuncha bukiladi va boldir-oshiq bo'g'imda rostlanadi. 

Bu holat boldiming ketingi bo'limi mushaklari va lo'rtboshli mushak ishining bo'sh 

kelishi paytida sodir bo'ladi va oyoqlaming bufer xususiyatlari yanada ortadi. 

Vertikal moment. Vertikal moment boshlanishi paytida oyog rostlanadi va son 

mushaklarining ko'pchiligini qisqarishi hisobiga hamda gisman og'irlik kuchining la'siri 

ostida bosiladi. Bu vaqtda, tovon erga oyog kaftining ostki qismi bilan to'lig layanadi, 

uning mushaklarini ko'pchiligi o'zining qisgarishi bilan gumbazlaming saqlanishiga 

ko'maklashadi va gavda muvozanatini ushlab turish funksiyasida ishtirok etadi. 

Gavdani ketingi depsinish Jazasi (tayanch yuzadan depsinish). Shu munosabat, er 

bilan kontakt qiluvchi oyoq, o'zining barcha bo'g'imlarida rostlanish hisobiga 

uzunlashadi. Tos-son bo'g'imida, birmuncha chctga og'ish yana sodir bo'ladi, lekin 

oldingi dcpsinishdan farqli ravishda, sonning u'lcha katta bo'lmagan burilishi (ichkari 

tomonga) kuzatiladi. Ushbu fazada, to'rtboshli, yarimpayli, yarimpardali rnushaklar, 

ikkiboshli mushakning uzun boshchasi va asosan dumba mushaklari etakchi rol 

o'ynaydi, 

Ketingi qadam Jazasi. Ushbu fazaning boshlanishida (bcvosita ketingi dcpsinish 

tugagandan so'ng) siltanadigan oyog rostlanayolgan, binnuncha yonga burilgan va iehki 

lomonga qiyshaygan holatda bo'ladi, bu, tosni gavda bilan birga qaramu-qurshi tomonga 

burilishiga olib keladi. Ushbu holatdan qadam bosayotgan oyoq tos-son vu tizza 

bo'g"mlari<la bukila boshlaydi, bu bukilish, uni ozgina tashqi lornonga burilishi bilan 

l()'tdiriladiki, u 105m siltanayotgan oyoq tomoniga nylanishi bilan bog'Jiq. Bu vaqtda, 
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nsosiy yuklonish yonbosh-bcl, yaqinlashtiruvchi, sonning ketingi bo'hmi mushaklarig', 

va qisman tovonni rostlovchi mushoklnrga tushadi. 

Verlika/ IIIOIIICIII. Bunda, siltanayotgan oyoq tos-son bo'g'imida to'g'rilang" 

bo'ladi va tizla bo'g'imido (boshqa fozolarga nisbatan) maksimal bu!--.ilish darajas!,. 

ctndi. Sonning kctingi bo'limi mushnklari asosan qisGargan bo'lndi. 

O/dingi qadam fa=asida sonning ketingi bo'limi mushaklari bo'shashadi va 

incrsiya kuchi hamda lo'rtboshli mushakning qisqa muddalli ballislik qisqarishi tufayli 

boldir oldinga tashlanadi. Shundan keyin, harakatlaming yangi sikli boshlanadi. 

Yurish paytida gavdaning og'irlik markazi (OM) intiluvchi (oldinga) haraka:lar 

bilan birgalikda, yon tomonga va vertikal YO'nalishdagi harakatlami ham amalga 

oshiradi (rasm 7.18 a). Vertikal yc'nalishdagi harakatda siltanish (yuqoriga va pastga) 4 

sm kattalikka etadi (voyaga etgan odamda), bunda tana, bitta oyoq to'liq tayanganda, 

ikkinchisi esa oldinga intilganda eng ko'p pastga qarab tushiriladi. Og'irlik markazining 

t YOD tomonlarga harakatlanishi (bir tomondan ikkinchi tomonga og'ishi) 2 sm gacha 

etadi. 

Gavda umumlY og'irlik markazin ng har tomonga qarab tebranishi, gavdaning 

barcha massasini tayanch oyoqqa yuklanishi bilan bog'liq. Shu tufayli, gavda umumiy 

og'irlik markazining traektoriyasi, bevosita tayanch yuzaning ustidan o'ladi. Yurish 

qanchalik tez bo'lsa, ushbu tebranma harakallar kam bo'ladi, bu holat, gavda 

inersiyasining ta'siri bilan tushuntiriladi. 

Qadamning kattaligi o'rtacha 66 sm deb qabul qilingan, tinch holatda yurilganda, 

uning muddati 0,6 soniya atrofida davom etadi. 

Yurish paytida oyoqlaming mllshaklaridan tashqari tana, bo'yin va qo'llaming 

deyarli barcha mushaklari ishga jalb qilinadi. 

Y urish paytida sodir bo'ladigan, turli mushak.lar guruhlarining cho'zilishi, 

qisqarishi va bo'shashishi holatlarini ketma-ket kelishi munosabati bilan, barcha mushak 

tizimiga tushadigan katta yuklama, odatda yorqin ifodalangan charchash holatiga olib 

ke1maydi. Bu holat, butun gavdaning ritmik harakatlari o'pkani normal vcntillyatsiyasini 

va barcha a'zolar hamda MAT ni -qon bilan ta'minlanishini yaxshilanishi bilan ko'proq 

tllshuntiriladi. Shunday qiJib, yurish - bu, jismoniy Irenirovkaning eng yaxshi turi. 
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Odatnning kinemalik va dinamik lavsiflarini oyoqlar yondosh segmenllarining 

bo'ylama o'qlari o'rtasida o'lchash mumkin (bo'g'imlararo burchaklar). Normal holatda 

yurish paytida los-son bo'g'imida (TSB), lizza bo'g'imida (TS). boJdir-oshiq bo'g'imida 

(BOB) va kaft ustl-barmoq bo'g'imda (KUBB) bo'g'inlararo burchaklaming grafigi 7.H­
rnsmda keJtirilgan. 

Ushbu burchaklar gratiklarining (angoulogrammalar) xarakterli xusllsiyati ular 

davriyligining stabilligi hisoblanadi. Har ) il odamlarda, faqal davrning o'tish muddati va 

burchakning o'zgarish diapazoni (amplirudasi) o'zgaradi. Ushbu amplitudalar normada 

TSBda - 26-30°. TBda qadamning tayanch davrida - 12_15°, o'lkazish davrida - 55-62°, 

BOBda oyoq kaftining ostki qismini bukish 17-200ga, orqaga bukish - 8-100ga teng. 

KUBBda oyoqni ko'tarib o'tkazish paytida har doim ham orqaga bukish mavjud (10-

12°). tayanch paytida. avvaliga 0° gacha to'g'rilanish, ketingi depsinish paytida esa 

(tayanch oyoqning ketingi depsinishidan gavda ilgariga qarab intiladi), KUBBda 10_12· 

gacha yana bukilish sodir bo'ladi. 

adam yurishi paytida tayanch yuza bilan o'zaro hamkorlik qiladi, bunda kuch 

omillari paydo bo'ladi. Bu omillar, layanch reaksiyalari kuchlarining bosh vektori va 

bosh momenti deb nomlanadi. 

Normada. erkin tempda yurish paytida, layanch reaksiyasining bosh vektorini 

vertikal va bo'ylama tasbkil qiluvchilarining tipik gratiklari 7.17-rasmda kehirilgan. 

Tayanch reaksiyasi bosh vektorini vertikal tasbkil qiluvchisining gratigi uchun ikkita 

cho'qqining mavjudligi xarakterlidir, ulaming biri oldingi (tovonga tayanish) va 

ikkinchisi ketingi depsinishlarga (Iovonning oldingi bo'limi bilan depsinish) mos keladi. 

Usbbu cbo'qqilaming amplitudalari odamning massasidan ortiq va 1,1 - 1,25 R ga ctadi 

(R - odam massasi). 

Tayancb reaksiyalari kuchlarining bosh vektorini bo'ylama tashkil qiluvchisi ham 

tuTIi bclgilarining ikkila cho'qqisiga ega: birinchisi, oldingi itarishga mos bo'lib, kctinga 

tomon yo'nalgan. Bu, aynan shunday bo'lishi kcrak. chunki odam. tayanch oyog'i bilan 

dcpsinar ekan, butun gavdasi bilan oldinga qarab intiladi. Tayonch rcaksiyaning bosh 

velc:torini bo'ylama tashkil qiluvchisi maksimum 0,25 R go cladi. 
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Rasm 7.17, Oddiy yurish paylida gavda umumiy og'irlik marka- zining siljishlari 
(a). Normal holalda yurganda bo'g'inlararo burchaklaming va layanch reaksiyalarining 
graftklari (b): TSB, TB, BOB, KUBB - mos ravish- da: los-son bo'g'imlari. tizza 
bo'g'imlari, boldir-oshiq bo'g'imlar. kaft usti-barmoq bo'g'imlar: Rz, Ry - tayanch 
reaksiyalaming vertikal va bO'ylama komponentlari. 

Tayanch reaksiyaning bosh vektorini tashkil qiluvchilaridan yana bittasi - bu, 

ko'ndalang tashkil qiluvchidir. U, bir oyoqdan ikkinchisiga bosib o'tish paytida paydo 

bo'ladi va uning maksimumi odam massasidan 8-10 % ga etadi. 

170 



Qadamning vaql bo'yicha luzi/masi. Odam lokomotsiyalari - davriy jarayon bo'lib, 

unda taxminan bir xii vaqt omliqlarida gavdaning o'xshash holatlari qaytariladi. Ushbu 

holaldan, uni yana qaytarilishigacha o'tgan eng kam vaql sikl vaqti hisoblanadi. Yurish 

va yugurish paytidagi vaqt siklini bosilgan qadamlaming soni bo'yicba "qn~~h qadam 

vaqlf' deb aytiladi. Har bir oyoq o'zining siklik harakatlanishida yo tayanchda bo'ladi, 

yoki yangi tayanch joyiga ko'chib o'tadi (rasm 7.18 a,b). 

Yugurish paytida tayan.:h momenti ko'chib o'tish momentidan kichkina bo'ladi, 

layanch ustidan erkin uchib o'tish kuzatiladi (rasm 7.18 b ga qarang). 

" 

