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KIRISH

Biomexanika fanining shakllanishi va rivojlanishining barcha
davrida olimlar ikkita asosiy savolgajavob izlashgan: tirik organizm-
lar harakatlarining biologik va mexanik asoslarini nisbati ganaga va
harakatlami boshgarish ganday sodir etiladi va ushbu organizmlar
nima sababdan harakatlanishida? Mushak to‘gimalarining tuzili-
shi, tnushak tolalari qgisqarishlari mexanizmlari, xulg-atvor aktining
shakllanishini neyrofiziologik mexanizmlari, harakatlami energiya
bilan ta’minlanishi to‘g‘risidagi dalillaming to‘planib borishi bilan
funksional a’zolar to‘g‘risidagi (fiziologiya va psixologiyada), tirik
harakatlar to‘g‘risidagi (N.A.Bemshteyn), xronotop to‘g‘risidagi
(A.A.Uxtomskiy) g‘oyalar sekin-asta rivojlandi. Shu tufayli, tirik
organizmlar mexanikasidan harakatlaming biologik asoslarini tushu-
nishga o‘tish boshlandi.

Ikkinchi savolga javob berish birinchi savolga javob berishdan
boshlanadi, chunki boshgarish moddiy substratda amalga oshiriladi,
lekin, undan tashgari, organizmning psixik funksiyasi bilan ham bel-
gilanadi. D.D.Donskoy, ushbu holatni ta’kidlash uchun “psixobio-
mexanika” atamasini bekorga taklif gilmagan. Harakatlami boshqga-
rish muammosini yechishda asosiy rol N.A.Bemshteynga mansub
boMib, xususan u, magsadga yo‘naltirlgan harakatlami tuzishning
zaruriy elementlari sifatida “reflektor xalga” va “harakatlaming uz-
luksiz sensorli korreksiyalari” degan tushun-chalami shakllantirgan.
Uni, ixtiyoriy harakatlami ierarxik ko‘p darajali boshqgarishni tashkil
gilish to‘g‘risidagi g'oyasi ham prinsipial jihatdan muhim bo‘lib, u,
bir gator tadgiqotchilarning ishlarida ham rivojlantirilgan (R.Granit,
R.Enoki, N.A.Rokotova, N.D.Gordeeva, M.Vukobratovich,
M.B.Berkenblit, I.M.Gelfand, A.G.Feldman, I.P.Ratov).

Darslikda har xil olimlaming biomexanik tadgiqotlari natijalari
keltirilgan va tizimlashtirilgan, harakatlami boshgarishda boshgaruv-
ning ichki va tashqi tizimlari mavjudligi, ulami uyg‘un funksiya qil-
ishining tashqi tizimlari mavjudligi ko‘rsatilgan bo‘lib, ulami uyg‘un
funksiya gilishi odamning harakati - bu, uning ichki tizimlarini
tashgi muhit bilan o‘zaro harakati hisoblanadi. Ushbu g‘oya yangi
emas. 0 ‘z vaqtida Aristotel, harakat gilayotgan hayvon, o‘z holatini
o'zgartirishni oyoglari ostida joylashgan narsaga bosish yo‘li bilan



amalga oshiradi, deb yozgan. R.Enokining (1998) kitobida, harakatni
biologik tizim va uni qurshab turgan atrof-muhitni organizm neyro-
mexanik tizimlarining funksiya qilishi orgali o‘zaro harakati sifatida
Ko ‘rib chigish muammosi go‘yilgan (bu, ichki boshgaruv deb atalishi
mumkin bo‘lgan narsa).

Mazkur darslikning g‘oyaviy yondashuvi shundan iboratki, odam-
ning harakati, aynigsa, amaliy masalalarda, nafagat atrof-muhit bilan
oddiygina o ‘zaro harakat qgilish natijasi sifatidagina emas, balki atrof-
muhitning fizik xususiyatlari magsadli o‘zgaradigan o ‘zaro harakat
sifatida ko‘rib chigiladi. Bu, ushbu usulda harakatning xarakterini
o‘ziga atrof-mubhit bilan uzluksiz o‘zaro harakat gilish sharoitlarida
odamning moslashuvchan harakat reaksiyalari orgali magsadli ta’sir
ko‘rsatishi mumkin ekanligini anglatadi (tashqgi boshgaruv deb atash
mumkin bo‘lgan narsa).

Shu vaqtgacha, tizimli yondashuv usulida fagatgina bitta element
- analiz keng go‘llanilgan bo‘lib, ikkinchi element - sintez esa, dast-
labki analizning komponentlarini kuchsiz umumlashtirganligi maz-
kur darslikda to‘g‘rilangan. Undan tashqari, darslikda oxirgi vaqtlar-
da shakllanib borayotgan sinergetik yondashuv usuli bayon gilingan
bo‘lib, u, tizimli yondashuvni ancha darajada to ‘Idiradi.

Darslikni shartli ravishda ikkita gismga ajratish mumkin: birinchi
gismida (1-5 boblar) harakat amallarini bajarish paytida zarurbo‘lgan
odam harakat apparatining ishlashini tushunish uchun zarur bo‘lgan
mumtoz biomexanika sohasidagi ma’lumotlar, umuman odam gav-
dasi va uning gismlari harakatlarining kinematik, kuch va energetik
jihatlari bayon gilingan; ikkinchi gismida (6-7-boblar) oxirgi 10-20
yil davomidagi biomexanik tadgigotlaming natijalari umumlashtiril-
gan. Odamning harakat amallarini boshgarish muammolariga alohida
aksent gilingan, jismoniy tarbiya, sport trenirovkasmmg an’anaviy
vositalarini go‘llash bilan noan’anaviy biomexanik texnologiyalar
o‘rtasidagi va mashglami bajarish paytida yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan harakat samarasi o‘rtasidagi aloqalar ko‘rsatilgan. Buning
barchasi, talabalarga jismoniy madaniyat va sportdagi o‘quv va tre-
nirovka jarayonlarini ilmiy asosda tuzish uchun zarur bo‘lgan bilim-
lami olish imkonini beradi.



| BOB. BIOMEXANIKANING PREDMETI VA TARIXI

1.1. Biomexanika ilm-fan va o‘quv fani sifatida. Biomexanikan-
ing magsadi va vazifalari.

Biomexanika (yunonchadan “bio” - hayot va «mexanika» - qurol)
ikkita fan - biologiya va mexanika fanlari o‘rtasida yuzaga kelgan.
Odam va hayvonlaming mexanik harakatlarini bevosita o ‘rganishdan
tashgari, ushbu fan yurakning funksiya gilishini, gonni kapilyarlarda-
gi harakatlarini, jarohatlar mexanizmlarini, to‘gimalaming, suyak-
larning mustahkamligini va hokazolami o‘rganadi. Shu tarzda, bio-
mexanikaning predmeti umuman fan sifatida - bu, tirik tizimlardagi
mexanik hodisalami o‘rganish hisoblanadi.

Mazkur o‘quv fanining predmeti - o°‘zidan-o‘zi tashkillanadigan
organizmlaming va awalam bor, odamning mexanik harakatlari hi-
soblanadi. 0 ‘zidan-o‘zi tashkillanadigan tizimlar deganda, o‘zining
tashkillanganligini yaxshilash gobiliyatiga ega bo‘lgan, ya’ni tizim-
lami umuman olganda funksiya qgilishini belgilaydigan katta mig-
dordagi strukturaviy elementlar o‘rtasidagi alogalar majmui tushuni-
ladi.

Tirik tizimlardagi biologik va mexanik hodisalami ko'rib chiqga-
miz. Odamning harakatlari yerdagi har ganday moddiyjismning hara-
katini belgilaydigan barcha gonun va gonuniyatlarga bo‘ysinadi - bu,
yeming tortish kuchi, Nyutonning gonunlari, gidroaeromexanika go-
nunlari, tebranish va to'lginlanish hodisalari va hokazolar. Odamning
harakatlari, goidaga ko‘ra, juda murakkab, chunki uning harakat ap-
parati 200 dan ortiq suyaklar va bir necha yuz paylardan tarkib topgan
mexanik tizimdan iborat. Bo‘g‘imlarda amalga oshirilishi mumkin
bo‘lgan (erkinlik darajalari, deb ataladigan) harakatlaming umumiy
soni 250 tadan ortig, harakatlami ta’minlaydigan mushaklarning soni
600 dan ortig. Buning barchasi, odamni atrof-muhitda sof holdagi
mexanik harakatlanishi uchun zarur.

Mushaklarning ishi - bu, biologik jarayon bo‘lib, unda mushak
tolalari gavda bo‘g‘inlarini harakatlantirishi bo‘yicha mexanik ishni
bajarishi uchun faollashtirilishi kerak. Ishni amalga oshirish uchun
energiya sarf gilinishi zarur. Odam organizmidagi energiya - bu,
biokimyoviy reaksiyalaming natijasi hisoblanadi. Mexanik nugtai
nazardan, odam, kelib chigishi biologik bo‘lgan energiyaning ichki



manbaiga ega bo‘lgan tizim hisoblanadi. Mushaklar zaruriy ketma-
ketlikda va ma’lum bir kuchanishlar bilan gisqarishlari va natijada ha-
rakatning talab gilinadigan samarasini yaratishi uchun ulami boshqa-
rish kerak, buni bosh miya va asab tizimi amalga oshiradi, ulaming
funksiya qilishi biologik tabiatga ega. Bosh miya asabli buyruglami
shakllantirish va ijro gilishgabevosita ta’sir ko‘rsatuvchi motivatsiya,
anglash, dasturlashtirish kabi yuksak psixik funksiyalami bajaradi.
Bu, miyaga markaziy asab tizimining (MAT ning) biologik boshqa-
ruv mexanizmlarini ishga solish imkonini beradi.

Odam faoliyatidagi psixik, biologik va mexanik funksiyalami
rus olimi 1.M.Sechenov (1829-1905-y.y.) obrazli belgilagan. Uning
yozishicha, biz, masalan tiriklik, jo‘shqinlik, istehzo, g‘amginlik,
guvonch va boshga so‘zlar bilan ifodalaydigan miya faoliyatining
namoyon qgilinishlarini barcha sifatlari, barcha uchun ma’lum bo‘lgan
sof holdagi mexanik aktning - biron-bir mushak guruhining ko‘proq
yoki kamroq darajadagi qisqarishi sifatidagi mazmuni hisoblanadi.
Musigachida ham haykaltaroshda ham asami yaratadigan qo‘li fagat-
gina sof holdagi mexanik harakatni bajarishga gobiliyatlidir, ulami
matematik tahlil gilish va formula bilan ifodalash mumkin.

Odam psixikasi hayvonlaming yuksak asab faoliyatidan sifat da-
rajasi bilan farqg giladi, bu, harakat amallarida ham namoyon bo‘ladi.
Fagatgina inson, harakatning magsadini ongli ravishda qo ‘yishi mum-
kin, uni anglashi, nazorat gilishi va o‘tkirlashi, atrof-muhitni takomil-
lashtirishi va o‘zini harakat amallarining mexanik sifatini oshirish
uchun mexanik mo.siamalami yaratishi mumkin. Yuksak simvolli
harakatlar: nafaqgat nutq, balki rasm chizish, musiga asboblarida kuy
chalish, ragsga tushish, pantomima va boshgalar fagatgina insonga
x0s. Odam harakatlarining aksariyat ko‘pchiligi ma’lum bir magsad
bilan bajariladi va ixtiyoriy harakatlar gatoriga kiradi - bunday ha-
rakatlar harakat amallari, ya’ni ma’lum bir magsadga erishishga
yo‘naltirilgan elementar harakatlar majmui tarkibiga kiradi. Har bir
harakatda orientirlanadigan, ijrochi va nazorat gismlari mavjud. Ijro-
chi gismi - bu, mexanik harakat bo‘lib, uni biomexanika o ‘rganadi.
Lekin u, har doim miyaning nafagat harakatni bevosita boshqarishi,
balki ichki biologik gaytar aloga tizimlari bo‘yicha harakat amallari-
ning orientirlovchi va nazorat gismlarini ham ta’minlaydigan psixik
va fiziologik faoliyati bilan belgilanadi.
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Sport biomexanikasi odamning harakat amallarini sport mashgla-
rini bajarishi paytida o'rganadi. Sport biomexanikasida o0‘z harakat
gobiliyatlarini maxsus trenirovka giladigan va odamni chegaraviy
imkoniyatlarini biologik tur sifatida amalga oshirishi uchun tayyor-
garlik ko‘rgan insonlar bajaradigan, strukturasi bo‘yicha aynigsa mu-
rakkab bo'lgan harakatlar o ‘rganilganligi tufayli, uni biomexanikaning
alohida bo'limi sifatida ajratishadi,

Sport biomexanikasi odam harakatlarini jismoniy mashqlar bi-
lan shug‘ullanishi jarayonida o'rganadi. Bu, sport natijalarini toki
konkret sportchi yoki ma’lum bir sport turi uchun rekord bo‘lgan
darajagacha oshirish uchun; harakatlami bajarishni takomillashtirish
paytida yordamchi yoki to‘sig bo‘luvchi omillami aniglash, jihozlar,
trenajyorlar, sport snaryadlari va asboblarining yangi turlarini ishlab
chigish; jarohatlaming oldini olish uchun zarur.

Sport biomexamkasinitig asosiy vazifalari quyidagilar hisobla-
nadi:

1. Sport texnikasini takomillashtirish, uning ancha ratsional vari-
antlarini modellashtirish va konstruksiya gilish;

2. Xatolami bartaraf gilish va sport-texnik mahorati darajasini
oshirish maqgsadida alohida sportchilaming texnikasini biomexanik
nazorat gilish;

3. Harakat amallarini takomillashtirishning biomexanik qonuni-
yatlarini aniqlash;

4. Sport mahorati va sportdagi natijalaming ortishi bilan tayyor-
garlikning har xil sikllaridagi bosgichli va yakuniy ko ‘rsatkichlami
baholash uchun sport mashglarini bajarish texnikasi parametrlarini
0‘zgarishi an’anasini bashorat gilish;

5. Sport uchun biomexanik jihatidan magsadga muvofig bolgan
trenajyorlami ishlab chiqish;

6. Sportjihozlarini takomillashtirish.

Sportning ko‘pchilik turlari asosida (shaxmat, shashka, avia-
modelli sport va hokazolardan tashqgari) - odam harakatlarining
ma’lum bir turlarini musobaqgalashuvi yotadi. Aynan sport biomexa-
nikasi, ushbu harakatlami o‘rganadi. Biomexanika bo‘yicha bilim-
lar sport bilan bog‘lig bo‘lgan turli kasb egalariga (sport jihozlari
muhandis-konstruktorlariga, sport vrachlariga va b.) zarur, lekin, bi-
rinchi galda, trener-pedagoglarga zarur, chunki biomexanika peda-



gogik yo‘nalishga ega. Sportda va jismoniy tarbiyada harakatlarga
o‘rgatishadi va odamning harakat imkoniyatlarini takomillashtiri-
shadi. Demak, sport biomexanikasi - sport trenirovkasi va jismoniy
tarbiya nazariyasi va uslubiyotining tarkibiy va belgilovchi gismi hi-
soblanadi.

Hozirgi vaqtda, biomexanikaning umumiy an’anasi - har xil fan-
laming usullari yordamida odamning harakat amallarini majmua-
viy o‘rganish hisoblanadi. Shunday qilib, sport biomexanikasini
fiziologiya, psixologiya, biokimyo, tibbiyot bilan birlashtirish orgali
organizmning ichki muhiti o‘zgarishlarini bargaror mexanizmlarini
va sportchining asabli-mushak apparati ishini harakat amallari struk-
turasida tashgi namoyon bo‘lishlarini aniglash mumkin. Sportchi
tayyorgarligining barcha turlari, uning funksional holati musobaqalar
jarayonida mashqlami bajarish texnikasida namoyon bo‘ladi.

1.2. Biomexanikaning rivojlanishini gisgacha tarixi va zamo-
naviy holati

Qadimgi dunyodan boshlab inson harakatlari o‘rganila boshlan-
gan. Qadimgi yunon faylasufi Platon (eramizdan awalgi 428-348
yillar), miya fikming jamlanishidan iborat, tafakkur esa, sezuvchan-
likning har bir turidan olinadigan rag‘batlanishga asoslanadi, deb
hisoblagan. Miya xuddi otning jilovi kabi boshgaradi. Boshga fay-
lasuf Aristotel (eramizdan awalgi 348-322 yillar) ilk bor mushak-
lar harakatini bayon gilgan va ulaming geometrik tahlilini keltirgan.
Rimlik vrach Klavdiy Galen (eramizdan awalgi taxminan 130-200
yillar) birinchi bo‘lib, mushaklar faolligini bo‘g‘imlardagi harakat-
lar bilan alogadaligini sezgan va mushak-sinergistlar va antagonistlar
to‘g‘risidagi tushunchani Kkiritgan, xulg-atvoming tug‘ma va orttiril-
gan shakllari to‘g‘risidagi qoidalami ilgari surgan.

Shu davrda, biomexanikada ma’lum bo‘lgan bilimlami tirik mav-
judotlarning harakatlarini o‘rganish paytida go‘llashning ilk bor
urinishlari buyuk olim va musawir Leonardo da Vinchiga (1451-
1519-yy.) mansub. U, mexanika ilmi barcha boshqga fanlarga nisbatan
foydali ekanligi, harakat gilish qobiliyatiga ega bo‘lgan barcha tirik
mavjudotlar uning gonunlari bo‘yicha harakatlanishida, deb yozgan.
XVII asming ikkinchi yarmiga kelib, mexanika bo‘yicha yetarlicha
keng bilimlar to‘plangan: statikaning ko ‘pchilik gonunlari ma’lum



bo'ldi, G.Galiley (1564-1642-yy.) mexanika sohasidagi o0‘zining
dongdor tajribalarini amalga oshirgan. Biomexanikaning boshlan-
ishiga asos bo‘lgan birinchi ilmiy kitob italiyalik matematik va vrach
D.A.Borelliga (1608-1679-yy.) mansub bo‘lib, u, 1379-yilda nashr
gilingan va “Hayvonlaming harakatlari to‘g‘risida” («O gBmXeHWn
XMBOTHbIX») deb nomlangan. Ushbu Kitob, xali Nyuton o‘zining
“Natural falsafaning matematik boshlanishi” («MaTematnyeckue
Hayana HaTypanbHol tmnocodun») (1687) nomli buyuk ishini chop
etmasidan oldin nashr gilingan. Nyuton ushbu ishida mexanikan-
ing gonunlarini bayon gilgan va ular keyinchalik uning nomini ol-
gan. D.Borelli asosan odam gavdasining statikasini (muvozanatini)
o°‘rgangan. U, xususan, odam gavdasining og‘irlik markazini ilk bor
aniglagan.

XIX asrda va XX asming boshlarida biomexanikaning rivoj-
lanishiga (awalam bor, tadqiq qilish usullariga) amerikalik olim
E.Maybridj, fransiyalik tadgigotchi E.Marey, nemis biomexaniklari
V.Braune va O.Fisher katta hissa qo‘shishgan. K.Vaxxolder (1893—
1961-yy.) bitta bo‘g‘imli harakatlar vagtida mushak-sinergistlar va
antagonistlarda elektromiografiyaning (EMG) uch fazali pattemini
kashf gilgan.

Rus biomexanikasini paydo bo‘lishi va rivojlanishiga fiziolog
I.M. Sechenov (1829-1905-yy.) o‘zining “Odam ishchi harakatlari
ocherki” («Ouepk paboumx aBmxeHuii yenoeka») nomli kitobi bi-
lan asos solgan bo‘lib, unda, ilk bor biomexanikaning ayrim ma-
salalarini ko‘rib chiggan. A.A.Uxtomskiy (1875-1942-yy.) domi-
nanta to‘g‘risidagi ta’limotni ishlab chiggan. Anatom P.F.Lesgaft
(1837-1909-yy.) 1877-yildan boshlab, jismoniy ta’lim bo‘yicha och-
gan kurslarida “Gavda harakatlari nazariyasi” («Teopus TenecHbIX
ABWKeHU») fani bo‘yicha ma’ruzalar gilgan bo‘lib, 1927-yildan
boshlab jismoniy tarbiya institutlarida “Flarakatlar nazariyasi” fani
yuzaga kelgan va u, bir vagtlar o‘tgandan keyin “Jismoniy mashqlar
biomexanikasi” faniga aylantirilgan.

Biomexanikaning rivojlanishiga prinsipial jihatdan muhim ulush
go‘shgan olim N.A.Bemshteyn (1899-1966-yy.) bo‘lib, u, harakat-
lami o‘rganish natijasida faollik fiziologiyasini - miya tirik mavju-
dotlaming harakatlarini ganday boshgarishi to‘g‘risidagi nazariyani
yaratgan.



N.A.Bemshteyn harakatlami tuzishning ko‘p darajali nazariya-
sini ishlab chiggan bo‘lib, unga binoan har bir harakat vazifasining
mazmuni va mobhiyati strukturasiga bog‘lig holda, u yoki bu yetakchi
darajada amalga oshiriladi. U, kibemetikaga joriy gilingan “gaytar
alogalar” tushunchasini oldindan sezgan sensorli korreksiya tamo-
yilini ishlab chiggan.

Hozirgi vagtda, juda ko‘p tadgigotchilar biomexanikaning
muammolari ustida ish olib borishmoqgda. Jahonning ko ‘pchilik ilmiy
va ta’lim muassasalarida nazariy va amaliy xarakterdagi vazifalar-
ning keng spektri bo‘yicha tadgiqotlar olib borilmoqda. Biomexanika
shartli ravishda bir nechta yo‘nalishlarda rivojlanmoqgda:

1. Nazariy biomexanika, harakatlami matematik modellashti-
rish, harakatlami boshgarish gqonuniyatlarini o‘rganish bilan bog‘liq
bo‘lgan;

2. Sport biomexanikasi, odamni sportdagi harakat amallarini
o°‘rganish bilan bog‘lig bo‘lgan;

3. Muhandislik biomexanikasi, boshgariladigan robotlami kon-
struksiya qgilishga ustivor yo‘naltirilgan;

4. Tibbiyot biomexanikasi, jarohatlanishlaming sabablarini,
ogibailarini va oldini olish usullarini o‘rganadigan, protezlar qurish
muammolari bilan shug‘ullanadigan;

5. Ergonomik biomexanika, odamni atrof-muhit predmetlari bilan
o‘zaro harakatlarini o‘rganish, konstruksiyalarini ratsionallashtirish
va ulami harakat faoliyati jarayonida inson bilan o‘zaro harakatini
optimallashtirish magsadida sport jihozlari, qurilmalari, trenajyorlar
va trenirovka moslamalarini ishlab chigish bilan bog‘lig bo‘lgan;

6. Jismoniy mashqlar biomexanikasi, aholini jismoniy tarbiya qi-
lishning, konditsion tayyorgarlik va barcha uchun sportning omma-
viy shakllarida harakatlami shakllantirishning barcha jihatlari bilan
bog'liq bo‘lgan;

7. Adaptiv jismoniy tarbiya biomexanikasi, nogironlar sportining
keng masalalarini yechish, nogironlar yashaydigan mubhitni ratsional-
lashtirish, ulami atrof-muhitga adaptatsiyasi paytida, ulaming harakat
imkoniyatlarini oshiradigan moslamalar va harakat rejimlarini ishlab
chigish bilan bog‘lig bo‘lgan.

Nomlari qayd gilingan yo‘nalishlar bir-biridan izolyasiya qil-
inmagan, ular o‘zaro bog‘liq, bir-birini to‘ldiradi, ularda odam
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to‘g‘risidagi fanlaming (fiziologiya, tibbiyot, miologiya, jismoniy
tarbiya nazariyasi va uslubiyoti, mexanika, radioelektronika va b.)
usullari va yondashuvlari keng qo‘llaniladi.

O‘z-0°zini tekshirish uchun test savollari

1. «Biomexanika» atamasi ganday paydo bo‘lgan?

A) nazariy mexanikaning biologiyaga tegishli gismi

B) biologiya va mexanizm tushunchalari majmuidan

C) «Biofizika» fanining mexanika bo‘limi nomidan olingan

D) ikkita yunoncha «Bios - hayot» va «Mekhanike - mashina»
So‘zlarining birikmasidan hosil gilingan

2. «Biomexanika» fanini predmeti...

A) Sportchining mashg va musobaga faoliyati umumiy
gonunlaridan iborat

B) sportchining mashq faoliyati umumiy gonunlaridan iborat

C) jonli tizimlardagi mexanik harakat gonunlaridan iborat

D) Tirik organizmdagi to‘qimalar, richaglar, zanjirlar, muskullar,
paylar, gazlar va suyugliklar harakatidir

3. «Biomexanika» fanini obyekti...

A) rekord natijalarga erishish sirlaridir

B) jismoniy mashqlar jarayonidagi inson harakatlaridir

C) sport jihozlari, anjomlari va sportchining antropometrik
ko ‘rsatkichlaridir

D) sportchining sport va musobaga faoliyatidagi xavfsizlikdir

4. «Biomexanika» fanini magsadi ...

A) .. ,bo‘lajakjismoniy tarbiya o‘gituvchilariga va murabbiylariga
jismoniy mashglar va sport o‘yinlari jarayonlarida inson tayanch-
harakat tizimidagi mexanik harakat gonunlarini o‘rganish hamda
ularda ushbu gonunlardan kasbiy faoliyatlarida foydalanish
ko ‘nikmasini shakllantirish

B) ...bo‘lajakjismoniytarbiyao‘gituvchilarigavamurabbiylariga
sport turlari bo‘yicha chempionlar tayyorlash yo‘llarini ko ‘rsatish

C) bo‘lajak jismoniy tarbiya o‘gituvchilariga va murabbiylariga
sportchilar mahoratlarini hartomonlama va ayrim yo‘nalishlar
bo‘yicha rivojlantirish yo‘llarini o‘rgatish

D) bo‘lajak jismoniy tarbiya o‘gituvchilariga va murabbiylariga
pedagogik test o‘tkazish va anketa - so‘rov o‘tkazish malaka va
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ko*nikmalarini o‘rgatish hamda ulami amaliyotda qo‘llash sirlarini
o‘rgatish va sport faoliyatida davolash ishlarini yo‘lga go‘yishga
harakat qilish

5. «Biomexanika» fani... tashkil topgan

A) Sport mashqglari biomexanikasi, umumiy va Xxususiy
biomexanikadan hamda aerodinamikadan

B) biokinematika, xususiy biomexanika va biodinamikadan

C) biodinamika va sport turlari mexanikasidan

D) umumiy, differentsial, xususiy biomexanikadan

6. Biomexanika metodlari (uslublari) ... iborat

A) tizimli tahlildan, tajriba, biomexanik tahlil hamda rekordlardan

B) tizimli tahlildan, tizimli sintez (yig‘ish, tuzish) hamda
rekordlardan

C) tizimli tahlildan, tizimli sintez (yig‘ish, tuzish) hamda
tajribadan

D) tizimli sintez (yig‘ish, tuzish), tajriba hamda rekordlardan

7. Biomexanika fanini rivojlanishiga daxldor shaxslar:

A) Aristotel (Aflotun) (e.0. 384—322 y.), logann Keppler (1571—
1630-y.), Alfonso Borelli (1608-1679-y.)

B) Aristotel (Aflotun) (e.0. 384-322 y.), Ibn Sino (980-1037-y.),
Alfonso Borelli (1608-1679-y.)

C) logann Keppler (1571-1630-y.), Ibn Sino (980-1037-y.),
Alfonso Borelli (1608-1679-y.)

D) Aristotel (Aflotun) (e.0. 384—322 y.), Ibn Sino (980-1037 .),
logann Keppler (1571-1630-y.)

8. Jismoniy tarbiya mashglaridan kasalliklarni davolashda
... foydalangan.

A) Ibn Sino

B) Aflotun

C) Al Farg‘oniy

D) Leonardo da Vinchi

9. «Hayvonlar harakati to‘g‘risida» nomli biomexanikaga
tegishli birinchi kitobning muallifi kim?

A) Rimlik vraeh Klavdiy Galek

B) Buyuk davlat arbobi, shoir Muhammad Zahiriddin Bobur

Mirzo
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C) Entsiklopedist olim Al Farg‘oniy

D) Italiyalik olim Alfonso Borelli.

10. Dj. Borelli harakatlanish usullarini nechta asosiy sinflarga
ajratdi?

A) 5ta

B) 2ta

C) 3ta

D) 4ta

11. Sportbiomexanikasidan boshga biomexanikaning ganday
yo‘nalishlari mavjud (ajralib chiggan)?

A) Ergonometrik, suzish va yugurish biomexanikasi

B) Muhandislik, tibbiy va ergometrik biomexanika

C) Tibbiy, yugurish, suzish va sakrash biomexanikasi

D) Muhandislik, suzish, yugurish va sakrash biomexanikasi

12. Biomexanika fani rivojlanishining asosiy yo ‘nalishlari:

A) Mexanik, funktsional - anatomik, fiziologik

B) Mexanik, funktsional - anatomik, aerodinamik

C) aerodinamik, mexanik, anatomik, gidrodinamik

D) gidrodinamik, aerodinamik, mexanik, anatomik

13. Sport biomexanikasida inson harakatlarini o‘rganishning
umumiy vazifasi -... iborat.

A) yuksak sport natijalariga to‘lig‘icha erishish uchun kuchni
ishlatish samaradorligini baholashdan

B) yugori natijalar sportida go‘yilgan vazifaga erishish* uchun
kuchni ishlatish samaradorligini baholashdan

C) nufuzli musobagalarda yuqori natijalarga erishish uchun taktik
samaradorlikni baholashdan

D) go‘yilgan vazifaga ancha mukammal erishish uchun kuchni
ishlatish samaradorligini baholashdan

14. Sport biomexanikasining xususiy vazifalari quyidagilarni
o‘rganishdan iborat.

A) 1) sportchi gavdasining tuzilishi, xusu-siyatlari va harake
funksiyalarini;

2) ratsional sport texnikasini;

3) sportchini texnik jihatdan takomillashuvini

4) sportchining musobaqa faoliyatini va tashqi muhitni
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B) 1) sportchi gEvdisining tuzilishi, xususiyatlari va harakat
funksiyalarini;

2) ratsional sport :exnika sini;

3) sportchining muse baq; i faoliyatini

C) 1) sportchi gawfcsining tuzilishi, xususiyatlari va harakat
fimksiyalarini;

2) ratsional sport texr ikas ni;

3) sportchini texnikji iatd< n takomillashuvini

4) sportchining musot aga oliyatini

D) 1) sportchining mus obac a faoliyatini;

2) ratsional sport texnikasiiii;

3) sportchini texnik jihatda | takomillashuvini

15. Sport biomexanikasi... keskin rivojlana boshladi

A) XX asming 80-yillandan boshlab

B) XX asming 70-yillarida i boshlab

C) XX asming 60-yillaridan boshlab

D) XX asming 40-yillaridai i boshlab

Naztira;savollari:

1 Biomexanika nimani o°‘rgs nadi?

2. Biomexanika odam to“;f‘r sidagi boshqga fanlar bilan ganday
alogaga ega?

3. Biomexanik tizimlardagi biologik va mexanik hodisalami
tavsiflang.

4. Sport biomexanikasining m: igsadi va vazifalari ganaga?

5. Biomexanikaning tarixini gi sgacha aytib bering.

6. Biomexanika rivojlanishinirg zamonaviy yo‘nalishlarini tav-
siflang.
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M BOB. BIOMEXANIKANING ASOSIY TUSHUNCHALARI
2.1. Odam harakatlari kinematikasi

2.1.1. Kinematikaning asosiy tushunchalari va
kinematik tavsiflar

Odam harakatlari - mexanik hisoblanadi, ya’ni bu, harakat-
lanuvchi gavda yoki uning gismlari holatini boshga jismlarga nis-
batan o‘zgarishi. Nisbatan harakatlanishni, kinematika - harakatni
chagiradigan sabablarga e’tibor gilmasdan gavda harakatini ko ‘rib
chigadigan mexanikaning bo‘limi bayon qgiladi. Harakat, fazoda va
vaqtda sodir bo‘ladigan jarayon hisoblanganligi tufayli, uning asosiy
parametrlarini ganday o ‘Ichash kerakligini aniglash zarur. Shuni ayt-
ish mumkinki, bu, ikkita ketma-ket hodisalami bir-biridan ajratadigan
holat. Vaqtni o‘Ichash usullaridan biri - bu, har ganday muntazam
takrorlanadigan jarayonni go‘llash hisoblanadi. Ushbu holatda, ikkita
hodisalar o‘rtasida ushbu jarayonning migdori oddiygina hisoblana-
di. Bosgichlar ganchalik aniq hisoblansa, ikkita ketma-ket hodisalar
o‘rtasidagi vaqt oralig‘ini shunchalik aniq tavsiflash mumkin. Jara-
yonning har bir bosgichi uchun vaqt etaloni mavjud.

Gavdani fazodagi holatini, hisoblashning ma’lum bir tizimiga
nisbatan aniglashadi. Ushbu hisoblash tizimi, oz tarkibiga hisoblash
jismini (ya’ni, harakat unga nisbatan ko‘rib chigiladigan jismni) va
gavdani fazoning u yoki bu gismidagi holatini miqdoriy darajada ifo-
dalash uchun zarur bo‘lgan koordinatalar tizimini kiritadi. Masalan,
bir gator musobagalarda koordinatalaming boshlanishi sifatida start
holatini olish mumkin. Undan har xil musobaqa distansiyalarini: 100,
200, 400 m va yengil atletikadagi boshga yugurish turlarini; 4000 m
velosportda; 50, 100, 1500 m va suzishdagi boshga masofalami hi-
soblashni boshlash mumkin. Shunday qilib, tanlangan «start-finish»
koordinatalari tizimida sportchi harakatlanishi kerak bo‘lgan fazoda-
gi masofa aniglanadi. Sportchi gavdasini harakat paytidagi har gan-
day oralig holati tanlangan masofaviy intervalning joriy koordinatasi
bilan tavsiflanadi.

Gavda harakatlari xarakteri va jadalligi bo‘yicha xilma xil
bo'lishi mumkin. Ushbu farglami tavsiflash uchun kinematikada bir
gator atamalar kiritilgan bo‘lib, ular quyida keltirilgan.

16



Traektoriya - gavdaning harakatlanuvchi nugtasini fazoda bo-
sib o'tadigan chizig‘i. Harakatlami biomexanik tahlil gilish paytida,
odam gavdasining xarakterli nuqtalarini harakat traektoriyalari ko ‘rib
chigiladi. Qoidaga ko ‘ra, bunday nugtalar - gavda bo‘g‘imlari hisob-
lanadi. Traektoriyaning turiga qarab, harakatlar to“g‘ri chizigli va egri
chiziglilarga (to‘g‘ri chizigdan farqg giladigan har ganday chiziq) ajra-
tiladi.

Harakatlanish —bu, gavdaning yakuniy va dastlabki holatini
vektorli fargi. Demak, harakatlanish harakatning yakuniy natijasini
tavsiflaydi.

Yo7 - bu, gavdani yoki gavda nugtasini tanlangan vaqt
oralig‘ida bosib o‘tgan traektoriyasi bo‘lagining uzunligi.

Tezlik - bu, bosib o‘tilgan yo‘Ini, unga sarflangan vagtga nis-
bati. U, gavda holatini fazoda ganchalik tez o‘zgarishini ko ‘rsatadi.
Tezlik - vektor bo‘lganligi tufayli, u, gavdani yoki gavda nuqtasini
ganday yo‘nalishda harakatlanayotganligini ko‘rsatadi. Lahzadagi
tezlik - traektoriyani ifodalaydigan radius-vektordan vaqt bo‘yicha
hosila hisoblanadi. Ushbu holatda, tezlik vektori urinma bo‘ylab
traektoriyaga, uning har ganday nugtasiga yo ‘nalgan bo‘ladi, m/s:

dr
dt

bunda, r - radius-vektor; t- vaqgt.
O fTtacha tezlik - bu, radius-vektomi gavda harakatlangan vaqt
oralig'iga garab o°‘zgarishi (demak, harakatlanishi) nisbati, m/s:

Ar
vVo'r - —
At

Har ganday egri chizigli traektoriyada V> Vor.
Agarda, harakatlanish mavjud, deb aytilsa, bu, jism ma’lum bir
tczlikka ega ekanligini anglatadi. Va aksincha, agarda jism tezlikka
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ega bo‘lsa, demak u, harakatlanayapti. Agarda, tezlikning kattaligi
(yoki tezlik vektori moduli) o‘zgarmasa, harakat bir maromda, tezlik
moduli o‘zgarganda - notekis o ‘tadi.

Tezlanish - bu, gavda harakatlanishi tezligini o‘zgarishini, ush-
bu o“zgarish sodir bo‘lgan vagt oralig‘i davomiyligiga nisbatiga teng
bo‘lgan kattalik. 0 ‘rtacha tezlanish, ushbu belgilash asosida quyida-
giga teng, m/s:

AvO'r
aor =---—--—---
At
Lahzadagi tezlanish deb, o ‘rtacha tezlanish Af—{)oralig‘ida in-
tiladigan chegaraga teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi, m/s2:

- dv

Traektoriya bo‘ylab tezlik kattaligi bo‘yicha ham va yo‘nalishi
bo‘yicha ham o‘zgarishi mumkin bo‘lganligi tufayli, tezlanish vektori
ikkita tarkibiy gismdan tashkil topadi.

Traektoriyaning urinmasi bo‘ylab yo‘nalgan a tezlanish ve-
ktorining tarkibiy gismi tangensial tezlanish, deb ataladi, u, tezlik
vektorining o‘zgarishini tavsiflaydi. Normal bo ‘yicha traektoriyaning

mazkur nugtasidagi urinmasi bo‘ylab yo‘nalgan a tezlanish vekto-
rining tarkibiy gismi - normal tezlanish deb ataladi. Tabiiyki, jism
to‘g‘ri chizig hisoblangan traektoriya bo‘ylab harakatlanganda nor-
mal tezlanish nolga teng.

Kinematik parametrlami tasavvur gilish shakliga bog‘lig holda,
harakat gonunlarining har xil turlari mavjud.

Harakat gonuni - bu, gavda holatini fazoda aniglashning bir
shakli bo‘lib, u, quyidagicha ifodalanishi mumkin:

1 Analitik, ya’ni formulalar yordamida. Harakat gqonun
ushbu xili harakat tenglamalari yordamida beriladi: x =x(t), »n =

y(t)> z= z(t);
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2. Grafik ravishda, ya’ni nugta koordinatalarini vagtga bog‘liq
holda o‘zgarishlari grafiki yordamida;

3. Jadvalli, ya’ni ma’lumotlar vektori ko‘rinishida, bunda jad-
valning bitta ustuniga vaqtning ragamli hisoblanishlari Kkiritiladi,
boihga ustuniga esa, birinchisiga nisbatan olingan - nugtalar yoki
gftVda nuqtalari koordinatalari kiritiladi.

2.1.2. Murakkab harakatlar

Odam tanasi va gavdasi zvenolari ikkita: ilgarilanma va aylan-
ma harakatlarda ishtirok etadi. Ilgarilanma harakat deb, gavda ichi-
dagi ixtiyoriy nugtalar oralig‘idan olib o‘tilgan har ganday bo‘lak,
hisoblash jismiga nisbatan o°‘zining orientirini yo*‘qotmaydigan hara-
katga aytiladi. Gavdaning barcha nuqtalari traektoriyalari bir-biriga
parallel bo‘lgan chiziglar hisoblanadi. Aylanma harakat deb, gavda
ichidagi nugtalaming ayrim ko‘pchiligi hisoblash jismiga nisbatan
harakatsiz bo'lib goladi va aylanish o‘gini hosil giladi. Gavdaning
barcha golgan nuqtalari 0‘gga nisbatan konsentrik aylanalar bo‘ylab
bir xildagi burchak tezlanishi bilan harakatlanadi.

Aylanma harakatning asosiy vaqt tavsifi - bosqgich (I),
ya’ni gavda nugtalari tomonidan amalga oshiriladigan, sekund-
larda va boshga birliklarda (minutlarda, soatlarda, sutkalarda va b.)
o‘lchanadigan to‘lig aylanish vagti hisoblanadi.

Aylanish chastotasi - bu, gerslarda (Gs) o‘Ichanadigan birlikka
teng bo‘lgan vaqt bo‘lagigajoylashadigan toiiqg bosqgichlar migdori:
[=1]T

Vaqgt parametrlaridan tashgari, aylanma harakat burchak va
chizigli parametrlar bilan ham tavsiflanadi.

Burchak harakatlanishining asosiy tavsifi - burilish burchagi
() hisoblanadi, u, ixtiyoriy berilgan darajadan hisoblanadi. Masalan,
agarda biz, sakrash tepaligidan suvga sakrovchi sportchining gavdasi
ganday burchakka burilishini hisoblashimiz kerak bo‘lsa, unda, dast-
labki nugta sifatida dastlabki pozada va vertikal ravishda tana bo ‘ylab
gavda massasining umumiy markazi (MUM) orqgali o‘tadigan chiziq
orasidagi burchakni olishimiz mumkin. Hosil giluvchi burchak tavsi-
flari quyidagilar hisoblanadi:

1 burchak tezligi (lahzadagi), rad/s:
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h(p

0)or
dt
bunda, ¢ - burilish burchagi;
2. burchak tezlanishi, rad/s2:
A
£ = -
dt

Chiziqli tavsiflar gavdaning har ganday nugtasini aylana hisob-
langan traektoriya bo‘ylab harakat gilishini bayon giladi. Ular tarkibi-
ga quyidagilar kiradi:

1. harakatlanish;

2-yo'l;

3. chizigli tezlik:

vV = Cor
bunda, r - aylana radiusi;
4. chizigli tezlanish, m/s2:

a =sr
Gavda nugtalari umumiy holatda egri chizigli traektoriya
bo‘ylab harakat gilishlari tufayli, normal tezlanish mavjud bo‘ladi, u,
aylana bo‘ylab harakatlanish paytida, markazga intiluvchi, deb ata-
ladi. U quyidagiga teng:
2
ami =v r

Odam amalga oshiradigan barcha harakatlar amalda ilgarilan-
ma va aylanma harakatlardan tashkil topgan bo‘ladi. Odam gavdasi
va uning zvenolari bir vagtning o‘zida harakatlaming ushbu ikkala
turlarida ishtirok etishini murakkab harakat deb atashadi. Murakkab
harakatlar gatoriga nafagat odam amalga oshiradigan, balki u hara-
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fatga keltiradigan sport snaryadlarining harakatlari ham Kiritiladi.
MMalan, yadro ulogtirilgan paytda, u, harakatlaming ikkita turida
IIHtlrok etadi: gorizontal bo‘ylab bir maromdagi to‘g‘ri chizigli va
Vfftikal bo ‘ylab bir maromdagi. Ko‘pincha, biomexanik masalalarda
murakkab harakatning o‘zini tahlil gilishdan ko‘ra, uning ancha od-
dly tarkiblarini tahlil gilish qulayrog.

2.1.3. Odam gavdasi harakatlarini vaqt ichidagi va fazodagi ifo-
dalanishlari

Odam gavdasi nugtalarining fazodagi koordinatalari berilsa,
vaqtning har ganday momentida uni fazodagi holatini ifodalash mum-
kin. Mashqni bajarish texnikasini o“zlashtirish vagtida gavda zveno-
larini fazoda nisbatan joylashishi, ya’ni odamning pozasi ko‘pincha
katta gizigish uyg‘otadi. Sportda poza, odatda sifat jihatidan belgi-
lanadi: “egilgan holda”, “bukilgan holda”, “qo‘llar belda”, “oyoqlar
elka kengligida” va hokazo. Demak, odam gavdasining joylashishini
shunday farglarini ifodalashni o'rganish kerak. V.T.Nazarov (1986)
tomonidan ishlab chigilgan mumkin bo‘lgan yondashuvlardan birini
keltiramiz.

Odam gavdasining joylashishini ifodalash uchun anatomiyada
odam gavdasining yassiliklari va o‘qglari tushunchalri kiritilgan. Sag-
gital yassilik odam gavdasini asosiy turish holatida (odam vertikal
turgan, oyoglari birlashtirilgan, go‘llari tanasi bo‘ylab tushirilgan)
ikkita nisbatan teng gismlarga - chap va o‘ng gismlarga ajratadi.
Frontal yassilik saggital yassilikka perpendikulyar bo‘lib, odam gav-
dasini oldingi va orga gismlarga ajratadi. Gorizontal yassilik birinchi
ikkitasiga perpendikulyar bo‘lib, odam gavdasini yuqorigi va pastki
gismlarga ajratadi. Ushbu yassiliklar kesishgan holatda uchta o‘zaro
perpendikulyar o‘glami; oldingi-orga, bo ylama va ko hdalang
o'glarni hosil giladi, ular, o‘ziga xos koordinatalar tizimini tashkil
giladi va odatda, gavda zvenolarining, ichki a’zolaming va hokazo-
laming joylashishi ularga nisbatan ko‘rib chigiladi. Lekin, asosiy tur-
ish holati o‘zgarganda, ushbu o‘glar va yassiliklami aniglash giyin
bo‘ladi. Hagigatdan ham gavdaning burilishi paytida oldingi-orga 0‘q
gaysi tomonga yo‘nalgan bo‘ladi yoki odam oldinga egilganida fron-
tal yassilik ganday o ‘tadi?
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Odam gavdasi harakatining ko‘p zvenoli tizimini ifodalash
paytida quyidagi yondashuv go‘llaniladi. Tanlangan koordinatalar
tizimiga nisbatan quyidagilar aniglanadi:

1. Odam gavdasining ayrim xarakterli nugtasini holati (masa-
lan, MUM yoki tayanch nuqtasini aniglash);

2. Pozani zvenolar bo‘g‘im burchaklarining giymatlari va har
bir zvenoni fazoda joyiashish! bo‘yicha o‘zaro joylashishi sifatida
aniqglash;

3. Gavda orientatsiyasini hisoblash tizimiga nisbatan aniglash
(masalan, MUM orgali o‘tadigan gorizontalga nisbatan har xil zveno-
laming burchaklari bo‘yicha). Gavda orientatsiyasini MUM da koor-
dinatalaming boshlanishidagi kabi uchta o‘gni, ya’ni gorizontal, ver-
tikal va ko'ndalang o‘glami berish bilan aniglash va ularga nisbatan
har bir zveno uchun uchtadan eyler burchaklarini hisoblash mumkin.

2.2. Odam harakatlari dinamikasi

2.2.1. Dinamikaning asosiy tushunchalari va qonunlari

Dinamika - bu, mexanikaning bo‘limi bo‘lib, unda, gavda hara-
katlari unga go‘yilgan kuchlaming ta’siri ostida o‘rganiladi. Biomex-
anikada odam gavdasi bilan atrof-mubhit o‘rtasidagi, gavda zvenolari
o ‘rtasidagi, ikki kishi o‘rtasidagi (masalan, sport yakkakurashlarida)
o0°‘zaro harakatlar ham ko‘rib chigiladi. O ‘zaro harakatlar natijasida,
uning migdoriy me’yori hisoblangan kuchlar yuzaga keladi. Kuch
bo‘ylamasiga yo‘nalgan to‘g‘ri chiziq kuchning ta’sir chizig‘i deb
ataladi. Kuchning moduli, yo‘nalishi va qo‘yilish nugtasi berilgan
bo‘lsa, kuch to‘lig aniglangan bo‘ladi. Agarda, odam gavdasining
biomexanik elementlariga bir nechta kuchlar ta’sir ko‘rsatsa (F. F2
..., FJ, unda, ulaming vektorli yig‘ndisi - FR=X F. ga teng bo‘lgan
bitta kuch bilan almashtirish mumkin. Bunday kuch -teng ta 5ir giluv-
chi kuch deb ataladi.

Odam gavdasining biomexanik tizimi harakatlari Nyutonning
mexanikasiga bo‘ysinadi. Demak, ushbu mexanikaning uchta asosiy
gonunlari gavda harakatlarining xarakterini belgilaydi, chunki ha-
rakatni energiya bilan ta’minlash, mushaklar gisgaruvchanligi va
boshgarishning biologik tabiatiga qaramasdan gavda mexanik tizim
hisoblanadi va yerdagi moddiy obyektlaming harakati bilan bog‘liq

bo‘lgan barcha gonuniyatlarga bo‘ysinadi.
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Nyutonning birinchi gonuni. Har ganday moddiy jism tinch
holatini yoki bir maromdagi to‘g‘ri chizigli harakatini, toki tashqi
ta’sir ushbu holatni o‘zgartirib yubormaganiga gadar saqlaydi.
Boehgacha aytganda, har ganday jism o°‘zining tezligini, toki unga
ta’sir ko'rsatadigan kuch, uning mexanik holatini o‘zgartirguniga
gadar saglaydi. Moddiy jismning to‘g‘ri chizigli va bir maromdagi
harakati inersial (yoki inersiya bo‘yicha harakatlanish deb ataladi.
Inersiya - moddiy jismni tezlikni o ‘zgartirilishiga garshilik ko ‘rsatish
xususiyati hisoblanadi. Bunday garshilik fagatgina jismlar ma’lum
bir massaga ega bo‘lganliklari uchun mavjud bo‘lib, uni inertlikning
migdoriy me’yori deb hisoblashadi. Inertlik deb, jismni o0z tezligini
boshgajismlar bilan o‘zaro harakati bo‘Imaganda saglash xususiyat-
iga aytiladi.

Nyutonning birinchi gonuni - harakat to‘g‘risidagi yetarli-
cha ideallashtirilgan tasawur, chunki jism har ganday kuchlar
bo‘Imagandagina to‘g‘ri chizig bo‘ylab va bir maromda harakat qil-
ishi mumkin. Real holatda, jismga doimo ayrim dissipativ kuchlar
(ishgalanish kuchlari) ta’sir ko‘rsatadi, uning ta’siri harakatlanuvchi
jismni oxir-ogibatda to‘xtashiga olib keladi. Bu, Nyutonning birin-
chi gonuni noto‘g ‘ri degani emas, chunki agarda kuchlaming ta’siri
yo‘gotilmasa, gavda holatining o'zgarishiga va xususan, uni tinch ho-
latga o‘tishiga olib keladi.

Nyutonning ikkinchi gonuni. Harakatlanayotgan jismning te-
zlanishi unga ta’sir gilayotgan kuchga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi,
gavda massasiga teskari proporsional va yo‘nalishi bo‘yicha kuch-
ning ta’siri yo‘nalishi bilan to‘g‘ri keladi:

a—FIm
Jismning impulsi yoki jism harakatining miqdori (P) deb, mas-
sani (m) jismning harakati tezligiga (v) ko‘paytirish natijasiga ayti-
ladi:

P- mv
Kuchning impulsi deb, kuchning giymatini u moddiy jismga
ta’sir ko'rsatgan vaqt oralig‘iga ko‘paytirish natijasiga aytiladi.
Keltirilgan belgilashlar asosida Nyutonning ikkinchi gonunini vek-

torlar moduli uchun ikkinchi shaklda tasawur gilish mumkin:
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Ft=A(mv)

yoki so‘z bilan ifodalaganda: moddiy jism harakati migdorin-
ing o°‘zgarishi kuch impulsiga teng.

Nyutonning uchinchi qonuni. Moddiy jismlar bir-birlariga
ta’sir ko‘rsatadigan kuchlar kattaliklari bo‘yicha teng, yo‘nalishlari
bo‘yicha garama-garshi va ushbu jismlar orgali o‘tadigan to‘g°ri
chiziq bo‘ylamasiga yo ‘naltirilgan:

Ushbu gonun, o°‘zaro harakat gilish - bu, birjismni boshqgasiga
ta’sir ko‘rsatishi va unga teng bo‘lgan ikkinchi jismni birinchisiga
ta’sir gilishini ko‘rsatadi. Demak, birinchi jism uchun kuch manbai
bo‘lib ikkinchi jism hisoblanadi va ta’sir va qarshi ta’sir kuchlari
har xil jismlarga qo‘yilganligi tufayli ulami go‘shish, ta’sir giluvchi
kuchlami esa - teng ta’sir giluvchi kuchlar bilan almashtirish mum-
kin emas.

Yuqorida aytilganidek, odam harakat amalini amalga oshirar
ekan, murakkab harakatda ishtirok etadi, ushbu murakkab harakat
ancha oddiy - ilgarilanma va aylanma harakatlardan tarkib topadi.
Ulaming har biri uchun bir-biridan farq giladigan tavsiflar mavjud.
Ushbu harakatlaming kuchi va natijalarini ilgarilanma harakatga
go‘llash mumkin.

Aylanma harakat paytida kuchning o‘zi ahamiyatga ega
bo‘Imaydi, balki uning momenti ahamiyatli. Kuch momenti kuchning
modulini, uning yelkasiga (d) ko‘paytmasiga teng:

M=Fd.

Kuchning yelkasi - bu, aylanish o‘gidan toki kuchning ta’sir
chizig‘iga qadar bo‘lgan gisga masofa. Agarda, kuch perpendikulyar
0‘gning yassiligida yotmagan bo‘lsa, unda uning momentini, ushbu
yassilikda yotgan tarkib toptiruvchi kuch yuzaga keltiradi. Qolgan
tarkibiy gqismlar kuch momentining kattaliklariga ta’sir ko ‘rsatmaydi.
0 ‘g bilan to‘g ‘ri keladigan yoki unga parallel bo‘lgan kuch o‘qga nis-
batan yelkaga ega bo‘lmaydi va shundan kelib chiggan holda, kuch
momentini yuzaga keltirmaydi, fagatgina o‘q mustahkamlangan ho-
latda bo‘Isa.
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Agarda, jism erkin bo‘lsa va o ‘zining biron-bir gismida mus-
tthkamlanmagan bo‘lsa, unga ta’sir ko‘rsatadigan har ganday kuch,
bir lahzada ixtiyoriy yuzaga keladigan nisbiy kuch momentini yuzaga
keltiradi.

llgarilanma harakatda jismning inertliligi o‘lchami - massa
hisoblanadi. Aylanish paytida, harakatning xarakteri fagatgina jism-
ning massasiga umuman oddiygina bog‘liq bo‘lib golmasdan, balki
aylanish o‘giga nisbatan uni tagsimlanishiga ham bog‘liq bo‘ladi.
Shuning uchun, aylanma harakat uchun inertlikning o‘zini o‘lchami
kiritiladi va u, inersiya momenti deb ataladi. Aylanish o‘giga nisbatan
jismning inersiyamomenti (J) jismning barcha moddiy nugtalari mas-
salarini, ushbu nuqtalami o‘gdan bo‘lgan masofasining kvadratiga
ko ‘paytmasining algebraik yig‘indisiga teng:

J-Vb 2,

Inersiya momentini oddiy geometrik figuralar (shar, silindr va
h;k.) uchun yetarlicha oson topish mumkin, lekin uni, odam gavdasi-
ning ko‘p zvenoli tizimida har xil pozalarda aniglash ancha giyin.

Gavda impulsini yoki ilgarilanma harakatdagi harakat mig-
dorining analogi - harakatlar migdorining momenti yoki aylanma
harakatdagi kinematik moment hisoblanadi. Kinematik moment (L)
aylanish o'giga nisbatan jismning inersiya momentini, uning aylan-
ishini burchak tezligiga ko ‘paytmasiga teng:

L = Ja.

Kinetik moment - jismga kuch bilan ta’sir gilishning oqgibati
hisoblanadi. Agarda, ilgarilanma harakatda harakatlar migdorining
o°‘zgarishlari jismga ta’sir giluvchi kuch impulsi bilan aniglansa, ki-
netik momentning (harakatlar migdorining momentini) o ‘zgarishi esa,
kuch momentining impulsi bilan aniglanadi, u, kuch momentining (f,
t9 ta’sir gilish vaqt intervalidagi ma’lum bir integral hisoblanadi:

P = IM(F)dt
Aylanma harakat uchun Nyutonning ikkinchi gonunini boshga
shakli shundan kelib chigadi va quyidagi ko ‘rinishga ega:

JM(F)dt = A(Jco)
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Kinematik tavsiflarning birligi moddiy jismlaming haraka-
tini ifodalash imkonini beradi va bir harakat boshgasidan xarakteri,
yo‘nalishi va jadalligi bo‘yicha nima bilan farq gilishini ko ‘rsatadi.