~ .... ~ r· .... . . . .. \ - . . . 
~~~-7-~ : ~ Q' ~ to 

• Q --t--- • . -- . . 
to • I .. 

to _ t' -.. , .--... 
'" 

b 

Rasm 7.18. Yakka qadam davrida yurish (a) va yugurish (b) kino-grammalari va qO'sh 
qadam vaqlining diagrammalari (E. Muybriage, 1887; D.A. Semcnov, 1939 bo'yicha) 

a - oyoq layanchining boshlanishi; c - tugashi, a va c - chap, a' va e' - o'ng oyoq, ae -
chap oyoqning tayanch vaqti, a'e' - o'ng oyoqning tayaneh vaqti; yuqoridn ae' va a'e' _ 
yurish paytida qo'sh tayanchlar vaqti, pastda c'a va e a' - yugurish paytidagi uchish 
v.qu. Uzluksiz chiziq - tayanch, shtrixli chiziq - oyoqni kO'tarib o'tish. 
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7.5. Tnshqi kuchlar va layanch reaksiyasining kuchlari 

Yurayotgan yoki yugurayolgan odamning gavdasiga, atmosfcraning aerodinamik 

qarshilik kuchlari, tayanch rcaksiyalari kuchlari ta'sir ko'rsatadi. 

Aerodinamik kuchlar gavda yuzasi bo'ylab I,fIqsimlangan va tana yuzasining 

frontal proeksiyasi maydoniga va harakat tcz1igining kvadratiga taxminan proporsional 

ravishda ortadi. 

Eng katta kuchlardan biri, odamning tovonlariga ta'sir qiluvchi tayanch yuzasi 

reaksiyasining kuchi hisoblanadi. D'Alambeming kinetostatik lamoyiliga ko'ra, bu 

kuchlar, acrodinamik qarshilik kuchlariga, gavda qismlarining og'irligiga va gavd;, 

qismlarining harakatlanishi tczliklarini o'zgarishi oqibatida unda yuzaga keladigar. 

inersiya kuchlariga teng va qarama-qarshidir. Shuning uchun, tayanch reaksiyalarinin£ 

kattaliklari, lokomotsiya paytida organizmga bir vaqlda barcha kuchlaming ta'w 

qilishini ko'rsatuvchi o'ziga xos indikator bo'lib xizmat qilishi mumkin. 

Tayanch vaqli davomida, odam gavdasi, mushaklaming faol harakatlanishl 

natijasi hisoblangan - zaruriy impulsni oladi. 

Tayanch reaksiyalari, tovon va tayanch yuzasi o'rtasida kontaktning nisbatan katta 

bo'lmagan maydonida notekis taqsimlangan. Ushbu taqsimlanish tayanch vaqti 

davomida o'zgaradi: avvaliga bosim tovonda hosil qilinadi, keyin to von to'liq tayanchga 

qo'yilganda bosim kaft usti suyaklarda paydo bo'ladi (rasm 7.19 ga qarang) va bu erda, 

tayanchdan lurib depsinish lahzasida bosim maksimal kattalikka erishadi. 

Lokomotsiyalar tempini, lokomolsiyalar turin; (yugurish, sakrash, yurish va h.k.) 

o'zgarishi paytida tovonga bosish maksimumining joylashgan holati o'zgaradi. 

Ko'pchilik holatlarda, ushbu maksimum, tovonning o'rtasida kaft usti suyaklar sohasida 

joylashadi (rasm 7.18 go qarang). 

Mexanikaning qoidalariga Ico'ra, to von va tayanch o'rtasidagi kuchlar ta'siri, 

kuchning bitta teng ta'sir qiluvchi velclori va lcuch momentining bilta teng ta'sir qiluvchi 

vektori bilan namoyon bo'lishi mumkin (rasm 7.18 ga qarang). Tayanch yuza bilan bir 

xiI darajada o'matilgan dinamometrik platforma yordamida o'1chash paytida, ushbu 
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iliit& vektoming oitita ekvivalcnt komponentlari yozib olinadi. Ulardan uchta 

komponenti teng ta'sir qiluvchi kuch vektori procksiyalari hisoblanadi: vertikal kuch -

bu, platforma yuzasiga "normada" proeksiyalanis~ (gravilalsion vcrtikal bilan mos 

keladi), bo'ylama va yon kuchlar - bu, gorizonlal tckislikda joylashgan proeksiyalar 

bo'lib, bo'ylamasi harakat YO'nalishi bo'yicha va yon kuchlari gavda harakatlanishi 

yo'nalishiga pcrpcndikulyar (rasm 7.) 9). 

Vcrtikal kuch 

Moment va uning 
yo'nalishi 

Iz 

I 
I 
I.,.. ... 

l'''y 
1 I , , 
I In-­
I 'I 

Tayanchning 
javob kuehi 

, I , , 
1 , , 
I , 

;,;,' 

A'" 
I 

"'Yi-"'.A; - Yon kuch 

..... ..... .... 
Ko 'ndalang kuch 

Rasm 7.19. Yurish paytida yakka qadam qo'yish vaqtidagi toyanch reaksiyasining 
o'zgarishi (H.D. Eberhart, V. Inmun, 1951; I/.D. Eberhartetnl, 1954 bO'yicho) 

QOIg:lO uchla komponcntlar - bu, kuch momcnlining teng tn'sir ko'rsol\lvchi 

vektorinlOg aynan shu YO'nalishlarga proeksiyasi. Kuch momentining bO'ylama vo yon 

komponenllari ragat vertikal kuch kattaligiga va ushbu kuchni dinnmomclTik plotfom13 

leklsligida qo'yish mumkin bo'igan nuqlasi koordinalalnrining qiymntiga bog'liqligi 
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turayli, ko'rsatilgan moment komponentlurini nolga tcnglashtirib, vcrtikal kuchni qo'yilll 

nuqtasining ikkilu koordinatalarini hisoblab topish uchun tcnglama topiladi. 

• 
~ 0 
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o ,.' ;; -O.~ 
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''''' 

o~ 14(\11,,",' r,·ui 
I- T 11) JI)I,:"_ I {)tit' () 'It..h -...t 
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Rasm 7.20. Yurish paytidagi yakka qadam vaqtida tayanch reaksiyasining o'zgarishi 
(11.0. Eberhart, V. Inman, 1951; H.D. Eberhart et aI., 1954 bo'yicha) 

Yurish paytida, tayanch reaksiyasi komponentlarining gratiklari ikkita 

maksimumga ega (rasm 7.20). Birinchi maksimum gavdani oldinga qarab yiqilishining 

oldini oladi (ushlab !Uradi) va taxminan, qarama-qarshi oyoqning uchidan dcpsinishning 

oxirida tayanch joyida paydo bo'ladi. Tayanch reaksiyasining kuchi tormozlovchi 

oyoqning tovoniga qo'yilgan va yuqoriga-orq3ga yo'naltirilgan va sal gina tovonning 

ichiga yo'naltirilgan. Tovonga tayangan vaqtdagi kuch momentlari nisbatan katla emas. 

uning ta'sir yo'nalishi esa noaniq ifodalangan. Tayanch reaksiyalari komponentlarining 
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grafiklarida ikkinchi maksimum (ketingi depsinish deb nomlangan), oyoqning tayanch 

fazasini tugashining yakunida, taxminan, tayanchni qamma-qarshi oyoqqa o'tkazishni 

boshlanishidan oldin paydo bo'ladi. Ketingi depsirtish paytida tayanch rcaksiyasi kaf\ 

usti-barrnoq bo'g'irnlar sohasiga qo'yilgan va yuqoriga-oldinga va salgina to von ichiga 

yo'nalgan. Ushbu kuch, gavda inersiyasini va og'irligini engib, gavdani harakatlanish 

YO'nalishida tezlatadi hamda tayanchi tovonga qo'yiladigan qarama-qarshi oyoq tomonga 

yonbosh harakatlanishga ko'maklashadi. 

Tayanch reaksiyalari kattaliklarining o'zgarishlaridagi asoslY maksimumlar 

o'rtasida pauza mavjud. Bu vaqtda, to von to'liq tayanchda turadi va vertikal moment deb 

nomlangan bir muncha vaqt momentida gavda turgan tovonning ustida joylashadi, 

ko'tarib o'tkaziluvchi oyoq esa, tayanchning yonidan o'tadi. Tayanch reaksiyasining 

kuchi tovon o'rtasining yaqinida o'matiladi va vertikal ravishda yuqoriga yo'naltirilgan. 

Tayanch reaksiyasining \ruch momenti tovonni oyoqning uchi bilan tashqari tomonga 

burilishiga qarshilik ko'rsatadi. 

Yonbosh kuchning va kuch momentining uncha kalta bo'imagan kattaliklari 

belgilangan. Bu holat, lokomotsiyalar ko'proq saggital tekislikda amalga oshishi, uncha 

kana bo'lmagan yonbosh kuchlar esa, gavdani saggital yo'nalishdan uncha kalta 

bo'bnagan og'ishlami kompensatsiya qilishga intilishi tufayli paydo bo'lishi bilan 

bog'liq. 

Gavda umumiy og'irlik markazining ({/OM) harakatlanishi va gavdaning 

IImuman harakatlari. Tayanch reaksiyasi kuchining komponentlari lokomotsiyalar 

paylida UOM ning harakatlanishi bilan bog'liq. Agar, uncha kalta bo'lmagnn 

aerodinamik qarshilik e'tiborga olinmasa, D'Alambeming lamoyilidan quyidagi kclib 

chiqadi: o'ng va chap oyoqlar tovonlaridagi tayanch rcaksiyaning tcng ta'sir qilu~chi 

kuchlari vektorining F n' F no komponcntlari gavdaning Wi og'irlik markazini tczlanishiga 

quyidagicha bog'liq: .lVi; F" +F. -G,.U ~ 1,2,3), bUllda 111-lIlaSSa va G - gavda og'irligi. 

Ushbu bog'liqllkdan, XUSlI:;an, lokomotsiyalar paytida vcrtikal kllchning qandaydir 

umumlY xususiyallarini chiqarish mumkin. Yakka qadamni, vaql bo'yicha bir marta 

ntegrats'ya qilingandan keyin, kuch impulslarini gravilatsion vertikulda proeksiyasi 

uehun tcnglama hosil qilumiz: 
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lUI 

III ["(2) - v(l) J = j[F;" (I) + F" (1)}l1 - G. 
,(11 

Bunda, 1'( I) \'(2) - gavda umumiy og'irlik markazining vcrtikal tezligi. yaH" 

qadam vaqtining mos mvishda boshlanishida l{l) va yakunida 1(2); F.ll} va FAI) - o'n. 

va chap oyoq tOlllonidan I - vaqt momcntidagi vertikal kuchlar. 

YaUn qadnm paytida 1'(1) 1'(2) ga tcng (qadam vaqtining variatsiyasigacha yoki 

og'irlik markazining tezligigacha bo'lgan aniqlikda) bo'lganligi tufayli, quyidagicha 

yozish mumkin: 

I II~' 

-=-'-.". f (F., (t) + F" (I) Jdl = G. 
/(2)-/(1) .,11 

Yakka qadam paytida, vertikal kuch/aming vaql bo'yicha o'rtacha qiymati 

gavdaning og'irligiga teng ekanligi aniqlangan va bu jismonan ko'rinib t\lJibdi, aks holda 

g8vda yo tushib ketar edi yoki ko'larilib ketar edi. Xuddi shunday, bO'ylama va yon 

kuchlaming hamda tayanch reaksiyasi kuchlari momentining o'rtacha qiymatlari 

taxminan nolga tengligi aniqlangan. 

Agarda. yugurish paytida vertihl kuchning bina cho'qqilik.. uchburchakka 

o'xshash xarakterdagi o'zgarishlari va o'chish fazasi hisobga olinsa, odamning 

lokomotsiyalari paytida vertikal kuch kanaligini baholash uchun quyid,\gi orientirlovchi 

qoidani olish mumkin: yurish paytida F, < 2G. yugurish paytida F, > 2G. Ta'sir 

qila) otgan kuchlar uchun dastlabki bog'liqlikni ikki karra integratsiyalash, vaqt bo'yicba, 

gavdaning umumiy og'irlik markazini fazoda harakatlanish kattaliklarini aniq 

qiymatfarini beradi. Ushbu tajribalar yurish va yugurish paytida bir qator tatqiqotchilar 

tomonidan ama\ga oshirilgan. 

Ko'pchilik mualliflaming tatqiqotlari shuni ko'rsatadiki, og'irlik markazi yanm 

eHips kesimga ega nov ichidagi soqqa kabi si\jiydi (soqqa, vertikal momentda novning 

o'ng yoki chap devorida eng yuqori holalni egallaydi va ikki karra tayanch vaqtida 

novoing lag ida eng quyi holatni egallaydi). Og'irlik markazi siljishining egri chizig'i 

sinusoidni esfatadi. uning ampfitudasi 4 dan 6 sm gacha bo'ladi. 

Yugurish paytida og'irlik m.arkazi xuddi to'lIkarilgan novoing devori bo'ylab 

siljiyotganday va tayanch vaqtida o'zining eng past holatini va gavdaning erkin uchish 
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vaqti o'rtasida eng yuqori holatni egallaydi (rasm 7.2\). Yon tomondagi proeksiyada 

og'irlik markazi siljishlarining egri chizig'i. xuddi yurish paytidagi kabi. sinusoidni 

eslatadi. Lckin uning amplitudasi. lokomotsiyalar paytida tayanch reaksiyalarining 

kattaliklari uchun orientirlanish qoidasidan kelib chiqqan holda. yurish paytidagidan 

katta va taxminan 10-\2 sm ni tashkil qiladi (O.A. Semenov. 1939; N.A Bemshleyn va 

b., 1940; 1. Saunders et a1.. 1953). 

• 
B (" [) [ 

Rasm 7.21. Yugurish paytida (a) gavda umumiy og'irlik 
markazining siljishlari. Yugurish siklIari (b) 

Sbuni aytish kerakki. gavdaning UOM harakatlanishini tatqiq qilish, a) rim 

hollarda. sog'lom odamlarda yurishning uncha kalta bo'lmagan asimmetriyasini 

aniqlaydi, ushbu asimmetriya kasal odamlarda keskin ortadi (l.Gersten et aI., 1969). 

Gavda UOM harakatlanish tracktoriyasining davriyligi nafaqat siklning vaqti 

bJlan xarakterlanadi, balki lokomotor sikl vaqtida va XllSllsan juft qadam vaqtida og'irlik 

markazini fazoda siljiydigan masofasi bilan ham xaraktcrlanadi. 

Ixnografik usul bilan, yurish paytida izlar yo'lakchasidagi tovonning izlari 

yugurish paylidagidan o'zgacha joylashishi aniqlangan (D.A. Scmenov, 1939; D.P. 

Roche, J 972). Nomlal yurish paytida tovon tayanch holatiga tovonni qo'yish bilan 

bradi, lekin yugurish paytida tovonni bunday qo'yish Iczlik uncha kalta bo'lmaganda 

kU7,aliladi. Buni, qari odamning yugurishi paytida ko'rish mumkin. Tcz yugurish paytida, 
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odnlda, odam oyog'ining barmoqlari hI Ian layanadi (erdan depstnadi) (rasm 7 2 

qarang). Yugurish paytida oyoqning izlari o'rta chiziqqa yaqinroq yotadi (joy I"" 

tovonning burilishi esa, yurish paytidagidan farqli ravishda, deyarli bo'imaydi. 

Yurish paylida qadamning uzunligi ko'p sabablarga bog'liQ, eng ahamiyalh~ I 

oyoqlaming UWlI (yoki odam bo'yining uzun) bo'lishi, tos-son va boldir-oshlq 

bo'g'imlaming harakatchanligi (amplitudasi) hisoblanadi. Oyoqlami keng qo'yish Vi; 

oyoq uchlarini kuchli burish qadam uzunligini kamaytiradi (D.A. Semenov, 1939) 

Yakka qadamning uzunligi taxminan 0,5 dan I m gacha o'zgaradi va qulay tempda 

yurish paytida 0,7- 0,8 In ni tashiil qiladi (R. Drillis, 195 I; M.P. Murray et a\., 1964; K. I 

Chatinier et aI., 1970). Yurish tempining oshishi bilan qadarnning uzunligi avvaliga 

ortadi (minutiga 150 qadam qo'yish tempida taxminan 0,9 m gacha), keyinchalik esa 

birmuncha kamayadi (D.A. Semenov, 1939). 

Ma,·jud ma'iumotiarga ko'ra, yurish paytida qadamning chastotasi va uzunligJ . 

o'rtasida bevosita bog'liqlik mavjud. 

Tempni oshirish bilan yugurish paytida qadamning uzunligi kam miqdorda . 

oshadi: erkaklarda o'rtacha 2 dan 2,2 m gacha va oyoqlarda - o'rtacha 1,7 dan 1,9 m 

gacha (D.A. Semenov, 1939). 

Odam yakka qadamining L uzunligi, n tempi va ilgariga qarab harakatlanishining 

v o'rtacha tezligi o'rtasidagi tabiiy bog'liqlik v=Ln formula hisoblanadi. 

Ko'p hollarda, odam harakatlanishining o'rtacha tezligi I, 2 - 1,6 mls atrofida 

bo'ladi (R. Drillis, 1951; K. Chatinier et a\., 1970), uning kattaligi, organizmda energi)l 

sarflanishini tahlil qilish natijasida belgilanadigan eng tejamli yurishning tezligiga yaqin. 

Odarnning jismoniy imkoniyatlari yugurish paytida 10-12 mls maksimal tezlikb 

erishish imkoniyatini beradi. 

7,6, Yugurish biomexanikasi (biodinamikasi) 

Yugurish - harakatlanish usuli bo'lib, unda bitta oyoqning tayanch fazasi ikkall 

oyoq havoda bo'lganda uchishnin~ tayanchsiz fazasi bilan o'rin almashadi (rasm 7.18, t 

7.21). 
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Yugurishning vaqt fazalari (A) 

Kinematografik usul bilan yugurish fazalari, yoki oyoqlarning bittasini crga 

tegishi bilan boshlanadigan va shu oyoq yana erga tekkunga qadar davom etadigan 

harakatlar sikh aniqlangan (rasm 7.21 ga qarang). Har bir sikl, bitta oyoqqa tayanch 

fazasini va gavda ushbu oyoqqa suyanmagan paytda siltanish fazasini (ya'ni, oyoqni 

oldinga qaytishini) o'z ichiga oladi. 

To'liq harakatlanish sikli 7.21, b - rasmda kO'rsatilgan. U, o'ng oyoq bilan 

depsinish moment ida (A) boshlanadi va chap oyoq yana erdan uzilayotgan holatda (E) 

tugaydi. Oyoqni qO'yish va depsinish momenti yugurish siklining turli fazalarini ajratishi 

uchun ishlatiladi. 

Mo'tadil tczliklarda yugurganda oyoqni siltanish vaqti tayanch vaqtiga nisbatan 

Ia:uninan uch marta uzoq o'tadi (C.1. Dillman, 1970; D. Slocum, S.L. learns, 1968). 

Oldinga qaytish fazasi davomida gavda hali havoda bo'lganda ikkita davr mavjud: biri -

ushbu oyoqni bevosita erdan uzish davri; ikkinchisi - qarama-qarshi oyoqni erdan uzish 

orqasidan keladigan davr. 

Tayanch davri (8). Gavda ilgariga qarab harakatlanishida davom etadigan tayanch 

davri (B dan to C gacha). Tayanch fazasining (C) oxirgi bo'g'inida gavda yana ilgariga 

qarab siljiydi. Ikkinchi tayanchsiz davr, o'ng oyoq erga tekkanda (D) tugayJi va undan 

keym, gavda tayanch oyoqqa nisba!an, to u erdan depsinguniga qadar buriladi, shu bilan 

yugurishning yangi siklini bosh lab beradi. 

Tovonning qaysi qismi birinchi bo'lib erga tegishi yugurish tezligiga bog'liq. 

Yugurishning kinemalografik tahlili shuni kO'rsatadiki, kichik Iczliklarda oyoq layanch 

holalga tovon bilan yoki bulun tovon bilan qo'yiladi, ancha yuqori tezliklarda esa, 

oyoqni layanch holaliga qo'yish lovonning laterallomonidan boshlanadi. 

Kinematogralik usul bilan aniqlanadigan layanch oyoq bo'g'imlaridagi harakat 

shundan dalolat beradiki, tovon er bilan konlakt qilgani zahotiyoq lizza bo'g'imida 

bukilish qisqa mudd at vaql ichida davom etadi, boldir-oshiq bo'g'imda esa orqa tomonga 

bukilish sodir bo'ladi. Og'irlik markazi tayanch oyoqdan o'zib ketganda va tayanch son 

venikaldan oldinga egilganda boldir-oshiq bo'g'im bukiladi, tian va tos-son bo'g'imlurda 
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csa rosllanish sodir bo'indi, buning oq.balitia og'irlik markazi yuqoriga va oldtng;. 

yo'nu I ishlnrda. si Ij iydi. 

Tayanch fazasida, oyoqning richag lizimini tayanch nuqlasi bo'Jib umurtCll 

pog'onasining bel bo'limi hisoblanishi qayd qilingan (D.B. Siokum, S.L. Jams, 1%8) 

Tayanch davri Yl.lgurish tezligi oshirilgan paytda ancha kamayadi. Tayanth 

davrida amortizatsiya va depsinish fazalari aj~atiladi. Depsinish fazasida !ayanch 

oyoqning bo'g'imlari rostlanadi. Yugurish paytida gavdaning vertikal tebranishlari 

aniqlangan ho'lib, ular to'lqinsimon xaraklcrga ega (bosh, tos, og'irlik markazining 

harakallanishi bo'yicha). 

Tayanch davrida og'irlik markazining pastga tushishi, depsinish fazasida esa • 

ko'tarilishi qayd qilingan. Tayanch davri vaqtida vertikal pasayish, uchish fazasidagi 

vcrtikal tushishdagi kabi kalta emas. 

Oyoqni siltanish harakati (C). Sprinterchilaming Yl.lgurishini tahlil qilish 

ko'rsatadiki, siltanayotgan oyoq oldinga qarab harakatlanayotganda, tizzani bukish va 

tovonni ko'tarib o'tish yuguruvchi tomonidan tosga yaqinroq bajariladi. Ikkinchi 

xarakterli lomoni - tizzani yuqori kO't3rish hisoblanadi: qarama-qarshi taranch o)'oq 

erdan uzilayotgan lahzada, gavdadan oldinda gorizonlal holatgacha buriladi (F.e. 

Clouse, 1959; J. Ditter, 1962; W.O. Fenn, 193/; D. Siokum. S.L. James, 1968). Son va 

tos-son bo'g'im orqali o'tkazilgan gorizontal chiziq o'rtasidagi burchak, son gorizonlai 

holatga yaqin ko'tarilganda kichkina bo'lib qoladi. 

Yllgurish paytida oyoqning harakatlanishini ikkita fazaga ajratish mumkin. Oyoq 

er bilan kontakt qilgan paytida gavdani ushlab turadi va uni oldinga qarab itaradi. 

Depsingandan keyin, oyoq tananing orqasidagi holatdan oldindagi holatga harakatlanadi 

- bu siltanish fazasi (olib o'tish) yoki oyoqning qaytish fazasi. 

Tovon erga tekkanda, oyoqning bo'g'imlari (tos-son, tizza, boldir-<Jshiq) qisqa 

muddatga bukiladi, erga qo'nayotgan gavdani amortizatsiya qiladi. Gavda etarlicha 

ilgariga siljiganda, oyog gavdani yuqoriga va oldinga surib rostlanadi. 

Tezlik oshgan paytda, tayanch davri vaqtida tiuani bukish va rostlash faoliyati 

kamayadi. Yuqori malakali yuguruvchilar tayanch vaqtida tos-son bo'g'imini to'liq va tez 

rostlaydilar, buni ular lovoni erdan (tayanch nuqtadan. depsinish joyidan) uzilishidan 
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avvalroqbajarishi aniqlangan. Yuqori malakali sportchi oyog'i bilan maksimal itarilishi 

vaqtida siltanuvchi oyog'ining tizza bo'g'imini gavdaning yuqori-oldiga chiqaradi. 

Siltanish fazasining boshlanishida son, tos-soo bo'g'imida tez bukilganda, boldimi 

tizza bo'g'imida ham tez bukilishi sodir bo'ladi. 

Qadamning 1I;;lInligi va chastotasi (D). Yugurish tczligi qadamning uzunligini 

chastotasiga ko'paytirilganiga teng bo'iganligi sababli, C.J. Dillman (1970) o'ng oyoqni 

erdan uzilishidan, to chap oyoqni uzilis'1igacha qadar qadamning uzunligi barcha 

holatlarda 192 sm dan ortiqligini qayd qilgan. 

Yugurish tezligining ortishi bilan qadam chastotasi ortadi va u, distansiyaga 

yugurish paytidagiga nisbatan boshlang'ich tezlanishining qisqa davrida yuqori bo'ladi. 

Lekin, qadamning chastotasi va yugurish tezligi o'rtasidagi chiziqli bog'liqlik, taxminan 

6,1 mls tezlikka qadar kuzatilgan, ushbu nuqtadan keyingi tezlikning oshishi qadamning 

uzunligidan ko'ra, qadamning chastotasi hisobiga ko'proq sodir bo'lgan (W. Fenn, 1930; 

p, Hogberg, 1952; R. Osterhoudt, 1969). 

Yuqori klassga mansub sportchilar musobaqalashganda qadam chastotasi 

sekundiga 4,5-5,0 qadam atrofid3 o'zgarishini G.H, Dyson (1971) kO'rsatgan. 

Yakka qadamning uzunligi va yugurish tezligi o'rtasidagi bog'liqlik 7.22-rasmda 

kO'rsatilgan. Rasmdagi egri chiziq shuni ko'rsatadiki, past tezliklarda (3,5-6,5 mls) 

qadarnning uzunligi, amalda tezlik diskret o'sishi bilan birga liniyaviy ortadi. Kalta 

tezliklarda, yuguruvchi yugurish tczligini diskret kattalashtirishi bilan birga, yakka 

qadamning uzunligi nisbatan kam o'zgaradi, ayrim ma'lumotlarga ko'ra, maksimal lezlik 

paytida qadam uzunligining uncha kalta bo'lmagan kichrayishi kuzatiladi (rasm 7.22 

dagi punktir chiziq). Tezl:k ortishi bilan yakka qadamlaming chastotasi ortadi. Qadamlar 

chastotasi va tezlik o'rtasidagi bog'liqlik 7.23-rasmda ko'rstilgan. Past tezliklar zonasida 

(3·6 mls), tezlik diskret ortishi bilan birga qadamlar chastolasining uncha blta 

bo'imagan ortishi kuzatiladi. Ag,!r tczlik, mo'tadil tez holatdan maksimal tez holatgacha 

(6-9 m/s) ortsa, qadamlar chaswasining proporsional kalta ortishi kuzatiladi. 

Kuzallshlar shuni ko'rsatadiki, bir xiI tezlik paytida eng yaxshi yuguruvchi 

sportchilar eng pa;;t qadamlar chastotasiga ega. 
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Rasm 7.23. Qadamlar chastotasi va yugurish tezligi o'rtasidagi bog'liqlik 
(M.Saito et aI, 1974; C. W.Buchanan, 1971; R.O.Osterhoudt, 1968) 

Og'irlik markazining (OM) w)'tikal harakatlar; (E). Oavdaning OM yugurish 

paytida to'lqinsimon tcbranuvclii cgri chiziq bo'ylab harakallanadi (M.e. Beck, 1966; 
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F.e. Clause, 1959). Yugurish tezligi onishi bilan, gavdaning ko'tarilishi ka\1aligi yoki 

OM ning vertikal siljishi kichrayadi, gorizontal siljishi bunda ortadi. Oyoq, tayanch 

fazasida rostlangunga qadar OM yuqoriga siljiydi va maksimal balandlikka, erdan 

uzilish lahzasida, bevosita undan keyin erishadi. Undan so'ng, OM pastga va oldinga 

siljiydi, o'zining eng pastki nuqtasiga tayanch oyoq bevosita erga tckkanidan so'ng 

erishadi (rasm 7.21, a ga qarang). Voyaga etgan erkak sprinterlarda OM ning umumiy 

ko'tarilishi tayanch vaqtida taxminan 6 SOl la teng ekanligini W.O. Fenn (1930) topgan. 

Tananing ha/ati (E). Tananing oldinga qarab og'ishi uni ilgariga ancha kuchli 

itarishga ko'mak!ashadi, shu tufayli sprinter sportchilar past kolodkalardan stanni 

boshlaydilar (rasm 7.24). Tanani oldinga qarab og'ishi R. Wickstrom (1970) ning 

ma'lumotJariga ko'ra bir qator mashhur sponchilarda 12-20° atrofida bo'lib, yanada 

pasayish an'anaga aylanrnoqda. 

Start chizig'idan, birinchi 2,3 va 5,5 m masofada eng yaxshi vaqt, mos ravishdagi 

masofalar eng kichik bo'lganda erishilganini M. Gagnon (1969) aniqlagan. Start 

pozitsiyasida OM ni start chizig'iga iloji boricha yaqin joylashishi, birinchi 5,5 m 

masofani bosib o'tish uchun talab qilinadigan vaqt bilan eng yaqindan bog'langan omil 

hisoblanadi. Kolodkalaming joylashishidagi farqlar birinchi qadamning uzunligiga va 