2.2.2. Odam gavdasi geometriyasi va uni aniglash usullari

Gavdaning alohida segmentlari va umuman gavda massasi-
ning tagsimlanishini tavsiflaydigan ko‘rsatkichlaming birligi odam
gavdasi massasining geometriyasi deyiladi. Ushbu ko ‘rsatkichlar
- massinersion tavsiflar (MIT) deb ataladi. Bu, awalam bor, umu-
man gavdaning va gavda segmentlarining inersiya momentlari,
alohida segmentlar massasi markazlarining koordinatalari, odam
gavdasi MUM koordinatalari. Ulami aniglash uchun har xil usullar
go‘llaniladi. MIT ni aniqlashning dastlabki bosqichlarida tadgigotlar
ustivor ravishda murdalarda o ‘tkazilgan (W.Braune, O.Fisher, 1989;
W.T.Dempster, 1955; M.Mori, W.Jamamoto, 1959; S.E.Clauser,
J.T.McConville, W.Young, 1969) bo‘lib, ular bo‘g‘imlarda aylanish
o‘glari bo‘yicha ikkiga ajratilgan (ulami rentgen ostida aniglashgan),
segmentlar tarozida tortilgan va massalar markazi va inersiyamomen-
tining holati topilgan. Olingan ma’lumotlar baholovchi sifatida ko ‘rib
chigilgan, chunki tirik to‘gimalar va murda to'gimalari o ‘rtasida farq
mavjud, undan tashgari esa, tadgiqotlar keksa yoshdagi erkaklaming
murdalarida amalga oshirilgan.

Ancha keyingi va aniqg ma’lumotlar tirik odamning gavda seg-
mentlari massasi geometriyasini aniglash orgali olingan. Ko‘pchilik
go‘llanilgan usullar ichida eng anig‘i radioiztopli usul (J.T.Barter,
1957; V.N.Seluyanov, V.M.Zatsiorskiy, A.S.Aruin, 1981) bo‘lib,
u, y-nurlanishning monoenergetik ingichka tutamini material orgali
o‘tishining fizik gonuniyatiga asoslangan. Odam gavdasi MIT ni
tadqiq gilishda zvenoni nurlanishi paytida, tutam zvenoning massa-
siga bog‘liq ravishda ancha yoki kam darajada bo‘shashadi. Natijada
to‘gimalar massasini segmentlar bo ‘ylab, segmentlar massasi va tana
bo'ylab tagsimlanishi to ‘g ‘risida ma’lumotlar olishga, keyin esa, seg-
mentlar massasi markazlarini, bo‘g‘imlarda har xil aylanish o‘glariga
nisbatan inersiya momentlarini hisoblashga muvaffaq bo‘lindi. Har
xil MIT lami oichash va hisoblashdagi xatoliklar 4% dan ko‘p
bo‘Imagan, bunda, katta segmentlarda nisbiy xatolik kam.
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2.1-jadval
Massalar va alohida segmentiar massasi markazlarining nisbiy
giymatlari (S«E.Clauser, 1969 bo‘yicha)

Segment massasi, Massa
Segment gavda massasidan markazining
% da holati
Bosh 7,3 46,6
Tana 50,7 38,0
Qo‘Ining hammasi 4,9 41,3
Yelka 2,6 51,3
Yelka sohasi va Kkaft
hirgalikda 23 62,6
Yelka sohasi 1,6 39,0
Kaft 0,7 18,0
Oyogning hammasi 16,1 38,2
Son 10,3 37,2
Boldir va oyoq kafti 5,8 47,5
Boldir 4,3 37,1
Oyoq kafti 15 449

Har xil usullar yordamida olingan odam gavdasining mass-in-
ersion tavsiflari bir-biridan farq giladi, chunki sinovdan o'tkazilgan
odamlar jismoniy rivojlanishlari bo‘yicha farq gilishgan, usullaming
har biri esa, 0‘z xatoliklariga ega. Ko‘pincha, MIT ning absolyut
ragamlaridan tashqari tadgigotchilar regression tenglamalami chiga-
rishgan, unda ayrim hisoblangan ko‘rsatkichlar tirik odamda oson
o‘Ichanadigan boshgalarining funksiyalari sifatida hisoblab topilgan.
2.1- va 2.2-javdallarda har xil usullar yordamida olingan o‘lchangan
va hisoblab topilgan tavsiflar keltirilgan.

Agarda, keltirilgan jadvallar tagqoslansa, unda 2.2-jadval
bo‘yicha MIT ni hisoblash usuli ancha ma’qul bo‘lib ko‘rinadi,
chunki bu holatda odamning konkret antropometrik ma’lumotlariga
bog‘liglik mavjud. Undan tashgari, 2.2-jadvaldagi ma’lumotlar tirik
odamlarda olingan bo‘lib, ulaming yoshi faol sport faoliyati bilan
vaqt jihatidan mos kelgan.
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2.2-jadval

Erkaklar gavdasi massasi segmentlari MITni gavda massasi (x)
va uzunligi (x2 bo‘yicha hisoblab topish uchun

u=v0o+vfx,+ Vjc2

turdagi ko‘psonli regressiya tenglamalarining koeffitsientlari

(V.M.Zatsiorskiy, A.S.Aruin, V. N. Seluyanov, 1981 bo‘yicha)

Segment Vo. - v,
Segment massasi, kg
Oyoqkafti -0,829 0,0077
Boldir -1,592 0,0362
Son -2,649 0,1463
Kaft -0,1165 0,0036
Yelka sohasi 0,3185 0,01445
Yelka 0,250 0,03012
Bosh 1,296 0,0171
Tananing 8,2144 0,1862
yuqorigi gismi
Tanan_lng.o rta 7181 0,2234
qismi
Tananing pastki 7.498 0,0976

gismi

0,0073
0,0121
0,0137
0,00175
-0,00114
-0,0027
0,0143

-0,0584

-0,0663

0,04896

Massa markazlarini segmentning ko ‘ndalang o ‘gidagi holati, sm

Oyoq Kafti 3,767
Boldir -6,05
Son -2,42
Kaft 4,11
Yelka sohasi 0,192
Yelka 1,67
Bosh 8,357
Tananing 332

yugorigi gismi

0,065
-0,039
0,038
0,026
-0,028
0,03
-0,0025

0,0076
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0,135
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0,093
0,054
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Tananing o'rta 1,398 0,0058 0,045
qismi
Tananing pastki 1,182 0,0018 0,0434
gismi
2.2.3. Odam harakatlaridagi kuchlar

Og‘irlik kuchi va massa. Odamning harakatlari, u bilan Yer-
ning o‘rtasidagi gravitatsion o‘zaro harakatdan kelib chiggan holda
tuziladi. Gravitatsion o‘zaro harakatning natijasi - jismning og‘irlik
kuchi hisoblanadi. Uning analitik ifodasi, yeming tortish kuchi go-
nunidan kelib chiggan holda topiladi va ko ‘rinishida yoziladi:

Fah =m&

bunda m - jismning massasi; g-erkin tushish tezlanishi.

Og‘irlikning kuchi - odamga nisbatan tashqi kuch hisoblanadi.

Agarda, Yeming massasi - yetarlicha doimiy kattalik ekanligi-
ni hisobga olsak, unda og‘irlik kuchi jism massasiga bog‘liq bo ‘ladi,
bu, formuladan ko ‘rinib turibdi hamda jism bilan Yeming markaziga-
chabo‘lgan masofaga bog‘liq bo‘ladi. Oxirgisi, erkin tushish tezlani-
shi Yer yuzining har xil nugtalarida bir xilda bo‘Imasligini anglatadi,
chunki uning shakli - bu, qutblar tomonidan yassilangan ellipsoid.
Jismning og‘irligi deb, jism Yerga tortilish ogibatida tayanchga yoki
ilgakka ta’sir ko ‘rsatadigan kuchga aytiladi. Demak, og‘irlikjismning
0°‘ziga go‘yilmagan, balki tayanchga yoki ilgakka go‘yilgan*bo‘ladi.
Tayanch va jism harakatsiz bo‘lganda, jismning og‘irligi ushbu jism-
ning og‘irlik kuchiga aniq teng bo‘ladi. Tayanch vajism ma’lum bir
tezlanish bilan harakatlanganda esa, uning yo‘nalishiga bog‘lig hol-
da, jism yo vaznsizlikka yoki ortigcha yuklamaga uchrashi mumkin.
Tezlanish yo'nalishi bo‘yicha mos kelganda va erkin tushish tezla-
nishiga teng bo‘lganda jismning og'irligi nolga teng bo‘ladi: ushbu
holatni vaznsizlik deb atashadi. Yeming orbitasi oldida bo‘lgan kos-
mik kemada kosmonavtlar shunday holatga uchrashadi, chunki ke-
maning o°‘zi ham (tayanch) va kosmonavtning tanasi ham g ga teng
bo‘lgan bir xildagi markazga intiluvchi kuch bilan harakat giladi. Le-
kin, vaznsizlik - bu, nafagat kosmik hodisa. Yugurish vaqtidagi uch-
ish fazasida sportchi vaznsizlik holatida bo‘ladi (sportchi tayanchga
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ta’sir ko‘rsatmaydi, chunki u yo‘q bo‘ladi), lekin yerning tortish ku-
chi awalgicha ta’sir ko‘rsatadi. Vaznsizlikka yaqin bo‘lgan holatni
tezkor liftda tushish paytida ham his gilish mumkin: tayanch oyo-
glar tagidan ketib qoladi, unga ta’sir ko‘rsatuvchi kuch kamayadi.
Tayanchning harakatini tezlanishi erkin tushish tezlanishiga garama-
garshi bo‘lganda, odam ortigcha yuklamani his giladi: ushbu hodisani
yugoriga ko ‘tarilayotgan tezkor liftda his gilish mumkin.

Jismning og‘irligi tayanchga go‘yilganligi tufayli, u defor-
matsiya bo‘ladi va elastik kuchlari hisobiga og“irlik kuchiga garshilik
ko'rsatadi. Bunda, tayanch tomonidan rivojlantiriladigan kuchlami
tayanchning reaksiya kuchlari deb, garshilik ko‘rsatish hodisasining
o‘ziniesa-tayanchningreaksiyasi deb atashadi. Nyutonninguchinchi
gonuni bo‘yicha tayanchning reaksiya kuchi og'irligi bo'yicha teng
va unga yo‘nalishi bo‘yicha gqarama-garshi. U, harakatsiz gorizontal
tayanch paytida, og‘irlik kuchiga teng va tayanch yuzasiga perpendi-
kulyar. Agarda, odam tayanchda tezlanish bilan harakat gilayotgan
bo‘lsa, unda, u o‘zining mushak kuchanishlari hisobiga tayanchga
ta’sir ko‘rsatadi va tayanchning reaksiya kuchi Ta kattalikka ortadi,
bunda m —odam massasi, a - u harakat gilayotgan tezlanishi. Qoidaga
ko‘ra, aynan shu dinamik ta’sirlar (dinamogrammalar) dinamometrik
platformalar yordamida gayd gilinadi. Nyutonning uchinchi gonuni-
ga ko‘ra dinamogramma, odamni tayanch bilan o‘zaro harakat gilgan
paytida rivojlantiradigan mushak kuchanishlarini aks etadi.

Elastik kuchi. Qattiq jismning deformatsiyasi paytida, beril-
gan kuchlaming ta’siri ostida elastik kuchlari yuzaga keladi, chunki
jism o°‘zining shaklini o‘zgartirishi paytida, bunga o‘zining kristallik
panjarasini molekulalararo o ‘zaro ta’siri hisobiga garshilik ko ‘rsatadi.
Bunda, jismlaming o‘zaro ta’siri, yuklama olib tashlanganidan keyin
jism o°‘z shaklini elastik kuchlari hisobiga tiklaganida elastik bo ‘ladi.

Sport mashglari paytida, suvga sakrash tramplini, yakkacho“p,
bruslar, sport gimnastikasidagi ko ‘prikcha, yengil atletikayo‘lagining
sun’iy goplamasi va hokazolar kabi snaryadlar bilan elastik o°‘zaro
ta’sirlar yuzaga keladi. Sportchi, o‘zining massasi va rivojlantiradi-
gan mushak kuchanishlari hisobiga o‘zaro ta’simi amalga oshiradi-
gan tashgi muhit obyektini deformatsiya giladi. Obyekt, toki defor-
matsiya kuchi, sportchi unga ta’sir ko‘rsatadigan maksimal kuchga
teng bo'Imaguniga gadar deformatsiyaga uchraydi. Deformatsiya
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giladigan kuchning ta’siri to‘xtatilganda, elastik deformatsiyaning
potensial energiyasi sportchi tanasiga olib o‘tiladigan kinetik energi-
yaga aylanadi. Elastik obyektlaming ijobiy ta’siri aynan shunda mu-
jassamlangan: ular, sport mashgining dastlabki fazalarida energiyani
zaxiraga to‘plab, keyin go‘shimeha kuchlanishlarni yetkazishadi va
sport mashgining asosiy fazasida, uning ijobiy (kutiladigan) samara-
sini kuchaytirish bilan sportchiga energiyani o ‘tkazadi.

Ishgalanish kuchlari. Ishgalanish kuchlari bitta jism boshqa-
siga nisbatan harakatlanganda yuzaga keladi: bir-biriga tegadigan
jismlaming yuzalarida doimo bo‘ladigan notekisliklar bir-birlari-
ga ilashadi va deformatsiyaga uchraydi, sirpanadigan yuzalaming
zich kontakti paytida molekulalar o‘zaro ta’sir ko‘rsata boshlaydi.
Ishgalanish kuchi bir-biriga tegadigan jismlaming yuzalari bo‘ylab,
ulaming nisbiy harakatlanishi tezligining vektoriga garama-garshi
yo‘nalgan bo‘ladi.

Ishgalanish turlarining bir necha xillari mavjud. Eng muhimi
- bu, sirpanishning ishgalanishi bo‘lib, u, jism boshgasiga nisbatan
ma’lum bir tezlik bilan harakatlanganida yuzaga keladi. Ushbu ho-
latda, ishqgalanish kuchi (F.sh ) quyidagi tarzda ifodalanadi:

bunda, kphj - sirpanuvcﬁihgluz';hl%ming ishgalanish koeffitsienti;
N - normal harakat kuchi, bir-biriga tegadigan yuzalarga perpendi-
kulyar bo‘lgan. Agarda, yuza qat’iy gorizontal bo‘lsa, u, jismning
massasiga teng bo‘ladi, qolgan holatlardaN —jismning og‘irlik kuchi-
ni ma’lum bir proeksiyasi. Aynan, sirpanish paytidagi ishgalanish ku-
chi tufayli, odatti Yeming yuzasida harakatlanishi mumkin, chunki
buning uchun tashqi kuch zarur, uning ta’siri tufayli tananing MUM
ni siljitish mumkin bo‘ladi.

Sirpanishning ishgalanishi yurish, yugurish, velosiped pedal-
larini aylantirish, sport uloqgtirishlari, sport o‘yinlari va hokazo lo-
komotsiyalarda mavjud. Uning xususiy holati - tinchlik holatidagi
ishgalanish hisoblanadi, u, jismga beriladigan kuch uni joyidan ha-
rakatlantirish uchun yetarli bo'lmaganda yuzaga keladi. Siljitadigan
kuch, bir-biriga tegadigan jismlaming yuzalar uchun xos bo‘lgan
konkret giymatlarga yetganda, jism yuza bo‘ylab sirpana boshlaydi.

Sirpanishning ishgalanishi va tinch holatdagi ishgalanishning
koeffitsientlarim bilish sport inshootlari va sport poyafzalining yuza-



larini loyihalashtirish paytidajuda muhim. Bir xildagi bir-biriga tegib
turadigan yuzalarda tinch holatdagi ishgalanishning koeffitsienti (uni
statik koeffitsient deb ham atashadi), sirpanishning ishgalanishi (uni
dinamik koeffitsient deb ham atashadi) koeffitsientidan katta bo“ladi,
shuning uchun ishgalanish kuchi ham tinch holatda harakatdagiga nis-
batan katta bo‘ladi. Demak, poyafzalning tagi tayanch yuza bo‘yicha
ganchalik nisbatan katta tezlik bilan sirpansa, shunchalik tezlan-
ishni amalga oshirish, burilishni bajarish yoki harakat yo‘nalishini
0°‘zgartirish giyin bo‘ladi.

Ishgalanishning yana bir turi - dumalashdagi ishgalanish hisob-
lanadi. Uning yuzaga kelish mexanizmi quyidagicha tushuntiriladi,
bir-biriga tegib turadigan jismlaming deformatsiyasi paytida, ular-
ning birinchisini ta’siri ostida ikkinchisida “chuqurcha” hosil bo‘ladi.
“Chuqurcha”ning chekkasi kuch momentini yuzaga keltiradi, chunki
unga ikkinchi jismning yuzasi bo‘ylab harakatlanayotgan birinchi
jism bosim o‘tkazganda u deformatsiya bo‘ladi va shu tarzda ushbu
harakatlanishga garshilik giladi.

Dumalashdagi ishqgalanish sirpanishdagi ishgalanishdan kam,
shuning uchun sport jihozlarining konstruksiyalarida bir-birining
ustida dumalaydigan yuzalami (masalan rolikli konkilar, velosiped)
go‘llash o‘zini oglaydi.

Odamning tanasida ishgalanish mushak ichida va mushaklar
orasida a’zolar va to‘gimalaming o‘zaro siljishi paytida yuzaga ke-
ladi. Masalan, bo‘g‘imlarda suyaklar tog‘ay yuzalar orqgali bir-biriga
tegadi, ushbu yuzalar oralig‘idagi tirgishda moylab turish vazifasini
bajaradigan, ya’ni sirpanishdagi ishgalanishni kamaytiradigan sinovil
suyaqlik bo‘ladi. Bo‘g‘imlardagi ishgalanish uncha katta emas: tiz-
za bo‘g‘imi uchun ishgalanish koeffitsienti 0,01 - 0,02 diapazaonda
bo'ladi.

Ichki va tashqi kuchlar. Ayrim tizimning gismlari o ‘rtasidagi
0‘zaro ta’sir kuchlari - ichki kuchlar deb ataladi. Odam tanasida, bu -
mushak kuchanishlari. Anatomik jihatdan mushaklar shunday joyla-
shadiki, qoidaga ko‘ra, tananing biron-bir ikkita zvenosini birlashti-
radi. Mushakning gisgarishi paytida, mos ravishdagi zvenolargata’sir
ko‘rsatuvchi kuchlar yuzaga keladi.

Mazkur jismga boshga jismlaming ta’siri paytida yuzaga kela-
digan kuchlar - tashgi kuchlar deb ataladi. Odamga nisbatan tashqi
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kuchlar quyidagilar hisoblanadi: Yeming tortish kuchi, tayanch yuza
bilan oyoq kafti o‘rtasidagi ishgalanish kuchi, muhitning garshilik
kuchi (aerodinamik va gidroaerodinamik).

Nyutoning uchinchi gonunining ogibati bo‘lib, ichki kuchlar
pdam gavdasining MUM holatini o‘zgartira olmasligi hisoblana-
di: ulaming ta’siri fagatgina gavda zvenolarini o‘zaro joylashuvini
0°‘zgarishiga olib keladi. Odam faqgatgina tashgi muhit bilan o‘zaro
ta’siri hisobiga harakatlanadi, ya’ni tashgi kuchlar hisobiga. Harakat
ijparametrlaridagi barcha o‘zgarishlar atrof-muhit bilan kuch orgali
0°‘zaro ta’sir gilishi va u bilan uyg‘un bo‘lgan, odam gavdasining bar-
cha zvenolarida ichki kuchlaming rivojlanishi bilan belgilanadi. Bun-
day uyg'unlik ganchalik ratsional bo‘Isa, u yoki bu harakat amalining
Samaradorligi ham shunchalik yaxshi bo‘ladi.

Tashqi kuchlaming ta’siriga misol tarigasida gidroaerodinamik
garshilikni ko‘rib chigamiz. Odam, bir gqator lokomotsiyalarda tashqi
mubhitning: havoning (yugurishda, velosipedda yurishda, tramplmdan
chang‘ida sakrashda) va suvning (suzishda, turli gayiglarda eshkak
eshishda) garshiligiga uchraydi. Sportning ko ‘pchilik turlari tezlanish
va sport snaryadini uloqtirib yuborish bilan bog‘liq, u, muhitda ha-
rakat qilishini davom ettirib, u tomondan garshilikka uchraydi - bu,
gardishni ulogtirish, nayzani uloqgtirish, voleybolda, tennisda va fut-
bolda to‘pning uchishi.

Odam yoki snaryad gazli yoki suvli muhitda harakatlanishi
paytida, garshilikning ikkita turiga uchraydi: ishqgalanish va bosim-
ga. Suvli muhitda to‘Ilginli garshilik ham qo‘shiladi. Ular birgalikda,
umumiy tormozlovchi kuchni hosil giladi, uni jismning to‘g‘ridan
garshiligi deb atashadi. Ishgalanishning garshiligi birinchi darajadagi
harakat tezligiga proporsional va obyektni muhitda kichkina tezlik bi-
lan harakat gilishida ahamiyatli bo‘ladi. Bosimning garshiligi obyekt
harakatining nisbiy (harakatsiz muhitga nisbatan) tezligini kvadrati-
ga proporsional bo‘ladi. Ushbu garshilik - suyuqglik ogimini harakat
gilayotgan obyektning orqasida turbulizatsiya (girdobli ogimni hosil
bo‘lishi) ogibati hisoblanadi, u, muhit zarralarini harakatlanish tez-
ligini oshirilishiga va harakatlanayotgan jism ortida bosimning pa-
sayishiga olib keladi. Jismning oldidagi va ortidagi bosimning farq
qgilishi bosimning garshiligini yuzaga kelishiga olib keladi.

Ma’lum bir obyektni gazli yoki suvli muhitda harakatlanishiga
garshilik ko“rsatishning fizik mazmuni - uni muhit zarrachalarini ha-
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rakatgajalb gilishi va buning ogibatida, 0‘z energiyasining bir gismini
ularga berishi bilan, ulami isyon gilishini yuzaga keltirishidan iborat.
Masalan, agarda sportchi o‘rtacha distansiyani sekundiga 6 metr tez-
lik bilan yugurayotgan bo‘Isa, u sarflaydigan energiyaning 8 foiziga-
cha havoning garshiligini yengishga sarflanadi. Sprinterlarda ushbu
kattalik umumiy energiya sarfining 16 foizigacha bo'lishi mumkin.

Harakat paytidagi alogalar va erkinlik darajalari. Jismlar
o‘rtasidagi o‘zaro kuch ta’sirlari alogalar ko‘rinishida namoyon
bo‘ladi. Alogalar deb, harakatlanayotgan jismga boshqga jismlar to-
monidan qo‘yiladigan chegaralashlarga aytiladi. Agarda, jismni
ma’lum bir yo'nalishdagi harakati chegaralanmasa, ya’ni ushbu
yo‘nalishda uning alogalari bo‘lmasa, jism ko‘rsatilgan yo‘nalishda
erkinlik darajasiga ega bo‘ladi. Ayrim jism fazoda barcha uch
o‘lchamda (nisbatan uchta mustaqgil bo‘lgan o‘zaro perpendikulyar
o‘glarda) ilgarilanma harakat gilishi mumkin. Demak, u, erkinlikning
oltita darajasiga ega bo‘lib, ulaming miqdorini har bir aloga kamay-
tiradi.

2.1-rasm. Moddiy nuqtani boshi berk konservativ tizimdagi tebranuvchi
harakatining fazali diagrammasi

Fazali diagrammalar. Nyutonning dinamikasida jism ha-
rakatining xarakteri, agarda, uning koordinatalari va harakat teziigi
berilgan bo‘lsa, bir xil ma’noda ifodalanadi. Jismlaming harakati,
eng umumiy ko‘rinishda, ikkinchi tartibli differensial tenglama bi-
lan tavsiflanadi. U, birinchi tartibli differensial tenglamalar tizimiga
teng bo'ladi, unda hosilalar birinchi tenglamadagi koordinatadan (y)
va ikkinchi tenglamadagi tezlikdan (y ') olinadi. Ushbu tenglama-
laming umumiy yechimi fazali yassilikda orientirlangan fazali traek-
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toriyalaming geometrik xususiyati bilan ifodalanadi. Y vay ‘uchun
barcha mumkin bolgan differensial tenglamalar yechimini ifoda-
laydigan traektoriyalaming umumiy to‘plami - fazali diagramma deb
ataladi. Fazali yassilik [y, y '] koordinatalarda tuziladi. Keltirilgan
2.1-rasmda, misol tarigasida, moddiy nuqtani dissipatsiyasiz va en-
ergiyani tortmasdan turib, tizimdagi tebranuvchi harakatining fazali
diagrammasi tasvirlangan.

2.3. Mushak-skelet tizimi

2.3.1. Odam gavdasining alohida elementlarini tuzilishi

Odam gavdasi zvenolaming gattiq (suyaklar), elastik (mushak-
lar) va egiluvchan (tutamlar, mushaklar va paylar) elementlaridan
tarkib topgan mushak-skelet tizimi ko‘rinishida bo‘ladi. Harakat
(yoki biomexanik) tizimi asab tizimining harakatni amalga oshirishda
ishtirok etadigan komponentlarini 0z ichiga oladi. Shuning uchun,
odamning harakat amalini tuzilish gonuniyatlari ko‘rib chigilganda,
asab-mushakli apparat to‘g ‘risida alohida gap yuritiladi.

Suyaklar. Odamning gavdasi, agarda tayanch konstruksiya
bo‘Imish- 206 ta suyaklardan shakllangan suyak skeleti bo ‘lmaganda,
xilma xil harakat amallarini bajara olmagan bolar edi. Suyak - ogsil-
li matriksdan tashkil topgan tirik to‘gima boiib, unda kalsiy tuzlari
to‘planadi. Suyaklar bajaradigan funksiya harakat uchun ham va or-
ganizmning hayot faoliyatini qollab turish ham muhim: suyak ta-
naning har bir segmentini markaziy strukturasi hisoblanib, mexanik
gollab-quwatlashni ta’minlaydi; eritrotsitlami hosil giladi; kalsiy va
fosfor ionlarining faol rezervuari boiib xizmat giladi.

Suyaklarning mexanik xususiyatlari, ulaming xilma xil funksi-
yalari bilan belgilanadi: harakat funksiyalaridan tashqari, ular himoya
va tayanch funksiyalarini bajaradi. Bosh chanogl, ko‘krak gafasi va
tos suyaklari ichki a’zolami himoya giladi. Tayanch funksiyani go‘l-
oyoglar va umurtga pog‘onasi suyaklari bajaradi.

Oyoqlar va gollaming suyaklari tuzilishi bo‘yicha uzunchoq
va tmbkali boiadi, shuning uchun ancha yuklamalarga garshilik
ko‘rsata oladi va ulaming massasini 2-2,5-marta pasaytirishi va iner-
siya momentlarini ancha darajada kamaytirishi mumkin.

35



Suyakka mexanik ta’siming to‘rtta turi farglanadi: cho‘zilish,
gisilish, bukilish va buralish. Cho‘ziladigan ko‘ndalang kuch paytida,
suyak 150 N/mm2 kuchlanishga bardosh beradi. Shu narsa aniglan-
ganki, suyakni cho‘zilishgabo‘lgan mustahkamligi dub daraxtinikiga
nisbatan kattaroq va deyarli cho‘lining mustahkamligigateng. Sigilish
paytida, suyaklaming mustahkamligi yanada yugori: eng katta suyak
- katta boldir suyagi - 27 nafar odamlaming og‘irligini ko ‘taradi.
Sigilishning chegaraviy kuchi 16 000 - 18 000 H tashkil giladi.

Bukilish paytida, odamning suyaklari xuddi shunday Kkatta
yuklamalarga bardosh beradi. Masalan, son suyagini sindirish uchun
12 000 H (1,2 t) kuchlar etarli emas. Deformatsiyaning bunday turi
kundalik hayotda ham sport amaliyotida ham keng uchraydi. Masa-
lan, go‘llaming segmentlari sport halgalarida “xoch” holatini ushlab
turish paytidagi bukilishda deformatsiya bo ‘ladi.

Harakat paytida suyaklar nafagat cho‘ziladi, gisiladi va bukila-
di, balki buraladi ham. Masalan, yurish paytida buraladigan kuchlar-
ning momentlari 15 H-m gacha etishi mumkin. Ushbu kattalik suyak-
lar mustahkamligi chegarasidan bir necha marta kichkina: misol uc-
hun katta boldir suyagini parchalanishi uchun buraladigan kuchning
momenti 30 140 Hm gacha yetishi kerak (ushbu ragamlar xattoki bir
muncha kamaytirilgan, chunki murdaning materialida olingan).

Suyaklaming mustahkamligi, ularga odamning kundalik hayo-
tida ta’sir giladigan kuchlardan 2-5-marta ortig. Agarda mexanik
yuklamalar, masalan, sportchilardagi kabi, odatdagi diapazonlardan
ortig bo‘lsa, unda organizm suyaklarini gipertrofiya gilgan holda,
bunga bardosh beradi. Ma’lumki, shtanga ko‘taruvchilarda oyoqg-
lari va umurtqa pog‘onasi suyaklari, futbolchilarda - oyoq kafti
suyaklarining tashqi qismi, tennischilarda - yelka sohasi suyaklari
yo‘g‘onlashadi va hokazo.

Bo‘g‘imlar. Odamning gavdasida deyarli 200 ta bo‘g‘imlar
mavjud. Harakat amalini bajarish uchun sinovial bo‘g‘imlar eng kat-
ta ahamiyat kasb etadi, ular (tirsak, tos-son, tizza, boldir-oshiqg) eng
katta harakatchanlikka ega va tog‘ay bo‘g‘imlar (to‘sh-qobirg‘ali,
umurtga pog‘onasi oralig‘idagi disklar) kuchsiz harakatchan bo‘ladi.

Bog imlarning mexanik xususiyatlari, ulaming tuzilishiga
bog‘ligbo‘ladi. Bo‘g‘imlamingyuzasi sinovial suyuglik bilan moyla-
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nadi, u, bo‘g‘im xaltasida kapsulada saglangandek saglanadi. Ushbu
suyuqlik bo‘g‘imdagi ishgalanish koeffitsientini taxminan 20-marta
kamaytiradi. “Siqib chigariladigan” moylashning ta’sir xarakteri xay-
ron qgolarli darajada: bo‘g‘imga yuklamaning kamaytirilishi paytida,
u, bo‘g‘imning g ‘ovakli hosilalari tomonidan shimib olinadi, oshiril-
gan paytida esa, uning yuzasini moylash va ishgalanish koeffitsientini
kamaytirish uchun sigib chigariladi. Bo‘g‘imlaming mustahkamligi
chegaralangan. Masalan, bo‘g‘im tog‘ayidagi bosim 350 H/sm2 dan
ortmasligi kerak. Agarda, u, ancha yuqori bo‘la boshlasa, bo‘g‘im
tog‘ayini moylash to‘xtatiladi va uni mexanik yo‘q qgilish xavfi orta-
di. 0 ‘rta va keksa yoshda suyuqglik bo‘g‘im xaltasidan kam ajratilib
chigariladi.

Harakat parametrlarini migdoriy baholash uchun bo‘g‘imdagi
lahzadagi aylanish o‘glarining holatlari muhim ahamiyatga ega. Ma-
salan, alohida mushaklar kuchlar yelkasining kattaligi ularga bog‘lig.
Lahzadagi aylanish o‘qglarining siljishi quyidagilar bilan tushuntirila-
di: bo‘g‘imlarda biriktiriladigan yuzalaming harakatlanishini uchta
asosiy tipi bo‘lishi mumkin: sirpanish - bu, zvenoni harakatsiz o‘qga
nisbatan burilishiga mos keladi; siljish va tebranish. Bunday harakat-
laming mavjud bo‘lishi imkoniyati, bir-biriga tegib turadiganbo‘g‘im
yuzalari fazodagi geometrik shakli bo‘yicha o‘xshash emasligi bilan
belgilanadi.

Tutamlar va paylar. Paylar mushaklar va suyaklarni bog‘laydi,
tutamlar suyaklar o ‘rtasidagi birlashishlami ta’minlaydi. Paylaming
funksiyalari kuchanishlami suyak mushaklariga yoki tog‘ayga yet-
kazishdan, tutamlamiki esa - bo‘g‘imni stabillashtirishdan iborat.
Pay va tutamning asosi fibrilla - bir-biri bilan ko‘ndalang ulanishlar
(biokimyoviy aloqalar) orqgali birlashgan bir gator birliklar (mikrofi-
brillalar) hisoblanadi. Fibrillalaming kuchi biokimyoviy alogalarga
(ko‘ndalang ulanishlar) bog‘lig bo‘ladi. Ko‘ndalang ulanishlaming
miqdori va holati yosh, jins va jismoniy faollik kabi omillar bilan
belgilanadi, deb hisoblanadi.

Paylar va tutamlaming mexanik xususiyatlari, ulaming
geometrik kattaliklariga bog‘lig: ko‘ndalang kesim qancha katta
bo‘lsa, mustahkamlik ham shunchalik katta bo'ladi; tutam ganchalik
uzun boisa, u shunchalik katta cho‘zilish qobiliyatiga ega bo‘ladi.
Tutamlar va paylar chizigli bo‘Imagan xususiyatga ega - elastik mo-
duli uzunlikning o ‘zgarishi bilan o‘zgaradi.
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2.3.2. Odam harakat apparatining biomexanik xususiyatlari

Odam harakatlarining o°‘ziga xos xususiyati - uning gavdasi
zvenolarini mushaklarning ta’siri ostida harakatlanishlari hisobla-
nadi, ulaming faolligi o‘zlarini ichida sodir bo‘ladigan biokimyoviy
reaksiyalar bilan chagiriladi. Gistologik jihatdan mushaklar yurak,
silliq va skelet mushaklariga ajratiladi. Zvenolar skelet mushaklarini
harakatlantiradi, ular ko‘ndalang-targ‘il deb ham nomlanadi. Ushbu
mushaklarning ko‘ndalang chiziglari miofibrillalarga birlashtiril-
gan filamentlar (yo‘g‘on va ingichka gisqaruvchan ogsillar) bilan
bog‘langan. Filamentlar miofibrillalar bo‘ylab davriy rasmni hosil
giladi. Uning, muntazam takrorlanuvchi elementi - sarkomer deb
ataladi. Sarkomer - mushakning asosiy gisgaruvchi birligi, uni tinch
holatdagi mushakdagi uzunligi o‘rtacha 2,5 mkm tashkil giladi. In-
gichka miofilamentning asosini aktin molekulalaming ikkita tutami
tashkil giladi. Y o‘g‘on miofilamentlar deyarli to‘lig miozindan tash-
kil topgan.

Harakat birligi - bu, somatik hujayra va harakat neyronining
dendritlari, uning aksonini ko‘p sonli shoxchalari va u innervatsiya
giladigan mushak tolalari. Ular, odatda, mushaklarda bir necha yuz-
tagacha bo‘ladi. Odamning harakat birliklarini uchta guruhga ajratish
mumkin: sekin gisgaradigan toligishga ta’sirlanmaydigan (S - slow
tipi), tez gisqaradigan toligishga ta’sirlanmaydigan (FR - fast fatigue
resistant tipi) va tez gisgaradigan toligishga ta’sirchan (F F—fast fati-
gable tipi). S tipidagi harakat birliklari kuchning eng kichik kattaligi-
ni, FF tipi esa - eng katta kattaligini hosil giladi. Amalga oshirilgan
tasniflash fiziologik ko‘rsatkichlarga asoslangan: innervatsiya koef-
fitsientiga va alohida mushak tolasining kattaligiga (ya’ni, mushak
tolasidagi gisgaruvchi ogsillaming miqdoriga). Bitta harakat birligin-
ing skelet mushak tolalari - mushak birligi deb nomlanadi.

Harakat birliklarini gistokimyoviy va kimyoviy tahlilga aso-
slangan boshqa tasniflanishi ham mavjud: farglar gisgarish tezligi,
rivojlantiriladigan kuchning kattaligi, toligishga qarshilik ko ‘rsatishi
bo‘yicha belgilanadi. Shuning uchun, mushak tolalari quyidagi tip-
larga ajratiladi: sekin gqisgaradigan oksidlanuvchi (SQO tipi), tez
gisqaradigan oksidlanuvchi-glikolitik (TQOG tip) va tez gisgaradi-
gan glikolitik (TQG tip).

Fermentlaming uch tipini fiziologik reaksiyalariga asoslan-
gan uchinchi tasniflagich ham qgo‘llaniladi: I tip - sekin gisqaradigan
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mushak tolalari; I1a, 11 b tip - tez gisgaradigan mushak tolalari. Il tip-
dagi mushak tolalari I tipdagi mushak tolalariga nisbatan ko‘ndalang
kesimining kattaroq yuzasi bilan tavsiflanadi. | tipdagi tolalar SQO
tip tolalariga, Il tipdagi tolalar TQOG tip va FR harakat birliklariga,
Il b tipdagi tolalar - FF tipidagi harakat birliklariga mos keladi.

Bir tipdagi harakat birliklariga mansub bo*lgan mushak tolalari
bir xil xususiyatlarga ega bo‘lganligi tufayli, ular gegemon bo‘ladi.
Masalan, S tipidagi harakat birligi fagatgina SQO tipidagi mushak to-
lalariga egabo‘lib, ularga bir xildagi biologik va biokimyoviy xususi-
yatlar xos. Bu, ikkita boshqa tipdagi harakat birliklariga va ulaming
mushak tolalariga ham taallugli.

Odamning har bir mushagi mushak tolalarining barcha tiplari
birligini tashkil gilib, bu, bitta mushaklarning o°‘ziga bir-biridan Ki-
nematik, dinamik va energetik tavsiflari bilan keskin farg giladigan
harakatlami amalga oshirish imkonini beradi.

Ko*pchilik mushaklarda kuchni hosil giladigan harakat
birliklari mushak o‘giga burchak ostida orientirlangan - ushbu bur-
chak patlilik burchagi (pennatsiya) deb nomlanadi. Patlilikning us-
tivorligi shundan iboratki, mavjud hajmda katta migdordagi parallel
joylashgan tolalar joylashishi mumkin, butun mushakning uzunligi
0°‘zgargan paytda esa, uning kattaligi tolalar uzunligining o ‘zgarishi
va ulami patlilik burchagining o‘zgarishi ogibatida harakatlanishi bi-
lan belgilanadi.

2.3.3. Mushaklarning mexanik xususiyatlari

Mushakning asosiy vazifasi - gavda zvenolarini harakatlanti-
rish uchun zarur bolgan kimyoviy energiyani mexanik ishga aylanti-
rish. Shuning uchun, mushakka ma’lum bir mexanik xususiyatlarga:
gisqaruvchalikka, qattiglikka, mustahkamlikka, relaksatsiyaga va
gisterezisga, elastiklikka ega bo‘lgan mexanik tizim sifatida garaladi
(2.3.5-bo‘limga garang).

Qisqgaruvchanlik - bu, mushakni qo‘zg‘algan paytidagi gisqar-
ish gobiliyati: natijada mushak gisgaradi va tortish kuchi yuzaga ke-
ladi.

Qattiglik-bu, go‘yiladigan kuchlarga garshi harakat gilish go-
biliyati. Qattiglik, tiklanish kuchini ortishini tashqgi kuchning ta’siri
ostida mushak uzunligining ortishiga nisbati sifatida belgilanadi:
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K. = AF/AL (H/T).

Mustahkamlik, unda mushak cho‘ziladigan kuchning katta-
ligi bilan baholanadi, unda mushak uziladi. Cho‘ziladigan kuchning
chegaraviy giymati Xillning egri chizig'i (ingliz fiziologi Xill nomi
bilan atalgan) bilan aniglanadi (2.2-rasm). Mushak uziladigan mus-
tahkamlik chegarasi (uning ko‘ndalang kesimini 1 mmz2ga hisoblan-
gan) 0,1 dan to 0,3 N/mmz2 gacha tashkil giladi. Tagqoslash uchun:
payning mustahkamlik chegarasi 50 N/mm2 atrofida, fassiyalamiki
esa- 14 H/mm2atrofida. Savol tug‘iladi: nima uchun pay ayrim payt-
larda uziladi, mushak esa butun goladi?

Bu, juda tez harakatlar: mushak amortizatsiya qilib ulgurishi,
pay esa - ulgurmasligi paytida sodir bo‘Isa kerak.

2.2 - rasm. Mushakning gisqgarish tezligi bilan gisgarish paytida rivojlan-
tiradigan kuchning o‘zaro alogasi (Xill egrisi):

Fg- statik kuchning kattaligi, mushakning gisqarish tezligi nolga
teng bo‘lgan paytda.

Relaksatsiya - mushakning doimiy uzunligi paytida tortish
kuchini sekin-asta kamayishida namoyon bo ‘ladigan mushak xususi-
yati, masalan, sapchib tushishda va yuqoriga sakrashda, agarda, tizza-
larda chuqur o‘tirish vaqtida odam pauza gilsa. Pauza ganchalik katta
bo‘lsa, depsinish kuchi va sapchish balandligi shunchalik kichkina.
Buning ogibatida, “kuch-uzunlik” o‘zaro bog‘ligligida siklik yuk-
lama paytida, gisterezis kabi hodisa kuzatiladi, uzunlikning ortishi
vaqtidagi mushakning ma’lum bir uzunligi paytida hosil bo‘ladigan
kuch, uzunlikning gisqarishi paytidagi mushakning xuddi shunday
uzunligi paytida hosil bo‘ladigan kuchdan katta (2.3 - rasm).
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2.3-rasm. “Kuch-uzunlik” o‘zaro bog‘ligligi geterezisi

Mushakning qgisqaruvchi elementi - kuchni generatsiya gila-
digan komponent ko‘rinishida ifodalanadi, uning funksiya qilishi
“kuch-tezlik” va “kuch-uzunlik” egri chiziglari bilan bayon gilinadi.
Qisqaruvchi elementni aktinli va miozinli filamentlar tashkil giladi,
ular bir-birlariga nisbatan ko‘ndalang ko ‘prikchalarini ilashshi hi-
sobiga harakat gilishga qobiliyatli. Bunda rivojlantiriladigan tortish
kuchi mushaknnig uzunligi (miofilamentlar bilan goplanganlik da-
rajasi), miofilamentlar nisbiy harakatlarining teziigi, mushaklarning
go‘zg‘alishi darajasi bilan belgilanadi.

G ‘ujlanish parametrlari bilan mushaklarning mexanik modeli-
ni Ko‘rib chigamiz (2.4-rasm). U, kuchanishni rivojlantirish uchun
mas’ul bo‘lgan gisgaruvchi (kontraktil) elementdan (QE), ipushak
tolalarining ketma-ket elastik komponentidan (KKEK), parallel elas-
tik komponentdan (PEK) va dempfirillangan elementdan (DE) tarkib
topgan. Pacmpa Tyrpunaiwl Kepak

QE KKEK

KUCH

fl
DE

2.4 - rasm. Mushakning mexanik modeli
4



Mushak modelining strukturaviy elementlarini  funksio-
nal xususiyatlarida to‘xtalamiz (V.M.Zatsiorskiy, A.S.Aruin,
V.N.Seluyanov, 1981; B.C. Gurfinkel, Yu.S.Levin, 1985;
B.I.Prilutskiy, 1990; R.Enoka, 1998; R.N.Stiles, R.Alexander, 1972;
R.Cooke, 1991; R.R.Roy, V.R.Edgerton, 1992). Ketma-ket va paral-
lel elastik komponentlar anatomik jihatdan boshgalardan ajralib tura-
digan elastik strukturalar ko‘rinishida bo‘ladi, bunday nomlanishiga
sabab, ulami kontraktil elementga nisbatan mos ravishda joylashgan-
ligi: KKEK mushaklarning gisgarishi paytida kuchni uzatadi; PEK
kontraktil elementning kuchlanishiga “bo‘ysinmaydi”, lekin kuch-
lanishni mushak kuchanmagan vaqtda bo‘g‘im orgali uzatilishiga
ko'maklashadi.

PEK da asosiy rolni fassiyalar va sarkolemmalar o‘ynaydi,
lekin aktinmiozinli ko‘prikchalaming qoldiq birlashmalari ham
ma’lum bir ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Qoldig bo‘g‘im qattigligi
mushaklar va paylaming gattigligi bilan kam bog‘lig bo‘ladi. PEK
ning mexanik xususiyatlari tolalaming sarkolemmasi, fassiyalar va
tolalar va mushaklami o‘rab turadigan boshqa birlashgan hosilalar
bilan belgilanadi va uni bo‘shashgan holatdagi cho‘zilishi paytida
namoyon bo‘ladi. PEK ning dempfirirlangan xususiyatlari tortish
kuchiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi, elastiklari esa, mushakning bir
xil migdordagi uzunligi bilan namoyon bo‘la boshlaydi, u, tinchlik
holati uzunligiga yaqin bo‘lib, unda, gisqaruvchi komponent maksi-
mal kuchni rivojlantiradi. PEK tomonidan rivojlantiriladigan kuchni,
uning uzunligiga bog‘ligligi eksponensial xarakterga ega. Fiziologik
diapazoniga odam bo‘g‘im burchaklarining o‘zgarishlarini ulushi
katta emas.

KKEK ning asosiy ulushi payda mujassamlangan. Payning
gattiqligi kontraktil elementning faolligiga bog‘lig bo'lmaganligi
tufayli, uni KKEK ning passiv gattigligi sifatida tasniflash mumkin.
Faol gattiglik boshi berk ko‘prikchalaming miqdori bilan belgilanadi,
ular yuklama ostida (15-30 nm gacha) engil cho‘zilishga gobiliyatli.
Mushakning kuchi va KKEK ning faol gismi boshi berk aktinmiozinli
ko‘prikchalar migdoriga bog‘liq bo‘lganligi tufayli, uning faol gismi
mushaklarning kuchlanishini ortishi bilan kattalashadi. Qattiglikning
ortishi kuchlanishning ortishi bilan amalda chizigli va mushaklarning
uzunligiga, qo‘zg‘alish darajalariga va toligishga bog‘lig emas. Agar-
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da, mushak inaktivlangan bo‘lsa, uning kuchanishi fagatgina PEK
tomonidan go‘llab turiladi. KKEK ni uzunlashishini rivojlantirilayot-
gan kuchga bog‘ligligi - eksponensial hisoblanadi. Uni mushakning
maksimal izometrik kuchanishi paytida erishiladigan maksimal uzun-
lashuvi, mushakning tinch holatdagi uzunligidan 2 dan to 7 foizga
gadar tashkil giladi.

QE kuchini uni maksimal go‘zg ‘alishi paytidagi gisqarish tezli-
giga bog‘ligligi Xill tenglamasi bilan ifodalanadi. QE kuchini, uning
uzunligi va tezligiga bog‘ligligi parametrlari mushakning qo‘zg‘alishi
darajasi, kompozitsiya, harorat bilan bog‘liq: buni, barcha sportchi-
lar uchun ma’lum bo‘lgan, mashgni bajarishdan oldin gizib olish
mashgqlarini bajarish zarurligi to‘g‘risidagi dalil illyustratsiya giladi.

Mushakning qo‘zg“alishi har bir tolaning faollashuvi jarayoni
vaulaming rekrutirlanishi (faol holatgajalb gilinishi) bilan belgilana-
di.

Oddiy holatda, mushakning qo‘zg‘alishi jarayoni, uni faol-
lashtirish jarayoni bilan tenglashtiriishi mumkin.

Mushak dinamikasining gonunlari orasida, mushak kuchini
namoyon qilish bilan bevosita bog‘liq bo‘lganlari ancha darajada
gizigish uyg‘otadi. Ushbu bo‘limda gisgaruvchi komponentning
“kuch-uzunlik” va “kuch-tezlik” bog‘ligligi, mushakning ketma-ket
va parallel elastik komponentlarining “kuch-uzunligi”, faol holatning
o‘tishi gonuniyatlari ko‘rib chigilgan.

2.5- rasm. Mushak rivojlantiradigan kuchni, uning
uzunligiga bog‘ligligi
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Mushak rivojlantiradigan kuch uzunlashishning Kkattaligi-
ga bog‘lig (2.5-rasm). Ushbu egri chizig (uni “kuch-uzunlik” deb
atashadi) mushak gisgarishining qonuniyatlarini ifodalaydigan
bog‘ligliklar tavsiflarining biri hisoblanadi. Boshga “kuch-tezlik”
tavsifli bog‘liglikni, biz awal keltirgan edik - bu, Xill egrisi (2.2-
rasmga garang).

Mushakda energiya targaladi. Ushbu dalil QE ni joriy gilish
bilan mushak modelida aks ettiriladi.

Payning elastikligi faol mushakni barcha mushak tolalarining
summar elastikliligiga taxminan teng. Suyaklar va mushaklarning
birligini kinematik zanjir deb atashadi: bunday zanjirlarga misol -
odamning qo‘llari hisoblanadi.

2.3.4. Mushak qisqgarishlari rejimlari va ishining xilma xilJigi

Qisqarishlar tipi. Kaltalanish usuli bo‘yicha mushaklar gisqa-
rishlarining uchta tipi farglanadi:

1 Izotonik, unda mushak tolalari doimiy tashqi yuklama ostida
kaltalanadi, real harakatlarda kam namoyon bo‘ladi;

2. lzometrik - bu, faollashuv tipi boiib, unda mushak o0‘z
uzunligini o‘zgartirmasdan turib kuchanishni rivojlantiradi, unda
mushakning statik kuchanishi va odam harakat apparatining statik
ishi tuzilgan. Masalan, izometrik gisqarish rejimida tortilgan va 0‘z
gavdasini ushbu holatda ushlab turgan odamning mushaklari ishlaydi.

3. Auksotonik yoki anizotonik - bu, mushak kuchanishni rivoj-
lantiradigan va kaltalashadigan rejimi; aynan u, odamning harakat
amalini bajarilishini ta’minlaydi.

Izotonik va anizotonik gisgarishlar odam harakat apparatining
dinamik ishi asosida yotadi.

Xillning egri chizig‘ida (2.2-rasmga garang) izometrik rejimga
statik kuchning (F0) kattaligi mos keladi, unda mushakning gisgarish
tezligi nolga teng. Sportchi tomonidan izometrik rejimda namoyon
gilinadigan statik kuch oldingi ishning rejimiga bog‘liq ekanligi gayd
gilingan. Agarda, mushak o‘mini bo‘shatadigan rejimda funksiya
gilgan bo‘lsa, unda FOyenguvchi ish bajarilgan holatdagiga nisbatan
katta bo‘ladi. Aynan shuning uchun, masalan, “Azaryan xochi”ni ba-
jarish oson, agar sportchi, unga pastki holatdan emas, balki yuqorigi
holatdan kelsa.

44



2.6 - rasm. Mushakni yenguvchi va o‘rnini bo*shatuvchi rejimlardagi ishi
paytidagi «kuch-tezlik» o‘zaro alogasi

Anizometrik gisgarishda ikkita xilma xillik mavjud: yenguvchi
(konsentrik) rejimda mushak gisqarish natijasida kaltalanadi; o‘mini
bo‘shatuvchi (ekssentrik) rejimda mushak tashqi kuch tomonidan
cho‘ziladi. Masalan, sprinterning boldirmushagi o ‘mini bo ‘shatadigan
rejimda oyogni tayanch bilan o‘zaro ta’siri paytida amortizatsiya fa-
zasida, yenguvchi rejimda esa - depsinish fazasida funksiya giladi.
Mushaklar ishini yenguvchi va o‘mini bo‘shatuvchi rejimlardagi
dinamikasi 2.6-rasmda tasvirlangan. Egri chizigning birinchi gismi
yenguvchi ishning gonuniyatlarini aks etadi, unda mushakning gisga-
rish tezligini ortishi tortish kuchining kamayishini chagiradi. ©‘mini
bo‘shatuvchi rejimda teskari holat ko‘rinadi: mushakning gisgarish
tezligini ortishi tortish kuchining ortishi bilan birga o ‘tadi, bu, sport-
chilarda ko‘p sonli jarohatlanishlaming sababi hisoblanadi (masalan,
sprinterlar va uzunlikka sakrovchilarda axill paylarining uzilishi).
Nolga teng bo‘lgan tezlikda, mushaklar izometrik rejimda ishlaydi.

Mushak kuchlarining ta’siri ostida bo‘g‘imda zvenoning hara-
katlanishi uchun kuchlaming o‘zi muhim emas, balki ular tomonidan
yuzaga keltiriladigan kuchlar momenti muhimdir, chunki zvenoning
harakatlanishi - bu, bo‘g‘im orqgali o‘tadigan o‘gga nisbatan aylan-
ish hisoblanadi. Shuning uchun, mushak ishining xilma xilligini kuch
momentlari atamalarida ifodalash mumkin (R.Enoke, 1998 bo‘yicha):
agarda, ichki kuchlar momentini tashgi kuchlar momentiga nisbati
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birga teng bo‘lsa, gisqarish rejimi izometrik bo‘ladi, agarda birdan
katta bo‘lsa - konsentrik, agarda birdan kam bo‘lsa - ekssentrik
bo‘ladi.

Mushaklarning guruhdagi o‘zaro harakati. Mushaklami gu-
ruhdagi o‘zaro harakatining ikkita turi mavjud: sinergizm va antago-
nizm.

Sinergist-mushaklar gavda zvenolarini bitta yo ‘nalishda siljita-
di. Masalan, go'llarni tirsakbo ‘g ‘inida bukishda yelkaning ikkiboshli
mushagi, elka va elka-bilakuzuk mushaklari ishtirok etadi. Mushak-
larning sinergetik o‘zaro harakati natijasida ta’siming natijaviy kuchi
ortadi. Jarohat paytida hamda biron-bir mushakning lokal toligishi
paytida, uning sinergistlari harakat amalini bajarilishini ta’minlaydi.

Antagonist-mushaklar teskari yo‘nalgan ta’sirga ega: agar-
da, ulardan biri enguvchi ishni bajarsa, unda boshgasi - o‘mini
bo‘shatadigan ishni bajaradi. Mushaklar gavda zvenolarining gaytar-
aylanma harakatlarini ta’minlaydi, chunki ulaming har biri fagatgina
gisgarishga, harakat amalining yuqori anig bo‘lishiga ishlaydi, chunki
zveno nafagat harakatga keltirish uchun zarur, balki kerakli moment-
da tormozlashi, jarohatlanishni pasaytirishi ham zarur. Antagonistlar
agonist (bukuvchi)-antagonist (rostlovchi) juftligidan iborat.

Mushak gisqarishining quwati va samaradorligi. Mushak
gisgarishi tezligining ortib borishi bilan enguvchi rejimda funksiya
giladigan mushaklarning tortish kuchi giperbolik gonun bo‘yicha
pasayadi (2.6 - rasmga garang). Ma’lumki, mexanik quwat kuchni
tezlikka ko‘paytmasiga teng. Kuch va tezlik mavjud bo‘lib, ularda
mushak gisqarishining quwati katta emas; ushbu rejim kuch ham va
tezlik ham maksimal mumkin bo‘lgan kattaliklardan taxminan 30%
ni tashkil gilganda yuzaga keladi.

2.3.5. Mushaklar va paylarning elastik xususiyatlari

Mushak tolalari va paylarning elastik xususiyatlari odamning
harakat aktlarida muhim rol o ‘ynaydi. Mushak tolalari va paylarning
o‘zlari prujina hisoblanmaydi, chunki ular fagatgina gisgargan payt-
dagina faol kuchanishni rivojlantiradi. Lekin, ushbu biologik hosila-
lar prujinalarga o ‘xshab elastik deformatsiya energiyasini to ‘plashga
gobiliyatli.

Mushaklar va paylarning elastik (qgattiglik) xususiyatlari in vivo
chizigli emas, balui variativ bo‘ladi. Mushaklar va paylarning xulg-
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atvorini ifodalash uchun elastik va dempfirlovchi elementlar kombi-
natsiyasidan tarkib topgan modeldan foydalanish zarur, bu to‘g ‘risida
j yugorida gap yuritilgan.

Boshgacha aytganda, gisgartiruvchi va ketma-ket elastik kom-
ponentning faol gismini gattigligi, kichik yuklamalar paytida mushak-
pay strukturaning summar qattigligiga ta’sir giladi. Katta yuklamalar
paytida, summar gattiglik payning gattigligiga intiladi.

Rezonans. Siklik yuklamaning yopishgoq elastik tizimiga
ta’sir gilish paytida, tizimning javob amplitudasi ta’sir chastotasi bi-
lan tizimning xususiy chastotasi o‘rtasidagi nisbatga bog‘lig bo‘ladi.
Tizim harakatlanishining maksimal amplitudasini, ta’sir qiluvchi
kuchning chastotasi biomexanik tizimning mushak komponentini
Xususiy chastotasiga teng bo‘lganda kuzatish mumkin. Bu rezonans.
Ushbu holatda, berilgan amplitudaga erishish uchun zarur bo‘lgan
kuchning ahamiyati minimal bo‘ladi. Bir gator tadgiqotlarda, odam-
ning harakat tizimi alohida zvenolaming rezonansli chastotasi bilan
mos keladigan chastotaga reaksiya gilish orgali harakatlar chastota-
sini seleksiya gilishini tasdiglaydigan ma’lumotlar olingan. Nazariy
jihatdan, tebranishlar mushak-pay strukturasining rezonansi paytida,
harakatning maksimal amplitudasini eng kam kuchanishlar va ener-
giya sarflari vaqtida beradi.