muddatiga ta'sir qilishini R.F. Desrochers (1963) va M. Gagnon (1969) aniqlashgan, 

lekin bu holat, keyingi qadamlarga ta'sir kO'rsatmaydi. 

Rasm 7.24. R.Xcycsning pastki starti 

Yugurishning kinema/ik o//lil/ari. Yugurish tczligiga ta'sir qiluvchi omillar turli­

tumandir. Qisqa masofalarga yugurish paytida startda tczlanish vo yugurishning oxiriga 

qadar maksirrial tezlikni ushlab turish muhim hisoblunodi. Uzoq masofalarga yugurish 

paytida esa, sportchi, masofani to'liq bosib o'tishi uchun etarli <,nergiyani saqlab 

qolishmi ta'minlaydigan tczlikda yugurishi kerak. 
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Ma'Julll bir IczJikda yugurish paylido sportchi ma'Jum bir uzunlikni va yaU. 

qadamlar lezligini shunday lanlaydiki, ushbu ikkila kaltalikning kombinalsiyasi u 

xohlagan lczlikni yuzaga kcltiradi (bclgilaydi). Masalan, sportchi qadamining uzunligi 2 

m va qadamlar cha~lolasi sckundiga J qadom bo'lsa, uni bilta qadami uehun o'rtacha 

tczlik 6 m/s ni IQshkil qiladi. 

Qadallllarning anlmpomelrik ku'r.wlkichlari va IIzlInligi. Oyoqlaming UZUnligl 

yakka qlldamning kattaligiga ancha la'sir kn'rsaladi. Gavda va oyoqlaming uzunhgl 

hamda, boshqa lomondan, yakka qodam uzunligi o'rtasidagi bog'liqlik ko'rsatkichlari 

lo'g'risidagi lIIa'lumollar 7.2 - jadvalda keltirilgan. 

Qadam uzunligi va gavda og'irligi o'rlasida 0,20 ga teng bo'igan past manfiy 

bog'liqlik mavjudligini K. Rompotti (1956) topgan. Bir tomondan yakka qadam uzunligi 

va ikkinchi tomondan bo'y va oyoqlaming uwnligi o'rtasida bog'liqlik mavjudligini K. 

Hoffmann (1964) qayd qilgan. Us"bu lalqiqotlaming natijalari, bo'y, oyoqlar uzunligi va 

yakka qadamning kattaligi o'rtasida korrelyatsiyaning namoyon bo'lishi mavjudligl 

to'g'risida guvohlik qiladi. 

Tatqiqotchi 

Rompotti (1956) 
Rompotti (1956) 
Goffman (1964) 
Goffman (1967) 

JadvaI1.2. 

Gavda uzunligi, oyoqlar uzunligi va qadamning uzunligi 
o'rtasidagi korrelyatsiya 

Ishtirokchilar soni Gavda uzunligi' Oyoqlar uzunligi 
(tajribada) qadam uzunligi qadam uzunligi 

bilan birga bilan biTga 

40 (erkak) 0,71 0,54 
12 (erkak) 0,50 0,60 
56 (erkak) 0,59 0.70 
23 (ayol) 0,63 0,73 

Yoshga oid biomexanika. Yoshga oid lokomolsiyalar. Yangi tug'ilgan bolalaming 

harakat apparati ma'ium bir darajada etuklikka ega bo'lib, bu hir qator oddiy harakatlami 

bajarish imkoniyatini beradi (rasm 7.25). Hayotning birinchi kunlarida bolada sharth 

retlekslar paydo bo'!:jdi, ular o'ta mo'rtligi, kuchsizligi bilan farqlanadi va 3-4 oydan 

so'ng nisbatan doimiy!ikka ega bo'ladi. 
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Ensa mushaklar tonusining ortishi, qomiga yotqizib qo'yilgan 2 oylik bolaga 

boshini ko'tarish imkonini bcradi. Bola 2,5-3 oylik bo'iganda, ko'rib turgan predmcti 

yo'nalishida qo'lining harakatlari rivojlanadi, 5-6 oyga kclib esa, prcdmct qaysi tomonda 

turishiga qaramasdan, bola qo'lini aniq unga qarab uzatadi. Bolada 4 oyga kclib, 

orqasidan yon tomonga o'girilishi, 5 oyda qoringa va qorindan chalqancha o'girilishi 

rivojlanadi. Bola 4-6 oylik bo'iganda, emaklaydi, qomida yotganda boshini va lo'rt 

oyoqlab turishni boshlaydi. B:.la 6-8 oyga kelib, lana va tos mushaklari rivojlanib 

o'lirishni boshlaydi va qo'llari bilan tayangan holda turishga, tik turishga va o'tirishga 

harakat qiladi. Bolaning anatomo-fiziologik xususiyatlari yurishga tayyorgarlik davrida 

muvozanatni saqlash jarayonini qiyinlashtiradi: oyoqlarining mushak tizimlari hali 

kuchsiz, oyoqlari kalta va yarim bukilgan; umumiy og'irlik markazi voyaga elgan 

odamnikiga nisbatan ancha yuqori joylashgan; tovonlari ham katta odamnikidan kichik. 

Shuning uchun, yurishni o'rganish davrida bolaning muvozanatni saqlashiga 

ko'maklashish judamuhimdir. Bola bir yoshga lo'iganda bemalol turadi va qoidaga 

ko'ra. mustaqil yura boshlaydi. Bola ilk bor bir neeha qauam bosgan kunini, uning 

mustaqil yurgan kuni deb hisoblash mumkin. Lekin, lIshbu davrda, uning yurishi va 

to'g'ri turishi paytidagi mustahkam muvozanati hali kuchsiz bo'ladi. Bola muvozanatni 

saqlashi uchun qo'llarini yon tomonlarga keng yoyib va oyoqlarini kcng holatda qo'yib 

) uradi 

Bola 3-4 yoshga to'lganda harakatlarininz muvofiqligi takomillashadi, bu, bola 

yurgan va tik turganda, qo'llari bilan lIshlamasdan muvozanatni saqlashiga imkoniyat 

bcradi. 

Bola 4-5 yoshga to'iganda, Illuvofiqligi bO'yicha turh va muntkkab harakatlami 

bajaradi: yuguradi, sakraydi, gimnastik va akrobatik Illashqlar bajaradi, konkida uchadi 

a h.k. Bola bu yoshua, bamlOqlarning Illayda lIl11shaklari. bilak sohasi va h.k. 

',ojlanishl bilan bog'liq ancha amq harakatlanll ham o'zlashtirndi. 6-7 yoshga kclib. 

'"nam. sonm va boldimi rostlovchi mushaklaming k'.lchi ortadi. Ilurakatiar omill~rining 

hakllanishida yurish, o'yinlar, yugunsh va yurishni Yllgurish va sakrash bilan hirga 

,imashtrnsh muhim hisoblanadl. 5·8 yoshga kdlb. harnkatlarning aniqligi va 

'no'l)ailanganligl ortadi (koptok utish. j ismlilmi IIloqtirish). R-12 yoshdugi davrdu. 
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hnrokntlor ko'nikmalarining, aymqsa, yugllrishda, yurishd., sakrashda, uloqtirishda, 

gnnnostik va akroblllik mashqlarni bajarishda yanada mukammallashuvl davolll etadi. 

Shu bilan birs". maklab yoshidagi bolalarda maktabgacha yoshdagilarga nisbatan 

majburiy horakalsi," o'lirish va'lli ortadi (gipodinamiya). Ushbu davrda, s~lomathk omlli 

sifatida faol harnkallaming (yugurish, o'yinlar, chang'ida yunsh, suzish va 

lokomotsiyaning boshqa turlori) roh muhim bo'ladi. 

Maklabgacha yoshdagi va kichik maktab yoshidagilarda yoshining va yugurish 

tczligining oshishi payli<.la, dcpsinish fazasi<.la layanch oyoqning to'g'rilanish lezligi 

ortadi. aneha yuqori le,dikda esa, lizza bo'g'imida rosllanish burchagining kalta bo'lishi 

va tayanch oyoqni erdan uzish lahzasida gavdani undan oldinga qarab ko proq siljishi 

ham xorakterlidir. Y osh ortishi bilan, ayniqsa, keksa odamlarda, ushbu ko'rsatkichlar 

ancha o'zgaradi. 

Yugurish paytida, og'irlik markazi to'lqinsimon tebranuvchi egri chiziq bo'yicha 

harakatlanadi. Yosh kattalashgan sari, gavdaning ko'tarilish kattaligi yoki og'irlik 

markazining vertikal siljishi kamayadi, gorizontal siljish esa ortadi. 
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(Seydj bo'yicha) 
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Qadamning vaqt bilan bog'liq tarkibiy tuzilmasini yoshga oid o'zgarishJari ham 

qayd qilingan; xususan, 30 yoshga qadar tayanch vaqti ozgina va sckin-asta ortadi, keyin 

esa, taxminan doimiy bo'Jib qoJadi (K.U. Smith ct aI., 1960; K.U. Smith, D. Greene, 

1962). Yugurish bilan shug'ullanayotgan keksa odamlarda, depsinish tugagunga qadar 

tos-son va tizza bo'g'imlarida to'liq rostlanish sodir bo'imaydi. Undan tashqari, 

siltanayotgan oyoq oldinga qarab juda kam chiqariJadi, yuguruvchi uni tayanch oyoqqa 

\'aqin Madi. 

rurish va )'ug/lrish payfida energefik almashinllv (rasm 7.26). Organizm, 

energiyani atrof-muhitdan yog'lar, ugJevodlar va oqsillar molekulalarining kimyoviy 

bog'lamlari tarkibidagi potensial cnergiya ko'rinishid:l oladi. ~ .urakkab oksidlanish 

jarayonlari natijasida energiya hosil bo'ladi. 
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Rasm 7.26. lIarakatlanish Iczligiga bog'liq ravishda (nbsissa) yurish va yugurish 
paytida odamda ulllumlY energiya sarflanishining tczligi (ordinal) (R Passmore, J. V. 

Durmin. 1955; E.M. Roth, 1966) 



Mllshak faoliyati paylida ishlaliladigan cncrglyaning 80 %. uning almashinuv 

sanmrndorligilli p!lslligi lufayli issiqlik ko'rinishida yo'qoliladi va faqul 20 % mcxaOlk 

ishga uylanadi. 

Mushuklamillg ishi almushinuv jadalligini ancha o'zgartiradi. Sportchilarda. qisqa 

lI1uddalli jadal mashlJlar bajarish paytida, asosiy almashinuyga nisbatan melabolizmni 

20 marta. uzoq dayom cladigan ish paytida esa - J 0 marta ortishi aniqlangan. 

Odamlardagi II1l'labolizm yoshga qarab so'zsiz o'zgaradi, bolalarda u kalla. balog'alga 

etish davrida kall1ayadi va qariganda eng kall1 bo'ladi. 

Yurish va Yllgurish paytida energiyaning sarflanishlari 7.3-jadvalda kcltirilgan. 

llisoblashlar shuni ko'rsatadiki, oddiy yurish paytida kuniga 5 km yuradigan 

odam, 5 MDj ga teng energiyani, tcrrcnkurda (ko'tarilish burchagi 15° va tezligi 2 

km/soat yurganda) 60 minut yurganda - 450 kkal (gavda massasi 70 kg) energiyani 

to'idirish chtiyojiga ega bo'ladi. 

Tezlikning ortishi bilan bog'liq holda energiyaning sarflanish darajasi oshadi. 

Umng sarflanishi kichik tezliklarda ikkinchi darajada ortadi. ushbu shaxs uchun 

maksinlllm tezlikka yaqinlashganda - uchinchi va xattoki to'rtinchi darajada ortadi. 

ladval7.3 
Yurish va yugurish paytida encrgiya sarflanishi 

Faoliyat turi Gaydaning I kg massasiga 
energiya sarflanishi. Dj/s 

I Yurish 
I minutda 110 qadam bosish 

4.74 

6 km/soat 4.98 
Yugurish 9,46 
8 km/soal Iczlikda 
10.8 kmlsoat tezlikda 12,4 I 

7.7. Har xii sport turlarining biomexanikasi 

Eshkak cshish 

Eshkak eshish paytida, eshkaklar qaYlqqa nisbatan orqaga yo'nalgan ishcbi 

harakatlami (suvda) va oldinga YO'nalgan qaytar harabtlami (havoda) bajaradi. 7.27· 

rasmda cshkak cshadigan qayiq ko'rsatilgan bo'lib, tming V harakat tezligini biz doimiy 
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hisoblaymiz, lckin real qaylq, eshkaklaming ishchi harakatida tez harakat/anadi, 

eshkaklaming q~ytar harakalida esa, sckinlashgan holda harakallanadi. Unga, D - o/dingi 

lo'qnash qarshiligi la'sir ko'rsatadi. Eshkaklaming kuraklari, qayiqqa nisbatan U tczlikJa 

oldinga va orqaga qarab harakatlanadi. shu lufayli ular, suvga nisbatan, ishchi hardkatlar 

vaqtida orqaga yo'nalgan (U - V) tezlikka va '1aytar harakallar vaqtida oldinga yo'nalgan 

tezlikka ega. Birinchi ho/atda, kuraklar d - to'qnashish qarshi/igiga, ikkinchi ho/mJa - J' 
qarshilikka uchraydi. Suvning qarshiligilll engib o'tish lIChlin qayiqqa zarur bo'lgan kllch 

DV ga tcng. Eshkaklaming ishchi harakatl.Jri vaqtida ulaming to'qnash qarshiligini engib 

o'lishi uchun 2d (V-I? kuch sarflanadi. shuning uchun umumiy kuch 2d (U-V}+DI' ni 

lashkil qiladi. Qaytar harakatlar vaqtida 2e1(U-V) o'miga biz 2e1 (U+V) ga ega bo'lamiz 

va umumiy kuch 2d' (U+VJ+DV ga leng bo'ladi. Kud.ning o'rtacha sarti d (U - V) + d' 

(U+ V) +DV m tashkil qiladi, foydali ish koeffitsienti (FIK) esa 

dKu _ V)+:.~ + V) + DV 1 ga teng bo'ladi. Ishehi harakatlar vaqtida, eshkaklarga oldinga 

)o'nalgan 2d kuch la'sir qiladi, qaytar harakallar vaqtida esa, orqaga yo'nalgan 2e1 kllch 

Ia'sir qiladi, shuning uchlln o'rtacha kllch (d i) ga 'eng va oldinga yo'nalgan. Ushbu 

kuch. qayiqning to'qnash qarshiligini muvozanatlanishi. ya'ni D=(d-i) bo'lishi k~rak. 

Biz, D o'miga (d-d') qo'yganimizdan keyin FIK lIChlin bizning ifodalashimiz 

[ VI~-d']k , .. h' - 0 TlnIS Iga 
U d+d' ega bo'ladi. Ushbu ifodadagi birinchi ko'paytiriluvchi 

[~)qaYiq va eshkaklaming nisbiy kattaliklariga va qarshilik koeffilsienliga bog'Jiq va 

uni parrakning nazariy FIK bilan. tcnglashtirish mumkin. Aslida csa, FIK kcltirilgan 

ifodaning kattaligidan kichik bo'ladi, chunki biz encrgiyaning ayrim yo'qolishlarini 

hlsobga olmaganmiz. Masalan, eshkaklarning kuraklari lo'g'ri chiziq bo'ylab emas, balki 

aylananing yoyi bo'ylab harakarlanaui, shundan kclib chiqqan holda, slIvni yon lomonga 

itanb yuborish uchun sarllanayotgan ishni ham hisobga olish zantr. 
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(u-U) 
) 

(u+U) 
Rasm 7.27. Eshkak eshish mexanikasi (R. Aleksander bo'yicha, 1970) 

FIK yuqori bo'lishi udlLn, eshkaklaming harakatlanish tezligi qayiqning 

harakatlanish tezligidan ancha katta bo'lishi kerak emas. Eshk"kning shakli, \0chik tezlil­

paytida katta to'qnash qarshilikni ta'minlashi kerak. Tez qayiqlar u~hi o'tkir shaklga ega, 

lekin eshkaklari keng, yassi kuraklarg I ega bo'Jih, ulami suvdagi harakatlanish 

traektoriyasiga perpendikulyar ushaladi, shunda katta to'qnash qarshilikka erishish 

mumkin. d l kattalik kichkina bo'lishi lozim. Eshkak eshuvchilar qaytar harakatlar lIchun 

eshkaklarni suvning llstiga ko'taradilar, chunki havoning qarshiligi xuddi shu tezlikda 

suvnikidan ancha kam. dl kattaligini yanada kamaytirish uehun eshkaklaming kuragi 

gorizontal holatga o'tkaziladi. 

Suzhl1 

Suzish paytida gavdalling hareha qismlari harakatga jalb qilinadi. Suzish, 

suzuvchini suv bilan o'zaro ta'siriga asoslangan bo'lib, bunda suzuvchini suvda slizisbini 

va slIvning YUI-asida turishini ta'minlab turadigan kuehhlr yuzagn keltiriladi. 

Suzish biomcxanikasi shu hilan bog'liqki. i1gariga siljishni tcnnoziovchi kucblar 

aucha .. alta, o'zgaruvchan va uzlui.siz ta'sir \..o'rsali.ldi. Suvga "tayarush" eshish 

harakatlJn v:qh(il hasil qilinudi va k ,Il(:lligi bo\ leha o'zgaruvchan bo'lib qobve71Ji. 



Sport suzishi to'rtta turni o'z ichiga oladi: erkin suzish (krol), orqada suzish. brass, 

batlerflyay. 

Erkin .mzish (rasm 7.28). Oldinga harakatlanish qo'l va oyoqlar ishini doin'iy 

a1mashishi hisobiga amalga oshadi. Oldinga harakatlanish uchun qo'llar suvning ichida 

harakatlanadi, qarama-qarshi haraka! - qo'llomi oldinga o'tkazish esa suvning usuda 

amalga oshiriladi. Kaftning suv ostidagi harakatlari, qo'ining ozgina bukilishi bilan yon 

tomonga kuehsiz og'ish orqali amalga cshadi. Bu harakat, qo'l boldiming yonidan 

suvdan chiqishi bilan y~l;unlanadi. Keyin, qo'l to'xtamagan holda oldinga siljib o'ta,'; va 

yana elka oldidagi harakatlari kichik tonnozlovchi moment sifatida namoyon bo'ladi. 

Bunda, bamkat tosdan boshlanadi va son, tizza bo'g'imi, boldir, boldir-oshiq bo'g'im 

orqali to oyoqlaming panjalariga qadar davom etadi. Pastga urilganda, tovon itarilish 

samaradorhgiai oshirish maqsadida ichki tomonga buriladi. 

Erkin usulda s/lzishdagi start (a): I. Dastlabki holal: suzuvchining yuzi oldinga 

qaragan; elkalari - lizzalarining ustida; tizzalari - oyoqlar barmoqlarining ustida; 

qo'llaming holati variativ. 2. Start qutisidan uchib chiqish. 3. Uchish pa)1iua gavua 

cho'zilgan, boshi qo'llaming orasida. 4. Gav,la uncha katta bo'lmagan burehak ostida 

suvga kiradi. 5. Sakrashdan maksimal tezlik erishilgan momcntda oyoqlar harakn~lami 

boshlaydi. 6. Qo'lIar, eshish harakatlarini boshlaydi, maksimal tezlikni quwatlayui. 7. 

Bir neeha eshgandan so'ng nafas olish boshlanadi. 

Kroilisuida oyoqlarning ha~akatlari (b). Yuqorigi rasmda o'ng oyoq urish aktini 

bajarmoqda, chap oyoq esa, urishni boshlash uchun dastlabki holatga chiqmoqda. 

O'rtadagi rasmda urish aktini chap oyoq bajarmoqda. Itarilish kuchi, strclblar 

kO'rsatayotganday pastga emas, balki orqaga yo'nalgan. Pnstki rasm, taxta bilan oyoyidr 

yordalllida suzish paytida suzuvchining holatini kO'rsatmoqda. Qo'llnr oldinga IIzatilgan, 

bannoqlar taxtaning ustiga qo'yilgan, suzuvchi xucltli krul uSliliJa suzishdagi kabi Sllvda 

yotibdi, bu holat oyoqlar uchun katta yuklama kcltirib chiqaraJi. 
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Rasm 7.28. Erkin usulda suzish (a, b, c) 

Krol IIsulida na/as olish (c): yuqoriga rasmda, chap qo'l suvga kirgan lahZllda 

nafns o/ish kO'rsalilgan. Bosh quyi tushirilgan va lining o'qi gavda o'qining davomi 

hisoblanadi. O'rtadagi rasm bosh holatini o'ng qo'lning harakali bilan uyg'unligini 

ko'rsatmoqda. Paslki rasm, nafas olish tugashi bilan suzuychining beti suvga lez 

o'girilishini ko'rsatmoqda. 

On/ada sicish (rasm 7.29). Gllvda to'g'rilangan, elka kamari tosdan bim1lmcha 

yuqori o'libdl, bosh ozgina ko'krnk tomonga tortllgan 

Qu'llamil1g harakati. Suzllvchi gavdasini oldinga surayotgan suv osti 

harakatining boshlanishiJa, qo'llar clka ustida to'g'rilangan holatda suvning ustida 

joylashgan. Kafi ilarish holatida. Qo'llar tllrtilishni bosh\:J) di, bunda ular. tirsak 

bo'g'imida cngil bllkilgan. Suv' ostidagi harakatning yakunida qo'llar yana d~yarli 

to'g'rilangan Suvda ishlash vaqtida gO'liar 20-}0 Sin .:huqurlikda bo'Illdi. Qo'l SU\ ning 
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ustidan olib o'tiladi va yanll suvga tushirilib yangi ishchi fazani hoshlaydi. Bunda, 

qo'llaming almashinish ritmi krol usulidagidan farq qiladi. Billa qo'l suvning ostida 

harakatlangan vaqtda, ikkinchisi suvning ustida siltanish harakatini bajaradi va keyin, 

yana suvga kiradi. 

.-
--:.:~~ 

11.... ~ " -
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Rasm 7.29. Orqada suzish (a, b, c, d, c) 

Oyoqlal71ing harakallari. Oyoqlar navbat bilan Yllqoriga va pastga 1I1'ish aktlarini 

bajaradi. Bunda tovon, zarurati!!a ko'ra, ilarilish harakalinl kllchaytirish uchun yuqmiga 

urish vaqtida ichkari tomong~ buriladi. Harakatlar alllplillldasi 30-50 Sill ni tashkil 

qlladi. 

Yon lomondan ko'rinlsh (a) - "orqa-son" to'g'ri chizig'l va gavdaning sl\\'dagi yassi 

holntida ko'rsatilgan. Punklir chiziq cshishning bajarilish sohasini ko'rsatadi. Orqada 
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suzish paylida oyoqlar haraknli (b) - oyoq yuqoriga qarab bllkilgan holalda, pnctki 

tomonga - to'g'rilangan holatda harakallanadi. Oyoqlar, ko'krakda krol lIslIlida 

suzgandagiga nisbalan, Dlleha chlllJur harakallar bajaradilar. 

Old tomondan va urq8 lomundan ko'rinish (e) - yuqoridagi rasmda chap qo'l bilan 

eshish va o'ng qo'ini olil> o'ltlishi ko'rsatilgan. O'rtadagi va pasldagi rasmda qo'ln; eshlSh 

vnqtidagi bukilgan holali kO'rsatilgan; qo'l suv sathiga yaqin olib o'tiladi. Start (e): I· 

startdagi eng ko'p tarqulgan dastlal,;"i holat: a) billa oyoqning tovoni ikkinehisinikidan 

yuqori turibdi; b) ikkalo tovon bir xiI darajado turibdi. Birinchi holat ancha qulay va 

ishonarli. 2-boshni fool harakatlanlirish bilan devordan itarilish. Qo'llar yon 10010nlar 

orqali yoki boshning uSlidan siltanishni bajaradi. 3-uehishning yakunida gavda deyarli 

to'g'rilangan. bosh orqaga og'ishgan. 4-bosh sirpanish ehuqurligini boshqarish tlchun 

engil ko'tariladi. 5-oyoqlar harakatni boshlaydi. undan so'ng qo'llar ishga tushadi. 

Orqada bajnriladigan oddiy lez burilish (g): I-o'ng qo'l devorga te~adi. 2-bosh paslga 

tushiriladi; burilish tezligini oshirish uchun oyoqlar bukiladi; o'ng qo'l 50-60 sm 

chuqurlikda devorga tegadi; chap qo'l muvozanatni ushlab turadi. 3-suzuvchi uyoqlarini 

havo orqali devorga olib o'tadi. 4-suzuvehi devordan ilarilish uchun tayyoJ. 5-sportchi, 

gavdasini ozgina suv ustiga yo'naltirib devordan itariladi. 

Brass (rasm 7.30). Brass - suzish usullarining to'rtlasini ichida eng sekin usul 

hisoblanadi. Bu hoI, avvalam bor, qo'llami oldinga qarab o'tkazish paytida paydo 

bo'ladigan tomlozlovchl momentlar bilan hamda sust ifodalangan suv osti harakallamshi 

bilan tushuntiriladi. 

Qo'llarning harakatlari. Qo'llar llidinga cho'zilgan hoI aldan simmetrik ravlshdn 

ikkala tOO1onga biroz pastroqqa ochiladi; bunda kaftlaming iehki yuzasi, tashqi tomonga 

ochilgan va biroz bukilgan bo'lib, eshkak sifatida harakat qiladi. Qo'Uar. taxminan 

elkalJf darajasida, ichki tomonga qarab kuchli siltasb harakatini bajaradi. ko'krakka 

yaqm keltiriladi va oldinga qarab keng ochiladi. 

Oyoqlarnillg harakatfari. Boldirl::!r cho'zilgan holatida bir vlqtda va simmetrik 

ravlshda t05ga yaqinlashtlTiladi, bunda tizzalar va tovonlar biroz ochilgan. kaftlar 

tashqariga bllrilgan va katta boldir. suyakka tomon tortilgan. Ushbu bolatdan (bunda 

tovonlar. tosdan 30-40 sm masofada joylashgan bo'ladi) oyoqlllmi illala tomonga keng 
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ochib yoyish bilan itarish harakati bajariladi. Bunda, ayniqsa, boldirlar va oyoq kaftining 

ostki qismi bilan kuchli itarish harakati bajariladi. lIarakatlarning so'nuvchi fazasida 

oyoqlar yana jufilanadi va to'g'rilanadi. 

Ballerflyay (rasm 7.31). Batterflyay usulida suzish qo'llami suvning ustida qulol:h 

yozib, bir vaqtning o'zida oyoqlar va tana harakatlari dclfin dumining harakatlariga 

o'xshaydi. Suv ostida harakat boshlanishida ikkala qo'l clkadan oldinda joylashadi, ular 

tananing tagiga bir vaqtda keltiriladi. Ikkala qo'lning kafii sondan yon tomonga qarab 

slIvdan chiqarilganidan so'ng, qo'llar yanada kuchliroq oldinga qarab lIzatiladi va 

navbatdagi suvga botirish jarayoni boshlanadi. 

Oyoqlal71ing IWI'akallari bel qismidan boshlanadi. Itarilish kuchini orttirish uchun 

pastga urilish paytida tovonlar ichkari tomonga burilgan, yuqoriga siltash paytida csa, 

yana boldiming davomi ko'rinishida bo'lib qoladi. 

SlIzlIvchanlik, xlIddi gavda og'irligi bilan belgilangan Imch kabi, gavdaning 

og'irlik markaziga qo'~ll~an, gavdaning og'irligi bilan siqib chiqarilgan sllyuqlik bilan 

belgilangan ko'laruvchi kuch - slIzlIvchalllik mal'ka=i deb nomlangan nllqtaga qo'yilgan. 

Qattiq jism suyuqlikda harakatlangan paytda, unga yopishgan suyuqlik qatlami 

birgalikda harakallanadi, qolgan qatlamlari esa, bir-biriga nisbatan (qarama-qarshi) 

harakatlanadi. Yopishqoq muhilda (suyuqlikda) harakatlanayotgan qattiq jismga ta'sir 

qiluvchi va jism lezligiga qarama-qarshi yo'nalgan kuch - mllhil qal'shiligi dcyiladi. 

Agar, jism harakatlangan paytda, uning orqasida suyuqlikning aylanma 

harakatlanishi paydo bo'lmasa, linda muhitning qarshiligi jism tezligi V ga 

proporsionaldir. Xususiy holalda, R radiuslik shaming harakatlanishi paytida muhitning 

qarshiligi 
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Rasm 7.30. Brass usulida suzish (a, b, c, d). 
Yon tomonidan ko'rinishi (a): I. Dastlabki holal: qo'llar oldinga cho'zilgan, bosh 

tushirilgan. oyoqlar to'g'ri. 2. Qo'llar eshishni, oyoqlar tonilishni boshlagan. Bosh hali 
tushirilgan holatda. Tizzalarga e'tibor qarating. 3. Qo'llar eshish harakatini bajarmoqda. 
Bosh, nafas olish uehun ko'tarilgan, 4. Qo'llar eshish harakatini tugatishgan. Bosh yuqori 
holatda. Oyoqlar itarilish harakatini boshlnshga tayyor. 5. Oyoqlar itarish harakatini 
yakunlamoqda. Qo'lIa~ cho'zilgan, bosh tushirilgan. Oyoqlami suv sathiga yaqin yuqori 
holatiga c'tibor qarating. 6. Yana dastlabki hola!. Brassda qo'laming harakatlanishi (b), 
old tomondan ko'rinishi. Yuqoridagi ikkita rasmda - qo'llaming eshishni boshlashdan 
oldingi bolati. Keyingi ikki rasmda tirsakning yuqori holatida eshish ko'rsatilgan. Pastki 
rasmda, qo'llami oldinga qarab cho'zilishidan oldingi holati ko'rsatilgan. Brassda 
oyoqlaming harakatlari (e): I. Oyoqlami tortib olishdan avvalgi hola!. 2 Oyoqlami tortib 