Odam gavdasi alohida gismlarining tebranishlarini xususiy
chastotalari ma’lum, Gs: ko‘zda - 12-17, tomoqda - 6-27, ko‘krak
gafasida- 2-12, qollar va oyoqlarda - 2-8, boshda - 8-27, umurtga
pog‘onasiningbel sohasida-4-14, gorinda-4-12. Tebranishlaming
xususiy chastotalari gqiymatlaridagi yetarlicha katta farq quyidagilar
bilan tushuntiriladi: o‘lchashlar har xil antropometrik ma’lumotlarga
ega bo‘lgan, ozg‘in va semiz massasi, mushak apparatining rivojlani-
shi darajasi har xil odamlarda amalga oshirilgan.

A.Bertoz (A.Berthoz) va S.Metral (S.Metral) (1973) oz tajri-
balarida, yelkada gayd gilingan go‘lga har xil chastota bilan, lekin
bir xil amplitudada tashqgi uyg‘un kuchlanishni berishgan. Ular bit-
sepshing, tripsepsning va qo‘llaming siljishini elektromiogrammasini
yozib olishgan. Ma’lum bir chastotada (5 Gs) EMG da majburlovchi
kuchning bosqichiga aniq to ‘g ‘ri keladigan sakrashlar paydo bo‘lgan,
go‘llaming tebranish amplitudalari ortgan, bu, rezonansning paydo
bo‘lishi to‘g‘risida dalolat beradi. J.Denoth (1989), qo‘Ining nazariy
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yopishqog-elastik modelini go‘llash orqgali, oddiy ulogtirish harakati
kontraktil element faolligining samarali chastotasi “KKEK-massa”
tizimining rezonansli chastotasi bilan mos kelgan holatdagina opti-
mallashini isbotlagan.

G.1.Popov (1979, 1994), V.D.Remnev (1976), T.A.Mak-Max-
on (T.A.McMahon) (1981) har xil vagtda, yugurish yo‘lakchasining
goplamasini elastik xususiyatlari bo‘yicha sportchi gavdasining yo-
pishqog-elastik tavsiflariga va aynigsa, uning tayanch-harakat appa-
ratiga mos ravishda tanlansa, bu, sport natijasining ortishiga va jaro-
hatlami yuzaga kelishini kamayishiga ko ‘maklashishini isbotlashgan.

Cho‘zilgan mushaklar va paylarda elastik deformatsiya
energiyasining to‘planishi. Mushaklarning qisqarishidan oldin
cho‘zilish fazasi bo‘lganda ishlab chiqgariladigan kuchlar, quwat va
ish dastlabki cho‘zilishsiz gisqarish bilan taggoslanganda katta kat-
taliklarga yetishadi. Dastlabki cho‘zilishdan keyin boshlanadigan
ushbu tavsiflaming gisman yaxshilanishi elektromexanik vaqtning
ushlanib golishini kamayishi va strech-reflekslar tomonidan chagqiril-
gan mushaklarning faollashuvi darajasining ortishi bilan chaqirilishi
mumkin. Lekin, mushaklar va paylarning elastikligi ham ma’lum bir
rol o‘ynaydi.

Cho‘zilishdan keyin qisgarish tezligi elastik komponentlar-
ning tiklanish tezligi hisobiga ortadi. Elastiklik “kuch-tezlik”ning
(Xill egri chizig‘i) giperbolik nisbatini berilgan tezlik paytida yoki
berilgan kuch paytidagi ancha katta tezliklami katta kuchlar tomo-
niga o ‘zgartirish xususiyatiga ega. Mushak-pay tizimining cho‘zilishi
ham elastik deformatsiya energiyasini to‘plash va foydalanishga im-
kon beradi. Cho‘zilish natijasida to‘plangan energiyaning miqdori
elastik elementning qattigligiga va chagirilgan siljishning kattaligiga
bog‘lig. Masalan, odamning axill payi 250 kN/m atrofidagi qattiq-
lik koeffitsientiga ega, ya’ni 250 N bo‘lgan yuklama payni 1 mm ga
cho‘zadi va cho‘ziladigan to‘gimalarda 0,125 Dj energiyani to‘plash
imkonini beradi. Axill payi o‘rtacha tezlik bilan yugurish vagtida 18
mm ga cho‘zilishi, bunda, 42 Dj energiya to‘planishi hisoblab to-
pilgan. Cho‘zilish kattaligi bilan to‘planadigan energiya o ‘rtasidagi
chizigli bo‘lmagan bog‘liglik shuni ko‘rsatadiki, katta cho‘zilishlar
paytida, kam cho‘zilishlarga garaganda ko‘proq energiya to ‘planadi.

Mushaklami cho‘zishga sarflangan ishning barchasi elastik de-
formatsiya energiyasi sifatida saglanmaydi: energiyaning ma’lum bir
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tnigdori mushaklarning yopishqgoqligini yengish paytida yo“‘gotiladi.
Undan tashgari, energiyaning barchasi ham tiklanmaydi. Chunki, faol
komponentdagi elastik energiyaning zaxirasi boshi berk aktinmiozin-
li ko‘prikchalar migdoriga bog‘lig bo‘lsa, u, ko‘prikchalar mavjud
bo'lguniga gadar saglanishi mumkin. Ular bir-biridan ajraganda,
elastik energiya issiglik ko‘rinishida ajraladi. Energiyaning ayrim
gismi mushak kuchangan sharoitda paylar va mushaklarda saglanadi,
lekin bunda ham targalishi mumkin. Aktinmiozinli ko‘prikchalaming
parchalanishi va yopishqoq to'gimalardagi tortilishning susayishi tu-
fayli, elastik deformatsiyaning energiyasini saqlanishi vaqtinchalik
hodisa hisoblanadi. Elastikli cho‘zilish mushak faoliyatiga ancha
idarajadagi ulushni kiritadi, fagat agarda, faol mushak cho‘zilishidan
keyin konsentrik gisqgarish darhol kelsa.

Bir xildagi cho'zilish kuchi paytida, ancha yumshog mate-
rial gattig materialga nisbatan ko‘proq energiya to‘playdi. Chunki
yumshoq material ko‘proq deformatsiyaga uchraydi, kuch yo‘lning
ko‘proq gismida ta’sir ko‘rsatadi va ko‘proqg ishni amalga oshira-
di. Paylar faol mushaklarga nisbatan ancha yumshoq, shuning uc-
hun ko‘proq energiya to‘playdi. Aktinmiozinli ko‘prikchalaming
chegaraviy cho‘zilishi to‘g‘risidagi ma’lumotlami qo‘llash orqali
R.Aleksander (R.Alexander) va G.K.Bennet-Klark (N.S.Bennet-
Clark) (1977) 1 kg mushak massasiga 2,4-4,7 Dj kattalikdagi ener-
giyani saglash gobiliyatiga ega ekanligini hisoblab topishgan. Tagqo-
slash uchun, energiyani to‘plash gobiliyati kollagen tolalarida 1 kg
mushak massasiga 2000 dan to 9000 Dj gacha o°‘zgaradi. Shunday
gilib, elastik deformatsiyaning energiyasini to‘plash gobiliyati uzun
yumshoq paylari bo‘lgan mushak guruhlarida kattaroq bo ‘ladi.

Mushaklarning elastik xususiyatlarini odam harakatining nati-
jalariga ta’sirini har xil usullarda - statik pozadan turib 0,2-1,0 m ba-
landlikdan yerga go‘nishdan keyin darhol keladigan dastlabki garshi
harakat (yarim o‘tirish) bilan amalga oshiriladigan vertikal sakrashlar
eng yorgin ko ‘rsatadi (S.Bosco et al, 1982). Barcha sakrashlar maksi-
mal kuchanish bilan amalga oshirilgan va dinamometrik platforma-
da bajarilgan bo‘lib, uning yordamida tayanch reaksiyasi kuchining
vertikal tarkibi o‘lchangan va keyin sakrash balandligi hisoblangan.
Balandlik, statik pozadan sakrashga nisbatan qgarshi harakat bilan va
sapchish bilan sakrashlar paytida katta bo‘lgan. Sakrashlaming birin-
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chi ikkita turi oyogning bukuvchi mushaklari elastik komponentla-
rini, ulami gisgarishlaridan oldin cho‘zilishiga imkon beradi. Elastik
deformatsiya energiyasining ma’lum bir gismi harakatning ekssen-
trik fazasi (mushaklarning ekssentrik gisgarishi) vagtida oyoqning
cho‘zilgan bukuvchi mushaklari elastik komponentlarida to ‘planishi
mumkin va harakatning konsentrik fazasi vaqtida mushak samara-
dorligini oshirish uchun takroran qo‘llanilishi mumkin. Sapchish
bilan sakrashlarda sakrash balandligi sapchish balandligini ortishi
bilan ortadi, bu holat, toki optimal cho‘zuvchi yuklamaga erishil-
guncha davom etadi. Erkaklarda sapchishning optimal balandligi 62
sm ni, ayollarda - 50 sm ni tashkil etadi, lekin tolerantlik bo*‘sag‘asi
va cho‘zilishdan foydalanish imkoniyati gat’iy individual bo‘ladi.
Masalan, sapchish bilan sakrashlar paytidagi sapchishning optimal
balandligi voleybolchilarda yuguruvchi sportchilarga nisbatan katta
bo‘ladi (ancha katta cho‘zuvchi yuklamalargabardosh bera olish go-
biliyati nazarda tutiladi). Yarim o'tirish bilan sakrashning natijaviy-
ligi statik vertikal pozadan turib sakrashga nisbatan mushaklarning
dastlabki cho‘zilishini ustivorligini ko rsatadi.

2.7-rasrn. Oyoqlar tomonidan namoyon gilinadigan nisbiy kuch-
ni yarim o‘tirish holatidagi pauza vaqtiga bog‘ligligi (A.S.Aruin
va b., 1979 bo‘yicha)

Sakrashlar samaradorligining ortishi dastlabki cho‘zilish
ta’sirining tezligi bilan va harakatning ekssentrik va konsentrik faza-
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lari o'rtasidagi oraligning kattaligi bilan mutanosibdir. Dastlabki
cho‘zilish bilan va keyinchalik kaltalanish o‘rtasida pauzaning kat-
talashishi harakatning tejamkorligini va sport natijasini pasaytiradi.
Elastik deformatsiya energiyasi to‘planadigan va foydalanadigan
vaqt intervali relaksatsiyaning vaqtiga nisbatan doimiy belgilanadi.
Masalan, tizza bo‘g‘imining bukilishi uchun relaksatsiya vaqgti 1,4
sekundga teng, o‘tirib-turishlarda ushbu vaqt birmuncha katta, lekin
baribir kuchning pasayishi vagt intervalining ortishi bilan kuzatiladi
(2.7-rasm). Agarda, harakatning vaqti relaksatsiya vaqgtidan katta
bo‘lsa, elastik deformatsiyaning to‘plangan energiyasi (nometabolik
energiya) to‘liq targaladi va harakatning keyingi fazasi mushak gisga-
rishining metabolik energiyasi hisobiga amalga oshiriladi. Tolalari an-
chatez gisgaradigan odamlar uchun oyogning bukuvchi mushaklarini
gisqa, tezkor cho‘zilishi, mushak tolalari sekin gisqaradigan odamlar
uchun esa - uzoq muddatli sekin cho‘zilish yaxshiroq. Sekin gisqa-
radigan mushak tolalari ancha uzoq davom etadigan aktinmiozinli
siklga ega va shunday gilib, uzoq muddatli sekin ta’sirlami yaxshiroq
go‘llashga gobiliyatli bo“ladi.

2.4. Odamning harakatlanishi paytidagi mexanik ish va energiya

2.4.1. “Mexanik ish” tushunchasi

Gavda zvenolarini harakatga keltiradigan mushaklar mexanik
ishni amalga oshiradi. Biron bir yo'nalishdagi ish - bu, moddiy jism
(Ax) va harakatlanish yo‘nalishida ta’sir giladigan tarkibiy kuchning
ko‘paytmasi (FJ:

A =F Ax.

Ishni bajarish energiya sarflanishini talab giladi. Demak, ishni
bajarish paytida, tizimda energiya kamayadi. Ishni bajarilishi uchun
energiya zaxirasi zarur bo‘lganligi tufayli, uni quyidagi tarzda aniq-
lash mumkin: energiya - bu, ishni bajarish imkoniyati, bu, mexanik
tizimda mavjud bo‘lgan “resursni” uni bajarish uchun ma’lum bir
me’yor. Undan tashqari, energiya - bu, bir turdagi harakatni boshga
turga o ‘tishi.

Biomexanikada energiyaning quyidagi asosiy turlari ko‘rib
chigiladi (S.Yu.Aleshinskiy, V. M.Zatsiorskiy, N. A.Yakunin, 1982):

1 Potensial energiya, odam gavdasining mexanik tizimi
mentlarini o'zaro joylashishiga bog‘lig bo‘lgan;
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2. Kinetik energiya, ilgarilanma harakatniki;

3. Kinetik energiya, aylanma harakatniki;

4. Tizim elementlarining potensial deformatsiyasi;

5. Issiglik energiyasi;

6. Almashinuv jarayonlari energiyasi.

Biomexanik tizimning to‘lig energiyasi barcha nomlari qayd
gilingan energiyalar yig'indisiga teng.

Biomexanik tizimlarda potensial energiyaning ikkita turi ko ‘rib
chigiladi va hisobga olinadi: gavda zvenolari og‘irlik kuchi maydon-
ida ma’lum bir hisoblanadigan darajaga (masalan, Yeming yuzasiga)
o0°‘zaro joylashganligi bilan belgilangan; biomexanik tizim element-
larining (suyaklar, tutamlar, mushaklarning) yoki biron-bir mexanik
obyektlaming (masalan, sport snaryadining yoki jihozning) elastik
deformatsiyasi bilan bog‘liq bo‘lgan.

Kinetik energiya harakat paytida jismda to‘planadi. Harakat
gilayotgan jism, uning kamayishi hisobiga ish bajaradi. Jism zveno-
lari va odam gavdasi ilgarilanma va aylanma harakatlami bajarishi
tufayli, summar kinetik energiya (E) quyidagiga teng bo ‘ladi:

Et =2mf {—fn |

2 2

bunda, m, J - massa va tizimning inersiya momenti; v, W -
chizigli va burchak tezligi.

Energiya biomexanik tizimga, awalam bor, mushaklarda
metabolik almashinuv jarayonlarini o‘tishi hisobiga kelib tushadi.
Energiyaning o‘zgarishi (uning natijasida ish bajariladi) biomexanik
tizimda yugori samaralijarayonhisoblanmaydi, ya’ni sarflangan ener-
giyaning barchasi ham foydali ishga aylanmaydi. Energiyaning bir
gismi issiglikka aylanib, gaytmas holda yo‘qgotiladi: fagatgina 25 %
ishni bajarish uchun ishlatiladi, golgan 75 % boshqa turga o‘zgaradi
va organizmda tarqgaladi.

Biomexaniktizim uchun mexanik harakat energiyasini saglanish
gonuni nokonservativ tizimlar uchun quyidagi shaklda go‘llaniladi:

E—EJE,  +U,

bunda, Et- tizimning to‘lig mexanik energiyasi; Ek- tizimning
kinetik energiyasi; Epat - tizimning potensial energiyasi; U - tizim-
ning asosan issiglik energiyasini ifodalaydigan ichki energiyasi;
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Biomexanik tizim mexanik harakatining to‘liq energiyasi
0°‘zining asosida energiyaning ikkita quyidagi manbalariga ega: odam
organizmidagi metabolik reaksiyalar va tashgi muhitning mexanik en-
ergiyasi (sport snaryadlari, jihozlar, tayanch yuzalaming, konktaktli
0°‘zaro harakat paytida ragiblaming deformatsiya bo‘ladigan element-
lari). Ushbu energiya tashqgi kuchlaming ishi vositasida uzatiladi.

Biomexanik tizimdagi energiya mahsulotining o‘ziga xos Xu-
susiyati - energiyaning bir gismi harakat paytida zamriy harakat
amalini amalga oshirishga sarflanadi, boshga gismi esa, to‘plangan
energiyani gaytmas targalishiga, uchinchi gismi esa - saglanadi va
keyingi harakatda foydalaniladi. Harakatlar paytida sarflanadigan en-
ergiyani va bunda amalga oshiriladigan mexanik ishni hisoblash pay-
tida, odam gavdasining anatomik tuzilishiga analogik bo‘lgan ko‘p
zvenoli biomexanik tizim modeli ko‘rinishida tasawur gilinadi.

Modelli tasavvurda gavdani detallashtirish darajasi yechiladi-
gan masalaning xarakteriga bog‘lig. Har ganday holatda, alohida zve-
noning harakati va bir butun gavdaning harakati ikkita ancha oddiy
harakat: ilgarilanma va aylanma turlari ko‘rinishida ko ‘rib chigiladi.

Ma’lum bir i-zvenoning to‘lig (Ef) mexanik energiyasini po-
tensial (E ) va Kinetik (EK energiyalar summasi sifatida hisoblash
mumkin. 0 ‘z navbatida, Ekni zveno massasi markazining (Ekd Kki-
netik energiyasini summasi sifatida tasawur qilish mumkin bo‘lib,
unda zvenoning barcha massasi va zvenoni massalar markaziga (Ek )
nisbatan aylanishining kinetik energiyasi mujassamlangan.

Agarda, zveno harakatining kinematikasi ma’lum bo‘lsa,
unda zvenoning to‘liq energiyasi uchun umumiy ifodalash quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

i i i i , mM .m/ Ji*
~ ~pot + ~kirn + ~k.ay ~ mi% i + +

2 2

bunda, m. - i-zvenoning massasi; g - erkin tushish tezlani-

shi; h - massa markazini ma’lum bir nolli darajaga (masalan, maz-

kur joyda Yeming yuzasidan) nisbatan balandligi; Vim - massalar
markazining ilgarilanma harakati teziigi; J. - r~zvenoning massalar
markazidan o‘tadigan aylanishning lahzadagi o‘giga nisbatan iner-
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siya momenti; @ - lahzadagi o‘gga nisbatan aylanishning lahzadagi

burchak tezlanishi.
Zvenoning to‘lig mexanik energiyasini (A.) tt momentidan to 2

momentiga gadar monotonli o‘zgarishi Ep{t2) vaqgtining intervallari-
da o°‘zgaritish bo‘yicha ish, harakatning yakuniy Ep(t2) va dastlabki

£'(>,) momentlaridagi energiya giymatlarining fargiga teng:
Af(t) = Ep (t2) - Epi®)

Mazkur holatda, tabiiyki, ish zvenoning potensial va kinetik
energiyasini o‘zgartirishga sarflanadi.

Agarda ishning Kkattaligi A.> 0, ya’ni energiya ortgan bo‘lsa,
unda, zveno ustida ijobiy ish amalga oshirilganligi to‘g‘risida gap
yuritiladi. Agarda, A. <0 bo‘lsa, ya’ni zvenoning energiyasi kamay-
gan bo‘lsa - salbiy ish to‘g‘risida gap yuritiladi.

Mazkur zveno energiyasini o‘zgartirish bo‘yicha mushaklar
ishining rejimi, agarda mushaklar zveno ustida ijobiy ishni amalga
oshirsa - yenguvchi yoki konsentrik deb; agarda, mushaklar salbiy
ishni amalga oshirsa- o‘mini bo‘shatuvchi yoki ekssentrik deb nom-
lanadi.

ljobiy ish, mushak yuklamaga qarshi gisgarganda va jism
zvenolarini, umuman jismni, sport snaryadlarini va hokazolami tez-
latib yuborishga borganda amalga oshiriladi. Salbiy ish, mushak
tashqi kuchlar ta’siri hisobiga cho‘zilishga qgarshi harakat gilganda
amalga oshiriladi. Bu, yukni tushirish, zinapoyadan tushish, mushak
kuchidan ortig bo‘lgan kuchga garshi harakat gilganda (masalan,
armrestlingda) sodir bo‘ladi.

Mushaklarning ijobiy va salbiy ishlari nisbatining gizigarli
faktlari gayd gilingan: mushaklarning salbiy ishi ijobiy ishga nisbatan
tejamkor bo‘ladi; salbiy ishni dastlab bajarish, undan keyin bajari-
ladigan ijobiy ishning kattaligini va tejamkorligini oshiradi.

Mexanik ishni hisoblash uchun boshga yondashuv mavjud
bo‘lib, u, ishni tushunishga asoslangan. Zvenoning siljishi - bu,
bo‘g‘im birikmasidagi aylanma harakat bo‘lganligi tufayli, ishni
hisoblash uchun bo‘g‘im kuchlarini va kuch momentlarini yoki
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bo‘g‘im momentlarini oldindan hisoblash zarur. Oxirgilari shunday
tushuntiriladi: mazkur bo‘g‘imni o‘rab turgan mushaklami (buku-
vchi va rostlovchi), uni aylanish o‘giga nisbatan ta’sir gilishining
kuch natijasi. Miya, bo‘g‘im momentlari vosita-chiligida zvenolam-
ing harakatidagi o‘zgarishlami boshqarganligi tufayli, ular, ayrim
paytlarda “boshgaruvchi momentlar” deb ataladi. Bo‘g‘im moment-
larini hisoblash - oddiy vazifa emas, chunki konkret zvenoga ta’sir
ko‘rsatadigan barcha mushaklarning anatomik va fiziologik tavsifla-
rini hisobga olish zarur.

Misol tarigasida, boshgaruvchi moment uchun anatomik ifo-
dani keltiramiz, uni polshalik tadgiqotchilar F.Moreki (F.Morecki),
A.Ekiel (A.Ekiel) va K.Fidelus (K.Fidelus) (1985) alohida mushak-
larni bo‘g‘imda kuchning boshgaruvchi momentlarini yaratishda
ishtirokini tahlil gilish asosida olishgan:

h 8

M - FaYd (a)SIKI(a)
i=l

bunda, M -bo ‘g ‘imdagi kuchning boshgaruvchi momenti, H m;
Fa- mushakning absolyut kuchi (kuchlanish), uning tinch holatini
uzunligi paytida, H/sm2; h - balandlik; d..(a) - /-mushaknij- erkinlik
darajasiga nisbatan, bo‘g‘imdagi burchak a (M) teng bo‘lgan paytida-
gi kuch yelkasi; S. - ~mushakning fiziologik ko'ndalang "esimi, sm2;
K.(a) - mazkur uzunlikdagi mushak kuchini, tinchlik holatining uzun-
ligi paytidagi uning kuchi giymatiga nisbati (razmersiz ko ‘rsatkich);
-mushakning qo‘zg‘alishi darajasi bo‘lib, uni o ‘lchash momentidagi
integratsiyalangan elektrik faolligini maksimal integratsiyalangan
faollikka nisbati bo ‘yicha baholanadi.

J./a)S.K/«ko‘paytmasi, konkret mushak bo‘g‘imdagi har xil
burchaklar paytida potensial yaratishi mumkin bo‘lgan kuch momen-
tini tavsiflaydi.

Bo‘g ‘im momentlarini hisoblash paytida, kuchlaming yelkalari
to‘g risidagi ma’lumotlar zarur. Kuchlar, mazkur holatda - bu, gisqa-
rayotgan mushaklarning kuchlanishi. Yelkalar, quyidagi holatlarga
ko‘ra ma’lum bir xatoliklar bilan hisoblanadi:
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1. Mushakni suyakka mustahkamlanadigan joyi - bu, suyak-
dagi ma’lum bir soha bo‘lib, u, mustahkamlash nugtasini tanlashda,
demak - yelka bo‘lagi uchlarining birini tanlashda noaniglikni yu-
zaga keltiradi;

2. Ushbu bo‘lakning boshga uchi - bo‘g‘imdagi aylanishning
lahzadagi o‘gini holati. U, bo‘g‘imda burchakning o ‘zgarishi paytida,
0‘zgarishi mumkin;

3. Ko‘pchilik mushaklar nafagat suyaklarga mustahkamlanadi,
balki yumshoq skeletga ham mustahkamlanadi, ya’ni fassiyalarga,
boshga mushaklarga. Bu, kuchlar yelkasini o‘zgartirishi va ulami
namoyon gilinadigan kuchning Kattaligiga bog‘liq gilib go‘yishi
mumkin.

Hozirgi vaqtda, har xil mushaklar uchun kuch yelkalarini ko‘p
sonli baholashlar amalga oshirilgan va ulardan hisoblashlarda foy-
dalaniladi.

Agarda, bo‘g‘im momentlari ma’lum bo'lsa, unda zvenolaming
burchakli siljishlarini bilgan holda, ko‘rib chigilayotgan bo‘g‘imda
harakatni boshqgarishga boradigan kuch momentini hisoblash mum-
kin. Zvenolar harakatining burchak tezliklarini farglari ganchalik
katta bo‘lsa, mexanik ish shunchalik katta bo‘ladi. Tabiiyki, bo‘g‘im
momenti kattaligini ortishi bilan ish ham ortadi.

Bo‘g‘imdagi boshgaruv momenti M. #ning ishi - agarda M., +
(coR-(0)) > 0 bo‘lsa, ijobiy yoki yenguvchi deb, agarda noldan kam
bo‘lsa- salbiy yoki o‘mini bo‘shatuvchi deb nomlanadi. Boshgaruv-
chi moment, agarda, uning ta’siri yo‘nalishi va bo ‘g ‘im burchagining
0°‘zgarish tezligi bir-biriga to‘g‘ri kelsa, ijobiy ishni, aks holda - sal-
biy ishni amalga oshiradi.

Agarda, mushaklar yenguvchi ishni bajarsa, zvenolaming sum-
mar mexanik energiyasi, uni mazkur bo‘g‘im mushaklariga kelib
tushishi hisobiga ortadi. Agarda, boshgamvchi momentning ta’sir
yo‘nalishi zvenolararo burchak tezligi yo*nalishiga to‘g‘ri kelmasa,
unda zvenolaming to‘lig mexanik energiyasi momentning ta’siri hi-
sobiga kamayadi (o‘mini bo‘shatuvchi ish).

Ko‘p zvenoli jismni boshgarish bo‘yicha to‘lig mushak ishi
barcha birikmalardagi ishning yig‘indisiga teng (agarda, zvenolaming
miqdorip gateng bo‘lsa, unda birikmalaming miqdorip -\ bo‘ladi):
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n-l
NE = s IMii+1 (@i+l -<0t)d .

Odam gavdasining to ‘lig mexanik energiyasi ma’lum bir t vaqt
momentida alohida zvenolar energiyasining lahzadagi giymatlarini
summalashtirish yo‘li bilan hisoblanishi mumkin:

£T ir> — - T Mfglti (t) ®» —————mo——m +
f=I bl 2 2

2.4.2. Tashqi va ichki ish

Odamning harakat faolligi jarayonida, uning harakatlanishiga
sarflanadigan ish, gavdani bir butun sifatida harakatlanishiga sarfla-
j nadi, bu, uning MUM harakati bilan; gavdaning alohida gismlarini
MUM ga nisbatan harakati bilan tavsiflanishi mumkin. Odam gav-
dasining har bir zvenosi harakatlarini ham shunday ko‘rib chigish
mumkin. Shu tufayli, E to‘lig mexanik energiya uchun ifodalanish
quyidagi tarzda o‘zgartirilishi mumkin:

Ey = mgh -

bunda, m - odam gavdasi massasi; h - MUM ni nol' darajasi
ustidagi balandligi; vMuMMUM ning absolyut tezligi; m. - i-zveno
massasi; vnmiMUM-zveno massasi markazini MUM ga nisbatan tezligi.

Tenglamaning o°‘ng gismidagi birinchi ikkita a’zo, MUM hara-
katining to‘liq mexanik energiyasini ifodalaydi. Chunki, ichki kuch-
lar hisobiga MUM ni harakatga keltirish mumkin emas (Nyutonning
uchinchi gonunidan kelib chigadi), MUM harakatini odam gavdas-
ining ko‘p zvenoli tizimiga qo‘yilgan tashqgi kuchlargina chaqirishi
mumkin. Ushbu tashgi kuchlaming ishi - tashqi deb ataladi.

Keltirilgan tenglamadagi uchinchi a’zo, zvenolami MUM ga
nisbatan harakati bilan bog‘lig bo‘lib, energetik darajada odam gav-
dasi biomexanik tizimining ichki (mushak) kuchlari ishini ifodalaydi.
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Shuning uchun, tizimning to‘liq energiyasini o ‘zgartirish bo‘yicha ish
- ichki va tashqi ishlar yig‘indisi hisoblanadi:
/\y'_inmm'+/\
2.4.3. Vertikal va bo‘ylama ish
Tashqi ish ikkita go‘shiluvchilaming yig'indisi hisoblanadi:

Atashqr Vmum

Ushbu ifodalanishda, MUM ustida ishlash gavda energiyasining
0 ‘zgarishiga olib kelishini hisobga olish kerak. Qo‘shiladiganlaming
birinchisini og‘irlik kuchiga qgarshi ish (vertikal ish) sifatida, ikkin-
chisini esa- MUM ni gorizontal bo‘yicha tezlashtirish yoki tormoz-
lashga garatilgan ish (uzunasiga ish) sifatida ko‘rib chigish mumkin.
MUM ni chap va o ‘ng tomonlarga siljitishga sarflanadigan energiyani
tavsiflaydigan ko ndalang ishni ham ko ‘rib chigish mumkin.

Nomlari gayd qilingan ish turlari mashglami bajarishning
har xil tezlik rejimlari paytida, harakat amallarini energiya bilan
ta’minlashga har xil ulush go‘shadi (2.3-jadval).

2.3 -jadval

Harakatlanish tezligiga bog‘liq holdagi to‘Hq ishiga tashqi va
ichki ishlarning foizli ulushi (G.A.Cavagna va M.J.Kaneko, 1977

bo‘yicha
Lokomotsiya_t_turi Tezlik, km/ Tashai ish, % Ichki ish, %
lokomotsii soat
Yurish 3 50 50
5 38 62
75 39 61
10 35 65
125 38 62
Yugurish 75 77 23

10 70 30
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15 58 42

20 50 50
25 42 58
30 38 62
33 37 63

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, odam gavdasining harakatlanish
teziigi ganchalik katta bo‘lIsa, ishning shunchalik katta gismi foydali
natijaga, ya’ni gavdani fazoda harakatlanishiga emas, balki zveno-
lami MUM ga nisbatan harakatlanishiga sarflanadi. Bu gonuniydir,
chunki odamning mushaklari fagatgina gisgarishga ishlaydi. Buning
ogibatida, mushakning harakat amalini takomillashtirish uchun uni
cho‘zish zarur, keyin esa, ular gavda zvenolarini va butun gavdani
harakatga keltirishadi. Shuning uchun, tezkor rejimlarda asosiy ish
zvenolami tezlatishga va tormozlashga sarflanadi, chunki tezlikning
ortishi bilan zvenolar harakatining tezlashishlari keskin ortadi.

2.4.4. Mexanik harakatning quvvati
Quwat - bu, vaqt birligida bajariladigan ish. Uni, tahliliy rav-
ishda quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

at

Quwatning boshga formulasini keltirish mumkin
N=Fv, (2.2)

bunda, F - ta’sir giluvchi kuch; v- gavdaning harakat teziigi.

Zvenolar, bo‘g‘im orgali o‘tadigan o‘gga nisbatan aylanma
harakat gilganliklari tufayli, zvenolar harakatining quvvati quyidagi
formula yordamida hisoblanadi:

N'1,-1+1 = Ni"ﬁl grafﬂ_ CQ)

2.4.5. Mexanik ish samardorligini migdoriy baholash
Biomexanikada, bajarilgan mexanik ishni umumiy energiya
sarflari (E9 nisbatiga teng bo‘lgan mexanik samaradorlik koeffitsienti
(Kns) deb nomlangan ko ‘rsatkich go‘llaniladi:
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Ushbu ko‘rsatkich, texnikadagi foydali ish koeffitsientiga
analogik bo‘ladi. Lekin, tirik organizmlar uchun xos bo‘lgan Knsning
0°ziga xosligi - foydali mexanik harakatga energiyaning sarflanishi-
dan tashqari, tirik organzm o°‘zining funksiya gilishini goMlab turishi
uchun metabolik energiya sarflashiga to‘g‘ri kelishi hisoblanadi. Xu-
susan, energiya sarfi quyidagilarga ketadi:

1. Asosiy almashinuvga;

2. Fiziologik tizimlarning (awalam bor, nafas va sirkulyar
tizimlaming) faolligiga;

3. Harakatda ishtirok etmaydigan, lekin muvozanatni ta’min-
laydigan, pozani va hokazolami saglaydigan mushaklar faolligiga;

4. Mushaklami bo‘g‘imlardagi ichki ishgalanishlami, rostlov-
chi mushaklarning garshiligini yengish bo‘yicha ishiga.

Quyidagi jismoniy mashqglarda Kns ni baholash bo‘yicha ko*p
sonli tajribalar amalga oshirilgan:

1 Yurish, 4-7 km/s diapazonda (Kns- 0,35 - 0,40 ga teng);

2. Yugurish, 3 dan to 9,16 m/s diapazonda (Kns 0,45 dan to
0,7-0,8 gacha ortadi);

3. Velosiped pedallarini aylantirish (K 0,22 dan to 0,25 gacha
tashkil giladi).

Mexanik samaradorlik koeffitsientini harakatlarda takomil-
lashtirishning mezonlaridan biri sifatida qo‘llash mumkin: uning
o‘sishi konkret sportchining trenirovka jarayonini metodik tashkil
gilishning to‘g‘riligini isbotlaydi.

O‘z-0°zini tekshirish uchun test savollari
1. Mexanik harakat - bu ...
A) bir jismni boshgajismlar bilan birga aylanishi
B) bir jismni ikkinchisiga yaginlashishi
C) birjismni boshgajismlar bilan birga harakatlanishi
D) Jismni boshga jismlarga nisbatan fazodagi vaziyatini
0°‘zgarishi



2. Sanoq tizimiga ... kiradi

A) sanoq boshi, u bilan bog‘lig koordinatalar tizimi, vaqtni,
tezlikni va masofani o ‘Ichov birligi hamda ulami o‘lchash qurilmalari

B) sanoqg boshi, u bilan bog‘liqg koordinatalar tizimi, kuchni,
quwatni, vaqtni va masofani o‘lchov birligi hamda ulami o'lchash
qurilmalari

C) sanoq boshi, u bilan bog‘liq koordinatalar tizimi, vaqgtni va
masofani o‘Ichov birligi hamda ulami o‘Ichash qurilmalari

D) jism harakatini turli vaqt momentlaridagi holatini aniglash
uchun shartli ravishda gabul gilingan gattiq jism yoki nugta

3. Vagt momenti - bu ...

A) harakatni o ‘zgarish vaqti

B) harakat davomiyligini vaqt o'lchovidir

C) Harakat boshlangan vaqt

D) harakat tugallangan vaqt

4. Harakat traektoriyasi - bu ...

A) Sanoq tizimiga nisbatan harakatlanayotgan nuqta hosil
gilgan chiziq (iz)

B) Jism harakati davomida siljish (iz)

C) Harakat davomidagi nuqta bosib o‘tgan siljish vektorining
uzunligi

D) Harakatdagi nugta yoki jismlar hajmi

5. Jism bosib o‘tgan yo‘l deb ... aytiladi.

A) Sanoq tizimidagi joyidan koordinatalar boshigacha bo‘lgan
masofaga

B) Harakat gilayotgan jism siljigan masofaga

C) Harakat traektoriyasining boshi va oxiridagi nugtalami
birlashtiruvchi to‘g‘ri chizig uzunligini yarmiga

D) Harakat traektoriyasining uzunligiga

6. Harakat traektoriyasining shakli bo‘yicha mexanik
harakatlar quyidagi sinflarga bo‘linadi:

A) To‘g‘ri chizigli harakat, egri chizigli harakat, siniq chizigli
harakat

B) aylanmaharakat, ilgarilanma harakat, to ‘g ‘ri chizigli harakat

C) To‘g‘ri chizigli harakat, egri chizigli harakat

D) aylanma harakat, ilgarilanma harakat, egri chizigli harakat,
siniq chizigli harakat
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7. Kinematika atamasi ganday ma’noni anglatadi ?

A) Sportchi harakatlarining rivojlanishini o‘rganish ma’nosini
anglatadi

B) Yunoncha so‘z bo‘lib, kinema - harakat degan ma’noni
anglatadi

C) Fizika fanining jismlar harakatini o‘rganadigan gismini
nomi anglatadi

D) Sportchi harakatini o‘rganadigan gonuniyatlar to‘plamini
nomini anglatadi

8. Harakat teziigi deb nimaga aytiladi ?

A) Jismning vaqt birligi ichida bosib o‘tgan yo‘liga

B) Jismni ma’lum bir vaqt davomida bosib o‘tgan yo‘liga

C) Jismni bosib o‘tgan yo‘lga ketgan vaqgtiga

D) Jismni ixtiyoriy vaqt oraliglda bosib o‘tgan yo‘liga

9. Harakat tezligini topish formulasi va uning o‘lchov
birligini ko‘rsating

A) V=S t;M-c B) v

10. Tekis harakat- bu ...

A) jism bosib o‘tgan yo‘l bir xil bo‘lgan harakat

B) jismning bir tempdagi harakati

C) jism teziigi o ‘zgarmaydigan harakat

D) jism tezlanishi o‘zgarmaydigan harakat

11. To‘g‘ri chizigli harakat deb ... aytiladi

A) Jismni chizilgan chizig bo‘ylab harakatlanishiga

B) Jism traektoriyasi to‘g ‘ri chizigdan iborat bo‘lgan harakatga

C) Jism yoMini bir qismi to‘g ‘ri bo‘lgan harakatga

D) Jism traektoriyasi bir gismi egri chizigdan iborat bo‘lgan
harakatga

12. Mexanik ishni hisoblash formulasini ko‘rsating

A) A=F s xCosa B) A=m-V* iCosa
C) A=F-tmCosa D) A=F eveCosa
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13. Jismning kinetik energiyasi (va birligi) qaysi variantda
to‘g‘ri belgilangan ?

Akemm,y gy Fl2,
f z

C) BW5_1§;/ m £ « W< ;J

2 2

14. Tezligi io0— massasi 70 kg bo‘lgan sportchini kinetik
energiyasini toping/

A)7000J

B) 700 J

C) 3500 J

D)7500 J

15. Mexanik quwatni hisoblash formulasini ko‘rsating

A) N=— B) N=—

51 t

C) N=A-S-t D) N =A-{
Nazorat savollari

1. Kinematikaning asosiy tushunchalarini sanab bering. Hara-
katning kinematik tavsiflari nima?

2. Harakat qonunini ta’riflang.

3. Murakkab harakat nima?

4. llgarilanma va aylanma harakatlar kinematik tavsiflari
bo‘yicha nimalari bilan farq giladi?

5. Asosiy dinamik tavsiflami aytib bering.

6. Dinamikaning asosiy gonunini aytib bering.

7. Odam uchun MIX nima? Ular ganday aniglanadi?

8. Odamni tashqgi muhitdagi harakati paytida yuzaga keladigan
kuchlami tavsiflab bering.

9. Harakat paytidagi alogalar va erkinlik darajalari nima?

10. Mushak-skelet tizimining asosiy komponentlarini tavsi-
flang. Ulaming mexanik xususiyatlarini aytib bering.

11. Harakat birliklari ganday tasniflanadi?

12. Mushaklarning mexanik xususiyatlarini aytib bering.
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13. Mushaklarning mexanik modeli va uning komponentlarini
biologik mohiyati to‘g‘risida gapirib bering.

14. Mushaklarning gisqarishi rejimlari va ishining xilma xil-
liklarini aytib bering.

15. Mushaklar va paylaming elastik xususiyatlarini aytib be-
ring. Mushak-pay tizimidagi rezonans nima?

16. Mushaklar va paylarda energiya ganday to ‘planadi?

17. Mexanik ish va energiya nima?

18. Odam gavdasi alohida zvenosining energiyasi va odam
gavdasi bo ‘g ‘imlaridagi bo ‘g ‘im momentlari (boshgaruv) ishi ganday
hisoblanadi?

19. Tashqi va ichki ish, vertikal va bo‘ylama ish nima?

20. Odam gavdasining quvvati va mexanik harakatini tushun-
tirib bering.

21. Odamning harakati paytidagi mexanik ish samaradorligini
miqdoriy baholashni tavsiflang.
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in BOB. BIOMEXANIK NAZORAT ASOSLARI

3.1. Biomexanikada o‘Ichashlar

Zamonaviy fandagi muhim metodologik an’analardan biri
- murakkab hodisalar, jarayonlar, tizimlami boshidan yakuniga
garab yo‘nalishda emas, balki aksincha - yakunidan (natijadan
yoki chigishdan) boshiga (kirishga) garab tadgiq gilish hisoblanadi.
Bunday yondashuvning mohiyati shundan iboratki, har ganday
o‘rganilayotgan yoki loyihalashtirilayotgan hodisaga boshqgarish
nazariyasi pozitsiyasidan yondashish kerak: yakuniy natija ma’lum
yoki rejalashtiriladi, unga erishishning butun jarayoni esa, yakuniy
maqsadlarga erishish uchun ma’lum bir fikrlardan kelib chiggan holda
boshqariladigan parametrlaming berilgan oraliq giymatlari bilan
alohida elementlarga ajratiladi. Agarda, odamning sport faoliyatiga
murojat gilinsa, uning konkret chigishi sport natijasi bo‘ladi, u,
mashqglardagi magsadga yo‘naltirilgan harakat amallarining oqi-
bati, ya’ni sportchi gavdasi va zvenolarini fazodagi ma’lum bir
harakatlanishlari hisoblanadi, bu, o‘zida biomexanik jarayonni
ifodalaydi.

Belgilangan pozitsiyalardan turib, sport biomexanikasida o‘l-
chashlar sportchilami tayyorlash jarayonida majmuaviy nazoratning
har xil tizimlarida nazorat funksiyasini bajarishi kerak bo‘lib, ular
quyidagi xilma xilliklarga ega:

1. Joriy tadqiq qilish (JT), uning vazifasi - sportchi holatidagi
kundalik joriy o°‘zgarishlami aniglash. Tadqiq gilishning keltirilgan
turi doirasidagi biomexanik o‘lchashlar, qoidaga ko‘ra, ‘epizodik
amalga oshiriladi;

2. Operativ nazorat, uning vazifasi - sportchi holatini mazkur
momentda ekspress-baholash, masalan, konkret sport mashqini ba-
jarganidan yoki trenirovka mashg‘ulotidan keyin. Mazkur holatdagi
biomexanik nazorat fagatgina fragmentar va maksimal sodda bo‘lishi
mumkin. Masalan, trenirovka urinishlarida snar-yadning uchib chiqi-
shi tezligi, yakkakurashlar turlarida zarba kuchini nazorat gilish yoki
tayanch reaksiyalari kuchini dinamo-metrik platformada o‘lchash va
ulami tahlil gilish;

3. Bosgichli majmuaviy tadqgiq qilish (MBT), uning vazi-
fasi - sportchi holatini tayyorgarlikning ma’lum bir siklidan keyin
baholash. Mazkur holatdagi biomexanik nazorat harakatning fazali



tarkibini, testli va maxsus tayyorgarlik mashglarining kinematik va
dinamik tavsiflarini aniglash bilan bog‘lig. Sport turiga bog‘lig rav-
ishda vazifalami harakatli ijro gilishning mexanik energiyasini baho-
lash ham go‘llanilishi mumkin;

4, Chuqurlashtirilgan majmuaviy tadqiq gilish (ChMT), uning
vazifei - tayyorgarlikning erishilgan darajasini aniglash va sport-
chilarni mas’uliyatli musobaqgalardan oldin jamoaga saralash. Maz-
kivr holatdagi biomexanik nazorat yetarlicha to‘la bo‘ladi. Musobaga
xarakteridagi mashglami bajarishga urinishlar va test sinovlari tahlil
gilinadi. Harakatning fazali tarkibi, harakat amallarining kinematik,
dinamik va energetik tavsiflari o‘rganiladi;

5. Musobaga faoliyatini tadqiq qilish (MFT), uning vazifasi -
sportchining tayyorgarligini, mashqglami bevosita musobaganing eks-
tremal sharoitlarida bajarish texnikasini nazorat gilish va baholash.
Biomexanik nazorat harakatning fazali tarkibi, harakat amallarining
kinematik, dinamik va energetik tavsiflarini o‘rganish bilan bog‘lig.
Sportchi tayyorgarligining magsadli majmuaviy dasturiga Kiritilgan
modelli tavsiflari bilan, xuddi shu musobagalarda ishtirok etadigan
boshga sportchilaming biomexanik tavsiflari bilan tagqoslash amalga
oshiriladi. Bunday yondashuvda, tayyorgarlikjarayonida go‘llanilgan
trenirovka vositalari bilan ulami uyg‘un qo‘llashning harakat sa-
maradorligi o‘rtasidagi bog‘liglik yaxshi ko‘rinadi. Biomexanik
nazorat natijalari, majmuaviy nazorat tarkibiy gismlarini boshqalari
bilan bir gatorda, go‘shimcha metodik usullami va trenirovka vosi-
talarini qo‘llash hisobiga tayyorgarlikning borishini korreksiya qil-
ish to‘g‘risida garor gabul gilish uchun asos bo‘lib xizmat giladi, bu,
tayyorgarlikning keyingi bosqichlarida jismoniy sifatlami va sport
mashglarini bajarish texnikasi parametrlarini ancha samarali shakl-
lantirishga ko ‘maklashishi kerak.

Tabiiyki, biomexanikada o‘lchash funksiyalarini fagatgina
nazorat gilish bilan chegaralab boMmaydi. Biomexanik jarayonlami
tadqgiq qilish jarayonida mashqglami bajarish texnikasi gqonuniyatla-
rini, mashqglami bajarishning har xil shartlarida jismoniy sifatlami va
harakat ko ‘nikmalarini namoyon gilish xususiyatlarini izlash amalga
oshiriladi. Bunda, musobaga sharoitlarida bajariladigan urinishlar
juda gizigarli, sportchi musobaga mashglarini maksimal natijaviy-
lik bilan bajarish, demak, urinishni joriy imkoniyatlari chegarasida
amalga oshirish motivatsiyasiga ega bo‘lganda.
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3.2. Laboratoriyada va natural o‘lchasMar. Biomexanik tavsiflar

Harakat amali jarayonidagi biomexanik tavsiflaming
0°‘zgarishlari to‘g‘risidagi bilimlar har xil moddiy tizimlardan oli-
nadigan birlamchi axborotda bazalashadi. Datchiklar odamga, sport
jihozlariga va qurilmalariga, tayanch yuzalarga o ‘rnatilishi mumkin.
Kontaktsiz o‘Ichash tizimlari ham qo‘llanadi. Datchik, odamga yoki
uni qurshab turgan jismlarga bevosita tegib turadi. Uni qoilash payti-
da, biomexanik tavsif elektr signaliga aylanadi, u, kuchaytirilganidan
keyin kompyuteming chigish portiga beriladi.

Signal datchikdan ikkita usulda uzatiladi: o‘tkazuvchi aloga
orgali yoki radiosignal orgali, yorug'lik signali, issiglik (infragizil)
nurlanishi - buning barchasi datchik va gabul giluvchining telemetrik
alogasi (“telemetriya”, yunonchadan tele - uzoq; metron - me’yor,
“masofadan turib o‘lchash”ni anglatadi).

0 ‘tkazuvchi aloga (0‘tkazuvchi telemetriya) foydalanishda eng
sodda va elektrik yoki radio to‘siglar paytida bargaror, lekin chega-
ralanishga ega - odam harakatlari parametrlarini o‘lchash paytida,
uni fazoning berk sohasida go‘llash mumkin.

Bunday fazoviy-chegaralangan o‘lchash sifatida, odamni tri-
bunada harakatlanishini, og‘ir atletik mashglar, ulogtirish aylanasida
ulogtiruvchining harakatlari va hokazolami tadqiq gilish xizmat qgila-
di. Ulaming barchasi laboratoriya o ‘Ichashlariga mansub.

Radiotelemetriya, datchikdan bitta yoki bir nechta radioka-
nallar orgali olinadigan birlamchi axborotni uzatishni ta’minlaydi.
Uzatishning ushbu usuli odamning alohida biomexanik parametrla-
rini harakat faoliyatining tabiiy sharoitlarida nazorat gilish imkonini
beradi. Odamning tanasiga datchiklar va radio-uzatgich - miniaty-
urali ko*p kanalli uzatuvchi moslama mustahkamlanadi. Stadion, zal,
basseynning biron-bir gismiga o‘matiladigan gabul gilish moslama-
sining antennasi signallami ushlaydi, moslamaning o°‘zida esa, gabul
gilingan signal gayta kodlashtiriladi va eslab golinadi. Telemetriya
go‘llanilgan paytida odamning harakatlari chegaralanmaganligi tu-
fayli, ma’lumotlami gayd gilish va uzatishning mazkur usulini natu-
ral o'lchash deb, ya’ni odam o°‘zining harakat amallarini tabiiy tarzda
amalga oshirganda, masalan, musobaqalar yoki trenirovkalar vaqti-
dagi kabi yetarlicha katta fazodagi harakatlanishlar bilan o‘Ichash deb
aytish mumkin. So‘zsiz, o‘lchashning kontaktsiz vositalari bilan bio-
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mexanik parametrlami o‘lchashni, odam harakatlarining erkinligini
chegaralamaydigan natural o‘lchashlar gatoriga kiritish mumkin.
Biomexanik tavsiflar —bu, odam harakat faoliyati biomexa-
nikasini miqdoriy ifodalash uchun go‘llaniladigan har xil turdagi
ko‘rsatkichlar. Ulaming tasnifi 3.1-jadvalda keltirilgan.

3.14adval
Biomexanik tavsiflarning tasnifi va ularni o‘Ichash birliklari
Biomexanik Ilgarilanma Aylanma harakat
tavsiflar harakat uchun uchun

Davomiyligi:
1. Harakatning alohida fazalari, s
2. Barcha mashgniki, s Ritmli-sur’atli

Fazali tavsiflar:
1 Sur’at, Us;
2. Ritm, Us;
3. Sikl, s
Harakatlanish, m Burilish burchagi,
Tezlik, m/s grad.
Burchak teziigi, rad/s
Kinematik Chizigli tezlanish, m/s
Tezlanish, m/s2 Burchak tezlanishi,
m/s2
Markazga intiluvchi
tezl,anish. m/s2,
Massa, kg Inersiya momenti,
Kuch, H kgm2
Kuch momenti
Gavda impulsi (aylanish
Dinamik (harakatlar momenti) H*m
miqdori) kg m/s Gavda impulsi
moment-

ti (kinetik moment)
kg e m2s
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Gavdani Tanani aylantirish

harakatlantirish bo‘yicha ish, Dj
bo‘yicha ish, Dj Aylanma harakat
Ilgarilanma energiyasi, Dj
Energetik harakat
energiyasi, Dj Aylanma harakat
llgarilanma quwati, Vt
harakat quwati,
Vit

3.3. Texnik vositalar va o‘lchash metodikalari

Biomexanik kinematografiya. Mazkur o‘lchov metodikasi
o‘lchashning kontaktsiz vositalari tarkibiga mansub. Bu, aynigsa
muhim, chunki texnik vositalaming yagona tizimi bilan trenirovka
ishi hamda musobaga vaqtidagi harakat amallarini gayd gilish mum-
kin. Biomexanik kinematografiyaning texnik vositalari tezkor kinoka-
meralami, test-obyektni, analizatomi, kompyutemi oz ichiga oladi.

Odam gavdasini fazoda harakatlanishiga bog‘liq ravishda tas-
virga olishlaming har xil usullarini amalga oshirish mumkin:

1 Yassi usuli, harakat bir yassilikdagi harakatlanishga yaqgin
bo‘lganda (yugurish yo‘lakchasida yugurish, uzunlikka sakrash va
uchxatlab sakrash paytidagi yugurish, krol usulida suzish). Albatta,
ushbu holatda, biomexanik axborotning bir gismi yo‘qotiladi, lekin
harakatning umumiy gonuniyatlarini ilg‘ash mumkin. Tasvirga olish-
ning ushbu turida kamera statsionar ravishda o ‘matiladi;

2. Panoramali, kamera odamning harakati ortidan burilganda,
bunda operator odamni taxminan kadming markazida ushlab turishga
intiladi. Tasvirga olishning ushbu turini balandlikka sakrashda payti-
dagi yugurishni, konkida yuguruvchining burilishni o‘tishida, butun
distansiya bo‘yicha yugurishda go‘llash mumkin;

3. Fazoli, kameralar optik o‘glari o‘rtasidagi burchak 90 gar-
dus ostida joylashgan ikkita kameralar bilan tasvirga olish amalga
oshiriladi. Tenglamalar tizimi ishlab chigilgan (R.Shapiro, 1978)
bo‘lib, uni yechish paytida, kameralaming har birini kadri yassi-
ligida tanlangan nuqtalar koordinatalari bo‘yicha sportchi tanasida
tadgiqotchini gizigti gan har ganday nuqtaning uchta fazoviy koor-
dinatalari tiklanadi. | azoviy tasvirga olish yordamida laboratoriya va
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natural sharoitlarida, chegaralangan fazoda (og‘ir atletika, gardish,
dubulg‘a, yadro ulogtirish, sportning o‘yin turlarida to‘pni uzatish va
h.k.) bajariladigan harakat turlarini o ‘rganish mumkin.

Biomexanik tasvirga olishning har ganday turi oddiy tasvirga
olishdan shunisi bilan farq giladiki, unda, keyinchalik gayta ishlov
berishda migdoriy ma’lumotlami olish uchun tasvir fazosini massh-
tablashtirish zarur; film kanalida tasma harakatini yuqori darajada
stabillashtiruvchi va tasvirga olishning katta tezligiga ega (sekundiga
100 ta kadr va undan yuqori) bo‘lgan kinokameralardan foydalanish
kerak.

Masshtablashtirishni tasvirga olishdan oldin, kadr maydonida
tasvirga olish obyektining asosiy harakatlanishlari joyida joylashgan
test-obyektni tasvirga olish vaqtida amalga oshiriladi. Yassi tasvirga
olish pyatida test-obyekt bo‘lib bir metrli bo‘lak, fazoviy tasvirga ol-
ish paytida esa - qobirg‘alari birlashtirilgan joyida ajralib turadigan
belgilari bilan uch o‘lchovli kub xizmat gilishi mumkin. Kadrdagi
nugtalaming barcha koordinatalari ko‘paytiriladigan masshtabli
koeffitsient test-obyektning uzunligini tasma kadridagi xuddi shu
bo‘lakning uzunligiga nisbatiga teng.

Odam tanasidagi nugtalaming koordinatalarini (qoidaga ko‘ra,
odam tanasi bo‘g‘imlarining koordinatalarini) olish uchun tasma
proyavka gilinganidan keyin filmlar analizatoriga o‘matiladi, unda,
kadrlar taxminan 30-marta kattalashtiriladi. Operator, tanlangan
nugtalaming belgilangan ketma-ketligini kadrlami birma-bir kuzatish
orgali, kompyuterga koordinatalar to‘g‘risida ma’lumotlar massivini
kiritadi. Ulami olgandan keyin, har ganday biomexanik tavsiflami
hisoblab topish mumkin. Lekin, undan oldin, birlamchi massivliami
silliglash zarur, chunki operatoming gayta ishlov berishi natijasida
noanigliklar, bexosdan otilib chigishlar yuzaga kelishi mumkin. Sil-
liglash kompyuterda quyidagi maxsus dastur-operatsiyalar yordami-
da amalga oshiriladi: sirpanuchvi o‘rtacha, sirpanuchvi ko‘phad, ik-
kinchi tartibli Battervort filtri, splayn-funksiya.

Biomexanik kinematografiyaning kamchiligi - tasmani pro-
yavka qilish zarurati hisoblanadi, bu, ma’lumotlami olishni cho‘zib
yuboradi.

Biomexanik videotsiklografiya. Biomexanik kinemato-
grafiyadan fargli ravishda, ushbu metodika videotasmada birdaniga
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sport mashqini bajarishga urinishning optik tasvirini gayd qilish
imkonini beradi. Biomexanik videotsiklografiya paytida yugorida
nomlari keltirilgan tasvirga olishning barcha turlari go‘llaniladi.
Ma’lumotlaming birlamchi massivlari videoanalizator yordamida
olinadi, uning vositachiligida tasvir kadrma-kadr kompyuterga Kiriti-
ladi, nuqtalar ragamlanadi, olingan massivlar silliglanadi, keyin esa,
ular bo‘yicha tadgiqotchini gizigtirgan har ganday biomexanik tavsif-
lar hisoblab topiladi.

Tezkor videokameralaming paydo bo‘lishi bilan biomexanik
videotsiklografiya sport harakatlarini tadgiq gilishning ustivor kon-
taktsiz usuli bo‘lib golmoqda.

Optoelektron siklografiya. Ushbu o‘lchash metodikasi
0‘lchashning laboratoriya usuliga mansub. U, harakatlar hajmi che-
garalangan fazoda bajarilganda, uning texnikasini tahlil gilish uchun
go ‘llaniladi. Biomexaniktahlil gilishuchun zarurbo ‘lganma’lumotlar,
ushbu holatda vaqtning real masshtabida olinadi. Odamning tanasida
bo‘g‘imlaming birikkan joylarida faol markerlar - elektromagnit
to‘lginlar spektrining infragizil diapazonida ishlaydigan miniatyurali
nur tarqatgichlar qotiriladi. Nur targatgichlar signalining chagnash-
lari chastotasi boshgarish bloki tomonidan beriladi, u, sportchi bi-
lan o‘tkazuvchi simlar bilan ulangan. Infragizil nurlar datchiklardan
televizion kameraga kelib tushadi, unda, matritsali plastina (qabul
giluvchi moslama) nur targatgichlardan kelib tushadigan signallarni
ushlab oladi va ulami, kameraning koordinatalari tizimida marker-
lami o ‘Ichash fazosidagi joylashishi koordinatalariga mos ravishdagi
elektron shakliga darhol gayta o‘zgartiradi. Elektron signallar ma-
tritsali ekrandan kompyuterga kelib tushadi va ragamli ko‘rinishga
gayta o‘zgartiriladi, keyinchalik u bilan dasturda ishlash mumkin
bo‘ladi. Tasvirga olishdan oldin masshtablashtirish uchun test-obyekt
geometrik figura ko‘rinishada bo‘lib, unda qobirg‘alarining bir-
lashishi joylarida infragizil nur targatgichlar qotiriladi. Test-obyekt
gobirg‘alarining uzunligi bilan ushbu uzunliklaming nisbatidan (le-
kin kameraning koordinatalari tizimida olingan) masshtablashtirish
koeffitsientlari topiladi.

Dinamometriya. Tayanch o‘zaro harakatlar jarayonida yuza-
ga keladigan kuchlami o‘lchash uchun dinamometrik platformalar
go‘llaniladi. Ulaming yetarlicha ko‘p konstruksiyalari mavjud, lekin
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tuzilish prinsipi yagona - bu, to‘rtta kuch o‘lchaydigan moslamaga
(datchikka) tayanadigan gattiq plastina yoki rama. Zamonaviy din-
amometrik platformalarda kuch o°‘Ichaydigan moslama sifatida pe-
zoelektrik datchik ustivor go‘llaniladi, ya’ni platformaning mexanik
deformatsiyalarini elektr signalga pezoelektrik gayta o‘zgartirgich.
Datchikning ishlash prinsipi Xoll samarasiga asoslangan: pezoelek-
trik Kkristallda, uni mexanik yuklama ostida deformatsiya bo‘lishi
paytida potensiallar fargini yuzaga kelishi. Tadgiqotchilami gizigti-
radigan kuch giymatlarining ustivor diapazonidagi chiquvchi elektr
signalining kattaligi berilgan kuchga to ‘g ‘ri proporsional. Shu tufayli,
hisoblashga fagatgina bitta tarirlangan koeffitsientni (ya’ni, mazmu-
nan, platformaga berilgan kuch kattaligi bilan datchikning chigish
joyida gayd qgilinadigan elektrik signalning kattaligi o‘rtasidagi pro-
porsionallik koeffitsienti) kiritish bilan tayanch o‘zaro ta’sir kuchla-
rini darhol hisoblash mumkin.

Hozirgi vaqtga gadar, tenzorezistorli kuch datchiklari
o‘matilgan platformalar ham yetarlicha samarali go‘llanilmoqda
(V.V.lvanov, 1987). Tenzorezistoming ishlash prinsipi, uni defor-
matsiyasi paytida garshilikning o‘zgarishidan iborat. Tenzo-rezistorli
datchiklar tarkibiga platformaning bir gismi bo‘lgan elastik element
kiradi, unga tenzorezistorlar yopishtirilgan bo'ladi. Qayishqoq el-
ementlarga platformaning gopqog‘i o‘matiladi. Odamning harakati
bilan chagirilgan yuklamaning ta’siri ostida qopqoq elastik element-
lami deformatsiya giladi, bu, tezorezis-torlaming garshiligini, demak
- gayd qgilinadigan zanjirdagi elektr tokining kattaligini o0‘zgarishiga
olib keladi. Datchikning elastik elementlarini ko ‘ndalang kesimi shun-
day tanlanadiki, unda tezo-rezistorlar garshiligining o'zgarishi fagat-
gina datchikka beriladigan kuchlanish elastik elementning bo‘ylama
o‘qgi bilan mos kelganda sodir bo‘ladi. Tizimning tarirovka gilinishi
tokning kat-taligi bilan platformaga berilgan kuchlanish o‘rtasidagi
moslikni belgilaydi. Buning asosida hisoblanadigan tarirovka koef-
fitsienti yakuniy hisoblashda tayanch o‘zaro ta’sirlar paytida kuch-
ning absolyut giymatlarini olish imkonini beradi.

Har ganday dinamometrik platformaning asosiy sifat ko‘r-
satkichlaridan biri - uning tuban xususiy tebranishlari chastotasi
hisoblanadi, u, asosan o‘lchash paytida yuzaga keladigan dinamik
xatoliklami aniglaydi. Platformaning xususiy chastotasi Kirish ta’siri
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spektrining maksimal chastotasiga yaqin bo‘lganda, gayd gilinadigan
signalning asplitudasida ham va signalni vaqt sohasida buzadigan
fazali kech qolishlar ham paydo bo‘ladi. Ushbu xatoliklami bartaraf
gilish uchun platformalar shunday tarzda konstruksiya gilinadiki,
ulaming xususiy tebranishlari chastotasi tayanch o‘zaro ta’sir spektri-
dagi tebranishlaming ustivor chastotasidan ancha katta bolishi kerak.
Bir gator tadgiqotlarda aniglanganidek, platformaning xususiy tebra-
nishlarini 300-400 Gs atrofidagi kattaliklari sportda tayanch reaksi-
yalarini o ‘lchashning ko ‘pchiligi uchun yetarlidir.

Dinamometrik platformalami qo‘llash bilan o‘lchash natijasi
- dinomgramma, ya’ni odamni tayanch yuza bilan o‘zaro ta’siri ja-
rayonida tayanchda kuchlanishlaming o‘zgarishi egri chizig‘i hiso-
blanadi.

Mozaik dinamometrik platformalar borgan sari keng tarqal-
moqda, ularda tayanch o‘zaro ta’sir maydonida alohida datchiklar-
ning katta miqdori (200 - 300 ta miqdorda) go‘llaniladi. Bu, tayanch
oyoq kaftining har bir gismi ostidagi kuch o ‘zaro ta’sirlari to ‘g ‘risida
ma’lumotlar olish imkonini beradi.

Odamning harakati paytidagi ish va energiyani o‘lchash miso-
lini ko‘rib chigamiz. Dinamometriya, tayanch reaksiyalari kuchla-
rini ikkitalik integratsiya qilishga asoslangan bo‘lib, bu, ketma-ket
ravishda tezlikni olishga, keyin esa MUM ning yo‘lini ham olishga
imkon beradi. Shundan so‘ng, ulami ko ‘paytirish yoki potensial va
Kinetik energiyani hisoblab topish tashqi ishning kattaligini beradi:

A = |7p MUM +p MUM +p MUM Az \
lashgi  JM X UX MUM y YMUM  z MUM-"

bunda, x, y, z - mos ravishda bo‘y!ama, ko‘ndalang va vertikal
yo‘nalishlar.

Lokomotsiyalami, garshilik va ishgalanish kuchlarini hisobga
olmaslik mumkin bo‘lgan holatlarda o'rganish paytida, tashqi kuch-
lar sifatida fagatgina tayanch reaksiyalami va og‘irlik kuchini ko ‘rib
chigish yetarlidir. Kuchning yuqorida keltirilgan komponentlari,
unda tayanch reaksiyalari bo‘yicha olinadi, ulami uch komponentli
dinamometrik platforma yordamida olinadi.

Tashqi ishni yetarlicha aniq hisoblash mumkin, agarda, inte-
gratsiya uchun dastlabki shartlar odob bilan aniglansa, bu, qo‘shimcha
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o‘Ichash metodikalarini jalb gilishni talab giladi. Siklik lokomotsi-
yalar holatida (masalan, yugurishda) dastlabki shartlar sifatida
dinamometrik platformaga bo‘ylama yo‘nalishda borib kelishning
o‘rtacha teziligini bilish, ko‘ndalang va vertikal yo‘nalishlar uchim
esa, dastlabki tezliklami nol deb gabul gilish yetarli. Borib kelish tez-
ligini 1 metr masofada o‘rnatilgan ikkita tayanch juftliklar yordamida
olish mumkin.

Atsiklik harakat paytida, harakatni gayd qilish vagtida MUM
ning real tezliklarini bilish zarur. Unda, real harakatni video yoki kino
tasvirga olishni amalga oshirish kerak, keyin esa, o‘Ichash intervalida
X MUM _x MM Ymum - YMum 7

Elektromlograﬂya (EMG). Bu mushaklarnlng elektr faol-
ligini, ya’ni harakat amalining sarkolemmali potensiallarini o°‘Ichash
usuli (R.Enoka, 1998).

Qoidaga ko‘ra, sportda tadgiqotlar o'tkazish paytida, teri us-
tidagi elektrodlar go‘llaniladi, ulaming bittasi mushak qorinchasi
ustiga o ‘matiladi, boshqasi esa- mushaklami paylar bilan birlashgan
joyiga o‘matiladi. Shu tarzda, barcha mushakning emas, balki uning
ma’lum bir gismining EMG si gqayd gilinadi. Bunda, alohida mushak
tolasining emas, balki boshga ko‘pchilik bir vaqtda faol bo‘lgan
harakat birliklarining harakat potensiali gayd gilinadi. Qayd qilish
paytida, harakat potensialining ko‘pchiligi bir-birining ustiga to‘g‘ri
keladi, chunki alohida potensial 0,5 ms atrofida davom etadi, EMG
esa, bir necha sekund davomida gayd qgilinadi. Shuning uchun, gayd
gilinadigan EMG ning bunday tipi - interferension deb ataladi.

Miqdoriy baholami olish uchun EMG yozuvlari gayta ishlanadi:
elektron filtr vositasida salbiy gismi olib tashlanadi, keyin esa, EMG
cho‘qqilari (o‘tkir cho'qgilari) tarkibiga tekkislash va filtratsiyani
kiritgan integratsiyaning elektron jarayoni tufayli kuchaytirilishi
mumekin. Integratsiyalangan EMG hosil bo'ladi, unda, mushaklami
mashqlardagi va trenirovkalardagi har bir ish rejimlari paytida gisga-
radigan mushakning kuchlami namoyon qilishlarini tahlil gilish
uchun muhim bo‘lgan amplitudani ancha ishonarli aniglash mumkin.

EMG mushaklarning izometrik ish rejimi paytida eng ishonarli
gayd qilinadi. Tebranishlaming boshqa rejimlari paytida, mushak-
laming uzunliklari elektrodlami faol tolalarga nisbatan joylashishini
o'zgartiradi, bu, uni ma’lum bir o‘zgarishiga olib keladi.
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Integratsion EMG ni tahlil gilish paytida, biomexaniklami
mushaklarning faollik vaqti, ya’ni uning harakat tolalarini faollashuvi
momentidan to ulaming faolligini to *xtatilishi momentigacha ishlash
davomiyligi ko‘proq gizigtiradi. Ushbu holatda, harakat amalini ba-
jarishda ishtirok etayotgan bir gator mushaklardan integratsion EMG
ni olish orqali, u yoki bu harakat amali koordinatsion jihatdan gqanday
tuzilganligini baholash mumkin. Mashqgni bajarish davomida bukuv-
chi mushaklar va rostlovchi mushaklar ishidagi sinergizm va antago-
nizmni aniglash mumkin.

1.0 2,0 50 100 150 200
Vaqt, a Omstota, Gs

a b
3.1-rasm. Interferension EMG
a- umumiy ko‘rinish; b - spektral funksiya (R.Enoke bo'yicha)

Alohida harakat birligi harakat potensialining ketma-ketligini
uyg‘un funksiya sifatida tasavvur gilish mumkin, ya’ni chastotali
sohada tahlil gilish paytida, uni xususiy sektordagi alohida uyg‘unlik
sifatida ko‘rib chigish mumkin. Interferension EMG yuzlab harakat
amallari potensialidan signallami o0z ichiga oladi, shuning uchun
bunday signalning spektri ko‘p sonli uyg‘unliklami oz ichiga oladi.
Agarda, interferension EMG quvvatining spektri ifodalansa, unda
u, harakat potensiallarining ustivor chastotasida yorqin ifodalangan
cho‘qgiga egabo‘ladi (3.1-rasm), bu, harakat amalini bajarish paytida
mushaklarning harakat birliklari ishini sinxronlashtirish to‘g ‘risida
dalolat berishi mumkin. Ma’lumki, harakat birligi razryadining
tezligini pasytirilishi paytida, harakat potensialining davomiyligi
ortadi, demak - uning chastotasi kamayadi. Bu, cho‘qgini ancha past
chastotalar tomoniga siljishini chagiradi, ya’ni grafikadagi spektral
funksiyada chapga garalganda. Bunday siljish - mushak toligishining
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birinchi namoyon bo‘lishlaridan biri hisoblanadi. Mushakni ustivor
kuchni namoyon gilish bilan ishlashi spektming cho‘qqgisini chapga
siljitishi, tezkor yo‘nalishdagi ishni esa - o0°‘ngga, ancha yuqori
chastotalar sohasiga siljitishi mumkin bo‘lsa kerak.

Goniometriya. Bu, gavda zvenolari o‘rtasidagi burchaklami
mashqgni bajarish jarayonida o‘lchash metodikasi. Goniometming
0°zi- bu, bir uchi bilan yagona o‘qda birlashtirilgan yassi to*g ‘ri bur-
chakli plastinalar (chizg‘ichlarga o‘xshash). Goniometming plasti-
nalaribittabo‘g‘imga tutashgan zvenolarga gotiriladi. Goniometming
0‘gi o‘lchash paytida bo‘g‘imda aylanuvchi o‘q bilan birlashtiriladi.
Bitta plastinkada aylanma reostat joylashadi, ikkinchisida reostat-
ning “begunok”i qotiriladi. Plastinkalar oralig‘idagi burchakning
0°zgarishi reostatning garshiligi o‘zgarishi (tokning o‘zgarishi) bilan
birga o‘tadi, aynan shu, yozib oluvchi moslamada gayd gilinadi yoki
analogli ragamli gayta o°‘zgartirgich orgali bevosita kompyuterga
kelib tushadi.

Ayrim paytda, mos ravishda modifikatsiya gilingan gonio-
metmi biologik gaytar aloganing vositasi sifatida go‘llashadi. Buning
uchun, burchaklaming diapazonlari beriladi, ularda mashqglar baja-
rilishi kerak. Ushbu diapazondan chigib ketish tovushli signal bilan
birga o‘tadi, bunda, burchaklaming pastki va yuqorigi chegaralaridan
chiqib ketishidagi signallar har xil eshitiladi.

Magnitli rezonans usuli. Ushbu usul mushak funksiyasining
mexanizmlarini tadqiq gilish uchun go‘llaniladi (R.Enoka, 1998).
Sinovdan o‘tuvchi berilgan jismoniy mashqni bajaradi, keyin esa,
uning gavdasini biron-bir zvenosi bir necha minut davom etadigan
magnitli rezonans signalini o‘lchash uchun magnitga joylashtirila-
di. Magnit maydoni tomonidan qo‘zg‘algan mushak tolalarining
atomlari birgalikda dastlabki holatiga gaytadigan, relaksatsiyaning
bo‘ylama va ko'ndalang tezliklari aniglanadi. Masalan, relaksatsiya-
ning ko ‘ndalang teziigi yuklama bilan belgilanadigan, mushak gisqa-
rishlaridan keyingi mushak tolalaridagi hujayra ichidagi suvning
miqgdorini o‘zgarishini tavsiflaydi. Relaksatsiyaning ko‘ndalang tez-
iigi jadalligi bilan mushak gisqgarishi kuchi o‘rtasida ijobiy chizigli
0°‘zaro bog‘liglik mavjud.

Magnitli rezonans yordamida tasvimi olish usuli mushak to-
lalarining tarkibini noinvaziv ravishda aniglash imkonini beradi. Bu,
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aynigsa, tez gisgaradigan va sekin gisgaradigan mushak tolalarining
miqdorini tadqiq gilish paytida muhim bo‘lib, u, sportning har xil tur-
larida shug‘ullanishni yangi boshlagan sportchilami tanlash uchun va
u yoki bu jismoniy sifatlami shakllantirishga garatilgan trenirovka
vazifalarining samaradorligini tekshirish uchun zarur. llgari, ushbu
maqgsadlarda biopsiyaning invaziv usuli go‘llanilgan bo‘lib, unda,
mushakdan mushak to*‘gimasi namunasi ajratilgan.

Akselerometriya. Ushbu metodika gavda va uning alohida
zvenolari harakatlarini tezlashishini o‘lchash va sportchini atrof-
muhit elementlari yoki ragib bilan o‘zaro harakati paytida gavda
bo‘ylab o‘tadigan zarbdor tezlanishlarni gayd gilish uchun ishlatiladi.
Akselometriyaning texnik vositalari tarkibiga akselometming o‘zi,
dastlabki kuchaytirishning elektron trakti va gayd giluvchi tizim kiriti-
ladi (kompyuter oldindan, analogli-ragamli gayta o°‘zgartirgichning
bloki orgali ulanadi). Akselometrlarjuda kichkina massaga (bir necha
gramm) va xususiy tebranishlarining yugori chastotasiga (400 Gs va
undan yuqori) ega bo‘lishlari kerak.

Akselometrlar sport snaryadiga yoki jihoziga qotirilganda,
ya’ni shaxsiy tebranishlaming pasportli chastotasini yetarlicha zich
saglashga erishiladi, agarda, odam gavdasida manjet va tortib turuv-
chi rezinali bintlar yordamida qotirilsa, unda “akselometr-qotiruv-
chi moslama” tizimining shaxsiy tebranishlari kattaligi kamroq
bo‘ladi, ayrim paytlarda ancha darajada. Bu, tizimni dastlabki sig-
nalni, awalam bor, amplitudasi bo‘yicha buzgan holda, harakat-
lardagi o°‘zgarishlarga rezonansli reaksiya gilishini boshlashiga olib
keladi. Bunday buzilishlarga, aynigsa, zarba to‘lginini odam gavdasi
bo‘yicha o‘tishi paytida, zarbdor tezlanishlarni o‘Ichashlarjuda kuch-
li uchraydi. Bu, akselometrik o‘Ichashlardagi birinchi murakkablik.
Keltirilgan buzilishlami pasaytirish uchun akselometrlar qotirish
moslamalarini suyakka burab Kiritish yo‘li bilan gavda zvenolariga
qgotirilgan, lekin bunday tadgiqotlarga fagatgina xohlovchilarjalb qil-
ingan.

Ikkinchi murakkablik, gavda zvenosiga gotirilgan akselometr,
doimo ilgarilanma va aylanma harakatlarda ishtirok etadigan harakat-
lanuvchi zvenoni gayd qilishi bilan boshgasiga bog‘lig. Akselometr-
ning signalida bir harakatga nima javob berishini, boshqgasiga nima
javob berishini aniglash giyin.
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Uchinchi giyinchiik shundan iboratki, akselometr zvenoga nis-
batan harakatsiz, lekin koordinatalar tizimiga nisbatan harakatchan
bo‘lgan koordinatalar tizimidagi signalni gayd giladi, unda gavda va
uning gismlari harakatlarining biomexanik parametrlari harakat ama-
lini bajarish paytida o‘lchanadi (masalan, biomexanik kinematografi-
ya vositasida). Bu, har xil usullar bilan va har xil hisoblash tizimlarida
olingan natijaviy parametrlami taggoslash va interpretatsiya gilishni
murakkablashtiradi.

Mazkur holatda, mexanik ish giymatlarini olishdagi giyinchilik
shundan iboratki, tashqi ishni MUM harakati bo‘yicha aniglash pay-
tida akselometmi unda aniq gotirishning imkoni bo‘Imaydi. U, MUM
ning ma’lum bir chekkasida qgotiriladi va mashqgni bajarish paytida,
gotirish nuqtasiga nisbatan xuddi shunday tarzda harakatlanadi.
Shuning uchun, ancha yoki kam darajada fagatgina bo‘ylama ishni
hisoblash mumkin. Integratsiyalash konstantalarini aniglash boshga
instrumentla usullami talab giladi.

Spidografiya. Qayd gilingan bo‘laklami yugurib o'tish tezligini
0‘Ichash uchun go‘llaniladi. Buning uchun, ikkita tayanch juffiiklar
go‘llaniladi, ulaming har biri ikkita ustundan iborat. Bittasiga yorug‘lik
manbai qotiriladi, birinchisining garshisida turgan ikkinchisiga esa -
fotoelement gotiriladi, unga yorug‘lik manbaidan yorug‘lik kelib tusha-
di. Boshga optronlijuftlik birinchisiga nisbatan ma’lum bir S masofaga
go‘yiladi, uning ishlash prinsipi ham “yorug‘lik manbai-fotoelement”
tizimida tuzilgan. Fotoelementda, yorug‘likning ta’siri ostida tok yuza-
ga keladi, u gayd gilinadi. Fotoelektron xronometming ishlash prinsipi
quyidagilarda bazalashgan. Odamni (yuguruvchi, changlichi, konkida
yuguruvchi) birinchi optronli juftlik ustunlari oralig‘ida harakatlanishi
paytida odam gavdasini yorug‘lik nuri yopib go‘yadi, bu, fotoelektron
priyomnikda tok yoki kuchlanish kattaligining sakrashi bilan aks etiladi.
Bu, fotopriyomnik tarmog‘ida o ‘matilgan vaqtni gayd gilish moslama-
si uchun ishga tushirib yubomvchi signal hisoblanadi. Odamni ikkin-
chi optronli juftlik ustunlari oralig‘idan o‘tishi paytida yorug‘lik nuri
to‘sib qo‘yiladi va tok yoki kuchlanish fotopriyomnik tizimida sapchi-
gan holatlarda o‘zgaradi. Bu, elektron sxema uchun vaqtni gayd giluv-
chi moslamani o ‘chirish uchun signal hisoblanadi. Ko‘rinib turibdiki,
tayanch juftliklar vositasida S uzunlikdagi bo‘lakni bosib o ‘tishning At
vaqti gayd qgilinadi. Qayd gilingan bo'lakni bosib o‘tishning o ‘rtacha
teziigi sifatida hisoblanadi.
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5

At

Spidografiya, keltirilgan shaklda test mashqglarida qo‘llaniladi,
masalan, yurib kelib 30 metrga yugurishda (vagt bo‘yichava o‘rtacha
tezlik bo‘yicha). U, kontaktsiz usullarga mansub bo‘lganligi tufayli,
uni musobagalar sharoitlarida ham qo‘llash mumkin. Masalan,
sakrovchi sportchini uzunlikka sakrashi yoki uchxatlab sakrashi
paytida depsinishi uchun plankaga yugurib kelish tezligini aniglash
uchun. Ushbu holatda, optronli juftliklar depsinish uchun plankaning
bevosita oldida 1 metr masofada o‘matiladi.

Mushaklarning elastikli gayishqoq xususiyatlarini o‘Ichash.
Mushaklarning biomexanik xususiyatlarini aniglash so‘nuvchi tebra-
nishlar usuli bo‘yicha mumkin bo‘ladi. Mushakdagi mexanik tebra-
nishlami go‘zg‘atish uchun moslama quyidagi tarzda bajarilgan
(A.A.Vayn, 1986). U, prujinagaegabo ‘lib, ungaurgich (boyok) qgotiril-
gan. Yonida akselometr joylashgan. Tadgigotchi prujinani bo‘shatib
yuboradi va urgich mushak gorinchasiga uriladi. Mushakning gisga
muddatli tebranishi yuzaga keladi, uni akselometr sezadi va gayd
giladi. So'nuvchi tebranishlar grafiki bo‘yicha tebranish jarayonin-
ing bosgichi aniglanadi, u, mushakning elastik elementlari holatini
aks etadi. Bo*‘shashgan mushakning kuchanish darajasi (uni tebra-
nishlar bosgichi tavsiflaydi) qon bilan ta’minlanish holatiga, tinch
holatdagi efferent impulsatsiya darajasiga hamda mushakning uzun-
ligiga bog‘lig. Mushakning tebranishi jarayonida mexanik energiyan-
ing dissipativ yo'qotilishlarini tebranishlaming so‘nish dekrementi
bo ‘yicha baholash mumkin bo‘lib, u, asosan mushak to ‘gimasini tez-
kor cho‘zilishi paytidagi garshilik ko ‘rsatish kuchini tavsiflaydi.

Mushaklarning biomexanik xususiyatlarini, ular ishining
fiziologik tavsiflariga ta’siri aniglangan. L.L.Kuuze va M.A.Pyaesuke
(1982) mushaklarning dempfirillashganligining ortishi, joyidan
turib yugoriga sapchishning vertikal tezligini kamayishi bilan birga
o‘tishini aniglashgan. Bu, kuchangan mushakda dempfirillashgan-
likning ortishi paytida, u, gisgarishidan keyin mexanik kuchlanish-
dan sekin ozod bo‘lishi bilan tushuntiriladi. Bu, siklik lokomotsiyalar
paytida harakatlar chastotasini kamayishini belgilaydi.

Energiya sarflari dekrementning yuqori Kattaliklari va
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bo‘shashgan mushakning ko‘proq qattigligi paytida ham ortadi,
chunki harakatlaming har bir siklida, ular sinergistlarga qgarshilik
ko ‘rsatish momentini yuzaga keltiradi.

Mushakning funksional holatini baholash paytida, uni ham
bo'shashgan paytidagi va maksimal ixtiyoriy kuchlanishi payti-
dagi ham qattigligini hisobga olish zarur. Yu.M.Uflyand (1965) va
A.A.Vayn (1980) o‘z ishlarida, mushaklarning ishchanlik gobiliyati
kuchangan va bo‘shashgan mushakning gattigligidagi farqga bog‘liq
ekanligini ko‘rsatishgan. Qattiqlik xususiyatlarini tebranishlar chas-
totasi bo‘yicha baholash (so‘nuvchi tebranishlar usuli) bilan bitta
fargning o‘zini kuchangan va bo‘shashgan mushak tebranishlarining
har xil chastotasi paytida olish mumkin. Shuning uchun, kuch tay-
yorgarligi darajasini quyidagi formula yordamida hisoblangan indeks
bilan baholash taklif gilingan:

Iv=(v,- v) / A

bunda, vk- kuchangan mushakmng tebramshlarl chastotasi, Gs;
v - bo‘shashgan mushakning tebranishlari chastotasi, Gs.

Ushbu indeksning Kiritilishi, vk va v. ko‘rsatkichlaming alo-
hida tavsiflari informativligini kamaytirmaydi, chunki ulaming har
biri odamning asab-mushakli apparatini tashhis gilish paytida oz
giymatiga ega. Analogi bo‘yicha mushaklarning cho‘zilishi paytida
garshilik ko‘rsatish kuchini baholash uchun quyidagi formula yor-
damida indeks ishlab chigilgan:

bunda, 6 p- bo*‘shashganmushakning so‘nish dekrementi; Of{-
kuchangan mushakning so'nish dekrementi.

Indekslaming vyillik dinamikasini tadgiq qilish natijalari,
mushaklarning biomexanik xususiyatlari ko‘pincha trenirovka vosi-
talari va yuklamalarga bog‘lig ekanligini ko‘rsatadi. Kuchaytirilgan
kuch tayyorgarligi paytida gattiglik indekslari ortadi va dempferli xu-
susiyatlar kamayadi.
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Kuch datchiklarini o‘rnatish. Zvenoning harakati bo ‘g ‘imdagi
boshgaruv momenti bilan aniglansa ham, ko‘pchilik amaliy vazi-
falar uchun mushaklar tomonidan rivojlantiriladigan kuchning kat-
taligi va vektori gizigish uyg‘otadi. Mushak kuchini o‘lchash uchun
pay orqgali uzatilgan kuchni o‘lchash zarur. Tirik odamda bunday
0‘lchashlami ilk bor finlyandiyalik olim P.Komi (1986) amalga oshir-
gan bo‘lib, u, 0'zining axill payini gamrab olgan tenzodatchikni 0°z
oyog‘iga o‘rnatgan. Datchikning chiqgishi teri orgali o‘tkazilgan va
tadgigotchining tanasiga joylashtirilgan kuchaytirgichga ulangan.
P.Komining izdoshlari ham topilgan bo‘lib, ular ham o‘z tanalari-
ga datchiklar o‘rnatishgan. Birinchi tajribalar velosiped pedallarini
aylantirishda o‘tkazilgan. Oyoglar mushaklari bilan rivojlantiriladi-
gan maksimal kuchlanishlar 700 H ni tashkil gilganligi aniglangan,
bunda, pedallami aylantirish chastotasi minutiga 90 aylanishni, bunda
hosil gilinadigan quwat - 265 Vt ni tashkil gilgan. Keyingi tajribalar
yurishda, yugurishda davom ettirilgan, lekin barchasida bitta prinsip
saglangan: payning deformatsiyasi paytida, harakatlanish vaqtida
tenzodatchik deformatsiya bo‘lgan, bu, o‘lchash tizimining zanjirida
tokning kuchini o‘zgarishi bilan birga o‘tgan. Tabiiyki, datchik tarir-
langan, bu keyinchalik, kuchanishlaming absolyut giymatlarini olish
(imkonini bergan. Bunday o‘lchashlar keng targalmagan, chunki ular
uchun xohlovchi tashabbuskorlar kerak bo‘lgan.

Optik va optoelektron usullar. Usullaming ushbu guruhi eng
universal va aniq. Aynan ulaming yordami bilan harakat amallari-
tfting kinematikasi, dinamikasi va energetikasi aniglangan: Tezkor
tasvirga olish paytida, odam gavdasi va uning zvenolarini fazodagi va
fvagtdagi holati gqayd gilingan, keyin esa, gavdaning ayrim anatomik
nuqtalari koordinatalari aniglangan bo‘lib, ular bo‘yicha chizigli va
(burchak koordinatlari, zvenolar massalari markazlarining, MUM ning
tezligi va tezlanishlari hisoblab topilgan. Kuch tavsiflari, gavdaning
tto*lig energiyasini barcha firaksiyalari hamda mumkin boigan har xil
“urdagi mexanik ish aniglanadi.

O‘z-0°zini tekshirish uchun test savollari

1. Fanda o‘Ichash deganda (keng ma’noda)... tushuniladi.
A) tadqiq gilinayotgan hodisa yoki ob’ekt xarakteristikalari, bir
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tomondan, bilan ulaming migdoriy giymatlari, ikkinchi tomondan,
o‘rtasidagi funktsional bog ‘lanish o‘matilish jarayoni

B) tadqiq gilinayotgan hodisa yoki obyekt xarakteristikalari, bir
tomondan, bilan ulaming miqdoriy giymatlari, ikkinchi tomondan,
o‘rtasidagi regression bog‘lanish o‘matilish jarayoni

C) tadgiq gilinayotgan hodisa yoki obyekt xarakteristikalari, bir
tomondan, bilan ulaming miqdoriy giymatlari, ikkinchi tomondan,
o ‘rtasidagi statistik bog‘lanish o‘matilish jarayoni

D) tadqig gilinayotgan hodisa yoki obyekt xarakteristikalari,
bir tomondan, bilan ulaming migdoriy giymatlari, ikkinchi tomondan,
o‘rtasidagi moslik o‘matilish jarayoni

2. Fizik kattaliklarni bilvosita o‘lchash usulida....

A) fizik kattalikning giymati o ‘Ichov asbobining ko ‘rsatkichlari
bilan solishtiriladi

B) ma’lum bir o‘matilgan me’yor (chegara) bilan tagqoslash
orgali aniglanadi

C) o‘lchanayotgan Kkattaliklaming son giymati bevosita
o‘lchangan Kkattalikning qiymati bo‘yicha ma’lum funktsional
bog‘lanish orqali aniglanadi (hisoblab topiladi).

D) maxsus texnik vositalar yordamida amalga oshiriladigan
o‘Ichashlar orgali aniglanadi.

3. Biomexanik parametrlami o‘lchashdagi absolyut xatolik
ganday topiladi?

A) Oichanayotgan kattalikni o‘rtacha arifinetik giymati bilan
dispersiyasi giymati o‘rtasidagi farg absolyut xatolik hisoblanadi

B) O‘lchanayotgan kattalikni haqiqiy giymati va o°‘lchashda
aniglangan giymati o‘rtasidagi farq absolyut xatolik hisoblanadi

C) O‘Ichanayotgan kattalikni o‘rtacha arifmetik giymati bilan
dispersiyasi o‘rtasidagi farq absolyut xatolik hisoblanadi

D) O‘lchanayotgan Kkattalikni o‘rtacha arifmetik qiymati
bilan o‘rtacha geometrik giymati o‘rtasidagi farq absolyut xatolik
hisoblanadi

4. Biomexanik parametrlari o‘lchash natijasi uchun
absolyut xatolikni hisoblashda parametr haqigiy giymatini
aniglash imkoniyati bo‘Imagan hollarda uning o‘rniga... olinadi?

A) 0 ‘Ichash natijalarining o‘rtacha arifmetik giymati

B) 0 ‘Ichash natijalarining maksimal giymati
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C) O‘Ichashnatijalarming o‘rta geometrik giymati

D) 0 ‘Ichash natijalarining o‘rta standart og‘ish giymati

5. Dinamik biomexanik tavsiflarga quyidagilar kiradi:

A) Tezlik, massa, kuch, quwat, energiya, tok kuchi, harorat

B) Tezlanish, massa, kuch, kuch impulsi, energiya

C) Massa, kuch, harakat migdori, tezlik

D) Massa, kuch, kuch momenti, kuch impulsi

6. Biomexanik parametrlarni aniqglashning tajriba
usullarini ko‘rsating

A) Kinemotografiya, kinotsiklografiya, optik-elektron tsiklog-
rafiya, elektromiografiya, goniometriya, magnit rezonansi usuli,
ekspert baholash usuli

B) Kinemotografiya, kinotsiklografiya, optik-elektron tsiklo-
grafiya, elektromiografiya, goniometriya, magnit rezonansi usuli,
ekspert baholash usuli, bevosita o ‘Ichash usuli

C) Kinemotografiya, videotsiklografiya, optik-elektron tsik-
lografiya, dinamometriya elektromigrafiya goniometriya, magnit
rezonansi usuli, tunnel usuli, spidografiya

D) kinotsiklografiya, optik-elektron tsiklografiya, dinamomet-
riya elektromiografiya, goniometriya, magnit rezonansi usuli, tunnel
usuli, spidografiya

7. Energetik biomexanik tavsiflarni sanab bering

A) Tezlanish, massa, mexanik ish, kinetik energiya, foydali ish
koeffitsienti, issiglik energiyasi

B) Mexanik ish, kinetik vapotentsial energiya, mexanik quwat

C) Mexanik quwat, kuch momenti, kinetik energiya, potentsial
energiya

D) Mexanik ish, inertsiya momenti, mexanik quwat, to‘liq
energiya

8. Tizimli xatolik deb ... aytiladi

A) biror o'lchash usulidan boshgasiga o'tganda, son giymati
0°‘zgarmaydigan xatolikka

B) biror o‘lchash usulidan boshqgasiga o‘tganda, son giymati
0‘zgaradigan xatolikka

C) biror o'lchash usulidan boshgasiga o ‘tganda, son giymati va
tabiati 0‘zgaradigan xatolikka
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D) biror o‘lchash usulidan boshqgasiga o°‘tganda, son giymati
tabiati 0‘zgarmaydigan xatolikka

9. Fizik kattaliklarni o‘lchashning instrumental usuli
deganda ....

A) ma’lum bir o‘matilgan me’yor (chegara) bilan taggoslash
orgali aniglanadi

B) fizik kattalikning giymati o ‘Ichov asbobining ko ‘rsatkichlari
bilan solishtiriladi

C) o‘lchanayotgan Kattaliklarning son giymati bevosita
o‘lchangan Kattalikning qiymati bo‘yicha ma’lum funktsional
boglanish orqgali aniglanadi (hisoblab topiladi).

D) maxsus texnik vositalar yordamida amalga oshiriladigan
0‘lchashlar tushuniladi.

10. 0 ‘Ichashning tizimli xatoliklarini... guruhlarga bo‘lish
mumkin.

A) to‘rtta

B) ikkita

C) uchta

D) beshta

11. 0 ‘Ichashning tizimli xatoliklarini ... guruhga bo‘lish
mumkin:

A) 1) kelib chiqishi, tabiati va son giymati aniq bo‘lgan tizimli
xatolik;

2) kelib chiqishi anig, birog son giymati va tabiati noaniq
bo‘lgan tizimli xatolik;

3) kelib chigishi, tabiati ham noaniq va son giymati ham noaniq
bo‘lgan tizimli xatolik

B) 1) kelib chigishi va son giymati aniq bo‘lgan tizimli xatolik;

2) kelib chigishi anig, biroq son giymati noaniq bo‘lgan tizimli
xatolik;

3) kelib chigishi ham noaniq va son giymati ham noaniq bo‘lgan
tizimli xatolik

C) 1) kelib chigishi va tabiati anig bo‘lgan tizimli xatolik;

2) kelib chigishi anig, birog son tabiati noaniq bo‘lgan tizimli
xatolik;

3) kelib chigishi ham noaniq va tabiati ham noaniq bo‘lgan
tizimli xatolik

D) 1) kelib chigishi va son giymati aniq bo‘lgan tizimli xatolik;
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2) kelib chigishi aniq, biroq son giymati noaniq bo‘lgan tizimli
xatolik;

12. Biror o‘lchash usulidan boshgasiga o‘tganda, son
giymati o‘zgarmaydigan xatolik... deyiladi

A) tizimli xatolik

B) Qo*shimcha xatolik

C) Asosiy xatolik

D) Keltirilgan nisbiy xatolik

13. Absolyut xatolik... ifodalanadi

A) o‘Ichanayotgan kattalik bilan garama-garshi ishorada bo“lib,
bir xil birliklarda

B) o‘lchanayotgan Kkattalik bilan garama-garshi yo‘nalishda
bo‘lib, bir xil birliklarda

C) o‘lchanayotgan kattalik bilan bir xil yo‘nalishda bo‘lib, bir
xil birliklarda

D) o‘lchanayotgan kattalik bilan bir xil birliklarda

14. Qo‘shimcha xatolik - bu....

A) bu o‘lchash usuli va o‘Ichov asboblarining xatoligi

B) absolyut xatoliklar o‘rtacha arifmetik  giymatini
o‘lchanayotgan kattalikning nisbiy giymatiga nisbatini foizlarda
ifodalanishi

C) o‘Ichov asboblarini normal sharoitdan chetlashgan vaziyatda

L ishlashi bilan bog‘liq bo‘lgan xatolik
D) absolyut xatoliklar o‘rtacha arifmetik giymatini
IEi Ichanayotgan kattalikning haqigiy giymatiga nisbatini foizlarda

ifodalanishi

15. Asosiy xatolik -...

A) o‘lchov asboblarini normal sharoitdan chetlashgan vaziyat-
da ishlashi bilan bog‘lig bo‘lgan xatolik

B) bu o‘lchash usuli va o‘lchov asboblarining xatoligidir.

C) bu o‘Ichash usuli va uni bajarayotgan shaxsning xatoligidir.

D) bu o‘lchash usuli, uni bajarayotgan shaxs va o‘lchov
asboblarining xatoligidir.

Nazorat savollari
1 Sportdagi majmuaviy nazoratning tarkibiy qisml
to‘g‘risida gapirib bering.

85



2. Laboratoriyadagi va natural o‘lchashlar o‘rtasidagi farq ga-
naga?

3. Radiometrik o ‘Ichashlar nima?

4. Odam harakatlarining biomexanik tavsiflari to‘g‘risida ga-
pirib bering.

5. Biomexanik tadgiqotlar paytida o‘Ichashning ganday asosiy
metodikalari qo‘llaniladi?

6. Har xil o‘lchash metodikalarini, ulaming informativligi
nuqgtai nazaridan imkoniyatlarini giyosiy tahlilini o'tkazing.

7. Harakatning ustivor kinematik tavsiflarini olish uchun gan-
day o'lchash metodikalari go‘llaniladi, dinamik tavsiflar uchun esa
ganday o ‘lchash metodikalari go‘llaniladi?

8. Odam harakatlaridagi ish va energiyani 0‘lchash metodika-
lari to‘g ‘risida gapirib bering.

9. 0 ‘Ichashning kontaktli va kontaktsiz usullari nima?

10. Odamning bir butun harakat amali to‘g‘risida ma’lumotlar
olish uchun ganday o ‘Ichash metodikalari go‘llaniladi, uning zveno-
larini fragmentar harakatlari to ‘g ‘risida ma’lumotlar olish uchun gan-
day O°‘Ichash metodikalari go‘llaniladi.
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IV BOB. ODAM MOTORIKASINING BIOMEXANIK XU-
SUSIYATLARI

4.1. Odam motorikasining individual va guruh xususiyatlari

4.1.1. Odam gaddi-gomati va motorikasi

Odamning morfologik statusi ko p holatlarda, uning funksional
imkoniyatlarini belgilaydi, ular, oxir-ogibatda, faoliyatning har xil
turlarigamoyillikni aks etadi (E.G.Martirosov, G.S.Tumanyan, 1982).
Ma’lum bir gaddi-gomatga ega bo‘lgan shaxslar, boshga shaxslarga
nisbatan sportning konkret turlarida yutuglarga erishishga moslash-
gan boMishadi. Bu, sport texnikasining ko‘pchilik individual xususi-
yatlari gaddi-gomataing xususiyatlariga (gavda MITning tagsimlan-
ishiga, odamning alohida zvenolari uzunligiga, bo‘yiga, massasiga va
hokazolarga) ancha darajada bog‘ligligi bilan belgilanadi.

Odamning gaddi-qomatida quyidagi morfologik xususiyatlar
farglanadi:

-gavdaning total kattaliklari - uning kattaligini tavsiflaydigan
asosiy kattaliklar (og‘irlik - gavda massasi; fazoviy (hajmli) - gavda
hajmi; yuzali - gavda yuzasi, kesimlar yuzasi; chizigli - gavdaning
uzunligi va ko‘krak gafasining perimetri);

-gavda proporsiyalari - gavdaning alohida gismlari nisbati.
Ular, awalambor, skelet kattaliklarining nisbatiga bog‘lig va ularga
fagatgina teriosti yog* hujayralarining yo“g ‘onligi, mushaklarning ri~
vojlanganlik darajasi uncha ahamiyatli bo‘Imagan ta’simi ko ‘rsatadi;

-konstitutsiya - shakllar va funksiyalaming o‘zaro rnunosa-
batlari.

Odam gavdasining total kattaliklari farq giladi, bu, 0z ortidan
motorikadagi, demak - ko‘pchilik biomexanik ko‘rsatkichlardagi
fargni ham yetaklaydi.

Buni misolda ko‘rsatamiz. Gavdaning chizigli kattaliklarini |
kattalik bilan belgilaymiz. Unda, yuza kattaliklari, xususan kesimlar
yuzasi P ga proporsional bo'ladi.

Ushbu holatda, mushaklarning fiziologik ko‘ndalang kesimi
ham 12 ga proporsional bo‘ladi. Bu esa, mushaklar kuchi ham propor-
sional ravishda o‘sishini anglatadi, chunki u, fiziologik ko‘ndalang
kesim bilan belgilanadi.
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Boshga misol: mexanik ishning kattaligi kuchni, ushbu kuch
ta’siri ostida bosib o‘tilgan masofaga ko‘paytmasi sifatida hisobla-
nadi. Kuch 12ga proporsional, yo‘l ~ 1, shuning uchun mexanik ish ~
121~ 13bo‘ladi.

Odam motorikasi va morfofunksional ko‘rsatkichlarini gav-
daning total kattaliklarini (1) ortishi paytida o ‘zgarishi (D.D.Donskoy,
V.M.Zatsiorskiy, 1979 bo‘yicha) quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

ADSOIYUt KUCH .. 12
Alohida harakatlar vagti..........c.ceceenins covvvinciene |
Harakatlar chastotasi..........c.ccocvevverenenivnineieie e 11
YUQUIISh teZIgi.c..eeceeiiieiiecrce e r
MeXanik iSh.........cccoiiiiiiie e Is
MeXaNiK QUWAL.......cccoueriereiiiieie e 12

0 “pkaning tiriklik sigimi.......cccooovinniniiinnince, Is
Kislorodni maksimal iste’moli...........ccccoceveivnnnnne 12
Maksimal o‘pka ventilyasiyasi..........cccceeererernrienns 12

Shuni tushunish kerakki, keltirilgan bog‘ligliklar ideal aniq hi-
soblanmaydi. Total Kkattaliklarining ortishi paytida, har xil / ga ega
bo‘lgan odamlar geometrik jihatidan o‘xshash bo‘Imaydi. Gavda kat-
taliklariga va ulaming bo‘y-vazn xususiyatlariga organizmda sodir
bo‘ladigan spetsifik fiziologik jarayonlar ta’sir ko‘rsatishi mumkin
(masalan, gipofizning har xil faolligi gavda kattaliklaridagi katta farg
gilishning sababi bo‘lishi mumkin). Lekin, shunga garamasdan, umu-
miy gonuniyatlar adolatlidir.

Gavda proporsiyalari va konstitutsion o‘ziga xosliklar xuddi
total kattaliklar kabi sport turini, mazkur tur doirasidagi tor ixtisos-
lashuvni, sport texnikasining go‘llaniladigan variantini hamda mu-
sobaqalardagi harakatlar taktikasini tanlashga ta’sir ko ‘rsatadi.
Yadro ulogtiruvchilaming muvaffagiyati snaryadning uchib chi-
gish balandligiga bog‘liq, gavda uzunligi ganchaliq baland bo‘lsa,
u, shunchalik yuqori bo‘ladi. Gardish ulogtiruvchilarda go'llar va
oyoglarining uzunlashganligi kuzatiladi, bu, snaryadni uchib chiqi-
shi paytidagi chizigli tezligining kattaligi diskni uchirib yuboradigan
richagning uzunligiga bog‘ligligi bilan tushuntiriladi, ya’ni disk gan-
chalik dastlabki tezlik bilan chigarib yuborilsa, u, shunchalik katta
masofani uchib o‘tadi. Yuguruvchi sportchilarda quyidagi an’ana ku-
zatiladi: distansiya ganchalik gisqabo‘lsa, engil atletikachining bo‘yi



shunchalik baland bo‘ladi, sprinterlar bundan mustasno, ularda bo‘yi
baland bo‘lgan (V.Borzov) va bo‘yi past bo‘lgan (A.Komelyuk)
sportchilar ham bir xil ishtirok etishgan. Yuguruvchilar oyoglarining
nisbatan uzunligi gonuniyati ham ko‘rinadi: stayerlaming oyoqlari
sprinterlamikiga garaganda kaltarog; barerchi yuguruvchilaming
oyoqlari eng uzun bo‘ladi.

Lekin, sport amaliyotida juda ko‘p misollar mavjud: bitta dis-
tansiyada ishtirok etadigan yuguruvchilaming oyoqglarini nisbiy uzun-
liklari har xil bo‘ladi. Oyoqlari uzun bo‘lgan sportchilar ancha katta
gadamlar bilan yuguradi, deb hisoblanadi. Ular texnikasining o°‘ziga
xosligi - ular muvozanatni tanasini tabiiy ravishda oldinga bukishlari
hisobiga qo‘llab turishi hisoblanadi. Oyoglari kaltarog bo‘lgan yu-
guruvchilar, ushbu magsadda tanasini orqaga egishga majbur. Sport-
ning yengil atletika turidan olingan ushbu misollar ko ‘rsatadiki, bir
xil yengil atletikachilarda (ixtisoslashuviga bog‘lig holda) natijaviy-
likning xal giluvchi omili - gavdasining total kattaliklari hisoblanadi,
boshqalarida esa - uning shakli, ya’ni alohida gismlarining propor-
siyalari va uchinchilarida - mushak va yog‘ massalarining rivojlani-
shi darajasi va tagimlanishi spetsifikasi, gavdaning nisbiy og‘irligi va
boshgalar hisoblanadi.

4.1.2. Motorikaning ontogenezi. Ontogenezdagi tabiiy lokomotsi-
yalarning biomexanik parametrlarini o‘zgarishi
Motorikaning ontogenezi deb, odamning harakatlari va harakat
imkoniyatlarini butun hayoti davomidagi o‘zgarishlariga aytiladi.
Odamning harakatlari - bu, uni yashashining zaruriy sharti.
Bunday ta’kidlash va uni magsadli harakat vazifalami bajarishi va
biologik organizm sifatida normal funksiya qilishini go‘llab turishi
to‘g ‘risida gap yuritilgan holatda ham adolatlidir. Ma’lumki, erta bo-
lalik yoshida harakatlar nafagat jismoniy va funksional rivojlanish
sharti hisoblanadi, balki bolaning agliy rivojlanishi sharti ham hiso-
blanadi. N.A.Bemshteynning (1961) yozishicha, harakatlar yashaydi
va rivojlanadi. Odamning harakat potensialini rivojlanishining tabiiy
gonuniyatlarini va uning o ‘zini magsadli tashkillashtirilgan jismoniy
faolligi paytidagi (sport, davolovchi, soglomlashtiruvchi, adaptivjis-
moniy madaniyat) rivojlanishi qonuniyatlarini farglash zarur.
Odam tabiiy lokomotor harakatlarining birinchi turi - yurish
hisoblanadi. Uni ikkita bosgichga ajratish mumkin. Yurish onto-
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genezining birinchi bosgichini bir butun sifatida tahlil gilish orgali
V.K.Balsevich (2000), bir gator parametrlari bo‘yicha o‘ziga xos
farglarga ega boigan uchta asosiy guruhlami ajratgan: birinchisi - 5
dan to 10 yoshgacha, ikkinchisi - 11 dan to 14 yoshgacha, uchinchisi
- 15 dan to 19 yoshgacha. Birinchi bosqgich uchun yurish parametrla-
rini yoshga oid o ‘zgarishining tebranuvchi xarakteri xos bo‘lib, ushbu
jarayonning har bir bosgichi yuqorida keltirilgan yosh guruhlarining
birini chegarasida bo‘ladi.

Yurishni rivojlanishining ikkinchi bosgichida (25-29 dan to
55-65 yoshgacha) parametrlaming yoyilishi, gadamning davomiy-
ligini o‘sishga bo‘lgan umumiy an’anasi paytida kichkina bo‘lib
boradi.

Qadamning davomiyligini teskari funksiyasi hisoblangan yu-
rish sur’ati ham 5-20 yoshda notekis pasayishi va 20 - 29 dan to 60
- 65 yosh diapazonida ancha stabil pasayishi an’anasiga ega.

N.A.Bemshteyn, besh yashar davrga kelib bolaning yurishini
asosiy koordinatsion mexanizmlarini shakllanishi yakimlanadi degan
xulosaga kelgan va shu bilan birga, yurishning “voyaga etgan” struk-
turasini yakuniy shakllantirish 10 yoshlik davrdan ancha kech sodir
bo‘lishini aytgan. V.K.Balsevich yurishning parametrlari katta odam-
lar uchun xarakterli bo‘lgan giymatlarga, hayotining ikkinchi o‘n yil-
ligining oxirida etishadi, deb hisoblaydi. Yurishning yetarlicha kech
yakuniy shakllanishi quyidagilar bilan tushuntiriladi: koordinatsion
mexanizmlardan tashqari koordinatsion nisbatlami o‘sib kelayotgan
organizmning o ‘zgaruvchan morfofunksional lokal ko‘rsatkichlari
fonida amalga oshirilishini ta’minlaydigan tayanch-harakat appara-
tining kuch va tezkor-kuch sifatlarini rviojlantirish zarur.

Tayanch-harakat apparatining tezkor-kuch potensialini rivoj-
lanishi va realizatsiya qilinishini yurish paytidagi tayanch reaksi-
yalaming dinomogrammasi bo ‘yicha kuzatish mumkin.

V.K.Balsevich (2000) tayanch reaksiyalarining vertikal tarkibiy
gismlarini uchta tipini erkaklarda ham va ayollarda ham gayd gilgan
(4.1-rasm). Dinamogrammaning barcha tiplari ikki o‘rkachli struktu-
ra bilan tavsiflanadi, undagi birinchi maksimum oyogni amortizatsiya
fazasida tayanch yuzaga qo‘yish paytidagi zarba kuchlanishiga, ikk-
inchisi esa- depsinish fazasida yuzadan faol depsinishga mos keladi.
I- tip uchun oyogni tayanchga qo‘yish paytida kuchanishlaming ver-
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tikal tarkibiy qismi kattaligining keskin o'sishi xarakterli. Bu holatda,
kuchanishlaming birinchi maksimumini ikkinchisi ustidan yuqori
bo‘lishi kuzatiladi. 1l-tipdagi tayanch reaksiyalari uchun birinchi va
ikkinchi maksimumlaming taxminan bir xildagi giymatlari va oyo-
gni tayanchga qo‘yish paytida zarba maksimumini ancha silliq or-
tishi xarakterli. I11-tipning dinamogrammalari ikkinchi maksimumni
birinchisi ustidan sezilarli darajada yuqori bo‘lishi bilan farglanadi,
demak, oyoq kaftini tayanch yuzadan aksentlashtirilgan faol depsini-
shi bilan tavsiflanadi.

4.1 - rasm. Oddatdagi yurishda tayanch reaksiyasi vertikal tarkibiy gismi
kuchlanishlari xarakteri:
a - yurishning | tipi; b - yurishning Il tipi; v - yurishning I11 tipi;
1- birinchi maksimum; 2 - ikkinchi maksimum

Yoshi 5 dan to 10 yashargacha bo‘lgan o‘g‘il bolalarda,
ko‘pchilik holatlarda, yurishda | tipdagi tayanch reaksiyalari kuza-
tiladi, depsinishning Il tipi 11-12 yashar yosh guruhidagi bolalarga
va aynigsa 13-15 yoshdagilarga xos. Keyinchalik, 111 tipdagi tayanch
reaksiyalami yurishda gayd gilingan depsinishlaming umumiy mig-
doridagi ulushini bargaror an’anasi kuzatiladi.

Qiz bolalarda 7 dan to 10 yoshgacha davrda kuzatiladigan tay-
anch reaksiyalari tipining tagsimlanishidagi ma’lum bo‘lgan stabili-
zatsiya keyingi yosh guruhlarida Il tipdagi tayanch reaksiyalar foizini
keskin ortishi bilan almashadi. Qiz bolalar va yosh gizlarda 11-19
yosh davrida, xuddi erkaklarda kabi, foizli tagsimlanish dinamikasi
tebranuvchi xarakterga ega. Keyinchalik, yurish paytida ayollarda 111
tipdagi tayanch reaksiyalar ulushini sekin-asta ortishining bargaror
an’anasi kuzatilgan.

Yurish tezligini o‘zgarishi dinamogrammalar xarakterini
o0°‘zgarishiga olib kelmaydi, lekin maksimumlaming kattaligi tez-
likning ortishi bilan ortadi.



Odamning tabiiy lokomotsiyalarini ikkinchi turi -yugurish hi-
soblanadi. Yugurish yurishdan uchish fazasining yuzaga kelishi bilan
farq giladi. Bolaning yugurishga o‘tishi 2 yashar davri chegarasida
sodir bo‘ladi, deb hisoblanadi. Xuddi yurishning rivojlanishidagi
kabi, yugurish gadamining fazali parametrlari 5 dan to 20 yoshga-
cha bo‘lgan davrda yoshga oid tebranishlarining xarakterli belgilari-
ga ega. Yugurishning vaqt strukturasini nisbatan stabillashuvi 20-29
yoshdan keyin boshlanadi.

4.2-rasm. Sekin yugurishdagi tayanch reaksiyaning vertikal tarkibi
kuchlanishlari xarakteri
a- 1tip; b- 2-tip; s- 3-tip

Yugurishdagi tayanch reaksiyalaming dinamik tavsiflarini di-
namogrammaning vertikal tarkibiy gismlarida uch tipdagi kuch egri-
lariga ajratish mumkin (4.2-rasm).

| tipdagi dinamogrammalar kuchlanishlaming vertikal tarki
gismini oldingi frontini ortishi va ulami faol depsinish fazasida shu
darajadagi bir tekis pasayishi bilan xarakterli. Tayanch reaksiyalari-
ning ushbu tipi paytida amortizatsiya va faol depsinish fazalarining
davomiyligi, gqoidaga binoan, bir xil.

Tayanch reaksiya vertikal tarkibiy qismining Il tipi paytida,
kuchlami tayanchga yetarli boimagan darajadagi elastik qo‘yilishi
namoyon bo‘ladi, buning natijasida amortizatsion fazada kuchlanish-
lar platosi kuzatiladi va fagatgina uning yakuniga kelib, kuchlanishlar
yana maksimumga gadar ortadi.