olish boshlanadi. Tovonlar bali jllftlashgan holatda, ti7Zalar o'nasidagi masofa tovonlar 
orasidagi masofadan kalla. 3. Oyoqlar to'liq tonib olingan. Tovonlar, siltash maydonini 
oshirish uchun har tomonga ochilgan. Orqa tomonga siltash boshlanmoqda. 4. Yon 
tomondan ko'rinish oyoqni tortib olish fazasini illyustralsiya qiladi. Tizzalaming yuqori 
holatda ckanligiga e'tibor qarating. Brassda burilish (e): I. Qo'llar SlIV sathi darajasida 
devorga tegadi. 2. Gavda aylanib buriladi. 3. Suzuvchi oyoqlari bilan ilarishga tayyor. 4. 
Suzuvchi oyoqlari bilan devordal1' itarihnoqda; ga\'da cho'zilgan. 5 va 6. Qo'lIar, to 
songa qadar uzun eshish harakatini bajaradi. 7. Oyoq va qo'llami eshish uchun dastlabki 

196 



holatga chiqarish boshlanadi. 8. Oyoqlar bilan itarish yakunlangandan kcyin gavda 
suvning yuzasiga chiqadi. 9. Qo'llar bilan eshish boshlanadi. 

3 

a 

It 

Rasm 7.31. Bancrtlyay usulda suzish (a, b, c). 
Old tomondan ko'rinishi (a): 1. Qo'llami oldinga olib o'tishdan oldingi boshlang'ieh 
holat. 2. Bukilgan qo'llar bilan cshish, xuddi krol usulida bajarilgani kabi. 3. Qo'llaming 
eshish harakatidan kcyin, ulami oldinga olib o'tishni boshlanishidan avvalgi holali. Yon 
tomondan ko'rinishi (b): I. Qo'llar suvga botiril~an va cshishga tayyor. 2. Qo'llar eshish 
harakatining yannini bajargan. Nafas olish boshlanadi. 3. Qo'llar eshishni yakunlagan. 
Nafas olish yakunlanadi. 4. Qo'llami oldinga qarab olib o'tish harakatining yanni 
bajarilgan. Bosh hali ham slIvning IIslida. 5. Bosh, qo'ilami suvga lushirilishidan 
avvalroq suvga botirilgan. BaUcrtlyayda oyoqlarning dclfinsimon harakatlari (e). 
Rasmda, battcrtlyay usulida oyoqlar harakatlarini krol usulida suzishda oyoqlur 
harakatlari bilan o'xshashliklari ko'rsalilgan. Oyoqlar pastga qarab urilganda bukiladi va 
yuqoriga qarab kO'tarilganda to'g'rilanadi. 

F : 6""R 1', 

bunda - " iehki ishqalanish kocrlitsicnti yoki yopishqoqlik. 

Ichki ishqalanish koerlitsientining o'lchov birliklari: 

197 

(7.1 ) 



kg (Sf). ~(SGS); 
", '.~ "In . .v 

I kg = IO_II_ 
m',v sm'" 

(7.2) 

YlIqorida kcl1irilgan (7.1) formula - Sloks formlliasi deb nomlanadi. 

ladl·uI7.4 

Turli haroratlarda slIvning yopishqoqlik darajasi 

I, oS 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 
'I ·10' kgl no· .• 179 15 I 1307 1140 1004 895 803 655 551 470 

7 8 
I, oS 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 

,/·10' kg I In' S 407 357 317 284 256 232 212 196 184 174 

Jadva/7.5 

Ayrim suyuqliklaming 200S dagl kinemalik yopishqoqligi 
(Hagman CO., 1965) 

Muhit Yopishqoqli Zichlik, Kinematik 
kPJ g/s",J yopish"oqlik. 

sm-Is 
Havo 1,8'10'" 1,3' 10" 0.14 
Suv 0,010 1,00 0,010 

Suv, suzuvchining oldinga qarab harakatlanishiga qarshilik ko'rsatadi. 

Gidrodinamikada suyuqlikning harakatlanishini hisoblash uchun Reynolds soni 

ishlatiladi. Reynolds soni - cheklanmagan kattalik Puo, bunda p va '1- sUyl.lqlikning 
T/ 

zichligi va yopishqoqligi, 1/ - jismga nisbatan uning harakatlanish tezligi va a -

qandaydir lIzunlik. Reynolds soni bir xii bo'iganda, bil!.'\ shakldagi jisnllar atrofidagi 

oqimning luzilishi ham bir xii bo'ladi degan qoida, sU)'l.Iqlikni uning bo'sh yuzasl 

alrofidagi xulq-alvori lo'g'risida gap yurililgandagi holallarida qo'llanilmaydi. 

Reynolds sonini PliO sifalida ifodalash qulay, bunda V =!J... - kattalik kinematik 
T/ P 

)'opishqoqlik deb nomlanadi. 
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Ko'pchilik holatlarda, slIyuqlikda harakatlanayotgan jismga ta'sir ko'rsatayotgan 

kuchlami o'\Chash qiyin. Shundan kclib chiqqan holda, tajribalar lIchun acrodinamik va 

gidrodinamik trubalar ishlatiladi. 

To'qnashish qarshiligi. BiTor JISIll suyuqlikda harakatlanishi paytida, unga, 

harakatlanishi uchun qarshilik qiluvchi (ushlab qoluvchi) kuch ta'sir qiladi. Ushbu kueh 

to'qnashish qarshiligi deb ataladi. Ulling kattaligi suyuqlikning tabiatiga va 

harakatlanuvehi jismning kattaliklariga, shakliga va tczligiga bog'fiq. 

Aerodinamik trubada o'tkazilgan tajribalar shuni kO'rsatganki jismning yokl bir xiJ 

shakldagi turli jismlamillg to'qllashish qarshiligini D =.!. Pit' ACD formula bo'yicha 
2 

aniqlash mumkin, bunda D - to'qnashish qarshiligi, R - sUYllqlikning zichligi, II -

suyuqlikni jismga nisbatan harakatlanish tczligi, A - tavsit10vehi maydon va - Co 

lo'qnashish qarshiligi koeffitsienti dcp 'lomlanadigan kattalik bo'lib, u, jismning shakliga 

.. a Reynolds soniga bog']jq. 

Afsllski. jismning har qanday shaklida qlliay bo'igan yagona A aniqligi mavjud 

emas. Quyidagi maydonlar ishlatiladi: 

I. To'qnashish maydoni, ya'ni jismni, oqim YO'nalishiga perpendikulyar ravishda 

yuzaga proeksiyalanishi maydoni. Silindming holatida balandligi h va radiusi ,. bo'isa. 

sllindming o'qi oqimga parallel bo'iganda to'qnashish maydoni u' ga teng bo'ladi, 

perpendikulyar bo'iganda - 2 r h 2 ga teng bo'Jadi; 

2. Eng katta proeksiya maydoni shunday YO'nalish bO'yicha proeksiyalanish 

hisoblanadiki, ushbu yo'nalishda uning maydoni eng kalta bo'ladi; 

3. Jismning summar yuzasi. Shuni yodda tutish kcrakki, yllpga plastinka holatida, 

bu, uning ikkala tomonini summar ll1aydoni bo'ladi. 

Agarda gumon y"zaga kclsa. linda, kocrfitsicntini hisoblab topish paytida, llshbll 

m::ydonlaming qaysi biridan foydalanilganini ko'rsatish llluhim. 

Turli shakldagi jismlar' lIehun to'qnashish qarshiligi kocrfitsi~lltinl R~)'nolds 

soniga bog'liqligining egri chil:iqlari 7.32-rasmda ko'rsatilgall. Bnrcha kodfitsicntlar 

lo'qnashish maydoni asosida Illsoblangan. lIamma jismlar uchun (diskdan lashqaril 

Reynolds soni oddiy usul bilan. y,,'ni oqim YO'nalishida o'khangan lIzunJik no'yicha 
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aniqlangan, disk uchun csa, u oqimga pcrpcndikulyar joylashgan bo'lsa ham, dlamctn 

bll'yicha aniqlangan. 

To'qnashish qarshiligi slIyuqlikda harakatlanuvchi yoki oqim ichida joylashgan 

jismlarga ta'sir kO'rsatuvchi yagona kuch cmas. Aniqlanishi bo'yich~, u, suyuqlikni 

jismga nisbatan harakatlanish tczligining YO'nalishi kabi yo'nalishga e :J. Simmctrik 

jism. o'zining simrnctriya o'qi bo'ylab harakatlanganda, unga ta'sir qilm .:ili gidrodinamik 

kuch to'g'riga yo'nulgan va tu'qnashish qarshiligi ko'rinishida bo'ladi. Lekin, simmetrik 

jism o'zining simmetriya o'qiga biron-bir burchak ostida harakatlansa', unda 

gidrodinamik kuch uning yo'liga burchak ostida ta'sir qiladi. Uni ikkita tarkibiy qismga 

bo'lish ll1ul1lkin, biltasi orqaga yo'nalgan va to'qnashish qarshiligi ko'rinishida bo1adi, 

ikkinchisi to'g'ri burchak ostida birinchisiga ta'sir ko'rsatadi. 

I 
, 
" 

0.1 -

' ...... 
......... ----,.,. '\ 

\ v-

0,01 L-_..l.-_-'-_-.:.._---' __ '"--_ .......... _ 
10' 10· 10 

Rasm 7.32. TO'qnashish qarshiligi koeffitsientini: o'zining harakatlanishi yo'nalishiga 
perpcndikulyur joylashgan disk uchun; o'z o'qiga nisbatan perpcndiklllyar 

harakatlanayotgan uZlln silindr uchlln; o'z o'qi bo'ylab harakatlanayotgan shar va shakli 
kam qarshilikka uchraydigan jism uchlln Reynolds soniga bog'liqligi (R.Aleksander, 

1970 bo'yicha) 
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Su::uvchining cncrgclikasi. Odam suznyoIgnnda, suvga rna'lum bir rniqdonla 

energiyani chiqaradi, bu uni oldinga qarab harakatlanishi (suzishi) uchun zaruT. Bunda 

to'lqin hosil bo'ladi va issiqlik ko'rinishidagi suvga chiqarilgan cncrgiya oxir-oqibat 

yo'qoladi, suvning yuzasi yana tinch holatga kcladi. Suzish paytida ushbu shaklda 

sarflangan energiya, amalga oshirilgan ish va suzuvchi yo'qotgan issiqlik ko'rinishida 

namoyon bo'ladi. 

Chang'i sporti. 

Chang'i poygasida erkin sirg'anish, qorda chang'ilar va tayoqlar yordamida 

itarilish. qo'llar va oyoqlami siltash harakatlari va gavdani oldinga-yuqoriga tashlash 

(siljitish) kabi harakatlar uyg'un sodir bo'ladi (rasrn 7.33). 
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Rasm 7 33 Chang'ilarda n3vbat bilan yurish fazalari (X.X. Gross bo'yicha) 
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Erkin Slrg'nnish (faza I) chnng'ilarning 'lor lIstida i,hqalanishilll tornlOzlov-chi 

kueh ta'siri va havol1ing ozgina qarshiligi hilan sodir bo'ladi. Tezlikni kam yo'qollsh 

lIChlln, Yllqoriga-oldinga yo'nalgan kcskin harakatlarni (qo'l yoki oyoq bilan) hajarish 

kcrak emas. Erkin ~ilg'anish tayoqlarni 'lor ustiga qo'yish bilan tllgallanadi. 

Keyin esa, tayanch oyoqni to'g'rilash bilan sirf'anish fazasi (faza III boshlanadi. 

Chang'ichi, tanasini oldinga egishni oshirish va tayoqlarni kllch bilan bosish orqali 

sirg'anish tezligini oshirishga intiladi. 

Chang'i sirg'anayotgan paytidayoq o'tirish (faza III) boshlanadi. Tayanch oyoq 

tizza va tos-son bo'g'il1llarida tez to'g'rilangan paytda chang'iehining tczligi tez YO'qoladi 

(so'nadi) va to'xtaydi. Faza III da boshlangan o'tirish, faza IV da davom etadi va 

yakunlnnadi; oldinga tashlanish - olib o'tiladigan oyoqni oldinga harakatlanishi bilan 

birga o'tadi. O'tirish yakllnlanishi hilan, tizza bo'g'imida tayanch oyoqning to'g'rilanishi 

(faza IV) boshlanadi, bu, yakunlovchi oldinga tashlanish bilan birga o'tadi. 

Shuni aytish lozimki, oldinga harakatlanish tezligining ortishi bilan sirg'anuvchi 

qadamning ritmi o'zgaradi (chang'i yordamida itarilish vaqti qisqaradi; o'tirish va 

itaruvchi oyoqni to'g'rilash tczroq bajariladi). 

Chang'i uehish texnikasining asosi bo'Jib, navbat bilan qadam qo'yish hisoblanadi, 

bundn har bir qadamni qO'yishda tayoq ham qorga qO'yilndi. BlI'hol, nonnal yugurishga 

mos kcladi va chang'ilar yordamida rilmik sirg'allishga o'tadi. Mos ravishdagi oyoqni 

qorli asosdan kuehli depsinishi va tayoqlar bilan itarish orqali sirg'anish boshlanadi. 

Ikkala oyoqlar taxminan yonma-yon turganda itarilish boshlanadi. Chap oyoq itarish 

harakatini bajarayotganda, o'ng oyoq sirg'anllvchi bo'ladi. Bunda gavdaning massasi 

depsinuvchi oyoqdan sirg'anllvehi oyoqqa o'tadi. Musobaqachi chang'ichi kO'plncha billa 

chang'ida sirg'nnadi. Faqatgina, oyoq bilan depsinish oralig'idll ikkala chang'i ham qisqa 

mllddat baravariga qorga tcgadi. 

I 
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Velosiped sporti 

Vclosipcdchi uchta qarshilik kuchini cngib ,<>'tishi kcrak (ra5m 7.34): 

I) qarama-qarshi havo oqimining qarshilik kuchini; 2) tcbrani5hning ishqalanish 

kuchini; 3) tcpalikka chiqish paytida itarib tushiruvchi kllchni. 

Qarshilikning tashqi kl1chlariga sportchi o'zining ml1shak kuchlarini, to'g'ri 

o'tirishini va boshqalami ql\rshi qo'yadi. Pcdallami bosish jarayonida ishlaydigan 

ml1shaklar 7.35-rasmda kO'rsatilgan. 

Masofani bosib o'tishdagi asosiy to'siq - havoning qarama-qarshi oqimi. Tezlik 

qanchalik katta bo'lsa, havo oqimining qarshilik kuchi shuncha katta bo'ladi. Havoning 

qarshiligini bir ncchta usullar yordamida kamaytirish mumkin. 

Rasm 7.34. Vclosipedchining o'tirishi Rasm 7.35. Vclosipcdni haydash 
jarayonida ishtirok ctllvchi Illllshaklar: 
A - naCas 1l111shaklari; B - (lcdalni 1'3slga 
o'lknl.ishdu ishlirok clllvchi 1l1l1shaklur; 
C - pcdalni yuqoriga o'lkazishda 
ishllrok cllll'chi 1l111shaklar 