Vertikal tarkibiy gismining 11 tipi paytida, tayanch reaksiya-
ning amortizatsion fazasini boshida ancha darajadagi zarba impulsi
yuzaga keladi. Keyin, tayanch reaksiyada, amortizatsion fazaning
yakuniga kelib maksimumga erishadigan kuchlanishlaming ancha

sillig ortishi bilan almashadigan, aniq ifodalangan pasayish kuzati-
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ladi. Yugurish gadamini - tayanch o°‘zaro harakatni bajarishning bun-
day kam samarali usuli ko ‘pincha oyoqgni tayanchga qo‘yishni baja-
rish paytidagi xatolar (tovondan qgattiq qo‘yish bilan, boldimi oldinga
urib chigarish bilan, gadab qo‘yish bilan) hamda tayanch reaksiyalar
paytida amortizatsion ishlami bajaradigan mushaklarning kuchsizligi
bilan belgilanadi.

Tayanch reaksiyalaming kattaliklari va xarakteridagi ancha da-
rajadagi tebranishlar ikkala jinsga mansub shaxslarda 11 dan to 19
yoshgacha kuzatiladi. Ontogenezning ushbu bosgichiga gadar va un-
dan keyin tayanch reaksiyalaming xarakteri 55-65 yoshgacha stabil-
lashadi, unda ikkala jinsga mansub shaxslarda | tipdagi reaksiyalar
ustivor bo‘lib goladi. Shuni ham aytish lozimki, ayollarda | tipdagi
tayanch reaksiyalar hayotining barcha davrlarida ustivor bo‘ladi.

Yugurish paytida oyoqlar mushaklarining ishi to‘g‘risidagi
elektromiografik axborot, xuddi yurish paytidagi kabi antagonist-
mushaklar munosabatlarining xilma xilligi kuzatilishi to‘g ‘risida da-
lolat beradi. Oyoqni tayanchga tushirish fazasida aniq retsiprok rau-
nosabatlar aniglangan. Amortizatsion fazada, aksincha, antagonist-
mushaklaming bir vaqtdagi elektr faolligi kuzatiladi. Ko‘rsatilgan
Xususiyatlar - barcha tadqig gilingan guruhlar uchun umumiy hiso-
blanadi.

Yosh kattalashgan sari sonning to‘rtboshli mushagining ish
xarakterini aniq alogasi tayanch bosgichda aniglanadi. Ushbu mushak,
barcha yoshga oid guruhlarda tayanch reaksiyasining amortizatsion
fazasida, o°‘zining antagonisti bo‘lmish - ikkiboshli mushak bilanbir
vaqtda ancha darajadagi faollikni rivojlantiradi. Lekin, amortizatsi-
ya tugashi bilan to‘rtboshli mushakning elektr faolligi barcha katta
yoshdagi guruhlarda oyoqgni erdan uzguniga gadar darhol yo‘goladi.
To‘rtboshli mushakning biotoklari 5-6 va 11-12 yashar bolalarda
tayanch reaksiyaning barcha fazalari davrida gayd gilinadi.

Agarda, lokomotor fimksiyani rivojlanishining erta bosgichlar-
ida yugurish ko‘nikmasi antagonist-mushaklar faoliyatining oshiril-
gan integratsiyasi fonida rivojlansa, o ‘spirinlik davrida mushak kuch-
lanishlari ancha aniq tabagalashtiriladi.

4.1.3. Harakat asimmetriyasi va harakatni afzal ko‘rishlar
Harakat amallarini bajarish paytida, ko‘pchilik odamlarda, ta-
yanch o‘zaro harakatlarda (depsinuvchi, siltovchi) qo‘llar va oyog-
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larining bittasini (chapagay, o°‘ngagay) ustivor ishlatish namoyon
bo‘ladi. Kurashda, ragibni tashlashlar “o0‘z” tomoniga amalga oshi-
riladi, ulogtirishlarda aylanishlar - shunday tarzda amalga oshirila-
diki, bunda, yetakchi bo‘lib, gavdaning ustivor tomoni hisoblanadi.
Harakatdagi bunday ustivorliklar sport va kundalik harakatlarda ha-
rakat asimmetriyasiga olib keladi.

Asimmetriya sportda har xil namoyon gilinadi: bu, go‘l-oyog-
laming umuman kuch tavsiflarining, har xil qo‘l-oyoqglardagi bir xil
nomdagi mushaklar guruhining kuchlarini, koordinatsion imkoniyat-
larini va aniq harakatlarining fargi. Uning sababi sifatida quyidagi-
lar gabul gilingan: birinchidan, bosh miyaning o°‘ng va chap yarim
sharlarini go‘l-oyoqlar harakatini boshgarishdagi har xil darajadagi
ishtiroki yoki rolining har xilligidagi farglar; ikkinchidan, odam hayot
faoliyatining sharoitlari. Trenirovkajarayoni, asimmetriya darajasiga
kuch hamda koordinatsion jihatdan ta’sir ko‘rsatadi, albatta. Lekin,
dominant namoyon bo‘lishlar doimo ahamiyatli va deyarli o‘zgarmas
bo‘lib goladi. Bu, ko‘rsatilgan farglami shakllantirish uchunjavobgar
bo‘lgan alohida sabablar va fiziologik mexanizmlaming mavjudligi
to‘g ‘risida gap yuritish imkonini beradi.

G.P.lvanova, D.V.Spiridonov, E.N.Sautinalaming (2003) fik-
riga ko‘ra, dominantlikning sabablaridan biri - odam gavdasida mas-
salami frontal yuzada, uning bo‘ylama o‘giga nisbatan tagsimlan-
ishining asimmetriyasi hisoblanadi. Bu, vertikal poza va oyoglaming
simmetrik joylashishi paytida, gavda massalarining markazi bitta
oyog tomonga siljigan bo‘lishini anglatadi. Massalaming simmetrik
tagsimlanishini asimmetriklikning xususiy holati sifatida ko ‘rib chi-
gish kerak. Ayrim baholashlarga ko‘ra, massalar markazini frontal
yassilikdagi asimmetriyasi 3-6 foizni tashkil giladi.

Bir xil nomdagi mushak guruhlari ishining asimmetriyasi ama-
liyotda, ayniga, asimmetrik harakatlarda namoyon bo‘ladi. Masalan,
tayanch oyoq antagonist-mushaklarining ancha yuqori tonusi, tor-
mozlanish paytida, u bilan bog‘lig bo‘lgan mushak tizimining katta
0°‘zaro harakatini ta’minlaydi. Vertikal o‘q atrofida burilishlar pay-
tida, tayanch oyoq mushaklarini va u bilan bog‘lig bo‘lgan tananing
yarmini birgalikdagi kuchlanishi, aylanish o*‘gini simmetrik holatdan
gavdaning ancha kuchangan gismi tomoniga, ya’ni tayanch oyoqga
siljishiga olib keladi, bu, unda burilishni yengillashtiradi. Bunda,
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tayanchda bo‘lImagan oyoq atrofida aylanish, unga gavda massasi
markazini awal siljitish zarurligi tufayli hamda tayanchda bo‘lmagan
oyoq orgali o‘tadigan “kuchangan mushak vertikali’ni hosil gilish-
ning murakkabligi tufayli giyin bo‘ladi.

Gavdaning har xil yarmi antagonist-mushaklari tonusining
asimmetriyasi qo‘llar harakatlarining dinamikasida ham muhim rol
0 ‘ynaydi. Gavdaning kamrog kuchlangan yarmi bilan bog‘lig bo‘lgan
go‘i harakatining ballistik va zarbali tarkibiy gismlarining samara-
dorligini hisobga olish orqali, u, shu bilan birga, ancha kuchlangan
tomon bilan bog‘liq bo‘lgan qo‘Ining harakatlarini ushlab qoladi yoki
ma’lum bir darajada tormozlaydi.

Harakatlaming nafaqgat asosiy elementlarini bajarishda, balki
kamroq darajada seziladigan, lekin muhim bo‘lgan detallarda namo-
yon bo‘lish bilan gavdaning har xil tomonlari antagonist-mushaklari-
ning mushak tutamlarini asimmetriyasi, dinamik ko ‘rib chigilishi pay-
tida, funksional asimmetriya profili tushunchasini sezilarli darajada
to‘ldiradi. Ushbu holatda, alohida tizimlaming - qo'llar, oyoqlar va
tananing harakat asimmetriyasi yagona dinamik tizimga bog‘langan
boiadi, uning xususiyatlari sport texnikasining individual xarakterini
belgilaydi.

4.2. Odamning harakat sifatlari biomexanikasi

4.2.1. Harakat sifatlari - motorikaning har xil tomonlari sifatida

Har ganday odamda, ayrim harakat imkoniyatlari tabiataH mav-
jud bo‘lib, ular harakat amallarida ko ‘rinishida namoyon boiadi. Ha-
rakat amallarining xilma xilligi (zarbali, lokomotor, harakatlanish va
h.k.), odamning harakat imkoniyatlari to‘g ‘risida gapirishi kerakdek
tuyuladi. Va bu, aynan shunday. Lekin, bir odamning har xil holatlar-
da namoyon gilinadigan imkoniyatlarini yoki har xil odamlaming bir
xil sharoitlarda namoyon gilinadigan imkoniyatlarini ganday taqqos-
lash mumkin? Taqgqoslash va baholash uchun biron bir sifat me’yori
va migdoriy mezon zarur. Ushbu ehtiyojlardan odam imkoniyatlarini
harakat (jismoniy) sifatlariga ayrim tasnifiy bo‘lishlar yuzaga kelgan.

Harakat (jismoniy) sifati - bu, odamning jismoniy imkoni-
yatlarini har xil harakat holatlarida namoyon qilinishining ma’lum
bir sifat me’yori. Ushbu me’yor bilan taggoslanadigan biomexanik
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parametrlar (kuch, tezlik, vaqt) - u yoki bu sifatlami namoyon qilini-
shi jadalligini migdoriy baholash hisoblanadi. Odamning harakat im-
koniyatlarinining barcha ko‘p girraligini quyidagi harakat sifatlari-
ning, ya’ni: kuch, tezkor-kuch, chaggonlik, chidamlilik, egiluvchan-
likning yetarlicha chegaralangan miqdori orgali tavsiflash mumkin
ekan. Hagigatda esa, ushbu sifatlar “sof” holda namoyon boMmaydi,
balki ma’lum bir majmuaviy ko‘rinishda namoyon bo‘ladi, chunki
ko‘pchilik darajada o‘zaro bog‘liq boMishadi: bitta jismoniy sifatning
rivojlanishi, boshqalariga albatta va sezilarli darajada ta’sir giladi
(kuchning rivojlanishi chaqggonlikning, chidamlilikning va egiluv-
chanlikning kamayishiga olib keladi; chidamlilikning rivojlanishi
- kuch va tezkorlikning kamayishiga olib keladi va h.k.). masalan,
chidamlilik situativ psixologik omillarga ancha darajada bog‘lig, shu
bilan birga, u, bir butun hisoblanishi mumkin emas, chunki namo-
yon qilinishlarda energiya ishlab chigarishning prinsipial har xil
mexanizmlarining kamida uchtasiga va organizmni tezkor energetik
tiklanishi gobiliyatiga bog'lig (N.S.Romanov, A.l.Pyanzin, 2003).

Harakat sifatlarini, harakatlami namoyon qilinishlari orgali
ifodalashdagi garama-garshiliklar va noanigliklarga garamasdan,
ulardan sport tayyorgarligi jarayonini tashkil gilishdagi bazaviy tu-
shunchalar sifatida voz kechish, hozircha magsadga muvofiq emas.
Ko‘p yillik sport amaliyoti umumiy va maxsus mashglaming maj-
muasini va xattoki harakat sifatlarini takomillashtirishning butun bir
texnologiyalarini ishlab chigdi, ular jismoniy tarbiya va sportning har
xil shakllarida mahsuldor go‘llaniladi. Trenirovka ishida, har doim
metodik usullar va vositalaming shunday uyg‘unligini topish mum-
kinki, ular u yoki bu harakat sifatini, uning ancha yoki kam darajadagi
“sof’ ko‘rinishida ustivor rivojlantirilishiga imkon beradi.

4.2.2. Kuch, tezlik va tezkor-kuch sifatlari biomexanikasi
Agarda, mushak tomonidan rivojlantiriladigan kuch va uni
gisqarish tezligi o‘rtasidagi alogani o‘matadigan Xillning egri
chizig'iga murojat gilinsa (2.2-rasmga garang), unda, harakatdagi
mushak faoliyati orgali namoyon gilinishiga asoslangan holda, jis-
moniy sifatlaming bir gismini quyidagi tasniflanishiga kelish mum-
kin.
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Egri chizigning gisqarish teziigi nolga intilgan sohasida mushak
kuchining maksimal namoyon bo‘lishi kuzatiladi. Qisqgarishning ushbu
rejimi - izometrik hisoblanadi, aynan u, “sof” holdagi kuch sifatlarin-
ing namoyon gilinishiga mos keladi, bu, sportda statik kuch deb ata-
ladi. Xillning egri chizig‘ida tezlik maksimumga intilgan joyida, kuch
nolga intiladi. Ushbu holatda, mushakning “sof” holdagi kuch sifatlari
namoyon qilinadi. Boshga barcha nuqtalarda odam mushaklarining
tezkor-kuch sifatlari (sportda “dinamik kuch) oz aksini topadi. Ushbu
tezkor-kuch sifatlar pliometrik mashglami, ya’ni mushak faolligining
eksentrik-konsentrik ketma-ketligini bajarish paytida namoyon qili-
nadi.

Kuch sifatlari alohida mushak va mushaklar guruhi tomonidan
rivojlantiriladigan kuch orgali namoyon qilinadi. Mushak kuchining
hosil boiishi sirpanuvchi inlar nazariyasi bilan tushuntiriladi. Uning
asosida yo‘g‘on (miozin) va ingichka (aktin) filamentlami bir-
biriga nisbatan sirpanishi yotadi. Yo‘g‘on filamentlardan, ingichka
filamentlarga ulanadigan ko‘ndalang ko‘prikchalar chigadi, natijada,
iplarning cho‘zilishi paytida ko‘prikchalar elastiklik kuchini
rivojlantiradi. Qisga vaqtdan keyin ko‘ndalang ko‘prikchalar ajraladi
va sikl gayta takrorlanishi mumkin. Lekin, mushak tomonidan hosil
gilinadigan kuchning kattaligi, ko‘ndalang ko‘prikchalar siklining
faol jarayonigagina bogiig bo‘lmaydi. Mushaknnig tarkibiga katta
miqdordagi birlashtiruvchi to‘gimalar (endomiziy, peremiziy, epimiziy,
paylar) va sitoskeletli komponentlar (oraliq filamentlar, titin, nebulin)
kiradi: qisgarish paytida, ushbu stmkturalar elastiklikning passiv
kuchini hosil giladi, u, ko‘ndalang ko‘prikchalaming hosil boiishi
bilan belgilangan faol kuch bilan uyg‘un boiadi. Faol va passiv
komponentlami mushak uzunligining minimaldan to maksimalga
gadar o‘zgarishi paytidagi mushak kuchiga qo‘yiladigan ulushi 4.3-
rasmda illyustratsiya gilingan. Mushak uzunligining har bir ortishi
paytidagi maksimal ixtiyoriy gisgarishi vaqgtida, kuch passiv (gora
aylanachalar) hamda faol (och rangdagi aylanachalar) komponentlar
bilanbelgilangan. Faol va passiv komponentlami natijaviy egri chiziqqga
birgalikdagi ta’siri x-belgisi bilan ko‘rsatilgan, shtrixli chiziq bilan
esa - kuchni faol komponent hisobiga o ‘zgarishi, mushak uzunligini
o‘sishi funksiyasi sifatida ko‘rsatilgan. Mushak uzunligi ancha kalta
bolgan paytida, kuchning Kattaligi faol komponent bilan, uzunligi
katta bolganda esa- asosan passiv komponent bilan belgilanadi.



Agarda, kuchning tashqi momentini mushaklar hosil giladi-
gan kuch momentiga nisbati o‘zgarsa, mushakning uzunligi ham
0‘zgaradi. Uzunlikning kamayishi paytida mushak konsentrik gisga-
radi. Faollikning ushbu rejimi, mushakning gisqarish tezligi nolga
teng bo‘lgan izometrik gisqgarishi bilan tagqoslanganda, kichkina ay-
lanish momenti bilan bog‘lig. Mushakning kaltalanishi tezligini ortib
borishi bilan, uning aylanish momenti kamayadi: gisqarish tezligini
ortib borishi bilan biriktirilgan ko ‘ndalang ko *prikchalaming miqdori
kamayadi, bu, ular tomonidan rivojlantiriladigan kuchning kamayi-
shiga olib keladi. Mushakning aylanish momenti yuklamaning aylan-
ish momentidan kam bo‘lganda, butun mushakning uzunligi ortadi
- bu, mushakning ekssentrik yoki o‘mini bo*shatuvchi gisqarishi re-
jimi. Ushbu holatda, aylanish momenti izometrik va konsentrik gisga-
rishlardagiga nisbatan kichkina bo ‘ladi.

4.3-rasm. Passiv va faol komponentlarni mushakning uzunligini
0‘zgarishi paytida kuchning umumiy kattaligiga qo‘shadigan
ulushi (kuch izometrik ravishda o‘lchangan) (H.J.Ralston,
V. T.Inman, L.A.Strait and M.D.Shaffarth, 1947 bo‘yicha)
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O - faol komponentlar; ¢ - passiv komponentlar; x - faol va
passiv komponentlaming birgalikdagi ta’siri; faol komponentlar hi-
sobiga kuchning o ‘zgarishi

Ushbu dalilni yakkacho'pda tortilish kabi kuch mashqini
o ‘zlashtirish uchun go‘llashadi. Tortilishning o‘zi, “go‘llar bukilgan,
iyak yakkacho‘p darajasida” bo‘lgan holatda, pastga tushishga gara-
ganda ancha qgiyin vazifa. Lekin, shu narsa ma’lumki, faol mushakka
beriladigan jismoniy yuklama, mushak ekssentrik rejimda yoki kon-
sentrik rejimda ish bajarayotganligiga garmasdan, deyarli bir xilda-
gi adaptatsion reaksiyalami chagiradi. Shuning uchun, tortilishnmg
ekssentrik gismida kuchni namoyon qilinishining ortishi, konsentrik
gisqgarishlami bajarishi paytida mushakning kuch imkoniyatlariga ijo-
biy ta’sir ko‘rsatadi.

Har ganday harakat, harakat birliklarini ma’lum bir ketma-
ketlikda faollashuvi natijasida bajariladi. Harakat birligini faollashti-
rishning bunday tashkil gilinishi tartiblashtirilgan rekrutirlash deb
ataladi. Mushak hosil giladigan kuchning ortishi, qo‘shimcha hara-
kat birliklarining faollashuvidan iborat. Bunday birlikning har biri
mushakka kelib tushadigan buyruglar bilan mos ravishda toki kuch-
ning kamayishiga gadar faol bo‘lib qoladi. Harakat birliklarini rek-
rutirlanishi va derekrutirlanishi vaqti, u yoki bu harakat birligi gisga-
rish jarayoniga gachon jalb gilinganligiga bog‘liq (4.4—asm). Har bir
harakat birligi uchun aktimiozinli o‘zaro ta’siming alohida sikllari
ko‘rsatilgan. Keltirilgan sxemaga binoan 1 birligi birinchi bo‘lib rek-
rutirlanadi va kuch kamayguniga gadar faol bo‘lib goladi. Kuch, ha-
rakat birliklarining davom etadigan rekrutirlanishi hisobiga gisman
ortadi”sxemada, misol tarigasida, kuchning rivojlanishiga o ‘z ulushi-
ni ketma-ket go‘shadigan yana to‘rttasi keltirilgan). Ko‘rinib turib-
diki, kuch, go‘shimcha harakat birliklarining rekrutirlanishi yakun-
langanda maksimumga erishadi, faol bo‘lib goladiganlari esa, hara-
katlar potensiallari razryadlarini o ‘zgartirmaydi. Kuchning kamayishi
bilan harakat birliklari ketma-ket deaktivatsiya boiadi yoki teskari
yo‘nalishda derekrutirlanadi, ya’ni oxirgi rekrutirlangan harakat
birligi birinchi bo‘lib derekrutirlanadi. Harakat birliklarini rekrutir-
lanishidan tashqari faollik strukturasi o‘z tarkibiga markaziy buyrug-
lar hisobiga (markaziy asab tizimidan- MAT dan keladigan) razryad
jadalligining modulyasiyasini ham kiritishi 4.4—asmda ko ‘rsatilgan.
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Vagqt, s

4.4-rasm. Tabaqalashtirilgan gisqarish, maksimal kuchning
50% bo‘yicha (G.Kaman, S.J. Deluca, 1989 bo‘yicha):
a -rekrutirlanish strukturasi; b - beshta (ko‘psonlilar ichida) hara-
kat birliklari razryadi; MIQ - maksimal ixtiyoriy gisgarish

Yugorida gap ketgan alohida mushakning faollikni sifatli namo-
yon qilishidan, suyak richaglarining harakatini amalga oshiradigan
mushak kuchlariga o‘tilsa, bunda, alohida mushaklarning ishi bilan
suyakning natijaviy harakati o‘rtasida bir xildagi moslik bo‘Imaydi.
Buning bir nechta sababi mavjud:
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1 Har ganday harakat - ko‘p sonli mushak guruhlarining, jum-
ladan antagonistik harakat giladiganlarining gisgarishi natijasi hisob-
lanadi, masalan, bukuvchi va rostlovchi mushaklarning;

2. Bo‘g‘im burchaklarining o‘zgarishi paytida, mushakni
suyakka tortilishi shartlari, xususan, mushak tortilishi kuchining yel-
kalari o‘zgaradi;

3. Har ganday mushak suyakka nuqtada emas, balki yakuniy
kattaliklaming bo‘lagida qotiriladi. Agarda, mushakning (masalan,
trapetsiyasimon, katta ko‘krak mushagining) qotirilish maydoni an-
cha katta bo‘lsa yoki mushak bir nechta boshchaga ega boisa (ma-
salan, to‘rtboshli mushak), mushak kuchlanishi kuch ta’sirining bir
nechta chiziglari bo‘yicha rivojlanishi mumkin.

Shuning uchun, gisgaruvchanlik mexanizmi bo‘yicha sifatlami
tasniflash ancha murakkab ko'rinishda, ko‘proq ishlayotgan mushak
guruhlarining sinergizmi orgali namoyon bo‘ladi. Bunda rivojlantiri-
ladigan kuchlar alohida mushaklar yuzaga keltiradigan kuchlaming
vektorli summasi bo‘ladi: ular odamni har xil harakatlaridagi kuch
imkoniyatlarini belgilaydi.

Agarda, mushaklarning maksimal kuch imkoniyatlarini ba-
holash masalasiga murojat gilinsa, shuni yodda saglash zarurki,
mushak kuchini baholash uchun keng targalgan yondashuvlardan
biri - mushak tolalarining yo'nalishiga perpendikulyar bo‘lgan yuza-
da mushakning ko‘ndalang kesimi maydonini o‘Ichash hisoblanadi.
Mushaklami kuchni generatsiya gilish gobiliyati solishtirma taranglik
bilan tavsiflanadi. Konkret odamning konkret mushagi uchun - bu
konstanta bo‘lib, u, mushakning ko‘ndalang kesimi maydonining
birligiga tushadigan va miqdori bo‘yicha 16 dan to 40 N/sm2giymat-
larga teng bo‘lgan kuchning Kattaligini ko‘rsatadi. Mushak kuchla-
nishini (FJ baholash uchun nisbat quyidagi formula bilan aniglanadi:

F,=H.S

bunda, Hs- solishtirma kuchlalr??sh; Skk - ko'ndalang kesim
maydoni.

Solishtirma taranglikni o‘rtacha 30 H/sm2ga teng bo‘lgan
giymatini beramiz. Braxiya bitsepsining ko‘ndalang kesimi may-
doni statik o'lchashlar paytida 5,8 sm2ga teng. Bunda, ko‘rsatilgan
mushak rivojlantirishi mumkin bo‘lgan maksimal kuchlanish 174 N
ni tashkil giladi. Lekin, tirsakni uchta mushaklar bukadi - braxiya bit-

101



sepsi, braxialiya, braxioradialiya. Boshga ikkala mushaklarning ham
ko‘ndalang kesimi to‘g ‘risidagi ma’lumotlami hisobga olgan holda,
tirsakning bukuvchi mushaklari yuzaga keltira oladigan maksimal
kuchlanish 456 H ni tashkil giladi.

Kuchga garatilgan trenirovkalar natijasida mushak tolasi-
ning ko‘ndalang kesimi bir necha marta ortishi mumkin. Erkaklar,
odatda, ayollarga nisbatan mushak massalarining har xil bo‘lishi hi-
sobiga kuchlirog bo‘ladi (agarda, kuch izometrik gisgarish paytida
kuchlanishni generatsiya qilish qobiliyati sifatida belgilansa). Ushbu
farglaming sababi gormonal bo‘ladi: testosteron (erkaklar gormoni)
estrogenga (ayollar gormoni) nisbatan samarali bo‘ladi, protein-
ning sintezini rag‘batlantiradi, bu, mushakning ko‘ndalang kesimini
o‘sishiga olib keladi.

Har xil mushak guruhlarining kuchi har xil jadallik bilan rivoj-
lanadi (V.K.Balsevich, 2000). Masalan, tanani rostlashni va oyoq
kaftini bukishni amalga oshiradigan mushaklarning kuchi 16 yashar
davrda, 20-30 yoshda barmoglami, yelkani, bo‘yinni rostlaydigan
va sonni rostlaydigan mushaklarning kuchi maksimumga erishadi,
30-40 yoshdan keyin mushak kuchining pasayishi boshlanadi, ay-
nigsa, 60 yoshdan keyin keskin ifodalanadi. Tabiiy sharoitlarda eng
ko‘p mashq gilinadigan mushaklar eng katta ishchanlik qgobiliyatini
saglaydi. Jismoniy mashglar mushak kuchini, xattoki nisbatan katta
yoshlarda ham saglash imkonini beradi.

Tezkorlik sifatlari odamni, vaqt bo‘lagining mazkur sharoitlari
uchun minimal bo‘lgan harakat amallarini bajarish qobiliyati bilan
tavsiflanadi. Ular, uncha katta bo‘lmagan mushak kuchlanishlarisiz
juda katta tezlanishlar yuzaga kelganda “sof’ holda yuzaga keladi.
Nyutonning ikkinchi gonuniga binoan, bu, harakatlantiriladigan mas-
sa uncha katta bo‘Imaganda mumkin bo ‘ladi.

Tezkorlik sifatlarini namoyon gilishning uchta asosiy (elemen-
tar) xillari ajratiladi (D.D.Donskoy, V.M.Zatsiorskiy, 1979): yakka
harakat teziigi; harakat chastotasi; reaksiyaning latent vaqti. Tezkor-
likning namoyon qilinishini ushbu elementar shakllari o‘rtasidagi
korrelyasiya juda kichkina. Shu bilan birga, tezkorlik sifatlarining
yaxshi ko‘rsatkichlari, ulaming alohida xillarida, tezkorlik sifatlari-
ning boshga xillarini namoyon gilinishida xuddi shunday muvaffaqi-
yatni xali kafolatlamaydi.
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Odatda, tezkorlik sifatlarini namoyon qilinishi - majmuaviy
hisoblanadi. Masalan, to‘pni ushlab olish paytida, harakat natijasi ha-
rakatlanuvchi obyektga nisbatan reaksiyaning latent vaqtiga, qo‘Ining
yakka harakati tezligiga, bo‘g ‘imlardagi harakat chastotasiga (aynig-
sa, to‘p ushlab oluvchining boshga tomonidan uchib o‘tayotganida)
bog‘lig bo‘ladi. Quyida tajriba tadgigotlarining ma’lumotlari keltiril-
gan bo'lib, ularda to‘p uchishining kritik tezligi aniglangan (m/'s)
bo‘lib, unda odamni tezkorlik sifatini majmuaviy namoyon qili-
shi bilan, u, to‘pni ushlab olishga godir bo‘lmaydi (M.X.Kaziev va
I.P.Bashlikov, 1985 bo‘yicha):

Basketbol va gandbol (gizlar).......cccccecvvvviiviiiniciennne 19,0
Tennis (0°g il bolalar).........coiiiii e 17,4
Gandbol (o‘g il bolalar)........coceoiiiiiiins v 19,0
Basketbol (o*g il bolalar)..........ccooooeiiiniiiiee, 20,6
Gandbol (darvozabonlar, o‘g‘il bolalar)..................... 26,0

Ushbu tezlik, mazmunan, uning joriy tezkorlik imkoniyatla-
rining yugori chegarasini belgilaydi. Albatta, ushbu ma’lumotlar
bo‘yicha, tezkorlik sifatlarining ganday elementar xilma xilligi hi-
sobiga ulami konkret harakat vazifasini yechish paytidagi umumiy
namoyon gilinishi limitlanadi.

Tezkorlik sifatlarini namoyon gilinishi gavda va uning gismla-
rini fazoda tezkor o'zgarishi (ya’ni, ulaming harakati tezligi bilan),
kuch ko‘rsatkichlarining tezkor o‘zgarishi va hokazolar bilan anig-
lanadi. Buning barchasi, gavda mushak tizimining funksiya gilishi
bilan ta’minlanadi. Mushaklar fagatgina gisgarishga ishlashi mum-
kin bo‘lganligi tufayli, har ganday bo‘g‘imdagi harakat bukuvchi
mushaklar va rostlovchi mushaklarning koaktivatsiyasi (birgalikdagi
ishi) bilan ta’minlanadi.

Yetarlicha oddiy harakatni - tirsak bo‘g‘imidagi bukish-rost-
lash harakatini ko‘rib chigamiz. Asosiy bukuvchi mushaklar guruhi,
0°z tarkibiga braxiya bitsepsini, braxialisni va braxioradialisni Kirita-
di, rostlovchi mushaklar - braxiya tritsepsini Kiritadi. Yelka sohasini
harakatga keltirish uchun harakat amalining birinchi fazasida (aniqlik
uchun, harakat to‘liq rostlangan qo‘l holatidan boshlanadi, deb hi-
soblaymiz) bukuvchilami keskin faollashtirish zarur. Buning natijasi
- yelka sohasini yelka yo‘nalishida tezlashtirish va harakatlantirish
hisoblanadi.
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Biron-bir vagt o ‘tgandan keyin yelka sohasini tormozlash zarur
bo‘lib, u, tirsak bo‘g‘imida to‘lig bukilgan holatda to ‘xtatiladi.

Buning uchun tormozlovchi kuchni (yoki aniqrog‘i, kuchning
tormozlovchi momentini) yuzaga keltiradigan tirsak bo‘g‘imining
rostlovchisini faollashtirish kerak. Ikkinchi faza- tirsak bo‘g‘imidagi
rostlanish - rostlovchining faolligini keskin ortishi bilan, biron-bir
vaqt o ‘tgandan keyin esa - harakatlanuvchi yelka sohasini tormozlash
uchun bukuvchilaming faolligi bilan birga o ‘tadi.

Tirsak bo‘g‘imidagi bukilish-rostlanishning to‘lig jarayonini
Ko‘rib chigish, biz tanlagan harakatning ketma-ketligida, avval rost-
lovchilar faollashishini, keyin esa - bukuvchilar faollashishini anigla-
di. Mushak tizimining faollashuvini bunday ko‘rinishi - faollikning
uchpachechli pattemi (tipi, modeli) deb nomlanadi, u, har ganday
bo‘g‘imdagi bukuvchi-rostlovchi harakatlarda kuzatiladi.

Ushbu bo‘limda, uchpachechli pattern to‘g‘risidagi tushuncha,
u, tezkor harakatlarda eng yorgin namoyon bo‘lishi tufayli kiritiladi.
Tezkor harakat, o‘zining imkoniyatlarini maksimumida bajarilishi
uchun odam gavdasining u yoki bu bo‘g‘imiga xizmat giladigan
mushak guruhlari anig koordinatsiya gilinishi va faollashtirilishi zarur.

Odamning tezkorlik imkoniyatlari siklik harakatlarga mansub
bo‘lgan tabiiy lokomotsiyalarda namoyon bo‘lib, ularda tayanch va
tayanchsiz fazalar anig navbat bilan mavjud bo‘ladi. Yurish, bitta yoki
ikkala oyoglarga tayangan holdagi harakatlaming ketma-ketligi sifa-
tida, yugurish - bu, harakatlami tayanch bilan va tayanchsiz (uchish
fazasi) ketma-ketligi sifatida tavsiflanadi. Harakatlanish tezligining
ortishi bilan yurishdan yugurishga o‘tish, yugurish tezligining ortib
borishi bilan tayanch va uchish fazasining nisbati (foizli) o‘zgaradi
(4.5-rasm).

104



To'lig gadsmi

Y Bagarisli

15m/c
Tezkor gniiam
3,6 m/c
!
04 0% Vurish i Hafsiz faza
Or 5,0 m/c
i
Qi o 1] So* . Sprint TavaEch faza
o 9.0 m/c'
I—I e ﬁ
0,5
V*qt, s

4.5-rasm. Yurish va yugurishning ritmli-sur’atli tavsiflari
(C.L.Voughan, 1984; bo‘yicha)
O'- 0‘ng oyoq; Ch - chap oyoq

Yugurish teziigi ikkita o‘zgaruvchilarga - yugurish gadamla-
rining uzunligiga (1) va chastotasiga (/) bog‘lig. Ushbu parametrlar,
tezlik bilan quyidagi analitik nisbat bilan bog‘langan:

V=If 4.2)

Agarda, gadamning uzunligi o‘zgarmasdan golsa, unda tezlik
yugurish gadamlari chastotasining ortishi hisobiga ustivor ravishda
ortadi. Agarda, yugurish gadamlarining chastotasi doimiy bo‘lsa,
unda tezlik, gadamlar uzunligining ortishi hisobiga ustivor ravishda
ortadi. Harakatlanish tezligining ortib borishi bilan odamning nafagat
tezkorlik imkoniyatlari namoyon bo‘ladi, balki tayanch-harakat ap-
paratining tezkor-kuch sifatlari darajasi ham katta ahamiyatga ega
bo‘ladi.

Har xil namoyon qilinadigan tezkorlik sifatlari 10-13 yoshda
tezkor rivojlanadi (V.K.Balsevich, 2000). Harakat tezligining rivoj-
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lanishi darajasidagi jinsiy farglar 12 yoshga gadar uncha katta emas.
Keyinchalik, o‘g‘il bolalar giz bolalarga nisbatan ustivorlikka ega
bo‘ladi, giz bolalarda tezkorlik sifatining rivojlanishi darajasi 13-14
yoshdan keyin kuchsiz ortadi. Tezkorlik ko‘rsatkichlarining maksi-
mal giymatlari (uning elementar namoyon bo‘lishlari bo‘yicha) o‘g ‘il
bolalarda ham va qiz bolalarda ham 15 dan to 19 yoshgacha bo‘lgan
davrda ershiladi. Harakatlaming sur’ati 7 danto 16 yoshgachabo‘lgan
davrda 1,5-marta o ‘sadi. O ‘sish notekis sodir bo‘ladi: eng katta o‘sish
7-9 yosh uchun mansub, keyin 10-11 yoshda chastotaning yillik
0 ‘sishi pasayadi, 12-13 yoshda esa-pubertatli davrda kuch vatezkor-
kuch imkoniyatlarining ortishi hisobiga ustivor ravishda yana ortadi.

Tezkor yurish va yugurish parametrlari 20-29 dan to 55-65
yoshga kelib stabillashadi. Vaqt diapazonidagi farglaming Kattaligi
sifatlami, mazkur konkret aspektda - tezkorlik sifatini rivojlanishin-
ing individual dinamikasini ta’siri bilan tushuntiriladi. 65 yoshdan
keyin (chegara yetarlicha shartli va individual) harakat funksiyasin-
ing garilik involyusiyasi o ‘zini namoyon gila boshlaydi.

Tezkor-kuch sifatlari - bu, kuch sifatlarining bir turi bo‘lib,
ular, harakatlami bajarishning har xil tezliklari paytida, odamning
kuchni namoyon gilish qobiliyatini tavsiflaydi. Mushak yoki mushak-
lar ansambli darajasida tezkor-kuch sifatlarini namoyon gilishni ha-
rakat jarayonida rivojlantiriladigan mexanik quwat orgali ko‘rib chi-
gish qulay bo‘lib, u, 2.2-formula yordamida hisoblanadi, fagat ushbu
holatda F - mushak rivojlantiradigan kuch bo‘ladi, v - mushakning
gisqarish tezligi bo‘ladi.
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a b

4.6—asm. Velosiped haydash vaqtida pedallarga ta’sir
ko‘rsatilishi paytidagi aylanish tezligining ta’siri (A.J.Sargeant,
A.Boreham, 1981; bo‘yicha):
a - kuch cho‘qqisi; b - quwat cho‘qqisi

Shu bilan birga, mushakning quwatni rivojlantirish qobiliyati,
uni kuchni rivojlantirish imkoniyatiga hamda uning uzunligini kal-
talanishi tezligiga bog‘lig. Ko‘ndalang kesim maydoni va gisqgarish
tezligi (tez va sekin gisqaradigan mushak tolalari bilan aks etadigan)
har xil mushaklarda bir xil bo‘Imaydi, quwatni rivojlantirish qobili-
yati har xil mushaklarda ham har xil bo ‘ladi.

Quyidagi misolni ko‘rib chigamiz (R.Enoke, 1998 bo‘yicha).
Velosipedchining oyoglari uchun xuddi izolyasiya gilingan mushak
uchun kabi “kuch-tezlik” o‘zaro bog‘ligligi xarakterli bo‘lib, unda,
pedallarga ta’sir giladigan maksimal kuch aylanish tezligining or-
tishi bilan kamayadi (4.6-rasm, a). Velosipedchi, aylantirishning
berilgan tezligi paytida, har xil kuchni go‘yishi mumkin bo‘lib, ular-
ning ichidan maksimali 4.6-rasm, a garfikasida kuchning yuqorigi
chegarasini tavsiflaydigan chiziq bilan belgilangan. Ushbu maksimal
ko‘rsatkichlarga ega bo‘lganda va ular gaysi tezlikka mos kelishini
bilish orqali, aylanishning har bir tezligi paytida rivojlantiriladigan
maksimal quwatni aks etadigan “quwat-tezlik” o‘zaro bog‘liglikni
aniglash mumkin (4.6-rasm, b).
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4.2.3. Chidamlilikning biomexanik asoslari

Chidamlilik deganda, odamni harakat faoliyatini bajarishi pay-
tida boshlanadigan toligishga garshi tura olishi tushuniladi.

Toligish va uning biologik namoyon bo‘lishlari. Toligish -
odam funksional holatining alohida namoyon bo‘lishi bo‘lib, uzoq
davom etadigan yoki jadal ish ta’siri ostida vagtinchalik yuzaga kela-
di va uning samaradorligini pasayishiga olib keladi (V.I.Txorevskiy,
1992). U, kuch va chidamlilikning kamayishida, harakatlar koor-
dinatsiyasini yomonlashuvida, bir ishni bajarish paytida energiya
sarfining ortishida, reaksiyaning va axborotni gayta ishlash tezligini
sekinlashuvida namoyon bo‘ladi. Mutaxassislar toligishning quyidagi
turlarini ajratishadi:

1 Lokal (masalan, biomexanik zvenodagi, kaftdagi, oyoq kaf-
tidagi toligish hodisalari va h.k.);

2. Xududiy (masalan, biomexanik zanjirdagi: oyoqlarda,
qo‘llarda va hokazolardagi toligish hodisalari);

3. Global (yuqori jadallikdagi ishni bajarish paytida odam gav-
dasining butun biomexanik tizimidagi toligish hodisalari bo‘lib, unda
sportchi mushak massasi hajmining 2/3 gismi ishtirok etadi - barcha
organizm toligadi). Sport mashglarini bajarish paytida, global jis-
moniy toligish, har bir sport turi uchun spetsifik bo‘lgan texnik hara-
katlami bajarishning fazoviy-vaqtli, kuch va ritmli tavsiflariga ancha
sezilarli darajada ta’sir ko ‘rsatadi.

Sportning siklik turlarida asosiy harakatni bajarishning optimal
strukturasini ma’lum darajadagi buzilishi (yugurishda gadam uzun-
ligini kamayishi yoki suzishda eshish uzunligini kamayishi) harakat-
lar chastotasini oshirilishi bilan kompensatsiya gilinishi mumkin, bu,
natijada sport mahoratining asosiy ko ‘rsatkichida - musobaga distan-
siyasini bosib o‘tish vaqgtida 0z aksini topmaydi.

Sport yakkakurashlarida texnik harakatni bajarishning indivi-
dual shtampini kurashchining jismoniy toligishi holatida kuzatiladi-
gan o°‘zgarishi, usulni bajarishning birlamchi strukturasini (mushak-
lararo koordinatsiyani) buzilishiga olib keladi va natijada, uni real
bellashuv sharoitlarida amalga oshirish imkoniyatini sezilarli dara-
jada pasaytiradi.

Basketbolda, toligishning ta’siri ostida xalgaga tushirishning
natijalari bo‘yicha nishonga olish anigligi 10 foizga pasayadi. To-
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ligish kuch, tezliklar va tezlanishlar kattaliklari bilan tavsiflanadigan
harakatlami namoyon gilishlardagiga ko‘ra, texnik natijaviylikning
o‘zgarishlarida katta darajada aks etadi. VVoleybolda zarbalami ni-
shonga aniq tegishi ko‘rsatkichlari bilan to‘pning uchish tezligini
taggoslash, toligishning ta’siri ogibati sifatida shuni ko ‘rsatdiki, to-
ligish sharoitida nishonga tegish anigligi ko ‘rsatkichi bo‘yicha variat-
siya koeffitsienti 40 % ni, to‘pning uchish tezligidagi tarqoqlik esa
- 5% ni tashkil giladi. Ushbu misolni, xalaqit beruvchi omillaming
va xususan toligishning ta’siri, birinchilar gatorida strukturaviy sod-
dalashish an’anasini namoyon giladigan harakatni tashkil gilishning
eng murakkab texnik darajalariga ta’sir gilishi to‘g‘risidagi umumiy
goidaning xususiy holati sifatida ko ‘rib chigish mumkin. Soddalashti-
rish reaksiyasining o ‘ziga xosligi texnik-taktik harakatlarda, masalan,
sport o‘yinlarida taqdim etiladigan holatlarga ancha sodda harakat-
lami tanlashda yoki 0°‘z harakatlarini gandaydir tarzda belgilashga
urinishlarda namoyon bo‘ladi. Toligishning ta’siriga reaksiyalaming
0‘ziga xosligi tufayli, har doim ham o ‘yinchi sportchilar ustivorlikka
ega bo‘lib, ular standartlashtirilgan holatlardagi o‘z xulg-atvorlarini
texnik jihatdan mukammallika olib chigishgan, unda, o‘yin anigli-
gini xattoki Kichik darajada yo‘qotilishi texnik harakatning yakuniy
natijasini qoniqgarsiz bo‘lishiga olib keladi. Buning barchasi, sport
o‘yinlari vakillarining hamda yakkakurashchilaming texnik mahorati
darajasini ancha og‘ir holatlarda eng kichkinayo‘gotishlar bilan amal-
ga oshiriladigan harakatlar dasturining (algoritmlaming) “zaxirasi’ga
bog‘ligligi to‘g ‘risida gap yuritish imkonini beradi.

Toligish - bu, turli tizimlarda chagiraladigan juda murakkab
hodisa. Xattoki uning yetakchi mexanizmlarini ajratish orqali, ular
yagona emasligini yoddan chigarish kerak emas. Ko‘pincha, ikkinchi
darajali hisoblangan omillar ishchanlik qobiliyatining sezilarli dara-
jada pasayishiga va natijaning yomonlashuviga olib keladi. Mushak-
lar kuchlanishini berilgan kuch yoki jadallik darajasida qo‘llab-
quwatlab turish imkoniyatlarining chegaralanishi, quyidagi ma’lum
bir tizimlar va struktralaming holati bilan bog‘liq bo‘lsa ehtimol
(V.. Txorevskiy, 1992):

1 Toligishning markaziy mexanizmini holati bilan (MAT, ve-
getativ asab tizimi, gormonal tizim);

2. Toligishning periferik mexanizmlarini holati bilan (asab-



mushakli sinapsdagi o°zgarishlar, mushak tolalarining elektrome-
xanik bir-biriga birikishi jarayonlarining o‘zgarishi, mushaklardagi
o°‘zgarishlar: energetik resurslaming kamayishi, mushaklarda meta-
bolizm mahsulotlarining yig‘ilishi, mushakka kislorodni yetarli kelib
tushmasligi).

Ushbu holatlar tufayli, trenirovkalarda maksimal jadallikdagi
mashqlar kichik hajmda qo‘llaniladi. Sportchi musobaga xarakteri-
dagi mashgni to‘liq bajarayotganda texnikani takomillashtirishga ga-
ratilgan vazifalaming qo‘yilishi o“zini kam oglaydi, chunki toligishga
garshi harakat gilish mushak koordinatsiyasida katta buzilishlami
chagiradi. Oxirgilari, nafagat harakat strukturasining soddalashtiril-
ishiga (asosiy mushak guruhlarining ishchi samarasini kichiklashu-
viga), balki ishchi samaralarini harakatlar tizimining ikkinchi dara-
jali harakat komponentlarining oshirilgan faolligi bilan pasayishini
nigoblaydigan tashqi, yashirin omillarga ham olib keladi (1.P.Ratov).
Shuning uchun, kuch aksentlari harakatni amalga oshirish zaruriy da-
rajada go‘llab turiladigan vaqt momentlariga kelib tushmaydi.

Mushak yoki aqgliy faoliyat jarayonida ma’lum bir chegaralar-
dan o'tib ketmaydigan toligish patologiya emas, balki fiziologik hodi-
sa bo‘lib, organizm uchun so‘zsiz foydali hodisadir. Toligqunga ga-
dar ishlash trenirovka gilganlik darajasining muhim va zaruriy omili
ko‘rinishida bo‘ladi, aynigsa, u, chidamlilikni rivojlantirish bilan
bog‘liqg bo‘lganda. Ushbu hodisaning fiziologik mazmuni shundan
iboratki, shug‘ullanuvchi toligish yuzaga kelguniga gadar oshirilgan
yuklamalarga adaptatsiya giladi. Trenirovka mashqlari toligish yu-
zaga kelguniga gadar to“xtatilgan holatlarda esa, trenirovka gilganlik
darajasining rivojlanishi to‘xtatiladi. Xuddi shuning o°zi, trenirovka
mashg‘ulotlari toligishning keskin ifodalangan darajasiga olib kel-
ganda ham sodir bo‘ladi. Bunda, ortigcha trenirovka gilganlik holati
va xattoki ortigcha toligish yuzaga kelishi mumkin. Shuning uchun,
umuman olganda toligishdan emas, balki uni ortigcha rivojlanishidan
gochish kerak, ortigchalik chegaralari o‘ta individual va bajariladigan
mashqglaming nafagat xarakteri bilan, balki ulaming davomiyligi va
jadalligi bilan bog‘liq bo‘lsa ham.

Ergometriya asoslari (D.D Donskoy, V.M.Zatsiorskiy, 1979
bo‘yicha). Ergometriyaning predmeti - odamning jismoniy ishchan-
lik gobiliyatini o‘lchashning miqdoriy usullari birligi hisoblanadi.
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Uning rivojlanishi harakat vazifalarini bajarishning har xil rejimlarini
tavsiflash va ushbu vazifalami miqdoriy darajada tagqoslashning bi-
ron-bir goidalarini ishlab chigish zarurati bilan bog‘lig. Buning uchun
uchta asosiy o‘zgaruvchilar tanlangan:

1 Bajariladigan harakat vazifasiningjadalligi. Bu bilan uchta
mexanik kattaliklaming biri belgilanadi: a) sportchi harakatining tez-
ligi (masalan, yugurishda, o‘Ichash birligi - m/s); b) quwat (masalan,
veloergometrda pedallami aylantirish paytida; o‘lchash birligi - Vt);
v) kuch (masalan, yukni statik ushlab turishda; o‘Ichash birligi - N).

2. Bajarilgan harakat vazifasining hajmi. Bu bilan quyida-
gi uchta mexanik kattaliklaming biri belgilanadi: a) bosib o‘tilgan
masofa (masalan, yurishda, yugurishda; o‘Ichash birligi - m); b) baja-
rilgan ish (jismoniy mazmunda, masalan, veloergometming pedalla-
rini aylantirish paytida, og‘ir atletik mashqlarda shtangani ko ‘tarish;
o‘Ichash birligi -Dj); v) kuch impulsi (diagramma bo‘yicha kuchning
egri chizig‘i ostidagi maydonni o‘Ichash bo‘yicha tayanchdagi ta’sir
paytida; o‘Ichash birligi - N s).

3. Bajarish vaqti (o‘Ichash birligi - sekund).

Harakat vazifasini bajarishning jadallik, hajm va vaqt
ko‘rsatkichlari ergometrik ko‘rsatkichlar deb ataladi. Ulardan biri,
har doim, harakat vazifasining parametri sifatida beriladi, qolgan
ikkitasi o‘lchanadi. Masalan, gayd gilingan distansiyaga (100, 200,
5000 m) yugurish paytida, uning uzunligi berilgan parametr hisobla-
nadi, yugurish vaqti va o‘rtacha tezlik o‘lchanadi; Kuper testida yu-
gurish vaqti - 12 minut - beriladi, distansiya va tezlik esa o‘Ichanadi;
tezlik “rad gilinguncha” ko‘rsatmasi bilan yugurishda distansiya va
tezlik o‘Ichanadi. Har doim ham uchta ko ‘rsatkich olinmaydi, masa-
lan, Kuper testida vaqt beriladi, lekin fagat masofa o ‘lchanadi.

Bunda, masalan, maksimal tezlik bilan yugurish ko ‘rsatmasi
beriladi.

Agarda, harakat vazifasining vaqt, jadallik va hajm kattaliklari
bir-biriga mos kelsa, unda, tajribada isbotlanganidek, vazifaning har
xil variantlarida bir-biriga to ‘g ‘ri keladigan natijalar olinadi. Masalan,
agarda sportchilar 3 km distansiyani 12 minutda yugurib o‘tishsa
(o‘rtacha tezlik 4,1 m/s), unda eng katta distansiyani 12 minut ichida
bosib o ‘tish vazifasi paytida ham ular 3km yugurishadi, agarda ularga,

111



4,1 m/s doimiytezlik bilan yugurish taklifgilinsa, undaular, bu tezlikni
fagatgina o‘rtacha 12 minut davomida ushlab turishlari mumkin (bu,
ular uchun mazkur harakat vazifasining chegaraviy davomiyligi) va
ushbu vagt ichida o‘sha 3 km masofani bosib o'tishadi. Shunday qilib,
vazifaning konkret varianti (aynan nima - distansiya, tezlik yoki
vagt - beriladi, nima o‘lchanadi) ergometrik ko‘rsatkichlar uchun
ahamiyatga ega emas. Shuning uchun, bir tipdagi vazifalar paytida
(masalan, belgilangan tezlik bilan yugurishda) olingan natijalami
boshga tipdagi vazifalarga o ‘tkazilishi mumkin (masalan, ma’lum
bir distansiyaga yugurish), fagatgina, agarda harakat vazifalarining
beriladigan yoki gayd gilinadigan vaqt, jadallik va hajm giymatlari
bir-biriga mos kelsa. Bu, harakat vazifalarining dastlabki holiga
gayta olishlik goidasi deb nomlanadi.

Ergometrik tadgigotlar quyidagi imkoniyatlami beradi:

1 Har xil distansiyalarda ekvivalent yutuglami aniglashni, bu,
ochkolar jadvallarini tuzish, tasniflash me’yorlarini aniglash paytida
zarur,

2. Chidamlilikni aniglash bo‘yicha testlami standartlashtirish-
ni;

3. Chidamlilikni ergometrik bog‘liglik asosida o ‘Ichashni.

Oxir oqgibatda, chidamliilkni tavsiflaydigan ergometrik bog*-
ligliklar asosida mushak faoliyatini amalga oshirish uchun energiyani
ishlab chigish va sarflash mexanizmlari yotadi. Shuning uchun, hara-
kat amallarini bajarishga garatilgan mexanik energiya sarflarini rat-
sionallashtirish usullari nugtai nazaridan chidamlilik sifatining ener-
getik tomoniga o0 ‘z diggatimizni mujassamlashtiramiz.

Harakatlaming mexanik samaradorligi. Chidamlilikni us-
tivor namoyon qilish bilan bog'lig bo‘lgan sport turlarida harakat
amallarining samaradorligini va harakatning yakuniy natijasini belgi-
laydigan bir gator omillar mavjud.

1 Distansiya bo {lab harakatlanish paytida organizmda &
ladigan metabolik energiya miqgdori (bu mazmunda sportchining
chegaraviy imkoniyatlarini kislorodni maksimal iste’mol gilinishi,
maksimal kislorod garzdorligi va hokazolar kabi umumiy ma’lum
bo‘lgan ko‘rsatkichlar bilan tavsiflanadi, ya’ni bu, energiyaning
shunday kelib tushishiki, ular tufayli odam harakatlanishi mumkin.
Metabolik energiya ishlab chigarilishi, xuddi uni ishlab chiqgarish tez-
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ligi kabi 0‘z yakuniga ega. Ishlab chigarilgan energiyaning miqdori
uchta: oksidlanish, laktatsid va fosfagen energetik tizimlaming hajmi
va quwati bilan belgilanadi.

2. Mexanik ishni bajarish uchun ajratilgan energiyaning i
boricha katta gismidan (ya’ni, Kns ni tavsiflaydigan mexanik samara-
dorlikdan)foydalanish gobiliyati. Mexanik samaradorlik koeffitsienti
foydali mexanik ishni yalpi energiya sarflanishlariga nisbatiga teng
bo‘lganligi tufayli, harakat samaradorligini suratdagi sonni oshirish
hisobiga ham va maxrajdagi sonni kamaytirish hisobiga ham oshirish
mumkin. Mexanik ish mashglami bajarish jadalligini oshirish paytida
ortadi. Lekin, ushbu holatda, yalpi energiya sarflari yanada tez ortadi,
chunki:

-gavdaning qgizishi natijasida issiglik yo*qotilishi ortadi;

-ichki a’zolaming ishlashi uchun energiya sarfi ortadi (birinchi
navbatda, qon bilan ta’minlash va nafas tizimlarining kuchaytirilgan
funksiya qgilishiga);

-ichki ish kattaligi o‘sadi, u, zvenolaming harakatiga - tez-
lanishiga, tormozlanishiga sarflanadi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri ushbu ish
harakatning foydali natijasiga ta’sir ko‘rsatmaydi (masalan, dis-
tansiya bo'yicha harakatlanishga), lekin zvenolaming tayyorgarlik
harakatlarisiz (mushaklarning cho‘zilishi) foydali natijaga erishil-
maydi. Bunday turdagi energiya sarflari mashglami bajarish texni-
kasini ratsioanllashtirishdan iborat bo‘ladi. Bu, nafagat harakatlanish
yo'nalishidagi harakat amallariga taallugli, balki gavdaning va gavda
zvenolarining ortiqcha tebranishlariga sarflanadigan kuchianishlami
boshqga yo‘nalishlarda ortigcha ishlab chigarilishiga ham taallugli;

-tashqi muhitni garshiligi odam harakatlanishining yoki odam-
ni va sportjihozini distansiya bo ‘yicha harakatlanish tezligi kvadrati-
ga proporsional ortadi. Muhit garshiligining salbiy samaralarini pasa-
yishigayo‘naltirilgan ko‘p sonli biomexanik tadgigotlar amalga oshi-
rilgan. Natijada ko‘p sonli ishlanmalar bajarilgan: bu, chang‘ilami
qor ustida sirpanishi paytidagi ishgalanishni kamaytiradigan chang‘i
moylari, 0z ortidagi havo ogimining turbulizatsiyasini kamaytiradi-
gan velosipeddagi diskli gfildiraklar (D.Dal Monte, 1990), bu, bo-
simning qarshiligini kuchsizlantiradi, havo ustidan ogib o‘tishi pay-
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tida havo ogimining uzilishini to*xtatib turadigan, demak bosimning
garshiligini ham kamaytiradigan velosipedchilaming tomchisimon
shlemlari.

Energiya sarflarini kamaytirish bilan energiyaning tejalgan
gismini harakatning foydali natijasini amalga oshirishda foydalanish
mumkin.

3. Kattaroq tezlikda, kamrog mexanik ishni bajarish bilan ha-
rakatlanish malakasi (ya’ni, avvalam bor odam organizmidagi reku-
peratsion jarayonlar bilan bog‘lig bo‘lgan texnikaning tejamkorligi).