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Ilovo oqimi F. OIl1g qarshilik kllchi quyidagi omillarga bog'lig: A - qarshtlik 

Yll7:a5ining kaHaligi, uni In'g'ri o'lirish hilan o'zgartirish mumkin; Kq - qarshiltk 

kocflil5icnli, u, VClllSipcdchi qad-qomDli shak)ini kam qarshi)ikka uchrashiga va ktyimi 

yuzasining kallaligiga bog'lig; - hovo zichligi, u lekis joyda laxminan doimiy, log'li 

joylanJa ancha pasl: Vl - lczlik kvacirali. lIavoning qarshiligi, velosipedchining tczligiga 

proporsiollal ravishda cmas, balki ancha kuchli ortadi.' 

x , 
F :AK ·-·V . • , 2 

(7.3) 

Ushbu kuch, shamol qarshidan csgan paytda ortadi, orqadan csgan paytda csa -

kamayadi. bu hoI. lczlikni kamayishi yoki ortishiga olib kcladi. Havo oqimining 

garshilik kllchini kamaytirish uchun shunday o'tinsh lozimki, vclosipedchi egallagan 

yuza (A) nisbatan kaHa bo'imasin. Sprint paylida iloji boricha gorizontal o'tirishga 

crishish lozim. !lavo qarshiligini kamaytirish uchun maxsus shlcm va kiyim 

(kombinczonlal/ ki) iladi. 

VclosipeJchining harakat tezligiga tebranishning ishgalanish kuchi (shinalami 

shosse qoplamasi yuzasiga ishqalanishi) ta'sir qiladi. Velosipedchi qanchalik og'ir bo'153, 

tcbranishning ishqalanishi shunchalik kalla bo'ladi; shinalar qanchalik yo'g'on va 

damlanganlik darajasi qanchalik kam bo'15a, tcbranishning ishqalanishi shunchalik katla 

bo'ladi. Shossc qoplamasining sifati, g'ildiraldaming kattaliklariham velosipedchining 

tezligiga ta'sir qiladi. 

Tcbranishning ishqalanish kuchi Fish quyidagi omillarga bog'liq: 

- Fn - nonnal kuch, sportchini velosiped bilan birgalikdagi og'irligiga mos keladi 

(agar u harakat sodir bo'layotgan yuzaga nisbatan perpendikulyar yo'nalgan bo'lsa); 

- r - g'ildiraklaming radiusi; 

- f - shinaning nazariy tayanch nuqtasi va harakat sodir bo'layotgan yuza bilan 

shinaning aynan uchrashuv nuqtasi o'rtasidagi masofa. Shundan kelib chiqib, quyidagi 

fomlUlaga ega bo'lamiz: 

Shosscdagi poyga paytida' vclosipedchintllg o'tirishi maksimal ravishda 

qarshilikka kalll uchraydigan shaklda bo'lishi va shu vaqtning o'zida, ichki a'zolarining 
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ishlashiga to'sqinlik qilmasligi kerak (rasm 7.36). Tepalikka chiqish paytida 

ve10sipedchining o'tirishi qllyidagicha bo'lishi mumkin: I) qo'l bannoqlari tormoz 

richaglari ustida; 2) kafllar rulni markazida bo'lib uni ushlab turadi; 3) gavdaning og'irlik 

markazi o'zgarishi mumkin bo'igan holal. 

. , 
l:l-.l-"\ "j ~1._,. 

--c --:..-. ~ 

Rasm 7.36. Shossedagi poygada velosipedchining o'tirishi 

Tepaga chiqish paytida tezlik kalla emas, orqaga tortuvchi kueh hal qiluvchi bo'lib 

qoladi, qarama-qarshi havo oqimining qarshiligiga e'tibor bermasa ham bo'ladi. 

Orqaga tortuvchi kuch (For) uchun quyidagi omillar hal qiluvehi hisoblanadi: G -

sportchining velosiped bilan birgalikdagi summar og'irligi; 1- yo'l uZlInligi; II - 100 m 

yo'idagi tepalik balandligi. 

/r 
F~ =G·-. 

I 
(7.5) 

Sportchining vclosiped bilan birgalikdagi og'irligi va tepaga chiqishning 

(b~landlikning) keskinligi qanchalik katln bo'isa (masalan, 6 %), orqaga lorluvehi kueh 

shunchalik katla bo'ladi. 

Burilisbni bajarish paylida markazdan qochuvchi kuch yuzaga kcladi, unmg , 

kaltaligi ue,hta omilga bog'liq: I) tczlik va sporlchining vclosipcd bilan birgalikdagi 

og'irligi qrnchalik kalta bo'isa va aylanish radiusi qanchalik kirhik ho'lsa, markazdan 

qochuvchi lcuch shunchalik kalla bo'ladi; 2) markazdan qochuvchi kuchga qarshilik 

kO'rsalish uchun sportchi vclosipcd bilan birgalikda aylanadigan lomonga og'ishi zanlr. 
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7.37-rasmdn murkazdan qochllvchi kuch va virajdan o'tish paytida yuzaga kcladigan 

bnshqa kllchlarning o'zaro ta'sir qilish yo'nalishlari kO'rsatilgan; 3) virajning shakli va 

tczlikka bog'liq ravishda sporlchi shunday og'ishi kerakki, vclosiped va trek yuzasi 

o'rt3sidagi burchak 70° dan 110· gacha bo'isin. Ideal holalda ushbu burch.k 900 ga teng 

bo'lishi kcrak. 

Rasm 7.37. Virajdan o'tish paytida vclosipedchiga ta'sir qilllvchi kuchlar: 
F - markazdan qochuvchi kuch, Fn - normal kliCh, R - rezultirlovchi, a - trek qiyaJigining 

burchagi, Fe - orqaga tortuvchi kuch, - og'ish burchagi 

Lekin ayrim holatlarda, poygachi trek bo'ylab sekin yurishi lozim, masalan, 

sprintda, jufi gllruhdagi poygada va h.k. Bunday holatlarda, o'ta sekin tezlikda yiqihb 

tushish mumkin, chunki g'ildirak pastga sirg'anib ketadi. Sekin Yllrganda yoki to'liq 

to'xtashga harakal qilganda markazdan qochuvchi kuchlar juda kichkina yoki hattoki 

nolga teng, demak virajda og'ish mumkin cmas. 

Tepada yurishning afzalligi, orqaga tortuvchi kuchdan (Fe) tezlikni ancha oshirish 

uchun foydalanish imkoniyatidadir. Orqaga tortuvchi kuch egri chiziq (qiyalik) 

balandligiga (Il) va sportchining velosiped bilan birgalikdagi og'irligiga (G) to'g'ri 

proporsionaldir. 

(7.6) 

Sportchi qanchalik og'ir bo'lsa va virajda qanchalik baland joylashgan bo'lsa, 

orqaga lortuvchi kuch shunchalik katta bo'ladi. Agar, poygachi finish virajidan chiqish 

paytida, uning lIstki qismida raqibi bilan bir xiI darajada bo'lsa lining finishga birinchi 

kelish imkoniyati ustlln bo'ladi. 
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Sakrashlar 

Sakrash paytida, ikkala oyoqlar o'z bo'g'imlarida (tos-son, tiua, boldir-oshiq) 

bukilganidan so'ng, rostlovchi mushaklaming tcz va kuchli qisqarishlari tufayli 

to'g'rilanadi va depsinish orqali crdan uziladi, bu gavdaga o'tadi. Bunda, sakrash yo 

joyida turib amalga oshiriladi - gavda vcrtikal YO'nalishda ko'tariladi yoki gavdaga 

oldinga va Yllqoriga qarab harakatlanish xabar qilinadi (ra5m 7.38). 

Rasm 7.38. Yllgurib kelib uzllnlikka sakrash 

Yugurib kelib 'uzll11likka sakrash. Odam qanchalik tez yllgursa, shllnchalik lIzoqqa 

sakrashi mumkin. Yugurishning kinetik energiyasidan, ma'ltlm holatlarda balandlikka 

sakrash paytida ham foydalanish mumkin. Langar eho'pi bilan sakrash ushbu tamoyilga 

asoslangan (G.H. Dyson, 1962). 

Sakrashdan oldin og'irlik markazi erdan 90 sm balandlikda joylashgan bo'ladi, 

sakrash paytida esa, to'sindan biroz yuqorida bo'ladi. Masalan, "vcstern-roll" lIsuli 

lshlatilgan paytda gavdaning og'irlik markazi (OM) to'sindan 15 sm balandga ko'tarilishi 

mumkin (G.Il. Dyson, 1962). 

Odam joyidan tLlrib sakraganda, IIshbll uktda ishtirok ctadigan har bir mllshak 

faqal bir marta qisqaradi. Mushuk rivojluntiradigan maksimul kll,'h, lining kO'ndalang 

kcsimi yuzasiga proporsionaldir. MuslHlkning kaltalanishi uning uzunligiga proporsionul 

bo'lishi mumkin. Shundan kclib chiqqan holda, yakka qisqurish puytida mushak 

bajaradigan ish, uning uzunl~ini kO'ndalang kcsimi yuzasiga kO'paytirishg3, ya'ni 

hajrniga prQPorsionaldir. Bir ~il hajmdagi (yoki og'irlikdagi) mushaklar bir xii i,h 

bajarishga '10bihyatlidlr. Massasi III bo'lgan bir hayvonni tasavvur qilaylik, uning 

sakrashida ishlirok ctadlgun mushaklari massasi III '. Ushbu mushal..lar Yilkka qisqarish 
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p~yliu" Kill ishlli bajorishga qodiruir. Ushbll ish, hayvonning lanasi erdan uzilayot);an 

paYlida paydo bo'ladigan kinclik cnergiyaga tcng; 

I 2 • 
- mu :;::- Km . 
2 

2 2Km' " ;:; --, 
/II 

(7.7) 

2 . 

bUllda /I - uzilish lahzasidagi Iczlik. Agar, hayvon vcrtikal sakraganda, ~ = Km 
2g mg 

balnndlikka ko'tarilgan bo'lar cdi. Agar, 45 0 burchak oslida sakraganda, u, boshlang'ich 
, . . 

punktdan I/'g = _kill l11asofaga borib tushgan bo'lar cdi. Shuning uchun, sakrash paytida 
mg 

ishlatiladigan l11ushaklar l11assasining nisbatlari gavdaning umumiy massasiga teng 

bo'lgan (ya'ni, ~ kattaliklari teng) har xii hayvon!ar, tan a kattaliklaridan qat'iy nazar, 
m 

bir xii balandlikka va bir xii masofaga sakrash qobiliyatiga ega deb o'ylash mumkin. 

Mushaklarga nisbatan boshqa tasavvurni ko'rib chiqaylik. Sakrash qobiliyati, 

mushaklar rivojlantirishi ll1unlkin bo'igan maksimal kuch bilan chegaralansin va mushak 

to'qimasi massasining birligi KI kuchni rivojlantirishi mumkin, deb hisoblaylik. 

Mushaklar qisqarishi boshlanishidan oyoqlarning erdan uzilishi lahzasigacha o'tgan 

vaqlda hayvonning og'irlik markazi e masofaga siljisin. Ko'pchilik hayvonlar uchun I 

oyoqlarning uzunligidan binnuncha kichik bo'ladi. 13iz bilamizki. erdan uzilish lahzasida 

2mu: 
ish bajarilgan bo'lishi zarur. Kerakli kuchni topish uchun, ushbu ishni 

bajariladigan I vaqtga bo'lishimiz lozim. Hayvon I masofani I vaqtda o'ta turib, tezlikni 

o dan 10 U ga qadar oshiradi. Tasavvur qilaylikki, tezlanish doimiy va tenglamadan 

foydalanamiz. Unda quyidagiga ega bo'lamiz 

. 0 I 2f 
1=( +1/)-.1=-. 

2 1/ 
0·8) 

, 
Ushbu va'll ichida ishni bajarish uchun kerak bo'lgan kuch ~ ni tashkil 

2ml/' 41 

qiladi, sakrash paytida ishlatiladigan mushaklar rivojlanlirishi mllmkin bo'lgnn kllch 

Km'ga (eng. BlIndan 
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Agar, hayvon shu tezlik bilan erdan vertikal ravishda uzilsa, u - = "-~----''-
2g 2g 

balandlikka sakraydi. Agarda, u, 45° burehak ostida erdan uzilsa, 

, [4Kfm' J~ 
1I m 
- = "------=-
g g 

masoCaga sakragan bo'lar edi. Har xiI kattalikdagi, lekin sakrash paytida ishlatiladigan 

mushaklar massasi nisbatan teng bo'igan hayvonlar uehun, sakrashning eng katta 

balandligi va uzunligi tczlanish yo'liga (ya'ni, tezlik 0 dan to U gacha bir tekis oshadigan 

yo'lga) 213 darajasida proporsional bo'lishi kerak. 

Sportchi yugurib kelib 8 m uzunlikka sakrashi mumkin. Yuqorida ko'rib chiqilgan 

fonnulalar yordamida, sportehi erdan uzilishidagi boshlang'ieh tezligini (uzilish tezligi) 

taxminan aniqlash mumkin. Erdan uzilish burehagi optimal 45° bo'lganda zaruriy tezlik 

tenglamasidan aniqlanadi, bundan 

1/ = .J800· 98 1 = 885.8 smls. (7.10) 

Dcmak, erdan uzilish tezligi 885,8 smls ni tashkil qiladi, havo qarshiligini hisobga 

olmagan holda. 

Agar, uzilish burchagi 55°, sakrash uzunligi csa o'sha bo'lsa, sportchi erdan 

uziladigan tezlikni quyidagi tcnglamadun topish mumkin 

,,',inIlO' =800. (7.11) 
Ii 

demak. 

ROO·9ftl " = = 913 SII//.f. 
0,94 

(7.12) 

Agar bunda tezlanish doimiy bo'lsa, uni quyidogi Connula yordamida hisoblash 

rnumkin bo'lar edi: 

(913)' =2,,·4. (7.13 ) 
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a = 104196 .I'II,I.,·ce. 
Agor, sporlehining gavda massas. In grammga leng bo'lsa, unga shunday 

Iczlanisllga crishishi uchun 104196 m dill kuch kcrak bo'lar edi. Bir dill - bu, I gramm 

massnga I ."III/,ce ga Icng Iczlanishni xabar qilish uchun zarur bo'lgan kuch (ya'ni, 

tilling Iczligini har bir soniyada Ism!.,' ga oshirish). 

Suv~a sakrash 

Suvga sakrash sporlning lexnik-kompozitsion luriga kiradi va o'z ichiga 

tramplindan va havozadan sakrashlami oladi. Sakrashlar oldinga qarab yoki orqa bilan 

turib, aylanma harakatlanish, vinl, qo'llarda lurgan holda bajariladi (rasm 7.39). 

Tramplin va havozadan sakrash Icxnikasining asosiy clemcnli yugurib kelish, 

depsinish, uchish fazasi va suvga kirish. Sakrashni bajarish depsmishga bog'liq. Bunda, 

depsinishning yo'nalishi bilan uchishning keyingi Iraektoriyasi belgilanadi, uni sportehi 

ucbish fazasida o'zgarlira olmaydi. Uchish fazasi oyoqlaming laxladan uzilishi bilan 

boshlanadi va suvning Yllzasiga kelib legish bilan yakunlanadi. Uchish fazasiga 

depsinish orqali kiriladi va u, lIchishning optimal Iraektoriyasini va harakatlarning 

bajarilishini belgilaydi. Suvga kirishning asosiy lalabi, gavdaning suvga kirayolgan 

qismini suvning yuzasiga nisbatan vertikal holalda bo'lishi hisoblanadi, bu, deyarli suvni 

sachratrnasdan unga kirish uchun zarur. 
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Rasm 7.39. Suvga sakrash 
a - oldinga qarab turib. yarim aylanishli oldinga bukilgan holda sakrash; b - oldinga 

qarab turib bir yarim marta oldinga aylangan holda, bukilib lIchish; v - orqaga qarab biT 
yarim marta aylangan holda ikki yarim vint bilan sakrash 

Yadro uloqtirish 

Yadro Ulo'lllrishda harakllliar kctma-kctligini lIchta fllzaga bo'Jib ifodalash 

mumkin: sakrash, tananing buriJisili va \)o'ini roslla~h (rasm 7.40). Y"droning uchish 

UZunligi yadroning trackloriyasiga, start nuqlusidaJl yadrolli illlilish lahzusigacha, 

5akrash lCLh~iga (ya'ni, lIlashqning birin~hi falasiga), rostJ'lI1gan qo'l bilan yadroni 

I:qitlsh tezligiga. yadroni itqilish balandhgiga. sporlchinillg massasiga va boshqalarga 

bog 'II". 
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Yadroni ilqilishning u'rloeha balandligi lalqiqol qilingan sportehilarning o'rtacha 

bU'yidan (183 sm) 155 mm ga yuquri bo'lishini S.Franeis (1948) aniqlagan. 

/ 

i 

Rasm 7.40. Yadro uloqlirish (yadro uloqtirishning 1-6-fazalari) 

Og'ir atlctika 

Og'ir alletika - sportning shunday turi hisoblanadiki, u, mashqlami harakatlar 

tizimi sifatida yuqori aniqlik bilan qayta tiklashni talab qiladi. Og'irliklami (shtanga) 

ko'tarish bO'yieha musobaqalar sportning shunday turiga kiradiki, unda jismoniy kueh va 

tcxnika bir xii darajada ctakt:hi rol o'ynaydi. 

Kuehni rivojlantirish uchun mashqlar jUda xilma-xildir. ulami shtanga, toshlar, 

gantellar, kueh bilan tortadigan snaryadlar (trenajerlar) va hokazolar yordamida bajarish 

mumkin. Bu mashqlar, ko'pehilik sport turlarida o'zini yaxshi ko'rsatgan va sportchilarda 

kueh va ehidamlilikni rivojlantirishga xizmat qiladi. Kalla og'irliklar bilan bajariladigan 

mashqlar maksimal kuehni rivojlantirish uehun qu'llaniladi. yuqori tempda bajariladigan 

mashqlar yordamida esa tezlik kuehi rivojlantiriladi. ya'ni tczlik-kueh sifatlari. 

Shtangaehining maqsadi, ko'tarish bilan bog'liq bo'lgan harakatlar davrida, 

kichkina tayaneh maydonida gavda muvozanatini saqlagan holda shtangani ko'tarish 

hisoblanadi. Bunda, harakatlar kO'larish fazasidan to tayanch fazasigacha farqlanadi. 

Ma'ium bir vaqtda (shtangaga ta'sir ko'rsatish uchun) shtangani ushlab turish paytida, 

oyoqlami mustahkam turishida zarur bo'ladigan o'zgarishlami bajarish uchun, nisbatan 

uncha kalta bo'imagan kuch talab qilinadi. Kuch vertikal yo'nalishda qo'llaniladi. kkin 

shtanga ga\da korpusi darajasida S harfi singari egri chiziqda harakatlanishi tufayli, 

gorizontal kuchlar ham harakatga kelishi mumkin. Shtanganing tezlanishi unga ta'sir 
. 

qiladigan kuchning kattaligiga hamda snaryadning massasiga bog'liq. Snaryadning 
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massasi qanchalik kichik bo'lsa, kuch teng qo'lianilgan paytda tezlik shllnehalik katta 

bo'ladi va aksineha. Erishilgan maksimal tezlik, shtanganing tortiJish balandligi deb 

nomlanadigan holati uehun hal qiluvehi hisoblanadi. 

"Shtanga-korpus" tizimiga ta'sir ko'rsatuvehi kuchlar, tortilish fazasining asosiy 

davrida. faqatgina tana qismlarini ko'tarish fazasidan to uzilishgaeha zarur bo'igan qayta 

guruhlarga birlashtirish uchlUl ishlatilishi kerak. Mushak kuehini shlangaga Ia'sir 

ko'rsatishi shtanganing elastik deformatsiyalanishini bclgilaydi. Snaryaddagi elastik 

kuehlar deb nomlangan kuehlar paydo bo'ladi. Ular shtanganing tezlashishiga va uni 

mustahkarn siljitilishiga ko'maklashadi. Shtanganing elastik ta'siridan foydalanish 

uchun. shtangaehi trenirovka davrida, rna'ium darajada ritmni sezish qobiliyatini ishlab 

chiqishi kerak. 

Shtangani siljitish paytida sportehi turH kuchlarga erishadi va ulami cngadi: a) 

shtanganing og'irligini (tort ish kuehi); b) shlanga massasi va tezligiga bog'liq bo'lgan 

shtanganing inersiya kuehini; 

v) o'z gavdasining og'irlik kuehini va inersiya kuehini. 

Sportehining texnikasini va kuchini baholash IIchun ushbu omillar hal qiluvchi 

mezonlar hisoblanadi. Mashqlar texnikasini o'zlashtirish qadni to'g'ri IIshlashni 

o'rganishga ko'maklashadi. 

Muhim mashqlarga - shtangani elkada kO'tarib turib o'tirish va cgilishlar kiradi 

(rasm 7.41). Og'irliklar bilan mashq bajarish paytida qadni to'g'ri (nom1al) lIshlashni 

o'rganish 7.42-rasmda kO'rsatilgan. 

Og'ir atletikaehi harakatlarini mllvofiqlashtirish ayTlm omillar natijasida 

qiyinlashadi: 

I. Chegaraviy og'irlikdagi shtangani ko'larish paylidagi qiyinchiliklar - bu 

majmuaviy omil: a) atlet har doim ko'larayolgan shlanganing og'irligini ahnashlirishi 

lozlm, bu mushaklar kuchlanishining muvofiqlashuvini o'zgartirishga majbur qiladi: b) 

aUet dast ko'tarib olish va siltab ko'tarish mashqlarini. og'irlikning chcgaraviy xaraktcri 

bilan bog'li1 bo'lgan shlanga og'irligining Illllsobaqadagi variantlarida ko'p marla 

qaytarish imkoniyaliga ega cmas. 
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Rasm 7.41. Shtangani ko'tarish paytida umurlqa pog'onasiga og'irlik tushishi: 
a - noto'g'ri; b - to'g'ri 

b 

Rasm 7.42. Og'irlildar bilan trenirovka qilish: 
a - to'g'ri; b - noto'g'ri 

2. Og'ir atlctikachilaming kuch jihatdan tayyorgarligidagi ancha katta o'zgarishlar, 

trenirovka jarayonida, "atlct-shtanga" tizimida ichki kuchlaming katta o'zgarishlari blian 

hog'liq holda shtangani ko'tarish tCKnikasini mos ravishda o'zgartirishga majbur qiladi. 

3. Mashqlaming barchasini yoki lining alohida qismlarini qisqa muddatliligi, 

qaytar aloqalaming funksiya qilishiga asoslangan harakatlami joriy korreksiya qilish 

imkoniyatini chegaralaydi. 
. 

U yoki bu mushaklaming kuchini rivojlantirish (trenirovka qilish) lIchun 

sporlchining dastlabki holati muhim hisoblanadi. Sportchini, c1kasida 50 kg shtanga 
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bilan holatlaming birida o'tirishi 7.43-rasmda ko'rsatilgan va shtanganing ta'sir kuchi 

hamma joyda bir xii, ya'ni 50 kg bo'lishiga qararnasdan, alohida bo'g'imlarga ta'sir 

k.o'rsatu"cbi kucb momenti bar xii bo'ladi (jadval 7.6). 

ladval7.6 
Elkada 50 kg shtanga bilan o'tirish paytida mushaklaming harabti tufayli 

oyoqlaming bo'g'imlarida paydo qilinadigan kllehiaming aylanuvchi momentlari 
(nyutonometrlar, sportchining "azni 75 kg) (S.Plagenholf, 1971 bo'yicha) 

Gavdaning holati Bo'g'imlar 
Tos-son Tizza Boldir-oshiq 

A + 185 +70 + 25 
B + 76 + 175 +4 
V + 185 +10 + 38 
G + 218 -22 + 22 

ladvaldagi (+) belgisi, kuch momenti bo'g'imda rostlanishga yo'naltirilganini, H 

belgisi esa, momentni bukish yo'nalishidagi ta'sirini ko'rsatadi. 

a 

Rasm 7.43. Elkasida 50 kg shtanga bilan o'tirish paytida sportehi holntlarining 
variantlari (S.Plagenholf, 1971 bo'yieha). Ushbu hoi at laming har biridn ta'sir kllehi bir 

xii (q 50 kg), bo'g'imlardagi kuchning aylantimvehi momcntlari har xii 

Shunday qilib, bitta ta'sir kuchi paytida, turli holallarda uluming kuch kuttaliklari 

va alohida bo'g'imlarda ta'sir qiluvchi kuch momcntlari har xii bo'lishi mumkin. Gavda 

holati noto'g'rl tanlanganda, umurtqa pog'onasi va bo'g'imlarga ta'sir kO'rsatuvchi kuch 

momenti chcgaradan ortiqcha bo'lishi va jarohatlanishga olib kclishi mumkin (rasm 

7.45 a, b, d), agar shlanga bilan mashqlar lIzoq muddat, ko'p sonli qaytarishlar bilan 
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bajarilsa, linda Iayanch-harakat apparatining kasalliklariga olib kcladi. Mashqlar to'g'n 

tcxnika bilan hajnrilsn, hu hol3113' Yllzaga kclmaydi (rasm 7.43, b, 7,45, c, ga qarang). 

Lokomolsi) alar cllcrgctikasi 

Encrgcflk almashil1l1v oziq moddal.rni cl1crgiyaga qayta ishlanishi natijasida 

"malga oshiriladi. Encrgiyu mllshaklar funksiyasini ta'minlash uchun ishlaliladi. 

Umllman organizmdagi cncrgiya mahslIlollorining J8dalligi aJralilgan encrgiya-ning 

(lashqi ish, issiqlik) miqdoriga va vaqt birligida IO'plangan energiyaga (oziqa 

moddalarining depolashlirilishi. tarkibiy qayla hosil qilish) bog'liq: ish lab chiqarilgan 

cnergiyaning IImumiy miqdori - bu, lashqi lshlaming. issiqlik yo'qotishning va 

to'plangan cncrgiyaning summasidir. 

Encrgetik almashinuv vaqt birligidagi kilokaloriyalarda ifodalanadi. Lekin, 

Xalqaro birliklar tizimida (SI) cncrgiyaning asosiy birligi sifatida djoul (Dj) qabul 

qilingan: IDj = I VI. 

I seklilld = 2,39·/0-4 Hal; I Hal = 4187 Dj = 4,187 kDj == 0,0042 AID). Bundan 

kclib chiqadi, I kDjlsoal :::: 0,28 VI ("'0,239 kkal/'voal) va I kDj/.wl'" 0,012 VI (,=0,239 

kkal/SlII). 

Odam harakatlarining mexanik energiyasi lining mushaklari kuchliligi va lashqi 

omillaming kuchliligi bilan belgilanadi. 

Ma'Ium bir vaql bo'lagida mushaklar rivojlanliradigan ish. gayda mexanik 

encrgiyasining o'zgarishlariga mos kcladi, u, o'z navbatida. ichki komponentdan \ashkil 

topgan: gavdaning kinetik va potensial cncrgiyasidan. Kinctik va potensial energiyani 

hisoblash paytida taxminan gayda kincmatikasi bO'yicha yoki gavda umumiy og'irlik 

markazining siljishi bo'yicha aniqlanadi. 

Yurish paylida potcnsial energiya o'zgaradi. Qo'sh tayanch vaqtida II minimal va 

vertibl momcnlda (ya'ni, erdan depsinishida) u maksimal bo'ladi. POlcnsial encrgiyani 

qo'sh tayanch vaqtiga kclib kamayishi, ga\ d.ulIng kinelik energiyasini vcrtikal 

momcnlida ortishiga olib k.:ladi. Shllnday qilib, mllshak encrgiyasini Icjamli sarOanishi 

uchun shamil yaratiladi. Lokomolor sikl vaqtida mushaklarning mexanik bhini 

216 



hisoblash bevosita va bilvosila kolorimclriya usuli yoki iSle'mol qilinayolgan 

kislorodning miqdori bilan amalga oshiriladi. 

Lokomolsiyalar Iczligiga bog'liq ravishda energiya sarflanishining lezligi bir 

chiziqda o'smaydi. 

Mushakning har qanday mcxanik ishi. u qisqaradimi (yoki cho'ziladimi) yoki 

izometrik qisqarish holatida bo'ladimi farqi yo'q. doim cnergiya sarflanishini lalab qiladi 

tjadval 7.7). 

Yurish paytidagi qadam sikli vaqlida encrglya sarflanishi o'zgaradi. Mexanik 

energiyaning (ishning) kamayishi oldinga depsinish paytidagi qadamda sodir bo'ladi. 

bunda oyoqJaming mushaklari, oldinga intilayotgan gavdaning inersiyasini engib. IIni 

tormozlaydi va ko'proq cho'ziladi. ketingi depsinish vaqtida esa. mushaklaming asosiy 

qismi qisqaradi va shu orqali gavda oldinga siljiydi (harakatlanadi). Yurishning boshqa 

fazalarida mushaklaming faolligi ancfla pasaygan bo'ladi. 

Yurish, yugurish tempi, qadamning uzunligi gavdaning uZlInligi bilan (ya'ni, bo'y 

bilan va ayniqsa, oyoqlaming uZlInligi bilan) korreksiya bo'lishi qayd qilingan, natijada 

encrgiya sarflanishi va yurayoigan (yoki Yllgurayolgan) odam og'irligi o'rtasidagi ancha 

yuqori korrelyatsiya bilan birga o'ladi (H.J. Ralston, 1958; C. Wyndham el al. 1971; 

W.H. Walt. C.H. Wyndham. 1973). 
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