Energiyaning rekuperatsiya mexanizmi orgali namoyon
bo‘ladigan energiyani saglash gonunining ogibati - odam harakat
amallarining yetarlicha yuqori samaradorligi hisoblanadi.

Agarda gavda, odamning harakatlanishi paytidagi kabi hara-
katlanadigan alohida segmentlardan tashkil topgan bo‘lganda, unda
energiyaning sarfi hagigatdagidan 3-5-marta ko‘p bo‘lar edi. Gav-
daning mexanik energiyasini saglanishi ogibatida, mushaklarning
metabolik manbalari tabiiy lokomotsiyalarda zarur bo‘ladigan ener-
giyaning fagat 20-35 foizini keltiradi. Hozirgi vaqgtda, mexanik ener-
giyaning saqlanishi va takroran foydalanilishi (yoki rekuperatsiyasi)
uchta mexanizmlaming ta’siri hisobiga sodir bo ‘ladi:

1. Kinetik energiyani gravitatsiyaning potensial energiyasiga
o‘tishi va aksincha;

2. Mexanik energiyani bir zvenodan boshqasiga o ‘tishi (yoki
uzatilishi);

3. Harakatning kinetik energiyasini mushaklar va paylar defor-
matsiyasining potensial energiyasiga o ‘tishi va aksincha.

Har ganday tezlik bilan yugurish vaqgtida gavda zvenolarining
to‘lig mexanik energiyasi 80 % atrofida saglanadi. Harakatlanish tez-
ligining ortishi bilan energiyani gavda zvenolari o‘rtasida uzatilishi
hisobiga saglangan energiya ulushi sezilarli darajada ortadi va uning
uzatilishi harakatning kinetik energiyasini og‘irlik kuchi maydonida-
gi potensial energiyaga o‘tishi va aksincha o‘tishi hisobiga kamayadi.

Rekuperatsiyaning birinchi mexanizmi. Ushbu mexnizm
bo‘yicha to‘liq energiyani saglash, energiyaning kinetik va potensial
fraksiyalarining qat’iy fazalarga garshi o ‘zgarishini talab giladi. Bun-
day hodisa gavdaning barcha zvenolarida ham kuzatilmaydi. Masa-
lan, yugurish va yurishda oyoq kaftlarining potensial va kinetik ener-
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giyalari tayanch fazasida nol giymatiga erishadi. Zveno tayanch usti-
da ganchalik baland joylashsa, u, shunchalik ko ‘p energiyani saglashi
mumkin. Energiya rekuperatsiyasining birinchi mexanizmi, umuman
olganda, tabiiy lokomotsiyalarda energiyaning tejalishini 12-23 %
ta’minlaydi.

Rekuperatsiyaning ikkinchi mexanizmi. Mexanik energiya
odam gavdasining bir zvenosidan boshqasiga ikkita yo‘l bilan uza-
tilishi mumkin: go'shni zvenoning energiyasini o‘zgartirish bo‘yicha
ishni amalga oshiradigan kontaktli kuchlar vositasida bo*g‘im birik-
malari orqali ta’sir ko‘rsatishi hisobiga; mushaklarning (bir bo‘g‘imli
hamda bo‘g‘im birikmalari orgali bevosita birlashmagan ikkita
bo‘g‘im orqali energiyani bir zvenodan boshqgasiga uzatadigan ikki
bo‘g‘imli) harakatlari hisobiga.

Har xil baholashlarga ko‘ra, energiyani, uni bir zvenodan
boshgasiga uzatilish mexanizmi bo'yicha rekuperirlanishi, to‘lig
energiyadan 32 dan to 42 foizga qadar tashkil giladi.

Rekuperatsiyaning uchinchi mexanizmi. Odamning mushak-
lari fagatgina gisgarishga ishlashi ogibatida, asosiy harakatdan oldin
teskari yo‘nalishdagi harakat sodir bo‘ladi. Bunday dastlabki hara-
katlarda sodir bo‘ladigan mushaklarning cho‘zilishi, ularda elastik
deformatsiya energiyasining yig‘ilishiga olib keladi, ushbu energiya,
keyinchalik asosiy harakatda foydalaniladi. Agarda, yanada anigroq
bo‘lsak, mushak-pay strukturalari cho'zilishga uchraydi. Masalan,
kenguruning sakrashlarida elastik deformatsiyaning asosiy energiya-
si, aynan oyoqlari paylarida yig‘iladi (anatomik jihatdan ushbu paylar
kengurudajuda uzun bo‘ladi).

Elastik deformatsiya energiyasidan foydalanish darajasi ha-
rakatlami bajarish shartlariga, xususan mushakning cho‘zilishi va
kaltalanishi o‘rtasidagi vaqtga bog‘lig. Dastlabki cho'zilish va ke-
yingi kaltalanish o‘rtasidagi pauzaning ortishi paytida mushaklar va
paylaming relaksatsiyasi hisobiga energetik tejamkorlik kamayadi,
demak, asosiy mashqgni bajarish samarasi ham pasayadi. Elastik de-
formatsiya energiyasi to‘planishi va foydalanishi kerak bo‘lgan vaqt
intervali relaksatsiya vaqtining turg'unligi bilan aniglanadi, masalan
tizza bo‘g ‘imining bukilishi uchun u 1,4 sekundga teng (R. Margaria

et al, 1963).
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Agarda, harakatlanish vaqti relaksatsiya vagtidan katta bo‘lsa,
to‘plangan energiya to‘liq targaladi va harakatning keyingi fazasi
mushak gisqgarishining metabolik energiyasi hisobiga to‘lig amalga
oshiriladi.

P.Komi, K.Bosko (S.Bosco) (1978) kabi mutaxassislarning
yozishicha, mushaklarning elastik deformatsiya energiyasini to ‘plash
xususiyati tez va sekin mushak tolalarining foizli nisbati bilan korrel-
yasiya qgiladi: sekin tolalaming foizi ganchalik katta bo‘lsa, elastik
deformatsiya energiyasi shunchalik yaxshi foydalaniladi.

Har xil ma’lumotlarga ko‘ra, mushak-pay strukturalaridagi
energiya 6 dan to 37 foizni tashkil giladi. Bunday katta tarqgalish,
har xil mushaklar tadqiq gilinganligi va tajriba shartlari to‘liq bir xil
bo‘lmaganligi, undan tashqgari, sinovdan o ‘tuvchilar har xil yoshda va
jismoniy tayyorgarlik darajasida bo‘lganligi bilan tushuntiriladi.

Chidamlilikniyoshga oid rivojlanishi. Kichik maktab yoshidagi
o‘g ‘il bolalaming umumiy chidamliligi jadal rivojlanadi. O ‘rta mak-
tab yoshida uning sekinlashishi, katta maktab yoshida esa- yangitdan
o‘sishi kuzatiladi. Yoshi 8 dan to 13-14 gacha bo‘lgan giz bolalarda
umumiy chidamlilik ortadi, 14 yoshdan keyin esa keskin pasayadi.

4.2.4. Egiluvchanlik biomexanikasi

Egiluvchanlik - bu, asosiy bo‘g‘imlardagi harakatchanlik da-
rajasini tavsiflaydigan jismoniy sifat,(V.B.Korenberg, 1979). Ushbu
aniglashdan tushunarliki, egiluvchanlikni migdoriy baholashning
asosiy usuli -bo ‘g ‘imlardagi burchakni o‘lchash yoki goniometriya
hisoblanadi. Ayrim paytlarda chizigli me’yor go‘llaniladi. Masalan,
agarda odam, birmuncha balandlikda turgan bo‘Isa, pastga maksimal
egilishi paytida barmoglarining uchlari siljiydigan masofa aniglanadi.

Egiluvchanlikning namoyon bo'lishiga nafagat bo*g ‘imlardagi
harakatchanlik, balki bo‘g‘imlami qurshab turgan mushaklarning
bo‘shashish qobiliyati ham ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, bo‘g‘imdagi
burchak bukuvchi mushak hisobiga o‘zgarsa, unda retsiprok tor-
mozlanish hisobiga rostlovchi relaksirlanishi (bo*shashishi) kerak.
Birlashtiruvchi to‘gima harakat diapazonini chegaralashda muhim
rol o‘ynaydi degan xulosa mavjud, shuning uchun egiluvchanlikka
garatilgan mashqglar, uning struktarlari uzunligining o°‘zgarishiga
yo‘naltirilgan bo‘lishi kerak. Buning uchun, mashglar birlashtiruvchi

ii6



to‘gimaning elastik o“zgarishlarini emas, balki plastik o‘zgarishlarini
belgilashi kerak, shunda to‘gimaning zaruriy o‘zgarishlari ancha do-
imiy bo‘ladi. Uzoq davom etadigan passiv cho‘zilishlar past kuchla-
nish paytida plastik o‘zgarishlami optimallashtiradi.

To‘gima, yuqori harorat paytida ancha cho'ziluvchan bo‘ladi,
i masalan, yaxshi gizib olish mashglaridan keyin yoki trenirovkaning
yakunida. Uzoq muddatli uzunlashish, to‘gima sovutilganidan keyin
cho‘zilganda eng katta bo‘ladi (A.A.Sapega et al, 1981). Shu narsa
aniglanganki, egiluvchanlik ko‘rsatkichlari passiv cho‘zilish paytida,
fagatgina mushaklarning faol ishlashi hisobiga paydo bo‘ladigan mos
ravishdagi egiluvchanlik ko‘rsatkichlaridan katta bo‘ladi.

Agarda, tinch holatdagi mushakka tashgi kuchlanish berilsa,
unda u, oldiniga engil cho‘ziladi, keyin esa, xattoki uni uncha katta
bo‘Imagan cho‘zilishini amalga oshirishi uchun ancha katta kuch-
lanishlar zarur bo‘ladi. Uncha katta bo‘lmagan intervallar orqali
mushaklarning takroran cho‘zilishi paytida, uning uzunligi bir mar-
talik ta’sir paytidagiga nisbatan ko‘proqg kattalashadi. Ushbu adap-
tatsion xususiyatlarni egiluvchanlikka garatilgan mashqglami bajarish
uchun amaliyotda keng qo‘llashadi (pmjinasimon harakatlar, ko‘p
martalik siltashlar va h.k.).

Hozirgivaqtda, viboromexanik (biomexanik)rag ‘batlantirishning
texnik moslamalari ishlab chigilgan bo‘lib, ular egiluvchanlikni
oshirish muammosini xal gilish imkonini beradi. Vibromexanik
rag ‘batlantirish usuli odamning mushak-bog‘lam apparatida xususiy
mexanik tebranishlar mavjudligiga va ushbu apparatda tashqi majbur
giluvchi tebranishlar ta’siri ostida rezonansli tebranishlar yuzaga kel-
ishiga asoslangan. Bunday tebranishlami yuzaga keltirish uchun eks-
sentrik mexanizmli vibromexanik rag‘batlantirgichlar qo‘llaniladi.
Vibratsiya giluvchi elementni doimiy tok elektrodvigateli yordamida
ishchi holatga keltiriladi. Dvigatelning valiga tebranishlar o‘zgarishi
amplitudasini boshqarish uchun moslamaga ega bo‘lgan ekssentrik
mexanizm o‘matiladi. Tebranishlar chastotasi dvigatel valining ay-
lanishlari soni bilan boshqariladi.

Quyidagi misolni keltiramiz (A.D.Skripko, 2003 bo‘yicha).
Yengil atletikachilar tos-son bo‘g‘imida harakatchanlikni rivojlan-
tirish uchun vibromexanik rag‘batlantirish usuli yordamida tajriba
o‘tkazilgan bo‘lib, unda 18 dan to 24 yoshgacha bo‘lgan yugori ma-
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lakali 16 nafar sportchi ishtirok etgan. Ular sprinterlik yugurishda,
uzunlikka, balandlikka, langar cho‘pi bilan sakrashda va o ‘nkurashda
ixtisoslashgan. Bahorgi tayyorgarlik bosgichida mashg‘ulotlar kursi
o‘tkazilgan bo‘lib, uning tarkibiga rag‘batlantirishning oltita seansi
kiritilgan va u, “oyoq” vibratrenajyorida o‘tkazilgan (tebranishlar
amplitudasi - 4 mm, diapazondagi chastotasi 20 Gs). Sportchilar
quyidagi uchta mashglami bajarishgan: vibrotrenajyor oldida ta-
yanch oyoqda turgan holatda, boshga oyoqning tovon gismi vibrator-
ning yuzasiga joylashtiriladi, unga garab egilishlar yakuniy nugtada
birmuncha to“xtalish bilan bajariladi, oyoqglar tizzada bukilmaydi;
rag ‘batlantirgichga yon tomoni bilan tayanch oyoqda turgan holatda,
ikkinchi oyoq kafti qubbasining ichki gismi bilan vibratoming yuza-
sigajoylashtiriladi va tayanch oyoqqga garab pastga egilishlar bajarila-
di; xuddi ikkinchi mashqdagining o‘zi, fagat vibratoming yuzasiga
dastlab tizzalarda bukilgan oyoq joylashtiriladi.

Birinchi mashqgda har bir oyoq 4-5 minutdan, ikkinchi va
uchinchi mashglarda esa - 2 minutdan rag‘batlantirilgan. Mashqglar
birin-ketin tanaffuslarsiz bajarilgan. Rag'batlagichning joyiashish
balandligi sportchida egiluvchanlikning rivojlanish darajasigabog‘liq
holda shunday o‘zgartirilganki, u, mashgni bajarish uchun qulay ho-
latni tanlay olgan.
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Amalga oshirilgan rag‘batlantirish kursi natijasida barcha
sportchilar tos-son bo‘g‘imlaridagi harakatchanlik ko‘rsatkichlarini
ancha darajada yaxshilashga erishganlar. Keyinchalik ular, trenirov-
kajarayonidan egiluvchanlikni rviojlantirishga yo ‘naltirilgan maxsus
mashqglami olib tashlaganlar. Ikki haftadan keyingi nazorat testlari
shuni ko‘rsatdiki, egiluvchanlik ko‘rsatkichlari nafagat kamaygan,
aksincha, yanada ko‘p ortgan (4.1-jadval).

Egiluvchanlikning ko‘rsatkichlari o‘lchangan: tanani oldinga
egish, o‘rindiqda turgan holatda, qo‘llar barmoglarini toki oyoqlar
kafti joylashgan yuzaga gadar tegish nugtasigacha bo‘lgan masofa;
ko‘ndalang shpagat-poldan tizzabo“g ‘imi darajasida oyogning ichki
yuzasiga gadar masofa; oyoqni saggital yuzada - poldan to mustaqil
(faol) va sherik yordamida (passiv) ko ‘tarilgan oyogning chegaraviy
yuqori nuqtasigacha maksimal ko‘tarish masofasi, analogik ravish-
da oyogni maksimal ravishda yon tomonga frontal yuzada siljitish.
Rag‘batlantirish kursidan keyin 6 oy o ‘tgach, ular birmuncha pasay-
gan, lekin dastlabki darajaga nisbatan ancha yuqori darajada bo‘lgan.

Har xil bo‘g‘imlaming harakatchanligi ko'rsatkichida rivojla-
nishning umumiy gonuniyati aniglangan: 7-11 yosh davrida barcha
bo‘g‘imlardagi harakatchanlik jadal ortadi, 12-15 yosh davrida u, do-
imiy kattalikka erishadi, 16-17 yosh davrida esa - kamayadi.

O°‘z-0°zini tekshirish uchun test savollari

1.... motorika ontogenezi deb aytiladi

A) Insonning harakatlarini va harakatlantiruvchi imkoniyat-
larini butun umri davomida o‘zgarmay doimiy saglanishiga

B) Insonning harakatlarini va harakatlantiruvchi imkoniyat-
larini eng kichik - minimal o‘zgarishiga

C) Insonning harakatlarini va harakatlantiruvchi imkoniyat-
larini eng katta - maksimal o‘zgarishiga

D) Insonning harakatlarini va harakatlantiruvchi imkoniyat-
larini butun umri davomida o°zgarishiga
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2.... sensitiv davrlar deyiladi

A) Insonning ma’lurn harakatlami, harakatlantiruvchi sifatlami
yoki xulg-atvomi o°zlashtirish uchun eng eng gisga davom etadigan
davrlar

B) Insonning ma’lum harakatlami, harakatlantiruvchi sifatlami
yoki xulg-atvomi o‘zlashtirish uchun eng uzoq davom etadigan
davrlar

C) Insonning ma’lum harakatlami, harakatlantiruvchi sifatlami
yoki xulg-atvomi o‘zlashtirish uchun eng qulay davrlar

D) Insonning ma’lum harakatlami, harakatlantiruvchi sifatlami
yoki xulg-atvomi o‘zlashtirish uchun eng noqulay davrlar

3. Inson tanasining pozasi bu ...

A) tanani boshga jismlarga nisbatan joylashishi

B) tana biozvenolarining o‘zaro joylashishi

C) tana biozvenolarini o ‘zaro harakati

D) tana biozvenolarini o‘zaro joylashishi va tanani boshga
jismlarga nisbatan joylashishi

4. Tana holatini saglashni boshgarishda ... harakatlar
muhim.

A) kompensator, amortizator, tiklovchi

B) kompensator, motorli, tiklovchi

C) kompensator, amortizator, motorli, tiklovchi

D) kompensator, amortizator, motorli.

5. TSiklik lokomotsiyalarda texnika tejamkorligi ... bilan
ifodalanadi

A) 1metr yo‘lga to‘g‘ri keladigan bajarilgan ish migdori (yo‘l
doimiysi)

B) 1 metr yo‘lga to‘g‘ri keladigan tezlanish o‘zgarishi (yo’l
doimiysi)

C) 1metr yo‘lga to‘g‘ri keladigan quwat (yo‘l doimiysi)

D) 1metryo‘lgato‘g‘ri keladigan energiya sarfi (yo‘l doimiysi)

6. Harakat jarayonida umumiy xususiyatlarga ega bo‘lgan
fazalar...

A) burilish burchagini tashkil etadi

B) kinematik xarakteristikalami tashkil etadi

C) davmi tashkil etadi

D) tempni tashkil etadi
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7. Inson tanasining holati ... bilan aniglanadi

A) poza, sanoq tizimiga nisbatan orientatsiyasi, yo‘nalishi,
tayanchga munosabati

B) poza, joylashgan o‘mi, sanoq tizimiganisbatan orientatsiyasi,
tayanchga munosabati

C) poza, joylashgan o ‘mi, sanoq tizimiga nisbatan orientatsiyasi,
yo‘nalishi, tayanchga munosabati

D) poza, joylashgan o‘mi, sanoq tizimiga nisbatan yo‘nalishi,
tayanchga munosabati

8.... dominant deyiladi

A) Insonning ustivor tomoni, qo‘li yoki oyog‘i

B) Insonning qo‘li va oyog‘ini birday ishlash qobiliyati

C) Insonni chap va 0‘ng tomonlarini birday ishlash gobiliyati

D) Insonning yaxshi axlogi, odobi, yuksak ma’naviyati

9.... fanda lateral dominantlik deyiladi

A) Inson tanasining tomonlarining ikkovini bir xilligi

B) sportchi bajara oladigan yoki bajaradigan texnik harakatlar
soni

C) Inson tanasining tomonlaridan birini passivligi

D) Inson tanasining tomonlaridan birini ustunligi

10.... ambidekstriklar deyiladi.

A) Tanasining tomonlaridan biri passiv bo‘lgan insonlar

B) Tanasining tomonlaridan biri faol bo'lgan insonlar

C) Lateral dominantligi yo‘q odamlar

D) Qo‘li va oyog‘ini birday ishlatish gobiliyatiga ega bo‘lgan
insonlar

11. «Lokomotsiya» iborasi nimani anglatadi?

A) «lokomotiv» so‘zidan olingan

B) Lotin tilidagi lokus - joy va motio - harakat so'zlaridan
kelib chiggan

C) Ingliz tilidagi «motor» so‘zidan olingan

D) Maxsus (ixtisoslashgan) harakat ma’nosini anglatadi

12. Harakatlami avtomatlashtirishni ganday shakllan-
tirish mumkin?

A) Trenirovkalar, ya’ni ma’lum harakatlami ko‘p mart
takrorlashlar orgali

B) Kuzatish va tajriba (eksperiment) yo‘li bilan
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C) Maxsus (ixtisoslashgan) va nomaxsus (ixtisoslashmagan)
mashqlar orqali

D) Individual tajriba asosida

13. Somatosteziya deb ...

A) gavdaning harakati impulsi to‘g‘risida signal beruvchi
sezuvchanlik turlariga aytiladi.

B) gavdaning antropometrik parametrlari to‘g‘risida signal
beruvchi sezuvchanlik turlariga aytiladi.

C) gavdaning harakati tezligi to‘g‘risida signal beruvchi
sezuvchanlik turlariga aytiladi.

D) gavdaning holati to‘g‘risida signal beruvchi sezuvchanlik
turlariga aytiladi.

14. Biomexanik tizim harakatlari jarayonida sodir
bo‘ladigan deformatsiyalarga... kiradi

A) 1)tananivaziyati (poza) o ‘zgarishibilanbog‘liq deformatsiya

2) muskullar deformatsiyasi

3) ichki deformatsiya

4) kayfiyat buzilganda asab buzilishi bilan bog‘liq deformatsiya

B) 1)tananivaziyati (poza) o ‘zgarishi bilan bog‘liq deformatsiya

2) kimyoviy energiyani mexanik energiyaga aylanishi bilan
bog‘lig deformatsiya

3) muskullar deformatsiyasi

4) ichki deformatsiya

C) 1)tananivaziyati (poza) o‘zgarishibilanbog ‘liq deformatsiya

2) muskullar deformatsiyasi

3) ichki deformatsiya

D) 1) tananivaziyati (poza) o ‘zgarishibilanbog‘liq deformatsiya

2) muskullar deformatsiyasi

15. Inson tanasining biomexanik tizimi- bu...

A) inson tanasi a’zolarining turli birikma variantlari

B) inson tanasining soddalashtirilgan sxemasi, modeli

C) inson tanasining kinematik sxemasi

D) inson skeleti asosida yaratilgan tizim
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Nazorat savollari

1. Odamning gaddi-gomati uning harakat amallari xarakteriga
ta’sir ko ‘rsatadimi?

2. Odamning gaddi-qomatida ganday morfologik xususiyatlar
farglanadi?

3. Tabiiy lokomotsiyalar (yurish, yugurish) misolida odamning
ontogenezi to‘g ‘risida gapirib bering.

4. Odamning harakatlaridagi harakat asimmetriyasi nima bilan
ifodalanadi va aniglanadi?

5. Harakat sifatlari nima?

6. Xill egri chizig‘i nima va ushbu egri chizigga asoslangan
holda, jismoniy sifatlami baholashga ganday yondashish mumkin?

7. Odamning mushaklarida kuch ganday yuzaga keladi?

8. Mushaklarning faol va passiv komponentlarini mushak uzun-
ligining o ‘zgarishi paytida, mushak kuchidagi ulushi ganday?

9. Mushaklarning konsentrik va ekssentrik ish rejimlari
to‘g ‘risida gapirib bering.

10. Kuch sifatlarini yoshga oid rivojlanishi ganday?

11. Faollikning uchpachechli pattemi nima?

12. Tabiiy lokomotsiyalarda tezkorlik sifatlari ganday namoy-
on bo‘ladi?

13. Toligish va uning biomexanik namoyon bo‘lishlari
to‘g ‘risida gapirib bering.

14. Chidamlilik ustivor namoyon gilinadigan sport turlarida ha-
rakatlaming mexanik samaradorligiga tavsif bering.

15. Odam harakatlaridagi rekuperatsionjarayonlar asosida gan-
day uch mexanizm yotadi?

16. Egiluvchanlikni rivojlantirish paytida vibromexanik
rag'batlantirish to‘g‘risida gapirib bering.
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Y BOB. ODAMNING HARAKAT AMALLARINI SHAKL-
LANTIRISH VA TAKOMILLASHTIRISHNING BIOME-
XANIK JIHATLARI

5.1. Harakat amallarini boshgarish (boshgarishning ichki tizimi)

5.1.1. Boshgarish nazariyasining asosiy tushunchalari

Boshqarish - bu, boshgaruv tizimini, go‘yilgan magsadga mos
ravishda boshqariladigan obyektning strukturaviy elementlari holati-
gata’sir ko‘rsatishi. Shuning uchun, quyidagi momentlami ta’minlash
zarur.

Boshgarish maqgsadini ko‘rsatish. Bir xil holatlarda magsad
shundan iborat bo‘ladiki, unda boshgariladigan obyektni oldindan
belgilangan bitta holatda yoki uni oldindan belgilangan parametr-
lar tizimi bo‘yicha ma’lum bir chegaralarda qo‘llab-quwatlab tu-
rish kerak, boshga holatlarda - boshqariladigan obyektning hola-
tini o‘zgartirish yoki uni oldindan belgilangan holatgacha yetkazish
kerak bo‘ladi. Kibemetikada parametrlar majmuasining keltirilgan
giymatlari orgali bayon gilinadigan yakuniy holatni ko‘rsatgan holda,
boshgarish magsadini berish umumiy gabul gilingan. Sport amali-
yotida, yangi holat ko‘pincha integral ko‘rsatkich - sport natijasi bi-
lan tavsiflanadi. Trenirovka gilishning asosiy magsadi, aynan ancha
yugori natijaga erishishdan iborat bo‘lsa ham, ancha sifatli boshgaruv
ta’siri uchun magsad sifatida sportchining jismoniy va texnik tayyor-
garligining, biokimyoviy, kinematik va hokazo ko‘rsatkichlarining u
yoki bu tavsiflarini rejalashtiriladigan holatini tanlash zarur.

Boshqgaruv obyektining dastlabki holatini belgilash. Dast-
labki holatni bayon qilish, xuddi boshgaruv magsadini bayon qi-
lish (parametrlami tanlash bo‘yicha) kabi muammolami qo‘yadi.
Tabiiyki, trenirovka faoliyatining maqgsadlarini belgilash paytida,
shug‘ullanuvchilaming real imkoniyatlarini hisobga olish kerak.

Tizimning asosiy o‘tish holatlarini nazarda tutadigan
ta’sirlar dasturi. Ushbu holatlar boshqariladigan jarayonning spet-
sifikasi, boshgaruv magsadi va tizimning dastlabki holati bilan belgi-
lanadi. Boshgaruv obyektining parametrlari o‘zgarganda, uning sifat
jihatidan yangi holatga o‘tadigan parametrlari tanlanganda, awa-
lambor, go'llanilishi magsadga erishish imkonini beradigan vositalar
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tizimi tanlanadi. Dastumi tuzish paytida, belgilangan vositalar ta’siri
ostida parametrlaming o‘zgarishlari an’anasini, hech bo‘Imaganda si-
fatli bilish muhim. Bunday bilimni, masalan, nazariy tadgiqotlar beri-
shi mumkin. Bu, biomexanikada - matematik yoki fizik modellarda
modellashtirish hisoblanadi. Olingan yechimlaming konkret amalga
oshirilishi - tayyorgarlik dasturlari, organizm har xil tizimlarining u
yoki bu parametrlariga ta’sir kofisatish texnologiyalari hisoblanadi.
Lekin, ta’sir bilan organizmning reaksiyasi o°‘rtasidagi to‘g‘ridan-
to‘g‘ri determinantlashgan aloganing yo‘gligi, sodir bo‘layotgan
barcha gonuniyatlami etarlicha bilmaslik va kerakli reaksiyalami
shakllanishiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan omillaming barcha
xilma xilligini hisobga olishning imkoni bo‘Imaganligi tufayli, fagat-
gina trenirovka jarayonining borishini oldindan ko‘ra bilish imkonini
beradigan taxminiy dastur to ‘g ‘risida gap yuritish mumkin.

Boshgarishning har bir momentida boshqariladigan tizim-
ni holati to‘g‘risidagi axborotni ma’lum bir parametrlar tizimi
bo‘yicha olish (gaytar aloga). Jarayonni berilgan magsadlardan
chetga chigishiga yo‘l go‘yilishi va ayrim mayda, o‘ziga xos holat-
lami oldindan ko‘ra bilishning imkoni yo‘qligi tufayli, real va naz-
arda tutiladigan jarayonlaming uyg‘unligini buzilishi to‘g‘risidagi
ma’lumotlarga ega bo‘lish zarur. Shuni aytish lozimki, kibemetikada
gaytar aloganing mazmunini tushunish bir xil bo‘lmaydi. Belgilash-
laming biri quyidagichabayon gilinadi: gqaytar aloga- bu, bajarilayot-
gan harakat amalini berilganiga mos kelishi to*g‘risida axborot olish.
U, shug‘ullanuvchiga ham (ichki gaytar aloga) va pedagog-trenerga
ham (tashgi gaytar aloga) kelib tushishi mumkin. Sport amaliyo-
tida aloganing bunday turlarini yorug‘lik, ragamli, rangli tablolar,
parametrlar o‘zgarishlari dinamik diapazonlarining mumkin bo‘lgan
barcha modifikatsiyalari, tovush signallari va hokazolar ko'rinishida
amalga oshiriladi.

Qaytar aloga kanali bo‘yicha olingan axborotni gayta ish-
lash va korreksiya giladigan (boshgaradigan) ta’sirlarni ishlab
chigish. Qaytar alogani belgilaydigan yana bir tomoni mavjud: unga,
boshgariladigan obyektdan boshgamvchiga keladigan informatsion
jarayongina emas, balki oxirgisining boshqgaruvchi (korreksiya gila-
digan) ta’siri ham Kkiritiladi. Bu bilan, gaytar aloga mos ravishdagi
korreksiyalami kiritish uchun ham muhim ekanlishi hisobga olinadi.
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R.Eshbi (1979) ta’kidlaganidek, kibemetika nugtai nazari bo‘yicha
boshgarish (korreksiya qilish) uchta usul bilan amalga oshirilishi
mumkin.

1. Holatni kutilgan o‘zgarishlariga reaksiya gilish vosita-
sida, bunda, bilvosita belgilari bo‘yicha tizimga nisbatan zararli
ta’sirlaming oldi olinadi va ulaming xarakteriga mos ravishda dastur
gayta tuziladi. Masalan, trenirovka mashqida harakat ko*‘nikmasini
takomillashtirish quyidagilardan iborat bo‘lgan garama-garshilikdan
tarkib topadi, ya’ni mashgni doimiy takrorlash ijobiy natijaga - ha-
rakat ko‘nikmasining mustahkamlanishiga va stabillashuviga olib
keladi, bu esa, 0‘z navbatida, 0z ortidan natijaning stabillashuvini
yetaklaydi, buni salbiy hodisa sifatida baholash mumkin. Keltirilgan
garama-qgarshilikni yengish - boshgamvchi ta’sirlar dasturini gayta
tuzishdan iborat.

2. Holatdagi o‘zgarishlaming boshlanishiga reaksiya qilish
vositasida, bimda, undagi o'zgarishlarga reaksiya gilinadi. Sport
amaliyotida boshgarishning bunday usuli, sport harakatini bevosita
mashqni bajarish davrida korreksiya gilinishi uchun qo‘llanilishi eng
ma’quli hisoblanadi.

3. Xatolarga reaksiya gilish vositasida. Bu, sportda trener ishi-
ning odatiy holati.

Boshgariladigan ta’sirlarni amalga oshirish. Boshgariladi-
gan ta’sirlar, bir xil holatlarda, boshqamv obyektini ushbu moment-
dagi holati to‘g‘risidagi ma’lumotlarga ega bo‘lgan axborot bilan-
gma aniglanadi, boshqga holatlarda - boshqaruv tizimining xotira-
sida to‘plangan, ilgari kelib tushgan axborotni hisobga olish bilan
aniglanadi. Birinchi holatda, axborotning kelib tushishi, uni tahlil
qilinishi bilan boshgaruv ta’sirini amalga oshirish o‘rtasidagi mini-
mal farq bilan korreksiya gilinishi foydali. Eng istigbolli biotexnik
tizimlarda tez ta’sir giluvchi boshgaruv, vaqgtning real masshtabida
ishlaydigan kompy iter texnikasi asosida amalga oshiriladi. Ikkinchi
holatda, boshqarilaiigan tizimdagi jarayonning borishi to‘g‘risida
ma’lumotlami olish bilan boshqgarish (korreksiya qilish) ta’siri
o‘rtasida trener tome nidan garor gabul gilish va uni amalga oshirish
algoritmini ishlab chigish kabi boshqarish bosqichlari bo‘lishi kerak.
Agarda, birinchi hols tning boshqgaruv ta’siri sport harakatini bevosita
mashgni bajarish dav ida korreksiya gilinishiga mansub bo‘Isa, ikkin-
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chi holatdagi boshgarishni trenirovka jarayonining o‘zini borishini
korreksiya qgilinishi bilan bog‘lash mumkin.

5.1.2. Harakatlarni boshqarish darajalari

Odamda asab tizimining ierarxik har xil darajalari evol-
yutsiya vagtida shakllangan, mustahkamlangan va rivojlangan.
N.A.Bemshteynning (1947) ta’kidlashicha, ularda amalda asab
tizimi elementlarini ibtidoiy baliglardan tortib, to odamgacha bo‘lgan
evolyusion transformatsiyasi 0‘z aksini topgan. Shuning uchun, asab
tizimining darajalari sifatjihatidan farq giladigan xususiyatlarga ega.
Turli murakkablikdagi harakatlar, asab tizimining ierarxik har xil
bo‘lgan darajalarida beriladigan buyruglar asosida tuziladi. Lekin,
harakatlami tuzish jarayoni miya bilan asab tizimi o‘rtasida nafagat
to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloga, balki harakatlami sensorli korreksiya gilish
uchun asos hisoblangan gaytar aloga ham mavjud bo‘lganda mumkin
bo‘ladi.

Qaytar aloganing informatsion to‘ldirilishi ko‘ruv va eshitish
traktlarining har xil retseptorlari asosida amalga oshiriladi. Odam
gavdasining har xil “datchikli” tizimlari asab tizimining har xil dara-
jalariga chiqgish yo‘llariga ega bo‘lganligi tufayli, harakatlami tuzish-
ning har xil darajalari to‘g ‘risida gap yuritish mumkin.

N.A.Bemshteyn harakatlami tuzishning beshta asosiy darajala-
rini ajratgan:

1. A - paleokinetik reaksiyalar darajasi yoki tonus darajasi;

2. B - sinergiyalar yoki mushak-bo‘g ‘im tutamlari darajasi;

3. S- fazoviy maydon darajasi;

4. D - amalda qo‘llashlar darajasi (predmetli amalda go‘llashlar,
ma’noli magsadlar va h.k.);

5. E - simvolli koordinatsiyalaming (yozuv, nutq va h.k.) yuk-
sak kortigal darajalari guruhi.

Harakatlami tuzishning har xil darajalari bilan kutiladigan ha-
rakat amalini realizatsiya gilish uchun mushak-skelet tizimini tashkil
gilinishini to‘lig bayon gilish o‘rtasidagi o‘zaro harakatlami detal-
lashtirilgan holda bayon gilishning murakkabligi tufayli, harakatlami
boshgarish sxemasi soddalashtiriladi.

Birinchi daraja magsadni belgilaydi va harakatni ishga tushi-
radi. Bu, tashqi kortigal darajalarda va avvalam bor, bosh miyaning
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oldingi gismini bir qgator strukturalari ko‘rinishidagi limbik tizim
(ayrim paytlarda, uni hissiyotli harakat tizimi deb atashadi) tomoni-
dan amalga oshiriladi. Limbik tizim biologik xohish va hissiy xulg-
atvor bilan bog'liq bo'lgan ko ‘pchilik harakatlami ishga tushiradi. U,
to‘rtta komponentai ta’minlaydi: motivatsiyani, tafakkumi, dastur-
lash va bajarishni. Limbik tizim xulg-atvor reaksiyalarini bosh miya
po‘stlog‘ining sensomotor zonasi orgali initsiatsiya qilishi mumkin,
ushbu sensomotor zona motivatsiyani fikrga gayta o ‘zgartiradi va ha-
rakatni bajarishga beriladigan buyruq bilan yakunlanadigan supraseg-
mental o‘zaro harakatlami initsiatsiya giladi. Boshgarishning birin-
chi darajasi, N.A.Bemshteynning sxemasidagi E va D darajalarining
ta’siri ostida ta’minlanadi.

Bo‘g‘imlararo o‘zaro harakatning ikkinchi darajasi alohida
bo‘g‘imlar uchun vazifalami avtomatik ravishda tagsimlaydi. Ushbu
darajada harakatlar dasturlashtiriladi, ya’ni fikr tegishli kuchlanish-
larga va ixtiyor gilingan harakat uchun zarur bo‘lgan mushak faoliya-
ti sxemasiga qayta o ‘zgartiriladi. Dasturlashtirish jarayonida yuzaga
keltiriladigan nevral chigish signali markaziy buyrug sifatida ma’lum
va quyi asab markazlariga (miya ustuniga va orga miyaga) ham va
orgaga, motor dastumi ishlab chigishda ishtirok etadigan supraseg-
mentar markazlarga ham uzatiladi. Dasturlashtirish jarayonida yara-
tiladigan nevral chigish signali markaziy buymq sifatida ma’lum va
pastki asab markazlariga (miya ustuniga) ham va orgaga, motor das-
tumi ishlab chigishda ishtirok etadigan suprasegmentar markazlarga
ham uzatiladi. N.A.Bemshteynning sxemasida boshgarishning maz-
kur darajasiga D daraja va S va V darajalarining ko*pchilik mushak
guruhlarining sinergik qo‘zg‘alishiga taallugli gismlarini funksiya
qilishi ustivor ravishda mos keladi.

Boshgarishning uchinchi darajasi konkret bo*g‘im mushaklari-
ning kuchlanishlarini belgilagan holda harakatlami amalga oshiradi.
N.A.Bemshteynning sxemasida boshgarishning mazkur darajasiga, u
yoki bu harakat amalini belgilaydigan mushaklar faolligining umu-
miy strukturasidagi alohida mushaklar gisqgarishlarining boshlanishi
va yakunlanishining A va V darajalarining funksiya gilishi mos ke-
ladi.
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5.1.3. Harakat (motorli) dasturlari

Harakatlamibajarish holatining o ‘zgarishi, trenemingyo‘riglari,
sportchini 0‘z harakat amallarining ratsionalligi to‘g ‘risidagi tasav-
vurlari, odamning oldiga, shaxsiy motor chigishlarini boshgarishni
adekvat modifikatsiya qilish zaruratini qo‘yadi. Zaruriy harakat amal-
larining ketma-ketligini harakat (yoki motorli) dasturlar boshgaradi.

Harakat dasturi deganda, hozirgi vaqtda, konkret harakat xulg-
atvorini ta’minlash uchun miyadan mushaklarga kelib tushadigan
buyruglaming stereotipli ketma-ketligi tushuniladi. Harakat dasturi
- suprasegmentar markazlar, orga miya tarmoglari va afferent gay-
tar aloga o‘rtasidagi o‘zaro harakat natijasi hisoblanadi. Dasturlash,
fikmi kutilayotgan harakat uchun zarur bo‘lgan mushak faoliyati sxe-
masiga gayta o ‘zgartirishdan iborat.

Motorli dasturlar harakatining namoyon gilinishini motoney-
ronlar faolligining fazoviy va vaqt pattemlari sifatida tasawur gilish
mumkin. Bunday holatda, harakatda ishtirok etadigan har bir mo-
toneyron chigish elementi sifatida ko‘rib chigilishi kerak bo‘lib, uning
faolligi markaziy dastur bilan belgilanadi. Ushbu holatni aynan gabul
gilish kerak emas, chunki harakatlami boshgarishning o‘matilgan
ko‘p darajali tizimi (5.1.2-bo‘limga garang) har xil darajalar o ‘rtasida
funksiyalaming tagsimlanishi to‘g‘risida dalolat beradi, demak gap,
umumiy dastumi fagatgina alohida motoneyronning faolligiga funk-
sional ta’sir gilishi to‘g ‘risida borishi mumkin.

Odamning shaxsiy harakatlarini boshgarish vazifalarini xal qil-
ish ikkita yo‘l bilan amalga oshirilishi mumkin: bitta harakat dasturini
amalga oshirishdan boshqgasiga o ‘tish bilan yoki qgo‘llanilayotgan das-
turga korreksiyalar kiritish bilan. Keltirilgan usullami farglash prinsi-
pial xarakterga ega, u, harakat dasturi va uni harakatlami boshgarish-
dagi roli to‘g ‘risidagi tasawurlaming mazmuni bilan bog‘lig.

Ishlab chigilgan motorli dasturlar xotirada to‘planadi va hara-
kat tajribasining asosini tashkil giladi, deb o‘ylash tabiiy. E.Pulton
(1981), motorli ko*nikmalami ko*p yillik tadqiq gilishlari natijalarini
umumlashtirish orgali, odamning uzoq muddatli xotirasida maxsus
“motorli registr”ning mavjudligi to ‘g risidagi xulosaga kelgan bo‘lib,
unda, hayoti davomida orttirgan har bir o‘zlashtirgan ko ‘nikmasini
gayta tiklash dasturi bo‘ladi. E.Pultonning argumentlariga quyidagi
yaxshi ma’lum bo‘lgan dalillami Kiritish mumkin: ko‘p yillardan
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keyin, odam chang‘ida uchish, suzish yoki velosiped haydash kabi
bolalik davrida olgan harakat ko*nikmalarini va boshga ko*pchilik
motorli dasturlami, yosh kattalashgan sari harakat apparati zvenolari
tavsiflarining o‘zgarishi va harakat amalining albatta buzilishlariga
garamasdan qo‘llashi mumkin. E.Pulton, uzoq muddatli xotiraning
motorli registrida kerakli dastumi izlab topish uchun biron-bir sen-
sorli belgini eslab golish zarur deb hisoblaydi, lekin, ushbu belgi ha-
rakatlaming sensorli obrazi shaklida emas, balki mazkur motorli das-
tur samarali qo‘llaniladigan holatni biron-bir bayon gilinishi shaklida
eslab golinishi zarur.

Yu.T.Shapkov (1988), odam xotirasida doimiy ravishda
to‘Idirilib turiladigan “harakat dasturlari kartotekasrning mavjudli-
gi to‘g‘risidagi o°‘xshash tasawumi ilgari surgan bo‘lib, unga, mo-
tor vazifaning har bir yuzaga kelishi paytida murojat gilinadi. Ushbu
g‘oya, har xil malakali eshkak eshuvchi sportchilaming siklik mu-
rakkab koordinatsiyali harakatlarini sur’ati, ritmi va variativligini
tahlil gilishga bazalashgan. Yuqori malakali sportchilar bitta hara-
kat amalining o‘zini har doim bajarishi uchun bitta emas, balki bir
nechta dasturlarga ega ekanliklari tajribada isbotlangan. Olimpiya
o‘yinlari va Yevropa chempionlarida aniglangan harakatlar parametr-
larining yuqori variativligi, eshkak eshish distansiyasini bosib o'tish
davrida ushbu dasturlami gayta o ‘zgartirilishi ogibati bo‘lib chiggan.
Shunday qilib, Yu.T.Shapkovning fikriga ko‘ra, “harakat dasturlari
kartotekasi’ning keng gamrovligi nafagat o‘zlashtirilgan harakat
ko'nikmalarining miqdori bilan, balki bitta harakatning o‘zini har
doim bajarish uchun dasturlaming har xil variantlarining mavjudligi
(yoki bo‘lmasligi) bilan belgilanadi. Ushbu taxmin, oxirgi yillarda
dasturli boshgarishni propriotseptiv gaytar aloga signallaridan “hi-
moyalash” tamoyili bilan, o ‘zlashtirilgan harakami bajarish anigligini
ta’minlash usullaridan biri sifatida to‘ldirilgan.

Quyidagi taxmin ham mavjud, MAT bazisli harakat dastur-
larining chegaralangan miqdoridan foydalanadi, lekin ulami, har
xil sensorli korreksiyalar orgali harakat faoliyati shartlarining keng
doirasiga moslaydi (A.G.Feldman, 1979). Shuni ta’kidlash muhimki,
bu yerda gap, bazisli dasturlami u yoki bu talablarga - vaqt, fazo
va kuchga adaptatsiyasi to‘g‘risida ketmoqgda. Adaptatsiya gilingan
dastur xotirada mustaqil birlik sifatida muxrlanib golmaydi, fagatgina



bazisli dastur uzog muddat saglanadi va uning modifikatsiyasini ope-
ratsiyalar apparati hamuzoq muddat saglansa kerak.

Yugorida bayon gilingan taxminlaming farglanishi aniq emas,
chunki umumiy gabul gilingan mezonlar yo‘q bo‘lib, ularga muvofiq
harakat xulg-atvoridagi o‘zgarishlar boshga dastumi amalga oshi-
rishga o‘tish sifatida yoki dastumi tashqi sharoitlarga korreksion
adaptatsiyasi sifatida tasniflanishi mumkin bo‘lar edi. Ikkala holatlar-
da ham harakatlardagi o°‘zgarishlar bir lahzada yuzaga kelmasligini,
balki vagtning ma’lum bir intervalini egallashini kutish tabiiy. Aynan
shu erda konstruktiv yondashuv belgilanadi: ko ‘rib chigilayotgan ho-
latlar uchun o‘tish rejimi muddati bo‘yicha har xil bo‘lishi kerak. Ma-
salan, ma’lumki, dasturga biron-bir bitta parametr bo‘yicha korreksi-
yaning Kiritilishi 300-500 ms interval bilan chegaralanadi. Shu vaqt-
ning o‘zida, boshga dasturga o‘tish bir gator jarayonlaming amalga
oshirilishini talab giladi: yangi dastumi tanlashni; uni xotiradan olish-
ni; vazifaga mos ravishda sinab ko‘rish va o‘matishni; muvaffaqi-
yatsiz tanlangan holda dasturlami yana boshgatdan tanlashni va h.k.
Buning barchasi, yakka korreksion sozlanishga nisbatan ko ‘proq vaqt
talab gilishini taxmin qilish to‘g‘ri bo‘ladi.

5.1.4. Harakat amallarini shakllantirishda
dasturlashtirishning roli

N.D.Gordeevaning (1995) ta’kidlashicha, harakatlami boshga-
rish paytida latentli bosgich mavjud bo‘lib, unga harakat amalini
shakllantirish, rejalashtirish va dasturlashtirish jarayonlari funksional
jihatdan bog‘lig. Latent bosgichni o‘tish vaqtini (latent vaqtni) alter-
nativlaming miqdori, signalning paydo bo‘lishi ehtimolligi, rag‘bat
va javob reaksiyasi o‘rtasidagi aloga, javob reaksiyalaming mumkin
bo‘lgan variantlari migdori, signallami kodlashtirish usullari, javob
reaksiyalari turlari va boshqalar kabi omillarga bog‘ligligi aniglan-
gan.

Harakat amalining latent bosgichi axborotni gabul gilish va
gayta ishlash vaqtining, motor vazifani dasturlashtirish vagtining,
motorli javobni tashkil gilish vaqtining yig'indisidan iborat. Harakat
amalining latent bosqichining strukturaviy bir xil emasligini tadqiq
gilgan A.Uelford (1992), harakat amalini tayyorlash va amalga oshi-
rishning uch bosgichini ajratgan. Birinchi bosgichda, fazoning har
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xil nugtalaridan olinadigan ma’lumotlar tahlil gilinadi, saglanadi va
integratsiya gilinadi,holatdan harakat amalining magsadiga javob
beradigan axborot ajratib olinadi. Ikkinchi bosgichda - holatning bir
lahzada shakllangan obrazi motor dasturlarga gayta o‘zgartiriladi,
ular uchinchi bosgichda harakat amaliga realizatsiya gilinadi. Birin-
chi bosgichda axborotni gayta ishlashga sarflanadigan vaqt, ikkinchi
bosqichda harakatni tashkil gilish uchun zarur bo‘lgan axborotni gay-
ta ishlash darajasining migdori bilan aniglansa kerak, bu yerda, o0z
vaqtida, axborotni motor dasturlaming ierarxik tuzilgan obraziga qay-
ta 0 ‘zgartirilishining har xil usullari go‘llanilishi mumkin. Ajratilgan
bosgichlar, A.Uelfordning fikriga ko‘ra diskretli, ulaming har birida
axborotning chegaralangan hajmi gayta ishlanadi va u, sekin-asta bi-
rinchi bosgichdan uchinchi bosgichga o‘tadi. Boshgacha aytganda,
bosqichlar o‘rtasida “darvoza”ga o‘xshash narsa mavjud bo‘lib, ular
har ganday yangi kelib tushadigan axborot uchun toki oldingi axborot
gayta ishlanguniga gadar yopiq bo‘ladi. Rag‘batlar orasidagi interval
belgilangan kattalikdan kichik bo‘lganda, signallar navbatga turadi,
chunki markaziy jarayonlarda ikkita har xil signallar to‘g ‘risidagi ax-
borot bir vaqgtda gayta ishlanishi mumkin emas.

Bo‘lajak harakatning dasturini tuzishga mas’ul bo‘lgan latent
vaqtning kattaligi kelib tushadigan axborotning miqgdoriga va uni
gayta ishlash bo'yicha markaziy mexanizmlarga bo‘lgan yuklama-
larga bog‘lig. Latent vaqtni gisqartirish usullaridan biri - kelib tu-
shadigan signal antitsipatsiyasi (oldindan ko‘ra bilish) va uni mos
ravishdagi javob bilan identifikatsiya gilish bo‘yicha tayyorgarlik
ishlari hisoblanadi. Kelib tushadigan signallarga tezkor reaksiya qil-
ish, harakatlami korreksiya gilish va xatolami tuzatish mumkin. An-
titsipatsiya harakat javoblarini signal kelib tushguniga gadar shunday
tarzda tayyorlash imkonini beradiki, ular belgilangan vaqtda va belgi-
langan joyda javobni tashkil gilish uchun zarur bo‘lgan minimal vaqt
paytida amalga oshiriladi. E.Pulton (1992), antitsipatsiyani harakat
reaksiyalarini tashkil gilish va ijro gilishdagi rolini tadqgiq gilish orga-
li, uni perseptiv va motorli kabilarga ajratgan. Motorli antitsipatsiya
harakatning oldindan ma’lum bo‘lgan tavsiflari paytida go‘llaniladi
va ulami fazodagi vagtning ma’lum bir momentiga nisbatan holatini
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oldindan ayta olish imkonini beradi. Buning uchun ko‘ruv, eshitish va
boshqa kanallar yordamida olingan holat va uning mumkin bo‘ladigan
o0‘zgarishlari to‘g ‘risidagi bilimlardan foydalaniladi.

Kundalik amaliyotda, motorli antitsipatsiya harakat aktlarini
kop holatlarda boshgaradi, masalan, qo‘l bilan harakatdagi jismni
ushlab olish, raketkani uchib kelayotgan to‘pga yoki «ping-pong»
sharigiga to‘g ‘ri qo‘yish va ko ‘pchilik boshga holatlar.

Aniq harakatlami tashkil gilish uchun obyektlaming xulg-at-
vorini oldindan ko‘ra bilishdan tashqari shaxsiy harakatlar natijala-
rini ham oldindan ko‘ra bilish zarur. Ushbu holatda, motorli antitsi-
patsiya uchun harakatdan keladigan gaytar aloganing propriotseptiv
(mushak-pay retseptorlariga asoslangan) kanallari, perseptiv (idrok
gilishga asoslangan) antitsipatsiya uchun esa - amalga oshirishdan
oldingi natijalar bilan motorli dasturlar nisbati go‘llaniladi.

N.A.Bemshteyn (1966) harakatlami boshqarish jarayonlarida
shunday holatlar uchraydiki, unda perseptiv antitsipatsiya xal qgiluv-
chi rol o‘ynashi to‘g ‘risida yozgan, aynigsa, uni korreksiya gilishning
iloji boimagan holatlarda isbotlagan. U, harakat aktlarining (ballis-
tik harakatlar deb ataladigan) butun bir sinfi mavjudki, ulami amalga
oshirish xuddi shunday antitsipatsiya vositasidagina mumkin: nishon-
ga tekkizish bilan ulogtirish, jar ustidan yoki baland to‘siq ustidan
sakrab o‘tish. Shunday qilib, harakatni initsiatsiya giladigan motorli
dastumi tanlash, ushbu harakatning natijalarini bashorat gilish bilan
bog‘lig.

Harakatning latent bosqichida bo‘lajak harakatning eng muhim
tavsiflari aniglanadi. Harakat qilishning latent bosgichida sodir
bo‘ladigan jarayonlar to‘g‘risida, biz, harakatning xususan motorli
(fizik) gismi bo‘yicha bilvosita xulosa gilishimiz mumkin. Harakat
xulg-atvorini tadgiq gilgan mutaxassislar harakatning motor gismida
kamida ikkita fazani ajratishgan. Birinchi faza latent bosgichda gayta
ishlangan dastur bo‘yicha amalga oshiriladi, bajarilishi davrida na
ko‘ruv va xattoki na propriotseptiv gaytar aloga bilan ham korreksiya
gilinmaydi, taxminan 250-300 ms bajariladi va boshgarishning ochiq
konturi bo‘yicha boshgariladi. Harakatni magsadga garab anig mos-
lashni ta’minlaydigan ikkinchi faza, gaytar alogalar kanali bo‘yicha
kelib tushadigan axborotni hisobga olish bilan amalga oshiriladi va
tashgi muhitdagi o‘zgarishlar bilan chagirilgan hamda harakatning
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birinchi fazasini amalga oshirishda yo‘l go‘yilgan xatolami bartaraf
gilishga yo‘naltirilgan.

Agarda, odam, davomiyligining kattaligi gaytar alogani amal-
ga oshirish vaqgtidan katta bo‘lgan harakatlami bajarayotgan bo‘lsa,
ulami joriy boshgarish uchun afferent axborotni qo‘llashning po-
tensial imkoniyati yuzaga keladi. Ushbu muammo bo‘yicha mavjud
ma’lumotlami umumlashtirgan holda, R.Shmidt (1990) uchta asosiy
yondashuvni ajratgan.

Birinchisi, harakat buyruglari initsiatsiya gilinganidan keyin,
ulaming nusxasi saglash markaziga jo ‘natilishida asoslangan. Hara-
katni bajarish davridapropriotseptiv signallar efferent nusxada “yozib
qo‘yilgan” buyruglar bilan tenglashadi va ular o‘rtasidagi farq xato
sifatida tasniflanadi. Lekin, efferent nusxalaming kodlari va gaytar
aloga to‘g‘risidagi axborot turli “tillar’da yozilgan va ulami umumiy
ko‘rinishga keltirish uchun vaqt talab gilinadi, bu, efferent nusxaning
gadr-gimmatini - uning tezkor ta’sir gilishini shubha ostiga qo‘yadi.

Ikkinchi yondashuv, mushaklarga uzatiladigan motorli .
buyruglaming nusxalari MAT bo‘limlariga ham uzatilishi, u yerda,
ushbu buyruglar nazorat gilinishi va ulaming harakat vazifalariga
adekvatligi tekshirilishi bilan bog‘lig. Bu, xato reaksiyalami tezkor
korreksiya gilinishini tushuntiradi. Bunday tekshirish tufayli, odam
motorli dasturdagi xatoni harakat boshlanguniga gadar aniglash qo-
biliyatiga ega, chunki ushbu sxemaga mos ravishda, korreksiyani
amalga oshirish uchun harakatni boshlashni kutish zarurati yo‘q.

Uchinchi yondashuv, mushaklarga uzatiladigan buyruglar,
tizimni keyingi motorli aktga tayyorlaydigan axborot bilan birga
bo‘lishida asoslangan.

Korreksion harakatlami tashkil gilish vagtining kamligini tu-
shuntirishni boshga usullari ham bo‘lishi mumkin, ulami A.Uelford
harakatini tayyorlash va bajarishning uchkomponentli modeli yor-
damida tushuntirish mumkin.

N.A.Bemshteyn, erkinlik darajalarining katta miqdorda
bo‘lishi, tashqgi va reaktiv kuchlar tufayli, oldindan ma’lum bo‘lgan
aniq dozalashtirilgan hech ganday axborot, harakat amalini aniq ba-
jarishni to‘lig ta’minlay olmasligini yozgan. Buning uchun, sensorli
reaksiyalar kerak bo‘lib, ular joriy harakatni uncha katta bo‘Imagan
chegaralarda, harakatning latent bosgichida tuzilgan motorli dastumi
tubdan o‘zgartirmagan holda o‘zgartiradi.
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Yakun yasar ekanmiz, harakatlami boshgarish muammosi-
ning ko‘p qirralik ekanligini aytish lozim. Asosiysi - boshgarishning
mumkin bo‘lgan tipi va harakat aktlarini boshqarish to‘g ‘risidagi ma-
sala hisoblanadi. Boshgarishning dasturli tipi (ochiq kontur) 200-250
ms davomida amalga oshiriladigan ballistik harakatlar uchun tushun-
tiriladigan tamoyil sifatida so‘zsiz tan olinadi. Ancha sekin harakatlar,
ko'proq darajada afferent (yopiq kontur) yo‘l bilan sensorli korreksi-
yalar va harakatlami bajarishni nazorat gilish tufayli boshqariladi.

5.1.5. Harakatlami boshqarishda gaytar alogalarning roli

Har ganday tizimni, aynigsa tirik tizimni, adaptiv magsadli
boshqarishni ta’minlaydigan o‘zini-o‘zi boshqarish gobiliyati qaytar
alogalar ta’siri ostida belgilanadi. Qaytar aloga - tizimning chigish
signalini, uning ishchi parametrlariga ta’sirini anglatadi. Qaytar alo-
ganing ikkita turi ajratiladi: salbiy va ijobiy.

Salbiy gaytar aloga kirish ta’sirini chigish signalining kattaligi-
ga ta’sirini kamaytiradi. Masalan, oz texnikasini takomillashtirayot-
gan yuguruvchilar, yugurish gadamining siklida, 0‘z MUMning ver-
tikali bo‘yicha tebranishlar qulochini kamaytirishlari kerak. Agarda,
yugumvchining tanasidagi MUMga yaqin bo‘lgan nuqtaga siljishlar
datchigi o‘matilsa va uning signalini biron-bir ko‘ruv indikatoriga
olib chigilsa, unda sportchi, 0z MUMning real siljishlarini kuzati-
shi orqali, 0°z harakat amallari texnikasini shunday tarzda tuzishi ke-
rakki, ular kamroq bo'lsin.

ljobiy gaytar aloga Kirish ta’sirini chigish signali kattaligiga
ta’sirini oshiradi. V.L.Utkin (1989), odam tomonidan harakat amal-
larini bajarishi paytida energiya mahsulotlarini va energiya sarflani-
shini tagsimlash sxemasini taklif gilgan (5.1-rasm). Odamga xos
bo‘lgan energiyani rekuperatsiya gilish jarayonlari mazkur holatda,
kirishga kelib tushadigan energiyani oshirish funksiyasini bajaradi, u,
metabolik energiya sarflariga qo‘shimcha ravishda, konkret harakat
amalini bajarish uchun kerak bo‘lgan yalpi energiyani oshiradi.

Qaytar alogalarning prinsipial muhim xususiyati shundan ibo-
ratki, ular tufayli, tirik organizmda boshgarish jarayonlari harakat
faoliyatining o‘zgaruvchi shartlariga faol moslashadi. N.Vineming

138



obrazli ifodalashi bo‘yicha, tirik organizmdagi gaytar alogalar, uni,
bo‘lajak xulg-atvorni buyruglami oldingi bajarilishi bilan boshgarish
gobiliyatini ta’minlaydi.

N.D.Gordeevaning (1995) ta’kidlashicha, gaytar aloga odam-
ning organizmida asab tizimi vositasida amalga oshiriladi. Sezuvchi
asab uchlari rag‘batlaming xilma xilligi natijasida yuzaga keladigan
axborotni uzatadi. Harakatni nazorat gilishda afferent hodisalaming
uchta tipi muhim rol o‘ynaydi: eksteroretsepsiya, proprioretsepsiya
va harakatlar ketma-ketligi. Axborotni ikkita sinfga mansub sezuv-
chi asab uchlari - eksteroretseptorlar vaproprioretseptorlar uzatadi.
Birinchilari tashqi ta’sirlami aniglaydi (bular, masalan, ko‘rish va
eshitish tizimlari retseptorlari, haroratga, tegish va og‘riqga reaksiya
giluvchi ten retseptorlari). Ular tomonidan idrok gilinadigan axborot,
odamni tashqgi mubhit holati bilan, ushbu muhitga nisbatan joylashishi
bilan tanishish imkonini beradi. Proprioretseptorlar asab tizimining
0°‘zi tomonidan hosil gilinadigan gqo‘zg‘atuvchilami, masalan, hara-
katni darhol nazorat gilishda ishtirok etadigan mushaklarning faol-
lashuvi bilan bog‘lig mexanik o‘zgaruvchilar kabilami idrok giladi.
Ular tarkibiga mushak duklari, pay a’zolari va bo‘g‘im retseptorlari
kiradi. Eksteroretseptorlar va proprioretseptorlar ta’minlaydigan ax-
borot, odamni ta’sirga nisbatan tezkor reaksiya gilishiga va gavda
zvenolari holatini aniglashga imkon beradi. Sezuvchi asab uchlarini
qo‘zg‘atishga nisbatan tezkor reaksiya gilish qobiliyati afferent sig-
nal (gaytar afferentatsiya) bilan harakat reaksiyasi (efferent “javob”)
o ‘rtasida tezkor aloganing mavjudligiga asoslangan, ular, organizmni
sensorli rag‘batga nisbatan stereotipli harakat reaksiyasi hisoblanadi-
gan reflekslar.
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5.1-rasm. Odamning harakat faoliyati paytida energiyaning
gayta
0°zgarishi bosgichlari: —msarflanayotgan energiya;----- pener-
giyaning rekuperirlangan ogimi; {>8§- energiya ogimlarining
yig‘indisi

140



Refleksning asosida yotgan eng sodda asab sxemasi tarkibiga
sezuvchi asab uchi, uning afferent innervatsiyasi va efferentning im-
pulsini gabul giladigan harakat birliklari guruhi kiradi. Lekin, ushbu
sxema, alohida mushakni nazorat giladigan, tarkibiga sinergistlar gu-
ruhini kiritadigan va “bukuvchi-rostlovchi” juftligi o‘rtasidagi o‘zaro
harakatni belgilaydigan asab elementlari bilan murkkablashtirilishi
mumKkin.

Reflekslar, tizimni kutilmagan buzilishlardan himoyalash go-
biliyatiga ega bo‘lgan mexanizmlar sifatida ifodalanadi. Tizimning
go‘zg‘alishi paytida, masalan, mushakning kutilmagan cho‘zilishi
ogibatida, ular, qo‘zg-‘alishga garama-garshi yo‘naltirilgan tezkor
reaksiyani ta’minlaydi. Ushbu mazmunda, reflekslar boshgaruvchi-
lar sifatida ko‘rib chigiladi, chunki buzilishlarni kompensatsiya
giladi va kerakli holatni qo‘llab turadi. Kirish va chigish impulsi
o‘rtasida aloganing buzilishi paytida buzilishlaming kompesatsiya-
sini ta’minlaydigan asab sxemalari, salbiy gaytar aloga funksiyasini
bajaradi, unda, harakat reaksiyasi asab uchini dastlab faollashtirgan
ta’simi yengishga yo ‘naltirilgan bo‘ladi.

Qaytar afferentatsiya - yetarlicha katta hajmdagi tushuncha
bo‘lib, sensor tizimlardan (ko‘rish, propriotseptiv, eshitish, taktil) ke-
ladigan gaytar aldogalaming har xil turlarini gamrab oladi. Har xil
turdagi harakatlami amalga oshirish paytida u yoki bu sensor tizim-
ning ulushi bir xil emas. Masalan, ushlab ko‘rish harakatlarini amal-
ga oshirish paytida taktil afferentatsiyaning ulushi eng ahamiyatli va
tashlab yuborish paytida deyarli bo‘Imaydi; ko‘rish afferentatsiyasi-
ning aniqg nishonga olish harakatlari paytida ortadi, u bo‘Imagan payt-
da kinetik afferentatsiyaning roli ortadi va h.k. Qaytar afferentatsi-
yaning ulushi butun harakat amalini bajarish jarayonida ahamiyatli
bo‘ladi. Joriy axborotni uzatish gobiliyatiga ega bo‘lgan mexanizmni
topish va shu bilan periferiyaga boradigan navbatdagi impulsni kor-
reksiya qilish, reflektor yoy to‘g‘risidagi tasawurlami (I.P.Pavlov)
reflektor halga to‘g ‘risidagi tasawurlar (N.A. Bemshteyn) bilan al-
mashtirish uchun asos bo‘lib xizmat qildi. Yuksak asab markaziga
xabar beriladigan tashqi go‘zg‘atuvchi, quyida joylashgan harakat
markazlariga va keyin esa, mushak apparatlariga targaladigan harakat
impulsiga gayta o‘zgartiriladi. A.A.Uxtomskiy “dominanta” atama-
sini kiritgan va afferent boshqgaruv tamoyilini shakllantirgan bo‘lib,
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u bo‘yicha A refleksi, markazlar uchun sezuvchi rag‘batlami yuzaga
keltiradigan ma’lum bir mushak qo‘zg‘alishlarini chagiradi. Shuning
uchun, ishga yangi reflektor yoy kirishadi va bu bilan bir vaqtda oz
mushaklarini qo‘zg‘atadi. Mushaklar, yana markazlar uchun sensorli
impulslami beradi va h.k.

Harakatlami boshgarishda gaytar alogalaming qo‘llanilishi,
nmuman olganda quyidagilami nazarda tutadi: axborotni idrok gilish
va uni joriy javobdan ma’lum bir tahlil giluvchi a’zoga uzatish; joriy
axborotni talab gilinadigan harakat bilan taggoslash hisobiga tezkor
javobda xatolami aniglash; aniglangan xatolar asosida mos ravish-
dagi korreksion harakatlami bajarish.

Qaytar aloga korreksion mexanizmni funksiya gilishini asosi-
dan iborat va harakat amalini ijro etishning zaruriy sharti hisoblanadi.
Harakatlami boshqarish to‘g ‘risidagi zamonaviy tasawurlarda, amal-
ga oshiriladigan harakatlami baholash va korreksiya gilish uchun
mas’ul bo‘lgan maxsus komponent mavjud. Korreksion mexanizmni
shakllantirish asosida ko‘p martalik mustahkamlash yotadi (masalan,
sportda - bu, takroriy mashq usuli). Izning mustahkamligi takror-
lashlar soniga bog‘lig. Korreksion mexanizmning asosiy funksiyasi
bashorat gilinadigan va real erishilgan natijani tagqoslashdan iborat
bo‘lib, ulaming mos kelmasligi orientirlangan faoliyatni boshlashga,
mos kelishi esa - harakat amalini yakuniga yetkazishga va korrek-
siya qilishga olib keladi. Taqqoslash natijasida topilgan xato harakat
jarayonida (joriy korreksiya) to‘g‘rilanishi mumkin yoki keyingi ha-
rakatlar dasturlarini korreksiya gilish uchun asos bo‘lib xizmat qilishi
mumkin. Faollikning eng muhim shakli - korreksion mexanizmni,
obrazni, harakat dasturini (rejasini) gayta qurishda, ya’ni obrazni va
yangi harakat amallarini tuzishda ishtirok etishi bilan bog‘lig. Nom-
lari gayd gilingan funksiyalar gqaytar alogalaming har xil turlari yor-
damida amalga oshiriladi, ulaming ichida eng muhimlari quyidagilar
hisoblanadi:

1 Tashqi gaytar aloga - eksteroretseptorlar orgali boshqgarilay-
otgan obyekt dinamikasidan olinadi;

2. Ichki (ogohlantimvchi) gaytar aloga - xatoni motorli javob-
ga gadar to“g‘rilash imkonini beradi. U, ancha vaqt talab giladi va tez-
kor korreksion javoblami tushuntirish uchun asos bo‘lib xizmat gila
olmaydi, shuning uchun, harakat boshlanishiga gqadar funksiya giladi-
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gan, yo‘l go‘yilishi mumkin bo‘lgan xatolami aniglashning markaziy
(ya’ni, ichki) mexanizmi mavjud, degan taxmin ilgari surilgan.

Qaytar alogalaming har xil turlari bir-birini inkor etuvchi hisob-
lanmaydi. Ulaming elementlari o‘rgatishning barcha bosqgichlarida va
o ‘zlashtirilgan harakatlami bajarish paytida mavjud bo ‘lishi mumkin.
Boshqarishning har xil usullarini tadqgiq gilish paytida, gaytar aloga-
ning sensorli tabiati (ko‘ruv, taktil yoki propriotseptivli), harakat-
ning tipi (diskretli yoki uzluksiz bajarish, jismning oldindan aytish
mumkin bo‘lgan yoki tasodifan paydo bo‘ladiganjoyi), harakat fazasi
(dastlabki yoki yakuniy uchastkasi, ya’ni tezlashish yoki tormozla-
nish fazasi) hisobga olinadi.

Parametrlari oldingi motorli tajriba asosida beriladigan kom-
pensatsiya gilinadigan harakatlar ballistik xarakterga ega. Harakat-
lami boshqgarishning ballistik nazariyasida, sensorli tizimlami hara-
katlami boshgarishdagi roli to‘g‘risidagi tasawur shakllangan. Hara-
katlar ko‘rish yoki propriotsepsiya yordamida uzluksiz boshqarilishi
mumkin emas, shuning uchun ko‘rish, masalan, ballistik harakatlar-
ning modifikatori va tashkilotchisi rolini o*ynaydi.

F.ChemikovvaF.Taylor (1991), kinestetik gaytar alogani tadqiq
gilish orqali, uning davomiyligi 109 danto 120 ms gacha o‘zgarishini
hisoblab topishgan, Dj. Xiggins va R.Anjel (1993) esa, yuqori chega-
rasi 170 ms darajasida bo‘lishini aniglashgan. D.Padyu (1980) propri-
otseptiv reaksiya vaqti 123-155 ms diapazonida bo‘lishini aniglagan.
Idrok gilish va vizual axborot asosida harakatni amalga oshiristthmg
minimal vaqti, S.Kil va M.Pozner (1992) ma’lumotlariga ko‘ra 190
dan to 260 ms ni tashkil giladi. R.Shmidt va D.Rassel (1989) tad-
gigotlarida, 160 ms ichida amalga oshiriladigan tezkor harakatlar,
amalda deyarli qgaytar alogalaming ishtirokisiz amalga oshirilishi,
650 ms ichida amalga oshiriladigan harakatlar esa, unga kuchli dara-
jada bog‘lig bo‘lishi ko‘rsatilgan. R.Shmidt (1990) xatolaming ikki
turini to‘g ‘rilash uchun go‘llaniladigan gaytar alogalaming har xil tip-
larini ajratgan. Xatolaming birinchi turi atrof muhitdagi kutilmagan
o‘zgarishlar bilan belgilanadi (masalan, kuzatiladigan harakatlarda
magsadning o°‘zgarishi). Ulami aniglash uchun manba bo‘lib, ko‘rish,
eshitish va boshga kanallar bo‘yicha kelib tushadigan eksterotseptiv
gaytar aloga hisoblanadi, tuzatish vaqti 200-250 ms ni tashkil giladi.
Xatolaming ikkinchi - turi to‘g‘ri tanlangan motor dastur, uni amalga
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oshirish paytida xatolarga olib kelgani tufayli yuzaga keladi. Ush-
bu holatda, xatolami to‘g‘rilash uchun go‘llaniladigan gaytar aloga,
eksterotseptiv manbalari bilan bir gatorda propriotseptiv manbalarga
ham ega bo‘lishi mumkin. Ushbu xatolar 100 ms ichida to‘g ‘rilanishi
mumkin, chunki ular, eski motorli dastur doirasida korreksiya qili-
nadi, bu, javobning uncha ahamiyatli bo‘Imagan modifikatsiya qili-
nishini ta’minlaydi.

Shunday qilib, gaytar aloganing har ganday turi - korreksion
mexanizmning funksiya gilishini va odam tomonidan harakat amal-
larini aniq bajarilishiga erishishni ta’minlaydi.

5.1.6. Harakat strategiyalari

Harakatlami rejalashtirish usullari. Ko‘p bo‘g‘imli harakat-
lami o‘rganish paytidayuzagakeladigan birinchi savollardanbiri-ha-
rakat koordinatalaming ganday tizimida va ganday o‘zgamvchilarda
rejalashtiriladi, degan savol. Asab tizimi gavda zvenolari harakatla-
nadigan real uch o‘lchamli (“ishchi”) fazo bilan, bo*g ‘imli burchaklar
fazosi (fazali kop o‘lchamli fazo, unda o'lchashlar soni tizimning
erkinligi darajalari soniga teng) bilan, ehtimol ko ‘p o*‘lchamli mushak
fazolari bilan to*gnashadi.

Subyektiv tajribadan ma’lumki, harakatni rejalashtirish pay-
tida, biz, ong darajasida aynan kinematik ko'rsatkichlar bilan va shu
bilan birga, tashqi fazo koordinatalarida operatsiyalar bajaramiz. Ma-
salan, biz jismni olmoqchi bo‘lganimizda, biz u yoki bu bo‘g‘imni
ganday bukish yoki u yoki bu mushaklami gisqartirish va ganday
uzunlikda qisqgartirish to‘g‘risida o‘ylamaymiz, balki, aynan qo‘l
kaftini ishchi fazodagi harakatini rejalashtiramiz. Ushbu muammoni
tajribada o‘rganish uchun quyidagi g‘oya: harakat traektoriyasini ish-
chi va fazali fazoda har xil harakat vazifalari paytida o‘rganish taklif
gilingan. Shuni taxmin gilish mumkinki, harakat shunday traektori-
yalarda rejalashtiriladiki, ularda traektoriyalar oddiyroq bo‘ladi va
harakat vazifalari 0‘zgargan paytda bargarorroq bo‘ladi.

Ushbu g‘oya bir gator ishlarda go‘llanilgan. Ularda, odam
barmog'ini yoki ukazkani berilgan dastlabki (start) nugtadan yakuniy
(final) nugtaga o‘tkazishi kerak bo‘lgan yassi “ko‘rsatuvchi harakat-
lar” o'rganilgan. Bunda, odatda, start va final nugtalaming holatlari,
ayrim paytlarda harakatlaming boshga parametrlari ham variatsiya
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gilingan. Harakat ikkita bo‘g‘im hisobiga amalga oshirilgan tajri-
balarda, go‘lning uchi (“ishchi nugta”) asosan to‘g‘ri chiziq bo‘ylab
harakat gilgan, bo‘g‘im burchaklari esa, murakkab tarzda o°‘zgargan.
Ushbu natijalar, harakatlar tashqi fazo koordinatalarida rejalashtirili-
shi to‘g‘risidagi g ‘oya foydasiga gapiradi. Uchta bo‘g‘imlar (erkinlik
darajalarining ortigcha migdori bilan) ishtirokidagi harakatlami tad-
qiq qilishi paytida, ishchi nugtaning traektoriyasi egri chizigli bo‘lishi
mumkin. Olingan natijalami interpretatsiya qilish paytida, quyidagi
taxmin go‘llaniladi. Bo‘g ‘imning har bir holatiga gandaydir “giymat”
mos kelishi gabul gilingan bo‘lib, u, shu tarzda bo‘g‘im burchagining
funksiyasi hisoblanadi. Shu bilan birga, “qiymatning funksiyasi”
biron-bir o‘rtacha bo‘g‘im burchagi paytida minimumga ega va
uning chegaraviy giymatlariga (maksimal fleksiyaga yoki ekstenzi-
yaga) yaginlashib borishi bilan ortadi. Ushbu taxmin bo‘yicha har
bir pozaning (gavda holatining) barcha uchta bo‘g‘im burchaklari
“giymatlar funksiyasi” yig‘indisiga teng. Shu tarzda, ishchi nugtani
ishchi fazodagi har bir holati uchun minimal “qgiymatlar funksiyasi”
bilan ma’lum bir pozani topish mumkin bo‘lib, u, “qulay” sifatida
subyektiv idrok gilinadi. Ushbu taxmin erkinlik darajalari migdorin-
ing ortigchaligi muammosini xal giladi, deb hisoblanadi, chunki
ishchi nugtaning har bir holati uchun fagatgina bitta “qulay poza”,
demak, bo‘g‘im burchaklarining yagona to‘plami mos keladi. Shun-
ing uchun, asosiy g ‘oya shundan iboratki, odam harakatlami bajarish
paytida ma’lum bir kompromisli strategiyani qo‘llaydi: bir tomondan,
u, ishchi nuqta tashqi fazoda to‘g‘ri chizig bo‘ylab harakat giKshiga
intiladi, boshga tomondan - ushbu to‘g‘ri harakatga o‘ta ortigcha qi-
ymatni to‘lamaslikka intiladi, imkoni boricha noqulay pozalar soha-
siga ketib golmaydi. Boshga so‘zlar bilan aytganda, fazali bo‘g‘im
fazosining ma’lum bir sohasida turishga intiladi. Bunday nuqtai naz-
aming originalligi shundan iboratki, adabiyotlarda ko ‘rib chigiladigan
odatdagi altemativa o‘miga “harakat ishchi fazoda rejalashtiriladi”
yoki “harakat bo‘g ‘im fazosida rejalashtiriladi”, asab tizimi ikkalasini
ham bajarishi taxmin gilinadi.

Harakatlar fragmentatsiyasi. Ishchi nuqgta traetoriyasi
shaklini o‘rganishga bag‘ishlangan ishlar seriyasida (W.Abend,
I.A.Adams, 1985; P.Morasso, P.Viviani, F.A.Mussa-Ivaldi, 1987),
qo‘Ini egri chiziq bo‘ylab harakatlantirish topshirig‘i paytida gizi-

145



garli dalil aniglanganligi to‘g‘risida gap yuritiladi. Egri chiziq
bo‘ylab harakat, ko‘pincha, bir-biri bilan “ulangan” har xil egri-
laming bir nechta segmentlaridan tashkil topadi, ya’ni sinovdan
o‘tuvchilar berilgan egri chizigni kichik egri segmentlari yoki xattoki
to‘gri chiziq bo‘laklari bilan approksimirlashga urinishadi. Bunday
harakatlar paytida, tezlik grafikasining dastlabki gismi to‘g‘ri chiziq
bo‘ylab harakatlar uchun mos bo‘lgan grafikaga aynan o *xshash, le-
kin keyin uning shakli o‘zgaradi - egiklar va botiglar paydo bo‘ladi.
Qoidaga ko‘ra, tezlik minimumlari harakat traetoriyasining eng katta
egrisi nugtalariga, uning cho‘qgilari esa - taxminan, traektoriyaning
mos ravishdagi segmentlarini o ‘rtasiga mos keladi. Harakatlami bun-
day segmentatsiya gilinishi ishchi fazoning har xil sohalarida kuzati-
ladi. Mualliflar, harakat davrida tezlikning pasayishini, traektoriya-
ning eng katta egri joylari bilan bog‘lashadi. Ushbu g*‘oya bilan, egri
chizigli yo‘llar bo‘yicha harakatlaming davomiyligi, xuddi shunday
uzunlikdagi to‘g‘ri bo‘laklar bo‘yicha harakatlar davomiyligiga nis-
batan katta ekanligi to*g‘risidagi dalil mos keladi.

Traektoriyalaming fragmentatsiyasini mumkin bo‘lgan tushun-
tirish uchun bir nechta taxminlar ilgari surilgan. Ulardan biri, odam
go‘lini to‘g‘ri chizig bo‘ylab harakatlantira olishidan va harakat
vaqgtida, berilgan egri chizigli traektoriyani approksimirlash bilan
ushbu to‘g‘ri chizigning yo‘nalishini bir necha marta o‘zgartira ol-
ishidan iborat.

Harakat tezligi bilan traektoriyaning egri chizig‘i o‘rtasida
bog‘liglik mavjud (*2/3 gonuni”):

bunda, v - ishchi nugtaning tangensial tezligi; r - traektoriya
egriligi radiusi.

T.Flesh va N.Xogan (1990) harakatni maksimal silliglik tamo-
yili asosida egri chizigli traektoriya bo‘ylab tuzish modelini ishlab
chigishgan. Ular, egri chizigli traektoriyaning shaklini hisoblab
topishgan bo‘lib, u, masalaning yechimini beradi, shu bilan birga,
yassi ikki bo‘g‘imli harakatlar uchun tajriba egri chiziglari nazariy
ma’lumotlar bilan mos kelishini ko‘rsatishgan. Undan tashqari,
model, egri chizigli traektoriya, bir-biri bilan traektoriyaning egri
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chizig‘i maksimal bo‘lgan, harakat teziigi esa minimal bo‘lgan so-
hada birlashtirilgan, har xil egrilikka ega bo‘lgan ikkita uchastkalar-
dan tashkil topishi kerakligini oldindan aytadi. Bundan muhim xulosa
kelib chigadi: tezlik grafikasida chuqur joylaming mavjudligi hara-
kat ikkita alohida segmentlardan tashkil topganligini anglatmaydi,
maksimal silliglik tamoyilidan traektoriyani hisoblash barcha harakat
uchun birdaniga olib boriladi va uning segmentatsiya gilinishini umu-
man nazarda tutmaydi. Odam egri chizigli traektoriya bo‘ylab hara-
katni rejalashtirar ekan, unda bir nechta oralig nugtalami belgilashi,
keyin esa, otimallashtirish tamoyilini go‘llashi inkor gilinmaydi, bun-
da harakatni rejalashtirish va bajarish bir butun akt sifatida amalga
oshiriladi, tajribada tezlikning bir nechta minimumlari topilsa ham.
T.Flesh va N.Xogan ishidagi ikkinchi muhim xulosa shundan iborat-
ki, harakatning teziigi bilan traektoriyaning egri chizig‘i o‘rtasidagi
aloga sof holdagi kinematik tamoyillardan kelib chigadi va harakat
kinematik darajada rejalashtirilishi foydasiga gapiradi. Hozirgi vaqt-
da, “2z gonuni” “maksimal silliglik tamoyili” ogibati sifatida olinishi
mumkin ekanligi isbotlangan.

Eng oddiy harakatni tuzishning taxminlari va modellari.
Bir bo‘g‘imli harakatlar uchun harakatlami boshqarishning asosiy
modelini ko ‘rib chigamiz. Bugungi kunda, ko‘pchilik tadgiqotchilar,
vaqgtning har bir momentida koordinatalami (bo‘g‘im burchaklarini,
mushaklar uzunligini) hisoblab topish va xotirada saglashni nazarda
tutadigan bo‘g ‘imni boshgarish modelini inkor etishadi. Boshqarish-
ning altemativ modellari harakat apparatining (barcha asabli alogalari
bilan birgalikdagi mushaklami) jismoniy va neyrofiziologik struktu-
rasini hamda harakatni boshqgarish paytida markaziy dastur birgalik-
da o‘zaro ta’sir giladigan yuklamani aniq ko‘rinishda hisobga oladi.
Bunday yondashuv paytida, harakatning barcha detallarini dasturga
Kiritish zarurati bo‘Imaydi, bu, uning stmkturasini keskin soddalashti-
radi va zarur bo‘lgan katta hisoblashlami kamaytiradi. Harakat das-
turi tabiatini bunday tushunishga N.A.Bemshteynning (1947, 1961,
1966) ishlarida asos solingan.

Impulsli dasturlashtirish taxmini. Harakat dasturi, taxmin
doirasida, mos ravishdagi mushaklarda motoneyron faollik impulsla-
rini, ya’ni ulaming faollashuvi va dezaktivatsiyasi va faolligi katta-
liklari vaqtini belgilaydi. Mushak kuchining kattaligi faollashuv kat-
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taligi bilan murakkab tarzda bog‘lig. Kuch impulslarining davomiy-
ligi va ulaming o‘tish vaqti mushak faolligining davomiyligi va uni
vaqgt ichida tagsimlanishi bilan aniglanadi. Dastur, oxir ogibatda,
beriladigan parametrlar sifatida kuch va vaqtni tashkil etadi. Shunday
qgilib, mazkur taxminga ko ‘ra, EMG-faollikning avj olishi kattaliklari
va yuzaga kelishi momentlari, yuqgori universal dastur tufayli harakat
vazifasi bilan anig mos keladi. EMG kinematik va dinamik parametr-
larga bog‘ligligi to‘g‘risidagi hamda EMGning uchpachechli patter-
nini sinovdan o‘tuvchi uchun harakatga gadar yoki harakat vaqgtidagi
kutilmagan periferik Kirishlaming o‘zgarishlari bilan modifikatsiya
gilish mumkinligi to*g‘risidagi ma’lumotlar “yuqori universal marka-
ziy harakat dasturi” tushunchasi asosida tushuntiriladi. Periferik
kirishlaming o‘zgarishlarini tashqi muhit parametrlarini o‘zgartirish
hisobiga belgilanishi mumkin (7.2-bo‘limga garang).

Muvozanatli nugta taxmini. N.A.Bemshteynning konsepsi-
yasini fiziologik jihatdan A.G.Feldman (1979) konkretlashtirgan.
Uning muvozanatli nugta taxminida (RT-gipoteza) markaziy ta’sirlar
mushakning konkert uzunligini belgilamaydi, balki uning tonik
strech-refleksi bo‘sag‘asini va shundan kelib chiggan holda, mushak
kuchini mushakning uzunligiga ma’lum bir bog‘ligligini belgilaydi.
Shu tufayli miya, “mushak - yuklama” tizimi harakat gilishga maj-
bur bo‘lgan muvozanatli holatni aniglaydi. RT-gipoteza doirasida
bo‘g‘imda harakatni boshgarish, bo‘g‘imning invariativ mushak
tavsiflarini boshqarish asosida amalga oshiriladi. Bo‘g‘imning umu-
miy mushak tavsifi - antagonist-mushaklar tavsiflarining algebraik
yig‘indisi hisoblanib, ulaming har biri, 0‘z navbatida, mushak kuchi
momentini markaziy ta’sirlar bilan belgilanadigan tonik strech-ref-
leks bo*sag‘asining mazkur Kkattaligi uchun uzunligiga bog‘ligligini
ifodalaydi. Shunday qilib, mushaklar, o‘zining qaytar alogalarini
barchasi bilan birga, o‘zini boshgariladigan nolli uzunligi bo‘lgan
chizigli bo‘lmagan pmjinasimon tutadi. Mos ravishdagi EGM faol-
lik va mushak kuchlari harakat tizimining joriy holati bilan uning
muvozanatli holati o‘rtasidagi uyg‘unlikning buzilishi sifatida yu-
zaga keladi. Qo‘l yoki oyoq harakatini ixtiyoriy boshgarishning
asosida reflektorli mushak bo‘sag‘alarining markaziy beriladigan
0‘zgarishlari yotadi, ular invariativ mushak tavsiflarining mos ravish-
dagi o‘zgarishlarini chagiradi.
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Ko'p bo‘g‘imli harakatlami tuzish. Ko‘p bo‘g‘imli hara-
katlami tahlil gilish paytida qo‘shimcha muammolar yuzaga keladi:
1) erkinlik darajalari migdorining ortigchaligi tufayli qo‘l yoki oyoq
harakati traektoriyasini tanlashning bir xil bo‘Imasligi; 2) erkinlik
darajalari migdoriga nisbatan mushaklar raigdorini o‘ta ortiqchaligi
tufayli bo‘g‘imlarda zarur bo‘lgan kuch momentlarini rivojlantirish
uchun mushak faolligi pattemini tanlashning bir xil bo‘lmasligi.
Yuqorida bayon gilingan taxminlar g‘oyalarini go'llaydigan ko‘p
bo‘g‘imli harakatni boshqarishning bir nechta modellari adabiyot-
larda keltirilgan.

Masalan, N.Xogan (1992) muvozanatli nugtani siljitish naza-
riyasini ko‘p bo‘g‘imli tizimlarga olib o‘tgan. Ushbu tasavvurlar -
“muvozanatli traektoriya taxmini” nomini olgan. Asab tizimi ko‘p
bo‘g ‘imli tizimning muvozanatli nugtasini (ishchi nugtaning “ichki
obrazi”) ma’lum bir traektoriya bo‘yicha gandaydir tezlik bilan silji-
tishi mumkin. Bunda, muvozanat holatiga gadar masofa ganchalik
katta bo‘lsa, shunchalik katta kuchlar yuzaga keladi. Ushbu kuchlar
qo‘l yoki oyogni muvozanatning yangi holatiga siljitadi. Lekin, qo‘l
yoki oyoq ushbu holatga garab harakatlanayotganida, muvozanatli
nuqta yangi holatga ketib qgolishga ulguradi va h.k. Shunday qilib,
asab tizimi dinamikaning murakkab tenglamalarini ganday yechadi
va kuchlar momentlarining har xil komponentlarini hisoblab topadi,
degan savolga, ushbu taxmin quyidagicha javob beradi: asab tizimi
dinamikaning tenglamalarini umuman yechmaydi va harakat uchun
zarur bo‘lgan hech ganday kuchlar momentlarini hisoblab topttiaydi.

Qo‘l yoki oyoq harakatini boshgarishning boshga g ‘oyasi ham
ilgari surilgan (F.A.Mussa-lvaldi et al, 1995). U, ko‘p bo‘g‘imli
tizimlarning harakati paytida, kinematika va dinamikaning vazi-
falari ketma-ket (awaliga kinematika, keyin dinamika) emas, balki
bir vagtda yechilishidan iborat. Tadgiqotchilar quyidagicha fikr yuri-
tishadi. Ko‘p zvenoli elastik tizimning uchi siljitilsa, u, 0‘z-0‘zidan
yangi konfiguratsiyaga o‘tadi, ushbu konfiguratsiya potensial ener-
giyaning minirrmmi bo‘lgan holat bilan mos keladi. Shunday qilib,
ishchi nugtaning har bir siljishiga, har bir bo‘g‘imda yuzaga kel-
adigan bo‘g‘im burchaklarining va elastik kuchlaming ma’lum bir
o'zgarishlari mos keladi. Shuning uchun, potensial energiya minimu-
mi tamoyilini go‘llash, bo‘g‘im burchaklarini aniglash va qo‘l yoki
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oyogni bir konfiguratsiyadan boshqasiga zaruriy o ‘tishiga mos kela-
digan bo‘g‘im momentlarini topish imkonini beradi. Lekin, ushbu
model tanqidiy baho olgani yo‘q va tajribada isbotlanmagan.

M.B.Berkenblit va b. (1997) quyidagi tamoyillarga asoslan-
gan, ko‘p zvenoli go‘l yoki oyogni magsadga yo'naltirilgan hara-
katlarini boshqgarish modelini taklif gilgan. Boshqgaruv signallari har
bir bo‘g‘im uchun individual ravishda shakllantiriladi, bunda, u, qo‘l
yoki oyogni magsadga ganchalik yaqginlashtirishi mumkin ekanligi-
ni hisobga oladi, lekin, bu vagtda boshga bo‘g ‘imlarga kelib tusha-
digan buyruq signallari hisobga olinmaydi. Mazkur munosabatda,
bo‘g‘imlar barcha jamoa erishgan natijaga bog‘lig ravishda mus-
tagil harakat gilishadi. Kinematika, harakat traektoriyasi hamda uni
amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan kuchlar boshqgaruv tizimi to-
monidan bevosita dasturlashtirilmaydi, u, go‘l yoki oyogning har bir
bo‘g‘imi uchun muvozanatli holatni belgilaydigan parametrlarnigina
0°zgartiradi, harakat esa, ushbu muvozanatli holatni o‘zgarishi oqi-
bati sifatida yuzaga keladi.

Gavda zvenolari harakatlarini boshgarishning katta miqgdorda
ishlab chigilgan strategiyalariga garamasdan, harakat ganday re-
jalashtiriladi va amalga oshiriladi, degan savolgajavob hozirchayo‘q.

5.2. Harakatlami matematik modellashtirish

5.2.1. Modellashtirishga bo‘lgan asosiy yondashuvlar

Sport mashglarini biomexanik tahlil gilish ko‘p yillar davomi-
da olib borilmogda. Uning asosida, mashqlami bajarish texnikasi sa-
maradorligining u yoki bu variantlari to‘g ‘risida xulosalar chigariladi
va ulami shakllantirish va takomillashtirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab
chigiladi. Ushbu jihatdan ham biomexanik usullar nazariya va amali-
yotning metodologik zanjirida chegaralangan holda qo'llaniladi:
sportchilar dastlab biron-bir harakatni o‘zlashtirishadi, shundan ke-
yingina u, biomexanik tahlil gilinadi, bu, biomexanika fan sifatida
to‘lig go‘llanilmasligi to‘g‘risida dalolat beradi. Harakatlami tuzish
nazariyasi va amaliyoti sohasida prinsipial yangi yondashuvni rivoj-
lantirish zamr: ma’lum shakldagi harakatlarga qo‘shimcha sifatida,
oldindan rejalashtiriladigan sifatlar va talab gilinadigan xususiyatlari
bo‘lgan mashglar texnikasini ishlab chigish zarur. Ushbu holatda, il-
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miy biomexanik tadgiqot, konstatatsiya giluvchi funksiyadan tashqga-
ri, bir gator sport turlarida mashglami bajarish texnikasini bashorat
gilish funksiyasini ham bajara boshlaydi, bu, natijalami amalga oshi-
rish paytida ragobatli sport kurashida ustivorlikni beradi.

0 “z xususiyatlari bo‘yicha yangi bo‘lgan mashqlami bashorat
gilish va hisoblash funksiyasini matematik modellashtirish bajaradi.
Modellami yoki analogli konstruksiyalami tadqiq gilish, hozirgi vaqt-
da, fanning umumiy metodologiyasi bo‘lib goldi. Modellashtirish,
mazmuni bo‘yicha obyektni soddalashtiradi, bunda, tadgigotchining
nuqtai nazari bo‘yicha eng muhim bo‘lgan xususiyatlarini saglaydi.

Shunga bog‘liq holda, mumutoz biomexanikada va sport bio-
mexanikasida eng xilma-xil modellar go‘llaniladi: moddiy nugtani
(uning yordamida, masalan, MUMning harakatlanishi tadgiq gilina-
di); moddiy nuqtalar tizimini; gattig jismni; gattiq jismlar tizimini;
shamirli birlashtirilgan ko‘p zvenoli mexanik agregatni; tagsimlan-
gan massa bilan modellami; mushaklar modellarini; biomexanik
jarayonlaming matematik modellarini va hokazolami (V.Karas,
1974; M.R.Ramey, A.T.Yang, 1981; S.Onishco, D.A.Winter,
1980; N.Fujii, 1989; H.Hatze, 1989; G. van Ingen Schenau, 1994,
Z.C.Zhao, 1988; A.A. Vayn, 1990; G. I.Popov, 1994; V.l.ZagrevsKiy,
1994; B.I.Prilutskiy, 1994; A.V.Zinkovskiy, V.A.Sholuxa, 1998;
B.V.Ermolaev, 1999; V.N.Seluyanov, 2003). U yoki bu modehri tan-
lash qo‘yilgan vazifaga bog‘lig, uning adekvatligi esa- ko*proq tadqi-
gotchining malakasiga, uning intuitsiyasiga va asosiysini ikkinchi
darajaligidan ajrata olish qobiliyatiga bog‘liq. Modellashtirish bilan
shug‘ullanadigan tadgigotchining oldida turgan asosiy muammolar-
dan biri - modelni tuzish hisoblanadi, ushbu model, bir tomondan real
tizimdagi jarayonlami yetarlicha to‘liq aks etishi va shu mazmunda,
ma’lum bir murakkablikka ega bo‘lishi kerak, ikkinchi tomondan esa
- yetarlicha oddiy bo‘lishi kerak, chunki uni, tadqiq gilish va real
ko‘rinib turgan kelajakda natijalar olish mumkin bo‘lIsin.

Biomexanikada har ganday nazariy tadqigqotlarda odam gav-
dasi yoki uning alohida tizimlarini biron-bir sxema yoki model
Teo‘'rmishida tasawur gilish muammosi turadi. Shu bilan birga, bun-
day modelda adekvatlik: a) antropomorfli; b) lokomotrli; v) odam-
ning harakat amallari strukturasini tashkil gilish bo‘yicha magsadga
yo‘naltirilgan saglanib golishi kerak. Antropomorfli moslik, odatda,
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odam gavdasini ko‘p zvenoli mexanik tizim sifatida ko‘rib chigilgan
paytda erishiladi, unda model zvenolarining tavsiflari berilgan shart-
larga bog‘liq holda tanlanadi. Masalan, modelning zvenolari absolyut
gattig hisoblanadi, ulaming geometrik va mass-inersion tavsiflari
odam gavdasi segmentlarining mos ravishdagi parametrlari bilan
to‘g‘ri keladi, ular, ideal sharsimon shamirlar bilan birlashtirilgan.
Bunday modelga misol 5.2-rasmda keltirilgan.

Konkret harakatlami modellashtirish uchun dastlabki taxmin-
lami va odam gavdasini detallashtirish darajasini tanlash tadgigotning
vazifalari bilan, hisob-kitoblarda qo‘llaniladigan axborotning anigligi
va asosiysi, biologik omillami harakatni mexanik bayon gilishning
tanlangan aspektiga ta’sir qilishi darajasi bilan aniglanadi. Hozirgi
vaqtda, to'plangan parametrlari (ular hozirda ko‘p) va tagsimlangan
parametrlari ham bo‘lgan tizimlami modellashtirish farq gilinadi.

Odam gavdasini tagsimlangan massasi bilan modellashtirishga
urinishlar ham amalga oshirilgan, ya’ni odam zvenosining massasi,
ushbu zvenoning massasi markazida to‘plangan hisoblanmaganda,
balki u bo‘ylab tagsimlangan. Bunday model jismonan ancha aniq,
lekin hisoblash uchun giyin bo‘lib, analitik garor gabul gilishni mu-
rakkablashtiradi. Undan tashgari, hozirgi momentda, massalami
odam gavdasining har xil zvenolari bo‘ylab tagsimlanishining zichli-
gi bo‘yicha absolyut ishonchli statistik material yo‘q.

Matematik modelning lokomotor adekvatligini ta’minlash
gobiliyati yechiladigan masalalaming sinfi bilan belgilanadi. Mexa-
nikaning qaytar vazifasi doirasida lokomotor adekvatlik ta’riflash
bo‘yicha kiritiladi, chunki odam gavdasi zvenolari harakatining kine-
matik tavsiflari- matematik hisoblashlar uchun dastlabki ma’lumotlar
hisoblanadi.

Ushbu holatda, real gavda va modelning lokomotorli mos keli-
shi darajasi kinematik ma’lumotlami olish aniqgligi bilan belgilanadi.
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5.2-rasm. Xanavanning odam gavdasi modeli

Mexanikaning bevosita vazifasi doirasida ko‘p zvenoli model
yordamida modellashtirishning prinsipial imkoniyati mavjud. Agarda,
go‘zg‘aluvchanlik va gisgaruvchanlikning biologik mexanizmlarini
hisobga olish bilan biomexanik energiyani mexanik energiyaga gayta
0 ‘zgartirish mexanizmiga asoslangan mushaklar ishining mexanikasi
ishlab chiqilsa, tabiiy harakatga nisbatan lokomotorli adekvatlikka
erishiladi. Hozirgi vagtda, mushak ishi mexanizmini modellashtirish-
ga har xil yondashishlar rivojlanmoqda.
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Modelli bayon gilishda magsadga yo‘naltirilgan, “irodaviy”
faoliyatni amalga oshirilishining uchta yo‘li mumkin.

Birinchi yo‘li - bu, yarim qaytar vazifalar sinfi bo‘lib, ku-
chi, tezligi, harakatlanishlari bo‘yicha, bo‘lmaganda antropomorfli
tizim zvenolarining bir gismi uchun beriladigan chigish parametr-
lari bo‘ladi. Sun’iy sinergiyalar usuli yoki, masalan, antropomorfli
mexanizmning yurishini impulsli boshgarishni modellashtirish pay-
tida rivojlantirilgan yondashuv shunday. Bu erda harakat berilmaydi,
fagatgina gadamning boshida va yakunida mexanizmning konfigu-
ratsiyasi taxmin gilinadi. Umumiy ko‘rinishdagi tizimlami impulsli
boshgarish imkoniyatlari ko‘rib chigilgan, boshqarishlar oralig‘idagi
vaqt bo‘lagida tizim harakatining “ballistik traektoriyasi o ‘rganilgan,
boshgarishga sarflanadigan energiyani baholash uchun funksionallar,
harakatni shakllantirishning bunday usulini optimallashtirish (energe-
tik nugtai nazaridan) masalalari muhokama gilingan.

Ikkinchi yo‘l - bu, MATni boshgarishning evolyusion mustah-
kam o rnashgan mexanizmini modellashtirish. Ushbu holatda, hara-
katni bajarish- MAT tomonidan ishlab chigilgan va mushaklar orgali
buyruglar vositachiligida ayrim ichki uzatuvchi tizimlar orgali uza-
tilgan boshqgaruv dasturi hisoblanadi. Boshgaruvning aynan shunday
mexanizmini modellashtirish bevosita vazifalar sinfida zarur.

Uchinchi yo‘l (tashqi) - bu, modelning zvenolariga tashgaridan
0‘tkazilgan va oz ta’sirini ma’lum bir tarzda (harakat turiga bog‘liq
ravishda) chegaralovchi alogalar yordamida gavda zvenolari hara-
katlarini dasturlashtirish (G.V.Korenev, 1974). Harakatning magsa-
di boshgariladigan obyektning (kinematik darajada) umumlashtiril-
gan koordinatalarini bog‘lovchi tenglamalar tizimi ko‘rinishida
va boshqariladigan obyektning biologik tabiatini (masalan, tirsak
bo‘g‘imidagi burchak har ganday harakatlar paytida 180 gradusdan
ko‘p bo‘Imasligi kerak) aks etuvchi bir gator chegaralashlar bilan ifo-
dalanadi. Odam harakatlarini tadgiq gilishga boshgariladigan gavda
mexanikasi usullarini go‘llash, MAT darajasidagi boshgarishdan
abstragirlashni anglatadi, harakat vazifasi esa, tenglamalami berish
yo‘li bilan formallashtiriladi, ular boshqgaruvchi alogani belgilaydi,
ya’ni dastumi taqdim gilish hisoblanadi.
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5.2.2. Odam harakatlarini modellashtirish paytida mexanikan-
ing bevosita va gaytar vazifalari

Odam gavdasi modellari ichida eng katta gizigishni, odam hara-
katlarini anigroq aks etadigan ko‘p zvenolilari uyg‘otadi. Lekin, shuni
yodda saqglash kerakki, odamning real tuzilishi, bunday antropomorf
modelga nisbatan ancha murakkab bo‘ladi. Matematik modellashti-
rishni boshgaruv momentlari darajasida amalga oshirish qulayroq
bo‘lishiga garmasdan, harakat bo‘g‘im momentlarining emas, balki
mushaklarning kuchanishlari hisobiga amalga oshiriladi. Prinsipial
fargi shundan iborat, chunki odamda mushaklar migdori, gavdasining
erkinlik darajalariga nisbatan ko‘p. Modelga mushaklarning Kiritili-
shi harakatlar tenglamalari tizimini to‘liq gilmaydi (tenglamalar soni
mushaklarning noma’lum kuchlari sonidan kam), bu, masalani ye-
chishni ancha murakkablashtiradi. Boshga tomondan, bo‘g‘imlardagi
boshgaruv momentlarining ta’siri hisobiga amalga oshiriladigan
modelning harakati, mushak kuchlanishlari variantlarining sanogsiz
ko *pligi hisobiga amalga oshirilishi mumkin. Odam tomonidan tabiiy
sharoitlarda namoyon gilinadigan mushak kuchlanishlari, ko‘pchilik
ilmiy fanlar: fiziologiya va biomexanika, tibbiyot, robototexnika,
boshgaruv nazariyasi va boshgalar uchun gizigish uyg‘otadi. Ushbu
gizigish, ko ‘pincha amaliyot bilan belgilanadi (sport trenirovkasi, ha-
rakat apparati kasalliklarining oldini olish va davolash, antropomorf
mexanizmlami, protezlami yaratish va h.k.).

Odamning mushak-skelet tizimini modellashtirish. Odam-
ning tayanch-harakat apparati - mexanik tizim sifatida, tilzilishi
bo‘yicha juda murakkab. U, bir-biri bilan turli xilda (bo‘g‘imlar
yordamida) birlashtirilgan katta migdordagi kam deformatsiya
bo‘ladigan tanalardan (suyaklardan), kuchli nochizigli mexanik xu-
susiyatli deformatsiya bo‘ladigan to*gimalardan (tog‘aylar, tutamlar),
kuch generatorlaridan (paylar bilan mushaklar) tarkib topgan.

Skelet va bo'g'imlar. Odatda, odam skeletini global model-
lashtirish paytida, soni 15-17 tani tashkil gilgan eng yirik suyaklar
deformatsiya bo‘Imaydigan tana sifatida ko ‘rib chigiladi. Gavdaning
alohida gismlarini (umurtga pog'onasini, oyoq kaftlarini, go‘l kaftia-
rini) ancha detallashtirilgan holda modellashtirish paytida, zvenolar-
ning soni ko ‘paytirilishi mumkin. Bo‘g ‘imlar ideal kinematik juftlik-
lar sifatida modellashtiriladi. Asosan, zvenolami bo‘g‘imlardagi nis-
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biy harakatlanishlari aylanma hisoblanadi, lekin aylanma-ilgarilanma
bo‘lishi ham mumkin (masalan, tizza bo‘g‘imida). Skeletni gattiq
jismlar ko‘rinishida tasawur gilish, uning harakatini bayon qilish
uchun mumtoz mexanikaning apparatini go‘llash imkonini beradi.
Odam skeleti harakatlari tenglamalari, odatda, Lagranj, Eyler-Nyu-
ton yoki Gamilton usullarini go‘llash bilan kiritiladi. Ko‘rib chigila-
yotgan tizimning dinamikasi, masalan quyidagi ko ‘rinishda yozilishi
mumkin:

Ix7(t) =f(x(t), x (1)) + Q(t), (5.1)

bunda,J - zvenolar inersiyasi momentlarining m-o ‘lchamli vek-
tori; (x(t), x *(t), x»(t) - burchakli koordinatalarning m-o‘lchamli
vektori; Q(t) - erkinlikning har bir darajasiga nisbatan ta’sir giluvchi
boshgaruv momentining w-o‘Ichamli vektori.

f(x(t), x’(t)) fimksiya, o‘zida tizimning mass-inersion va
geometrik xususiyatlariga ega. Harakat tenglamasi (5.1) asosida,
mexanikaning ikkita an’anaviy - qaytar va bevosita masalalarini ye-
chish mumkin. Bunday qo‘yilganda, ikkala masalala ham bir xildagi
yechimga ega bo‘ladi.

Skelet harakatini chagiradigan mushaklar kuchlanishlari hisob-
lab topilganda, Q(t) tizimining bo‘g‘imlaridagi kuch momentlari ve-
ktorini quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

Q(1)=D (x(1))F (1)+P (x(t)) (5.2)

bunda, D(x(t)) - mushaklar kuchini bo‘g‘imda boshgaruv
momentida qayta o‘zgartirish txp matritsasi; barcha mushak kuchla-
rinmg F(t) -/2-o‘lchamli vektori; P(x(tj) - bo‘g‘imlardagi passiv
garshilik ko ‘rsatish momentlarining m-o‘lchamli vektori.

D(x(t)) matritsaning elementlari, bo‘g‘imlaming aylanish
o‘glariga nisbatan mushak tortish kuchi yelkasi ko‘rinishida bo‘ladi
va mushaklarni suyaklarga nisbatan ma’lum bo‘lgan joylashishi
bo‘yichatopilishi mumkin. Bo‘g ‘imlardagi passiv garshilik ko‘rsatish
momentlarining Kkattaligi (P(x(t)) vektori elementlari) tajriba yo‘li
bilan aniglanadi va tutamlar, tog‘aylar, harakatlaming suyakli chega-
ralovchilari harakatlarini aks etadi. 5.1-formulani 5.2-ifodani hisob-
ga olgan holda gaytadan yozamiz:

g(t) = D(x(t))F (), (53)
bundagf® =*x»(t) - f(x(t), x(t))-P(x(t)).
Biz, mushaklarning p noma’lum kuchlari (F(t)) bilan m
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tenglamalar tizimini (erkinlik darajalari migdori bo‘yicha) oldik.
Shuning uchun, noma’lum harakat va skelet-mushak tizimining ayrim
morfometrik xususiyatlari - g(t) va D (x(t)) funksiyalari bo‘yicha
an’anaviy usul bilan bir xildagi yechimni (F(t)) vektorini) olish
mumkin emas. Lekin, yangi mustaqil tenglamalami Kkiritish orga-
li tizimni (5.3) to‘ldirishga urinib ko‘rish mumkin. Shu magsadda,
mushak tizimining modelini ko‘rib chigamiz.

Mushak tizimi. Mushaklarning mexanik xulg-atvori modella-
rini tanlash paytida, ikkita asosiy holatlardan kelib chigiladi:

1. Model, odamning tabiiy harakati paytida mushaklarning
mexanik xulg-atvorini bayon qilishi kerak.

2. Modelning parametrlari, umuman olganda, tirik odamda bel-
gilanishi mumkin.

Shundan kelib chiggan holda, biz, izolyasiya gilingan, lekin
xali odamning tabiiy harakatida bir butun mushakning gisqgarishini
tahlil gilish uchunyarogsiz bo ‘lgan mushaklarning xususiy holatlarini
yaxshi bayon giladigan mushak gisqgarishining molekulyar modelini
Ko‘rib chigmaymiz. Undan tashqari, bunday modellar parametrlari-
ning katta miqdorda bo‘lishi tirik odamning mushaklarida aniglanishi
mumkin emas.

Mushaklami organizmda joylashishi. Odatda, mushaklar,
skelet-mushak tizimi modelida mushaklami mustahkamlash joy-
laridagi biriktiruvchi to*g‘ri chiziglar (ayrim paytda, siniq chiziglar)
ko‘rinishida tasawur gilinadi. Bunday tasawur gilish har doim ham
adekvat bo‘lmasa ham, u, modelni tuzish va tadqiq gilish jarayo-
nini ancha soddalashtiradi. Mushaklami suyaklarga mustahkamlash
joylarining koordinatalarini rentgen suratlari bo‘yicha yoki skelet-
da o‘Ichashlar yordamida va ushbu ma’lumotlami konkret odamga
masshtabli samaralarini hisobga olgan holda gayta hisoblash yor-
damida baholash mumkin. Hozirgi vaqtda, bunday geometrik model-
lar gavdaning ko ‘pchilik gismlari va xattoki butun gavda uchun ishlab
chigilgan. Skelet-mushak tizimining geometrik modelidan foydalan-
gan holda, uning ixtiyoriy konfiguratsiyasi paytida, mushak tortish
kuchining yo‘nalishi va yelkasi (D (x)matritsa elementlari, mushak-
lar uzunligi) kabi uning morfometrik tavsiflarini hisoblab topish oson.

Mushaklarning geometrik tuzilishi. Mushaklarning ichki tuzi-
lishini modellashtirish paytida, odatda, quyidagi taxminlar gilinadi:
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1 Mushaklami hosil giladigan tolalar bir xil, ya’ni bir xilda-
gi uzunlikka (ketma-ket joylashgan sarkomerlar soni), ko‘ndalang
kesimga (parallel joylashgan miofilamentlar soni), mushaklarning
bo‘ylama o'giga garab giyalik burchagiga ega;

2. Ichki strukturalar (alohida tolalar, paylar) bilan umuman
mushaklar (uni suyaklarga mustahkamlaydigan birlashtiruvchi nugta
chizig‘i sifatida) harakatlari tavsiflari o‘rtasida bir xildagi aloga mav-
jud; :

3. Mushaklarning ichki tuzilishi parametrlarini o‘lchash mum-
kin.

Gavdaning anatomik (to‘g‘rilangan) holatidagi mushaklarning
tuzilishi parametrlarini - pay va mushakning uzunligini, mushak va
payning ko‘ndalang kesimi maydonini, patlanganlik burchagini (a)
va boshgalami - odamning mushagida bajarilgan ko‘p sonli anatomik
tadgigotlami umumlashtirish natijasida baholash mumkin. Bu, butun
mushakning ma’lum bo‘lgan harakati bo‘yicha, uning ichki strak-
turalari harakatini aniglash imkonini beradi.

Masalan, patli mushak tolasining joriy uzunligi (/F, mushakni
mustahkamlash nuqtalari o‘rtasidagi masofa va uning tortish kuchi
bo‘yicha hisoblab topilishi mumkin:

_jf sin Cca

Sm a

bunda, Ilgu -tolaning anatomik uzunligi; Gzu - patlangan-
likning anatomik burchagi; a - patlanganlikningjoriy burchagi bo‘lib,
u, mushakning anatomik va doriy uzunligiga, payning anatomik
uzunligi va ko‘ndalang kesimi maydoniga bog‘lig bo‘lgan yetarlicha
murakkab ifoda bilan aniglanadi.

Yakunida, mushakning bo‘ylama o*qi yo‘nalishidagi maksimal
izometrik kuch uchun ma’lum bo‘lgan ifodani keltiramiz:

F —HyAcosa

max
bunda, Hy- mushakning solishtirma kuchlanishi, - 40 H/sm2,
A - mushakning fiziologik ko'ndalang kesimi maydoni.
Skelet-mushak dinamikasining hevosita va qaytar vazifala-
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rini ta’riflash. Odam harakatlarining kinematik tavsiflarini aniglash.
Yugorida mushaklar kuchi ta’siri ostida harakat gilgan skelet dinami-
kasining bevosita va gaytar vazifalari ta’riflangan. 5.3-formulaga
o0 ‘xshash bo‘lgan ifodani ko ‘rib chigamiz:

Mc(t) = D(x(t))F(t), (5.4)

bunda, M°(t) - bo‘g‘imlardagi boshgaruv momentlarining m-
o‘lchamli vektori, M ¢(t) =g (t) (5.3 - formulaga garang).

Skelet-mushak dinamikasining bevosita vazifasi. Mushaklar-
ning ma’lum bo‘lgan kuchlari F(t) va dastlabki shartlar (vagtning
dastlabki va/yoki yakuniy momentidagi burchaklar va burchak tezla-
nishlari) bo‘yicha skeletning harakati (bo‘g ‘imlardagi burchaklar vaqt
funksiyalari sifatida) topiladi. D (x(t)) matritsa ma’lum bo‘lganligi
tufayli, M c(t) ni 5.4-formula bo‘yicha hisoblab topish orgali boshga-
ruv momentlari ta’siri ostida harakat gilayotgan tizim dinamikasining
an’anaviy bevosita vazifasi olinadi. Shunday qilib, bevosita vazifa bir
xil turdagi garorga ega bo‘lib, uni yengil olish mumkin.

Skelet-mushak dinamikasining qaytar vazifasi. Ma’lum
bo‘lgan harakat (bo‘g‘imlardagi burchaklar vaqt funksiyalari sifa-
tida) bo‘yicha yoki bo‘g‘imlardagi boshgaruv momentlari bo‘yicha
ekvivalent bo‘lganda mushaklarning kuchlanishlari topiladi. Bunda,
D (x(t)) matritsa ma’lum deb hisoblanadi. 5.4-formulada tenglama-
lar soni (m) noma’lum kuchlar (n) sonidan kichik bo‘lganligi tufay-
li, statik jihatdan aniglab bo‘Imaydigan vazifa olinadi, uning uchun
adgebraik usullar bilan bir turdagi garomi olish mumkin emas. Quyi-
da mazkur vazifani yechishga bo‘lgan yondashuvlar bayon gilinadi.
Undan oldin, odamning belgilangan harakati bo‘yicha bo*g ‘imlardagi
boshgaruv momentlari ganday aniglanishi to‘g‘risida gisqa aytish
lozim.

Boshgaruv momentlarini hisoblab topish metodikasi biomexa-
nik mutaxassislar tomonidan yetarlicha yaxshi ishlab chigilgan. Hi-
soblab topish uchun quyidagilami bilish zarur: harakat jarayonida
gavdaning asosiy bo‘g‘imlari koordinatalarini; tayanch reaksiyasi
kuchlarining bosh vektorini va uni qo‘yish nuqtalari koordinatalarini
hamda gavda segmentlarini. Ushbu ma’lumotlami tajriba davomida
olish mumkin.

Mushak kuchlarini ma’lum harakatlar (boshgaruv momentlari)
bo‘yicha topish vazifasini, ko‘pincha “tagsimlovchi” deb atashadi
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Uni yechish usullarining uchta asosiy guruhlarini ajratish mumkin.
Birinchisi, EMG paytida olingan, harakatlar paytidagi mushaklarning
elektrik faolligi to‘g ‘risidagi ma’lumotlami jalb gilishga asoslangan.
Ikkinchi guruhda tenglamalaming (5.4) statistik aniglanmaydigan
tizimi, noma’lumlar sonini kamaytirish yoki tenglamalar sonini
ko‘paytirish hisobiga aniglanadiganga keltiriladi. Usullaming uchin-
chi guruhida, mushaklarning noma’lum kuchlanishlari harakatga
chegaralashlar va mushaklarning izlanayotgan kuchlari paytida ayrim
maqsadli funksiyalami minimallashtirish orgali aniglanadi.

EMGni gayd gilishga asoslangan usul. Odam mushaklari-
ning kuchi va EMG izometrik sharoitlarda chizigliga yaqin bo‘lgan
bog‘liglik bilan bog‘langanligi yaxshi ma’lum. Ushbu dalil, mushak
kuchlarini EMG bo‘yicha aniglashda go‘llaniladi.

Eng oddiy holatda, -mushakning kuchi quyidagi ifoda bilan
aniglanadi:

i() EMGIma '* &5>

bunda, EMG . (t) - Fmushakning joriy integratsiyalangan
EMGsi; EMG;f - maksimal izometrik kuchlanish paytida gayd
gilingan EMG, F.na - Fmushakning maksimal kuchi, solishtirma
mushak kuchini fiziologik ko ‘ndalang kesim maydoniga ko ‘paytmasi
sifatida olingan (5.4-formulaga garang).

Mushak kuchining namoyon qilishning izometrik shartlari
uchun 5.5 - formula to‘g‘ri keladi. Agarda, mushakning uzunligi ha-
rakat jarayonida o‘zgarsa, unda, kuch bilan EMG o‘rtasida chizigli
bo‘Imagan aloga beriladi.

Mushakning tortish kuchibilanuning elektrik faolligi o ‘rtasidagi
aloga ancha detallashgan holda tahlil gilingan paytda, EMGni zve-
noning harakatiga nisbatan vaqtli oldinga ketishini (elektromexanik
orgada golishni) va xattoki mushakning ichki funksiyasini va uning
elementlarini funksional xususiyatlarini hisobga olish zarur.

EMGni qgayd gilishga asoslangan usul ma’lum bir chega-

ralanganlikka ega. Yuzaki EMG fagatgina mushakning bir gismi
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kuchi to‘g‘risida axborot berishi mumkin, ninasimon elektrodlar
go'llanilgan paytda esa, butun mushakning faolligi to‘g‘risida xulosa
chigarish mumkin emas.

Skelet-mushak tizimi modellarining keragidan ortigchal-
igini kamaytirish usullari. Tenglamalaming (5.4) statistik aniglab
bo‘Imaydigan tizimi ikkita yo‘l bilan aniglash mumkin bo‘lgan tizim-
ga olib kelinishi mumkin: 1) noma’lumlar migdorini (mushak kuchla-
rini) tenglamalar (erkinlik darajalari) soniga gadar kamaytirish bilan;
2) tenglamalar sonini noma’lumlar miqdoriga gadar oshirish bilan.
Shundan keyin, skelet-mushak dinamikasining gaytar alogasi bir xil
giymatdagi garorga ega bo‘ladi.

Noma’lumlar migdorini kamaytirish. Odam harakati paytida-
gi mushak kuchlanishlari mazkur usulda anchadan beri aniglanadi.
“Reduksiyalar usuli” deb nomlangan ushbu usulning mazmuni quyi-
dagidan iborat. Skelet-mushak tizimi modellarining kerakgidan or-
tigchaligi bir xil funksiyali mushaklami (agonistlami) bitta mushak
guruhiga birlashtirish hisobiga yengib o'tiladi. Bu, shunga olib ke-
ladiki, mushak guruhlarining soni erkinlik darajalari migdoriga teng
bo‘lib goladi, undan keyin, har bir mushak guruhining kuchlanishla-
rini ma’lum bo‘lgan harakat (bo‘g‘imlardagi boshgaruv momentlari)
bo‘yicha aniglash mumkin bo‘ladi.

Mazkur usul bilan har xil harakatlardagi: yurish, yugurish,
chuqur o‘tirib-turishlar, uncha katta bo‘Imagan balandlikdan sapchib
tushgandan keyingi yerga go‘nish, zinapoyadan ko'tarilish va past-
ga tushish, o‘rindiqdan turish, yukni ko‘tarish yoki ko ‘tarib*turish,
yugurib kelib uzunlikka va balandlikka sakrashlar, veloergometrda
pedallarni aylantirish, go‘lning barmoglari bilan chertish harakatlari,
yozish va boshqalardagi mushak kuchlanishlari aniglangan. Reduk-
siya usulining afzalliklari gatoriga hisoblab topishning soddaligini
kiritish mumkin. Lekin, u, quyidagi kamchiliklarga ega:

1 Usul go‘llanilganda antagonist-mushaklaming faolligini
yo‘gligi taxmin gilinadi. Odamning ko*pchilik harakatlari paytida,
xususan ko‘pchilik lokomotsiyalarda, ushbu taxmin bajarilmaydi.
Shuning uchun, ushbu usul bilan aniglangan mushak kuchlanishlari,
real kuchlanishlaming fagatgina pastki bahosini beradi;

2. Har bir mushakni umumiy kuchlanishga go*shgan ulust

ajratish imkoni bo ‘Imaydi.
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Noma’lumlar migdorini kamaytirishning ilgari bayon gilingan
usuli yagona hisoblanmaydi. Boshga yo‘Ini tanlash mumkin. Tengla-
malaming (5.4) to‘lig bo‘Imagan tizimi, ortigcha bo‘lgan noma’lum
kuchlami tizimli ravishda nolga tenglashtirish hisobiga yechiladi,
noma’lum kuchlaming migdori noma’lumlar soni bilan tenglamalar
soni (p-t) o‘rtasidagi farqga teng. Ortigcha bo‘lgan noma’lum kuch-
lar nolga tenglashtiriladi va endi to‘liq bo‘lgan tizim (5.4) yechiladi,
bu, toki noma’lumlaming barcha mumkin bo‘lgan kombinatsiyalari
(p-t) oxirigachi bajarilguniga gadar yechiladi. Olingan ko‘p sonli
yechimlar ichidan mumkin bo‘lganlari, ya’ni bir gator chegaralash-
lami gonigtiradiganlari (bo‘g‘imlardagi barcha mushak va kontaktli
kuchlar salbiy bo‘Imasligi, oldindan belgilangan yuqori chegaralar-
dan oshmasligi kerak va h.k.) tanlanadi.

Natijada, masala bir nechta yechimlarga ega bo'lishi mumkin.
Unda, ulaming ichidan bitta, ma’lum bir mezonga (masalan, summar
mushak kuchining minimumiga) qonigarli bo‘lganini yoki “o ‘rtacha”
garomi, undan mumkin bo‘lgan og‘ishlami ko‘rsatgan holda tanlash
mumkin.

Tenglamalar sonini oshirish. Statistik jihatdan aniglab
bo‘Imaydigan tizimni (5.4), umuman olganda, deformatsiya gilina-
digan qattig j ism mexanikasining an’anaviy usullarini go'llash orqali
yechish mumkin. Bu holatda, ushbu tizimni skelet va mushaklam-
ing mexanik xususiyatlarini tavsiflaydigan nisbatlar bilan to‘ldirish
kerak.

Quyidagi misolni keltiramiz. Umurtga pog‘onasini model-
lashtirish paytida, 17 ta umurtqa suyaklararo disklaming. Har biri
chizigli-elastikli to‘sin sifatida, umumrtga suyaklarini bog‘laydigan
tutamlari esa - chizigli-elastikli prujina sifatida ko‘rib chiqildi. Har
bir umumrtga suyaklararo disklari gattiglikning oltita parametrlari bi-
lan tavsiflandi. Mushaklarning harakati umumrtqga suyaklarining mos
ravishdagi joylariga go‘yilgan vektorlar bilan modellashtirildi. Nati-
jada, vazifalaming uchta asosiy sinfini yechish imkonini beradigan
tenglamalaming to‘liq tizimi olindi, ya’ni: 1) umurtganing suyaklara-
ro disklarini ichki deformatsiyasi bilan va umurtga suyaklariga ta’sir
ko‘rsatadigan barcha mushaklar va tutamlar kuchini topadigan tashqi
kuchlar bilan chagirilgan ma’lum harakatlanishlar bo‘yicha; 2) hara-
katlanishlami topadigan belgilangan tashqi va ichki kuchlar bo‘yicha;
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3) noma’lum bo‘lib golgan kuchlar va harakatlanishlami topadigan
berilgan kuchlar va harakatlanishlarning gismlari bo‘yicha.

Skelet-mushak dinamikasining bevosita va gaytar vazifala-
rini yechishga bo‘lgan mazkur yondashuv keng targalmadi. Buning
asosiy sababi shundan iboratki, konkret odamning hayoti davrida,
; uning suyak, tog‘ay va yumshoq to‘gimalarining mexanik xususi-
yatlari parametrlarini olish mumkin emas. Ichki harakatlanishlami
aniglashda ham muammolar yuzaga keladi. Shuning uchun, statistik
jihatdan aniglab bo‘lImaydigan tenglamalar tizimi (5.4), ko‘pincha,
organizmda mushaklarning funksiya qilish gonuniyatlarini bayon
giladigan nisbatlar bilan to‘Idiriladi.

Yana bir misolni ko ‘rib chigamiz. Yettita zvenoli model uchun
zvenolaming egilish burchaklari - umumlashtirilgan koordinatalarga
tengsizlik tipidagi chegaralashlari bilan dinamikaning bevosita vazi-
fasini (belgilangan bo*g ‘im kuchlari va momentlari bo‘yicha harakat
kinematikasini topish) echish algoritmi ishlab chigildi va dasturiy
jihatdan amalga oshirildi (JI.N.Petrova, G.l.Popov, chop etilmagan
ma’lumotlari). Ushbu chegaralashlar, modellashtiriladigan harakatda
bo‘g ‘imlardagi ortigcha rostlanishning oldini olish uchun zarur. Har
bir chegaralash, go‘shni zvenolaming koordinatalarini o‘zaro shun-
day bog‘lasinki, bo‘g‘imdagi burchak maksimal (minimal) mumkin
bo‘lgan me’yordan ortiq (kam) bo‘Imasin. Mazkur algoritm “modifi-
katsiyalangan” bo‘g ‘im momentlariga, ya’ni kino tasmasiga real gayd
gilingan (suratga olish chastotasi - sekundiga 100 ta kadr, harakat
- 10 000 metrga yugurish) va ma’lum bir tarzda turi o‘zgartirilgan
harakatni gayta ishlash natijasida olingan momentlarga qo‘llanilgan.
Konstmksiya gilingan harakatlar sportchi MUMNning o ‘rtacha teziigi
bo‘yicha baholandi.

Tajribada  olingan  bo‘g‘im  momentlariga  quyidagi
o‘zgartirishlar Kkiritildi: a) tizza bo‘g‘imiga kuch qo‘shimchalari;
b) tizza va tos-son bo‘g‘imlaridagi bo‘g‘im momentlari ekstrumum-
larini vaqt ichidagi og‘ishi. Bo‘g‘im momentlari o°‘zgarishlarining
ushbu ikkita variantlariga misollar 5.3-rasm, a, b larda keltirilgan.
Yugurish tezligini o‘zgarishiga olib kelgan o‘zgarishlar uchun a va b
variantlarining (5.3-rasm, c) kombinatsiyalari ko‘rib chigilgan.

Kuch qo‘shimchalari tayanch oyog‘ining tizza bo‘g‘imidagi
momentda shunday tarzda Kkiritilganki, unda, ushbu momentning

163



maksimal giymati 5, 10, 15, 20 va 25 foizga ortgan. Momentning
salbiy giymatlari o‘zgarmasdan goldirilgan. Sportchi MUM o ‘rtacha
tezligini tizza bo*g‘imidagi momentning amplitudasini ortishi bilan
o0°zgarishi dinamikasi 5.4—rasmda keltirilgan. Tezlikning maksimal
o‘sishi tizza bo‘g‘imidagi momentning maksimal giymatini 10 %
(0,31 m/s) ortishi paytida kuzatilgan. Uni 15 foizga ortishi paytida,
tezlik 0,05 m/s ni tashkil gildi, 20 foizga ortishi paytida esa, tezlikning
ortishi salbiy bo‘ldi, ya’ni o‘rtacha tezlik kamaydi (0,04 m/s ga).
Bo‘g‘im momentining maksimal giymatini yanada ortishi (25%) pay-
tida, tezlik yana bir bora kamaydi (dastlabki giymatiga nisbatan 0,34
m/s ga). Tezlikning bunday pasayishi sababini topish uchun boshga
kinematik tavsiflar tahlil gilindi va momentni 20% ga ortishi tayanch
oyoqgni tizza bo‘g‘imida to‘lig rostlanishiga olib keladi, u, bo*‘g‘im
momentini 25% ga oshirilishi paytida ham saglanadi. Shuni taxmin
gilish mumkinki, bunda, gavdaning boshga zvenolari koordinatsiyasi
buziladi (boshqga bo‘g‘imlardagi momentlaming o ‘zgarmasligini hi-
sobga olish bilan), bu, yugurish texnikasi samaradorligini pasayishiga
olib keladi. Real holatda, oyogqning bunday to‘liq rostlanishi jarohat
xavfi holatiga olib keladi.

c

5.3-rasm. Bo‘g‘im momentlarini tayanch oyogning tizza
bo‘g‘imida mexanikaning bevosita vazifasi doirasida inodel-
lashtirishning ikkita varianti va kombinatsiyalangan varianti:
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a - bo‘g‘im momenti amplitudasining o'zgarishi; b - bo‘g‘im mo-
mentini ancha erta rivojlanishi tomoniga vaqt bo‘yicha siljishi; v -
kombinatsiyalangan varianti;----tajriba;------- modellashtirish.

5.4-rasm. Sportchi MUM harakatining o‘rtacha tezligini tizza
bo‘g‘imidagi momenti amplitudasini ortishi bilan o‘sishining
0°‘zgarishi:

x 0°gi bo‘ylab -tayanch oyoq tizza bo‘g ‘imidagi momentning am-
plitudasigi kuch go‘shimchalari, dastlabki (tajribada belgilangan)
momentning maksimal qiymatidan % da; n o‘qi bo‘ylab - yuguruv-
chi MUM harakatining o‘rtacha tezligini o‘sishi, m/s

5.5-rasm. Sportchi MUM harakatining o‘rtacha tezligini
bo*g‘im momentlari maksimumlarini vaqt bo‘yicha siljishi pay-
tida o*sishining o‘zgarishi:
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x 0°gi bo‘ylab - tizza va tos-son bo‘g ‘imlarida maksimumlami vaqt
bo‘yicha siljishi; n o0‘gi bo‘ylab - yuguruvchi MUM harakatining
o‘rtacha tezligini o‘sishi, m/s

Bo‘g‘imlardagi momentlaming ekstremumlarini vaqt ichida
shunday siljitishganki, ularga 5, 10, 15 va 20 ms ga ilgari erishilgan
(tizza va tos-son bo‘g‘imi uchun sinxron ravishda). Sportchi MUM
harakatining o ‘rtacha tezligini bo‘g‘im momentlarining ekstremum-
larini vaqt bo‘yicha siljishi paytida o*sisbining o°‘zgarishi dinamikasi
5.5-rasmda ko ‘rsatilgan. Vaqt ichida 5va 10 ms ga siljish MUM hara-
katining o‘rtacha tezligiga mos ravishda 0,36 va 0,21 m/s qo‘shimcha
beradi, 15 va 20 ga siljish esa - tezlikni mos ravishda 0,05 va 0,20
m/s ga kamayishiga olib keladi, buni, tizza bo‘g‘imidagi ekstremum
boldir-oshiq bo‘g‘imidagi ekstremumga juda yaqin kelishi va xattoki
uni 20 ms ga siljishi paytida birmuncha ilgarilashi bilan tushuntirish
mumkin, bu, magsadga muvofiq hisoblansa kerak.

Shunday qilib, yugurish tezligini ortishiga tizza bo‘g‘imidagi
ekstremumni 5, 10 va 15% ga ortishi va tizza va tos-son bo‘g‘imida
ekstremumlarini vaqt bo‘yicha 5 va 10 ms ga siljishi olib keldi. Ush-
bu modifikatsiyalar uchun bo‘g‘im momentlari o‘zgarishlarining ik-
kita variantlarining har xil kombinatsiyalari ko‘rib chiqgildi (bunda,
tizza bo*g‘imida momentni 15% ga ortishi istigbolsiz sifatida ko ‘rib
chigilmadi, chunki bunda, yugurish tezligining ortishi uncha katta
emas, tizza bo‘g‘imida oyoqgni to‘lig rostlash esa, jarohat olish hav-
fini yuzaga keltiradi). Momentlami bunday “kombinatsiyalangan”
0‘zgarishlari bilan hisoblab chigish natijalari 5.1-jadvalda keltirilgan.

To‘rtta kombinatsiyalarning barchasi ijobiy natijalar bergan,
ya’ni sportchi MUM harakatining o‘rtacha tezligini ijobiy o°‘sishini
bergan. Har bir holatda, yugurish tezligining ortishi, komponent-
laming fagatgina bittasini o°‘zgarishi paytidagi tezlikning ortishidan
yugori bo‘lgan. Bunday kombinatsiyaning komponentlari alohida
olinganda ham o°‘z guruhida eng katta o°‘sishni berishini, summar
0‘sish esa, ular yig‘indisidan kam bo ‘lishini ta’kidlash lozim.
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5.1 —adval
Sportchi MUM harakatini bo‘g‘im momentlarining modifikatsi-
yasi paytidagi o‘rtacha tezligi, m/s

Tizza va tos-son Tizzabo‘g‘imida enomentlarga kuch
bo‘g‘imida momentlar go‘shimchalari, castlabki moment
ekstremumlarini vaqt giymatic an % da
bo‘yicha siljishi, ms 5 10
5 0,55 0,59
10 0,41 0,40

Ushbu mazmunda, tizza bo‘g‘imida momentni vaqt ichida 5
ms ga (tezlikning o‘sishi 0,55 m/s) va 10 ms ga (tezlikning o‘sishi
0,41 m/s) siljitilishi bilan 5% ga oshirish kombinatsiyasi eng samarali
bo‘ldi: kombinatsiyani qo‘llash paytida tezlikning oshirilishi, kom-
ponentlami alohida qo‘llash paytidagi o°‘sish yig‘indisidan yuqori
bo‘ldi.

Modellashtirishning amaliy tatbiq gilinishi. Mexanikaning
qaytar vazifasi doirasida modellashtirish paytida, harakat amallari-
ning kinematik parametrlari bo‘yicha odam gavdasining ko‘p zvenoli
tizimi bo“‘g‘imlarida kuchning boshgaruv momentlari aniglanadi. Bu,
mushaklar ishining kuch tavsiflari to‘g‘risida, harakat koordinatsion
jihatdan ganchalik ratsional yoki noratsional tuzilganligi to‘g‘risida
ma’lum bir axborotni beradi.

Boshgaruv momentining tagsimlanishi bo‘yicha sportchining
kuch va tezkor-kuch tayyorgarligi jarayonining samaradorligi va uni
bajariladigan mashgning koordinatsion strukturasi doirasida amalga
oshirilishi to‘g ‘risida xulosa gilish mumkin. Konkret sport mashgida
ganday kuchlar har xil mushak guruhlarini rivojlantirishi to‘g‘risidagi
bilim, mashqgni rejalashtiriladigan natijaviylik bilan bajarish uchun
zarur bo‘lgan, ushbu guruhlaming tezkor-kuch potensialini rivojlan-
tirish darajasini rejalashtirish imkonini beradi. Bunda, mushaklarning
kuch potensialini doimiy ravishda oshirish zarurati, uni yugori chega-
rasi bo‘yicha nazorat gilmasdan turib yo‘q gilinadi.

Modelli baholashlar, ushbu yugori chegarani, amalda har gan-
day rejalashtiriladigan natija uchun beradi, demak, trenirovka mak-
rotsikllarida kuch va tezkor-kuch ishlarining hajmi va jadalligini an-
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cha aniq dasturlashtirish imkonini beradi. Ushbu holatda, mushak,
mushaklar tizimida xeya gachon o°zining maksimumi bo‘yicha ish-
lamasligi, lekin, mushak funksiya giladigan kinematik zanjir tomoni-
dan xal gilinadigan harakat vazifasi bilan belgilanadigan optimum
bo‘yicha ishlashi hisobga olinadi.

Bundan kelib chiggan holda, alohida mushaklami maksimal
mumkin bo‘lgan kuch potensialigacha “to‘ldirish” zarurati hech ga-
chon bo‘lmaydi, chunki bunday mushak, beixtiyor ravishda, o‘zi
uchun kerak bo‘lmagan, koordinatsiyaning yetakchi elementi rolini
oladi va shu bilan barcha kinematik zanjiming koordinatsion nisbat-
larini o‘zgartiradi.

Ko‘p zvenoli antropomorf modelning bo‘g‘imlarida boshga-
ruv momentlarini belgilangan tagsimlanishi bo‘yicha mexanikaning
bevosita vazifasi doirasida modellashtirish paytida, modellashtiriladi-
gan tizim harakatining natija beruvchi kinematikasi olinadi. Bevosita
vazifani yechishdagi eng murakkab moment - boshgaru momentla-
rini dastlabki tagsimlash vazifasi hisoblanadi. Ushbu holatdagi yon-
dashuvlar quyidagilar bo‘lishi mumkin:

1. Modelning barcha bo‘g‘imli birikmalaridagi boshgaruv mo-
mentlari amplitudali giymatlarining proporsional o°‘zgarishi;

2. Modelning alohida bo‘g‘imlarida momentlar amplitudali
giymatlarining o ‘zgarishi;

3. Modelning barcha yoki alohida bo‘g‘imlarida “moment-
vaqt” egrilari shakllarining o°‘zgarishi;

4. Modelning har xil bo*g‘imlarida momentlar maksimumining
holatlarini vaqt sohasidagi o'zgarishi.

Keltirilgan operatsiyalami, dastlabki dinamik parametrlami
alohida ham va xilma xil uyg‘unlikda modelli berilishi paytida amal-
ga oshirish mumkin. Yangi sport mashglarini mexanikaning bevosita
vazifasi doirasida yuqori, jumladan rekord natija ostida konstruksi-
yalash mumkin.

Buning uchun, mashgning xilma xil biomexanik parametr-
larini, sportchining harakatlarini gayd gilish, undan keyin, uning
uchun gandaydir biomexanik parametrlarni hisoblab topish mum-
kin bo‘lganda, fagatgina real bajariladigan mashqglar uchun belgi-

lanishi mumkin bo‘lgan natijaviylik bilan alogasini bilish zarur.
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Xali hech kim tomonidan bajarilmagan rekord mashgni gayd
qilish, tabiiyki mumkin emas.

Bunday holatda, konkret sport turida natijaviylikni o ‘sishi bilan
u yoki bu biomexanik parametrlaming o‘zgarishi an’anasi o ‘rganiladi;
keyin parametriar va sport natijasining o ‘zaro bog‘ligligi tahliliy yoki
grafik ravishda aniglanadi. So‘ngra, ushbu bog'ligliklar bo‘yicha,
konkret sportchi uchun mumkin bo‘lgan oshirilgan yoki rekord nati-
jaga garatilgan holda ma’lumotlar ekstrapolyasiya gilinadi.

Ekstrapolyasion baholash bo‘yicha rekord natijaning biome-
xanik parametrlarining mumkin bo‘lgan giymatlari topiladi. Aynan
ular, sportchini tayyorlash jarayonini dasturlashtirish paytida orien-
tirlanadigan modelli parametrlar bo ‘ladi.

Amaliyotda, ushbu magsadlarda, ayrim paytlarda regression
modellar qo‘llaniladi. Ulaming asosida, qoidaga ko‘ra, ko‘p giymatli
regressiyali tenglamalar bo‘ladi, o‘zgaruvchilaming, ulami regres-
sion egri chizigni yakuniy ifodalanishiga ta’siridagi o°‘zgaruvchilar
o‘rtasidagi alogalarning kerakli xususiyatlari imitatsion modellashti-
rish vositasida izlab topiladi.

5.3. Sport - texnik mahorat

5.3.1. Harakat amalining tuzilishi

Odam, bir butun harakat amalini, alohida mushaklarini gisqgar-
tirishi orgali bajaradi, bu bilan alohida zvenolaming harakati chaqi-
riladi, ya’ni u, bo‘g ‘im birikumalaridagi bir gator harakatlardan iborat
bo‘ladi. Shuning uchun, harakat amali harakatlar tizimi sifatida ko‘rib
chigiladi (D.D.Donskoy, 1996). Bo‘g ‘imlardagi alohida harakatlar-
tizimning tarkibini belgilaydigan elementlar hisoblanadi.

Tizim, umumiy ko ‘rinishda, quyidagi tarzda belgilanadi - bu,
berilgan magsadli funksiyalami bajarish uchun bir-biri bilan ma’lum
tarzda bog‘langan va o°‘zaro harakat giladigan elementlar birikmasi
hisoblanadi.

Harakatning alohida elementlari bir-biri bilan bog‘langan,
0°‘zaro harakatining xarakteri esa, ganday harakat amali (nayzani
ulogtirish, kurash va h.k.) bajarilishini belgilaydi. 0 ‘zaro harakatining
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xarakterini bayon gilish uchun “tizim strukturasi” degan tushuncha
kiritilgan. Struktura —mazkur tizim ichidagi elementlar o ‘rtasidagi
mumkin bo‘lgan barcha ko‘p sonli munosabatlar.

Strukturaviy o‘zaro harakatlar va o‘zaro alogalar natijasida
tizimda umuman olganda yangi xususiyatlar paydo bo‘ladi, ular
tizimni, uning tarkibiy tuzilmasi bo‘lgan elementlariga nisbatan, sifat
jihatdan o‘zgacha qgiladi. Ushbu yangi xususiyatlar tizimning biron-
bir gismida ham bo‘lmaydi (masalan, harakat paytida odamning bir
zvenosidan boshgasiga energiyani to'lginsimon uzatilishini yuzaga
kelishi).

Har ganday tizim, xususan, odamning harakatlari tizimi,
0°‘zining elementlari o‘rtasida ichki alogalarga va atrof-muhit bilan
tashqi o‘zaro harakatlarga ega. Ichki alogalar fazoda, vaqt ichida,
kuch maydonida va energiya bilan ta’minlanishda ganchalik uyg‘un
bo‘lsa va tashgi muhit bilan o0‘zaro harakat xarakteri ganchalik hisob-
ga olinsa, konkret harakat amalining mukammalligi va samaradorligi
ularga shunchalik bog‘lig bo‘ladi.

5.3.2. Harakatlar koordinatsiyasining biomexanik asoslari

Biomexanikada, harakatlar koordinatsiyasi harakat gilayotgan
a’zoning ortiqcha erkinlik darajasini yengib o ‘tishdan iborat bo‘ladi
(N.A.Bemshteyn, 1961). Bu, harakatlami tuzishning ko‘p pog‘onali
ierarxik tizimi, sensorli korreksiyalar tufayli erishiladi, ular yakunida
har xil mushaklarda kuchlaming rivojlanishiga olib keladi.

N.A.Bemshteyn, odam gavdasi zvenolarini u yoki bu
yo‘nalishda harakatini yetaklovchi kuch, vaqt ichida o'zgaradigan
kuchlaming uchta turidan: inersiya, tayanch reaksiyasi va mushak-
laming faolligi bilan rivojlantiriladigan kuchdan iborat bo‘lishini
ta’kidlagan.

Ixtiyoriy harakat paytida, mushaklar tomonidan rivojlantiriladi-
gan kuchlanish, reaktiv kuchlami va tashqi maydonning kuchlarini or-
ganizmga kerakli bo‘lgan harakatlanishlar tavsiflarini ta’minlaydigan
biron-bir umumiy teng ta’sir giluvchi bilan to‘ldiradi. Harakat koor-
dinatsiyasi ta’sir giluvchi kuchlaming muvozanatlashuvi hisobiga
erishiladi. Asab tizimi, fagatgina mushak kuchlarini boshgarishi
mumkin. Undan tashqari, harakat apparatining tuzilishi quyidagicha
bo‘ladiki, xattoki bo ‘g ‘imdagi bir darajadagi erkinlik bilan harakatlar
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ham ko‘pchilik mushaklarning koordinatsiyalangan faolligini talab
giladi. Shunday qilib, biomexanika pozitsiyasidan turib, gap, funk-
siyasi gavda zvenolarini harakatlanish tezligi va amplitudasi hisob-
langan kuchni boshqarish to‘g ‘risida ketayotgan bo‘lsa ham, asabli
boshgaruv nuqgtai nazaridan mushak faolligini boshqarishni tashkil
gilish, harakatning alohida parametrlarini boshgarishning nisbiy mus-
taqilligini ta’minlaydigan murakkab jarayon ko ‘rinishida bo‘ladi. Bu,
motoneyronlar va ular tomonidan innervatsiya gilinadigan mushak
tolalari guruhlari, 0°z xususiyatlari bo‘yicha ancha darajada farqg qili-
shi bilan erishiladi. Bunday farg, harakat birliklari faolligining me-
xanik parametrlarini farglanishida ham namoyon bo‘ladi: gisqgarish
kuchi va tezligida. Shunday qilib, boshgarish mustaqilligi xattoki har
xil harakat birliklarining faollashuvi bilan ham erishiladi, asab tizimi
esa, harakat parametrlarini boshgarishning ma’lum bir diapazonini
ta’minlaydi.

Harakat birliklarining o‘ta ortiqcha va yetarli bo‘lmagan faoli-
yati butun mushak gisgarishining zaruriy tavsifini buzishi va shu
tufayli, barcha harakatning koordinatsiyasi darajasini pasaytirishi
mumkin, shuning uchun, mushakning gisqarish zaxiralari bilan bir
gatorda, koordinatsion jarayonlami ham hisobga olish zarur. Bir ho-
latlarda, faoliyatning talab gilinadigan zaxirasi butun mushakning
gisqgarishi quvvati bilan, boshga holatlarda - ishga harakat birlikla-
rining u yoki bu majmuasini jalb gilish koordinatsiyasi bilan chega-
ralanishi mumkin.

Bu nauqgtai nazardan, 1.P.Ratovning (1982) tadgiqotlari gizi-
garli, u, “mushaklararo koordinatsiya fenomeni”ni tahlil gilgan bo“lib,
uning mazmuni - har xil mushak guruhlaridagi mushak kuchlanishlari
darajalarini optimal uyg‘unligidan va tartiblashtiril-ganligidan iborat.

Masalan, mushak tizimida, Ico*pchilik harakatlar ko‘p sonli
mushaklar faoliyatining bir vaqtdagi va ketma-ket uyg‘unligi hiso-
biga amalga oshiriladi, bunda, murakkab-koordinatsion harakatlami
bajarish, u yoki bu mushaklarning har xil darajada kuchlanishlarini
talab giladi.

Agarda, biron-bir mushaklardagi quwatlanish zaruriydan kam
yoki ko‘p bo‘lsa, bu, koordinatsiyaning yomonlashuviga va harakat
aktini bajarilishini barbod bo‘lishiga olib keladi. Shuning uchun, an-
cha darajadagi lokal zaxiralar paytida ham mushak gisgarishi mex-
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anizmlarida harakat aktini bajarilishi to‘lagonli bo‘Imasligi mumkin.

Mushaklar faolligining darajalari o‘zaro bog‘liq va bir-birini
belgilaydi: kuchangan mushaklar tizimida biron-bir mushak faolligi
darajasining har ganday qo ‘shimcha ortishi biron-bir boshgalarining
faolligini mos ravishdagi pasayishi bilan ta’minlanadi. Tajriba mate-
riallarini tahlil gilish shuni ko ‘rsatdiki, mushaklarning ortigcha faol-
ligi harakatlaming natijaviyligini quyidagi asosiy holatlarda yomon-
lashuvini chagirishi mumkin:

1 Harakatning mos ravishdagi fazasida *“yetakchi element”
rolini o‘ynaydigan mushakning o‘ta ortigcha kuchlanishi, uning
bo‘shashish vaqtini uzaytiradi, bu, 0‘z navbatida, keyingi fazada
“yetakchi element” bo‘lishi kerak bo‘lgan boshga mushakning faol-
ligini tezkor rivojlanishiga to‘sqinlik giladi;

2. Ikkinchi darajali mushakning o‘ta ortigcha kuchlanishi, ha-
rakatning mazkur fazasiga mos keladigan mushak koordinatsion mu-
nosabatlaming tizimliligini *“yetakchi elemenf’ga aylanishiga olib
keladi. Bu, mushak kuchlanishlari darajalari nisbatlarining ma’lum
bir tartibi bilan tavsiflanadigan mushaklararo munosabatlar tizimin-
ing gayta qurilishiga olib keladi, buning ogibatida, harakatlami tu-
zishning ketma-ketligi buziladi.

3. Tezkor faollashadigan mushaklarning birontasini ortigcha
yoki bevagt kuchlanishi yirik mushaklarning faollik darajasini mos
ravishdagi kamayishiga va ulaming tashqi ishchi samarasini pasayi-
shigaolib keladi. I.P.Ratov (1974) shuni isbotlaganki, boshga mushak-
larga nisbatan tezkor faollashish va harakatlami bajarishga ko‘proq
ehtimollik bilan *“kirishish” xususiyatiga ega boigan, 0°zining
ko'ndalang kesimiga nisbatan mayda mushaklarning ortiqcha yoki
bevaqt kuchlanishi - yirik, lekin sekin faollashadigan mushaklar faol-
ligi darajasining pasayishini chagirilishi sababi hisoblanadi.

Oxirgi holatga alohida e’tibor garatish kerak, chunki texnik
xatolaming ko ‘pchiligini aynan shunday holat yuzaga keltiradi. Agar-
da, harakatni bajarish paytida, bunday mushaklar muddatidan oldin
faollashsa, yirik mushak guruhlarining kuchlanishi kerakli darajaga
erishmaydi, demak, ulaming ishini tashqgi kuch samaras! pasayadi.

Chegaraviy kuchlanishlar paytida koordinatsion komponent-
lami o‘zlashtirishning mumkin emasligini ta’kidlagan I.P.Ratov
quyidagi xulosaga kelgan: natijalami oshirish imkoniyatini alohida
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mushaklar kuchlanishlarini jadallashtirish asosida emas, balki, awa-
lambor, harakatlar fazasini o°‘zgartirish uchun eng yaxshi sharoitlar
ta’minlanadigan, ular faolligining shunday optimumlarini aniglash
asosida izlash zarur.

Sport mahoratini shakllantirish va takomillashtirish muammo-
siga nazar tashlasak, jumladan koordinatsiyalami rivojlantirish po-
zitsiyasidan ham, unda, u, harakat ko ‘nikmalarini shakllantirish faza-
lari bilan birga to‘g ‘ri keladigan, lekin ular bilan bir xil bo'lmagan bir
gator ketma-ket bosgichlarga ajratiladi. Shunga garamasdan, harakat
malakalarining ko‘nikmali tabiatiga orientatsiya qilish, harakatni ta-
komillashtirish asosida yotadigan tamoyillami yaxshiroq tushunish-
ga ko‘maklashadi. Texnik takomillashuv bosgichlarini navbat bilan
amalga oshirilishi pedagogik vazifalaming ancha yuqori darajalariga
o'tishni, ko‘nikmani shakllantirishning fazaliligi esa - organizmning
funksional tizimlari faoliyatini strukturaviy tartiblashtirilishining bio-
logik jarayonlarini aks etadi. Harakat vazifalarini ishlab chigishga
yo‘naltirilgan va ulami, shug‘ullanuvchi u yoki bu sport texnikasini
0‘zlashtirishi uchun ko ‘rsatmalami belgilaydigan pedagogik faoliyat,
har doim ham oldingi tabiiy harakat tajribasiga tayangan.

Agarda, bir sport turining sportchisi boshga ixtisoslikning
mashqini bajarayotgan bo‘lsa, unda harakatlar asosiy ixtisosligidagi
harakat amalini avtomatizm darajasiga o ‘zlashtirilganlik odati hisobi-
ga buzilishi mumkin. Buni, chet tillami o‘zlashtirgan odamlar nutqi-
dagi aksent bilan tenglashtirish mumkin.

Sport-texnik takomillashuv darajasining ortib borishi bilan ol-
dingi harakat tajribasi, ta’minlash tizimlari faoliyati va ichki a’”olar
holatiga bog‘liq bo‘lgan koordinatsion gayta qurish doim sodir
bo‘ladi. Shuning uchun, koordinatsiyaning yetakchi elementlarining
almashishini ratsional ketma-ketligi asosida harakat vazifalarini baja-
rishga to‘g‘ri ko‘rsatmalar berish juda muhim. Ko‘rsatmaning aniq-
ligi juda muhim, chunki oldingi harakat ko‘nikmasi doimiy ta’sir
ko‘rsatadi, bu, koordinatsiyaning yetakchi elementlari gatoriga hara-
katni boshlashga yuqori gobiliyatli bo‘lgan mushaklami kiritilishiga
olib kelishi mumkin. Bu, 0‘z navbatida, awal ishlab chigilgan hara-
katlaming soddalashtirilgan variantlarini bajarishga olib keladi.

Koordinatsion mexanizmlar funksiya gilishining o‘ziga xosligi,
koordinatsion tartiblashtirish jarayonlarining bosgichma-bosgichligi
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to‘g‘risidagi ma’lumotlar bilan sport texnikasini shakllantirishning
"beshta bosqichi to‘g ‘risidagi umumiy ma’lum bo‘lgan ma’lumotlami
taggoslash imkonini beradi (I.P.Ratov, 1994).

Birinchi bosgichda - harakat amali to § 'risidagi dastlabki
tasawurlarni yaratish va o'rgatishga ko'rsatmani shakllantirish
- yuzaga keladigan ideomotor reaksiyalar va bo‘lajak harakatlarga
irodaning yo‘naltirilganligi asosida fiziologik va psixologik ustama
yuzaga keltiriladi. Ushbu ko ‘rsatmalar, asosiy mushak guruhlarining
faolligi uchun orientirlami yaratadi.

Ikkinchi bosgichning asosiy pedagogik yo‘nalganligi - texnika
asoslarini va harakat ritmini egallash. Unga, harakat reaksiyala-
rining birlashtirilishi va bosh miya katta yarimsharlari po'stlog‘ida
go‘zg‘alish jarayonining irradatsiyasi bilan chagiriladigan ortigcha
mushak kuchlanishlari xarakterli. Harakatni “xomaki’ ishlab chigish
bosqichi uchun koordinatsion o°‘zaro alogalaming eng asosiy yetakchi
elementlarining bir nechtasini ketma-ket aksentlashtirish xarakterli.
Koordinatsion tartibga solishning bo‘lmasligi, tashgi tomondan ha-
rakatlaming “ortiqcha ishlab chigilishi” va ikkinchi darajali mushak-
laming ortigcha faolligi bilan ifodalanadi. Mazkur bosqichda harakat
amallarining biodinamik ifodalanishi, harakat vazifalarini yechish
yo‘llarini izlash kabi aks etadigan harakatlaming katta variativligi bi-
lan tavsiflanadi.

Uchinchi bosgich - harakat amalini mukammal bajarish mala-
kasini shakllantirish - bosh miya katta yarimsharlari po‘stlog‘ida
asab jarayonlarining konsentratsiyasi va ulaming o‘zaro induksiyasi
bilan bog‘liq bo‘lgan harakat amallarini aniglashtirish bosgichiga
mos keladi. Ushbu bosgich uchun harakatlami ongda ancha to‘lig
va detallashtirilgan idrok gilish xarakterli. Pedagog faoliyatining
ushbu bosgichdagi metodik yo‘nalganligi harakat aktining detallarini
o‘zlashtirishga orientirlangan. Uchinchi bosgichning ichki mazmuni
mushaklararo koordinatsiyaning yuzaga kelgan namoyon bo‘lishiga
mos keladi, u, yetakchi elementlari almashishining ratsional ketma-
ketligi bilan belgilanadi. Bu bosgichga ham ikkinchi darajali mushak-
lar faolligini tartibga solinishi, ulami harakatlami bajarish jarayoniga
bevaqt qo*shilishi ehtimolligining kamligi xarakterli. Lekin, harakat-
dagi koordinatsion mexanizmlammg mavjudligi, xali ulami, biron-bir
xalagit beruvchi omillaming ta’siri paytidagi bargaror ishlashini kafo-
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latlamaydi. Mashgni giyin sharoitlarda bajarishda, asosan natijalami
yaxshilashga urinishlar paytida, sportchi tezkor mushaklarning be-
vaqt yoki ortigcha faolligi bilan harakat amalining soddalashtirilgan
variantidan foydalanishining yetarlicha katta ehtimolligi xali mavjud.

To‘rtinchi bosgich - ko hikmaning to 1ig hosil bo 'lishi - ha-
rakat amallarining mustahkamlanishi, ulaming avtomatlashtirilishi
va stabillashuvi bilan tavsiflanadi. Mazkur bosgichdagi pedagogik
aksentlar o‘rganilgan harakatlaming texnik detallarini takomillashti-
rish paytida, ulami mustahkamlashga yo‘naltirilgan. Koordinatsion
munosabatlar tartibga solishning yuqori darajasi va sport mashqlarini
bajarishning odatdagi sharoitlarida texnik xatolarga yo‘l qo‘yilishi
ehtimolligining kichikligi bilan farq giladi. Mashglami bajarishning
eng ishlab chigilgan harakatrejimlarida, yuqori klassli sportchilar 0*z-
0°‘ziga ko‘rsatmalar berishni shunday tarzda qo‘llashlari mumkinki,
unda, harakatlar strukturasining bargarorligi kuchli xalagit beradigan
ta’sirlar (toligishda, stadiondagi shovginda va b.) paytida saglanadi.
Buning asosi - harakatlaming eng muhim elementlarini aksentlashti-
rish hisoblanadi. Fagatgina harakatlaming koordinatsion yetakchi
elementlarini aksentlashtirish, harakat vazifalarini soddalashtirilgan
bajarilishiga qgarshilik ko‘rsatadi, texnik xatolarga yo‘l go‘yish ehti-
molligini kamaytiradi.

Beshinchi bosgich —varaibel ko hikmaga erishish va uni
go 'llash. Harakatlami mahoratli darajada bajarish paytida, harakat
ko*nikmasi boshqga harakatlarga o‘ta olish malakasini aks etadigan
egiluvchanlik, plastiklik xususiyatlariga ega bo‘ladi. Ushbu bosgich
uchun “suvni his qilish”, “to‘pni his gilish” va boshqalar kabi hara-
kat ixtisosligi xususiyatlarini ixtisoslashgan majmuaviy idrok gilish
xarakterli. Ushbu bosgichning pedagogik vazifalari, o‘zgaruvchan
sharoitlarda asosiy harakatlami sifatli go‘llash malakasini ishlab
chigishdan va sport texnikasini sportchining individual xususiyatlari-
dan kelib chiggan holda go‘llashni ancha to‘liq takomillashtirishdan
iborat.

Ko‘nikmaning variabelligi, koordinatsion mexanizmlaming
mazkur darajasini oldingisidan farglaydigan spetsifik tomonlarining
mavjudligini umuman ko‘rsatmaydi. Tajriba materiallariga bino-
an, harakatlaming ichki mexanizmlari faoliyatidagi o‘ziga xoslik
to‘rtinchi va beshinchi bosgichlarda mavjud emas. Beshinchi bosgich-



ning mustaqil bo‘lishi, mashglami bajarishning harakat rejimlariga
variatsiyalami Kiritish zarurligi bilan tushuntiriladi. Bu, mushak-
lararo koordinatsiya nugtai nazaridan, harakatlardagi takomillashti-
rish jarayonining o'zidagi garama-qarshiliklami yengib o ‘tishning
xal giluvchi sharti hisoblanadi.

5.3.3. Sport texnikasining biomexanik tavsiflari

Sportda, agarda, ancha yuqori sport natijalariga erishishga in-
tilmasa, sport faoliyatining mazmuni, uning motivi yo‘qoladi. Shu-
ning uchun, biz, sport texnikasini, uning strukturaviy tashkillashgan-
ligi nugtai nazaridan emas, balki natijaning o ‘sishi bilan biomexanik
parametrlami o‘zgarishi an’analari nugtai nazaridan ko‘rib ehigamiz.
An’analami aniglash bo‘yicha yondashuv, sportchini tayyorlash ja-
rayonida rejalashtirilgan natijaga orientatsiya gilish bilan harakat
amallari parametrlarini o'zgartirish dasturini belgilaydi.

Keltirilgan an’analami bir nechta usullar yordamida belgilash
mumkin (5.6-rasm).

Joriy  Sbaxtiy Narija
daraja  rekord
(fara| 2si

\
K

Joriy  Shaxsiy Natija
itaraja  rekord
darajasi

5.6 -rasm. Sport natijasini o‘sishi bilan biomexanik parametr-
larning o‘zgarishi an’analarini aniglashning har xil variantlari:
a - biomexanik parametrlaming o°‘sishi paytidagi statistik ba-
holar:
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b - biomexanik parametrlaming kamayishi paytidagi statistik
baholar;

c - biomexanik parametrlaming o‘sishi paytidagi individual
baholar;

d - biomexanik parametrlaming kamayishi paytidagi indivi-
dual baholar;

e - biomexanik parametrlaming kamayishi paytidagi bashorat
gilinadigan baholar.

Statistikbaho, bitta sport turida har xil sportchilami turli muso-
bagalardagi ko ‘rsatkichlarini umumlashtirish hisoblangan, ayrim bio-
mexanik parametrlami natijaning o°‘sishi bilan o‘zgarishi an’anasini
tahlil qilish asosida olinadi. Buning uchun, qoidaga ko‘ra, musobaqga-
lar kino yoki videotasmaga yozib olinadi, parametrlar migdoriy ji-
hatdan hisoblanadi va “parametr-natija” bog‘ligligi tuziladi. Konkret
sportchining natijasini bilgan holda, uni bog‘liglikni bayon giladigan
egri chiziqda nuqgta bilan belgilash, ushbu egri chizig bo‘yicha nati-
javiylikning rejalashtiriladigan Kkattaligini berish va konkret sportchi
uchun belgilangan vazifaga mos keladigan biomexanik parametr-
laming talab gilinadigan kattaligini aniglash mumkin. Bu, aynan, re-
jalashtiriladigan natijaviylikka erishish uchun intilish kerak bo‘lgan
modelli parametrlar bo‘ladi.

Boshgacha yondashuv, rejalashtiriladigan natijaviylikni in-
dividual baholashlar bilan bog‘lig. Mazkur holatdagi individuallik
shundan iboratki, natijaviylik va texnikaning biomexanik parametr-
lari konkert sportchini bir nechta musobagalar mavsumida ishtiroki
natijalari bo'yicha hisoblab topiladi. Xuddi shunday, mos ravishdagi
“parametr-natija” bog‘ligligi tuziladi. Keyin, ma’lum bir belgilana-
digan natija tanlanadi va bashorat gilish usullari bilan, unga mos ke-
ladigan parametrlaming giymatlari baholanadi. Tabiiyki, giymatlar
ma’lum bir ehtimollik bilan belgilanadi, chunki sportchi hech gachon
ularga erishmagan va ular, sportchi ko‘rsatkichlarining o‘zgarishi
an’anasi tuzilgan individual hagigiy ma’lumotlar chegarasidan
tashgariga chigadi.

Uchinchi turi bashorat giluvchi baholash hisoblanadi. Mazkur
holatda, biomexanik parametrlaming o ‘zgarishi an’anasi, xuddi statis-
tik baholash kabi, har xil sportchilar uchun yuqori darajadagi muso-
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baqgalarda olingan ko'rsatkichlar bo‘yicha izlab topiladi. “Parametr-
natija” bog‘ligligining chegara nugtasi - sportning mazkur turida
erishilgan eng yugori cho‘qqi - Jahon yoki Olimpiya rekordi hisobla-
nadi. Tabiiyki, mazkur holatda, parametrlami bashorat giluvchi baho-
lash, aynan, tayyorgarlik jarayonini Jahon yoki Olimpiya rekordidan
0°zib ketishga orientatsiya bilan modelli baholashdan iborat.

Sport mashqlarini bajarish texnikasini biomexanik jihatdan
kinematik, dinamik va energetik darajalarda bayon gilish mumkin.
Ko*pincha, harakat amallarini tahlil gilish paytida, zaruriy an’analami
aniglash uchun bitta alohida daraja doirasidagi tadgiqotlar yetarli
bo‘ladi. UKO yoki OSDga hamda fundamental xarakterdagi ilrniy-
tadgigot vazifalarini yechishga mos keladigan to‘liq biomexanik
tahlil kam hollarda go‘llaniladi, Sportning bir nechta turlarida xususiy
“parametr-natija” bog‘ligligini olishga bir nechta misollar keltiramiz.

Ayollarda yugurib kelib uzunlikka sakrashda depsinish fa-
zasini bajarish texnikasining kinematik parametrlarini o‘zgarishi
an’analarini ko‘rib chigamiz. Asosiy paramterlami olish uchun
biomexanik kinematografiya usuli go‘llanilgan. Suratga tushirish
paytida, oxirgi uchta yugurish gadami gayd gilingan bo‘lib, uning
chastotasi 1 sekundda 200 ta kadmi tashkil gilgan. Yugurish tez-
liklari to‘g‘risidagi qo‘shimcha ma’lumotlar “IMpuryH” fotoelektron
xronometr yordamida olingan. Vagt parametrlarini o‘lchash anigligi
+0,005 ni, tezlikniki £0,3 m/s ni, burchaklamiki £1° ni tashkil gilgan.

Natijada, biomexanik parametrlami natijaning o°sishi bilan
0°zgarishining bir gator bog‘ligliklari olingan. Ular uchun yuqorida
bayon gilingan yondashuvlarga mos ravishda, keyinchalik migdoriy
bashoratlar uchun zarur bo‘lgan eng kichkina kvadratlar usuli bilan
matematik baholashlar amalga oshirilgan. Yugurib kelib uzunlikka
sakrashdagi sport natijasi, plankaga bostirib kelish teziigi bilan bevo-
sitabog‘lig (5.7-rasm, a).

Depsinish fazasida sportchi tomonidan yugurib kelishda
to‘plangan kinetik energiya, uchib chigishning kinetik energiya-
siga gayta o‘zgaradi. Uzunlikka sakrashning strukturasi shundayki,
u, sportchini, gavda MUM harakatlanishining vektorli tezligini go-
rizontal harakatlanishdan to uchib chigish burchagining kattaligiga
gadar boshgarishga majbur giladi. Sakrash uzunligi tezlikning nati-
javiy vektori kattaligiga (5.7-rasm, b) va sportchi gavdasining MUM
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uchib chiqish burchagiga (5.7-rasm, s) bog‘lig. Ular, 0z navbatida,
yugurish tezligining kattaligi va depsinishga tayyorgarlik fazasida va
. depsinishning o‘zida sportchi harakati strukturasining samaradorligi
bilan belgilanadi.

Natija

Natija
y=-0,Ix2+1,7x28,5x+19,5 y=14,3-38.3/x
a b
Uchush
burehssi
y=40,6-148,4/x y=2,4-9,1/x
S d

Depsinish  fazasida, sportchi harakatining yo‘nalishini
o0‘zgarishi tufayli yuzaga keladigan zarbali va garshidan keladigan
kuchlanishlar, gorizontal tezlikni albatta pasayishini chagiradi. Mu-
allifning ma’lumotlariga ko‘ra, gorizontal tezlikning o°‘zgarishi (yu-
gurib kelishning oxirgi gadamidagi tezlik bilan uchib chigish tezligi-
ning gorizontal proeksiyasi o‘rtasidagi farq) sport natijasining o ‘sishi
bilan kuchsiz o‘sish an’anasiga ega (5.7-rasm, d).
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Natija

y=8,1-36,2/x
e

5.7-rasm. Bashorat gilinadigan natijalarning gisman

bog‘ligliklarini olish:

a - sakrovchini plankaga yugurib kelib bosishi tezligini natija
bilan bog‘ligligi; b - sportchini tayanchdan uchib chigishini sport
natijasiga bog‘lig holdagi natijaviy teziigi; s - tayanchdan uchib
chigish burchagi sport natijasi funksiyasi sifatida; d - tayanch bos-
gichida sakrovchi MUM harakatining gorizontal tezligini o‘zgarishi
bilan sport natijasi o‘rtasidagi bog‘liglik; e —sakrovchini tayanch-
dan uchib chigishining vertikal tezligini sport natijasiga bog‘lig holda
0°zgarishi.

Tadgiqotlar materiallari, sakrash uzunligini tezlikning vertikal
tarkibiy gismi bilan bog‘liq ekanligini isbotlaydi (5.7-rasm, e). Sport
natijasining yaxshilanishi bilan uchib chigish tezligining vertikal
komponentini o*sishi, uchib chigish tezligining gorizontal proeksiya-
siga nisbatan katta bo‘ladi.

Velosportda pedallarni aylantirishning kuch parametrla-
rini o°‘zgarish an’anasini ko‘rib chigamiz (V.V.Timoshenkov, 1990
bo‘yicha). Umuman olganda, velosportdagi harakatlami bajarish sa-
maradorligiga bir gator omillar ta’sir ko ‘rsatadi. Sportchi velosipedda
bir maromdagi tezlik bilan tekis joyda harakatlanganda, tizimning
barchasiga velosipedchi pedallarga go‘yadigan kuchlar, havo garshi-
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ligi kuchlari, tayanch reaksiyasi kuchi, og‘irlik kuchi ta’sir ko ‘rsatadi.
Sportchi tomonidan ishlab chiqgariladigan energiya velosipedning
mexanik gismlaridagi ishgalanish kuchiariga, havoning garshiligi,
yo‘lning ishgalanish garshiligi kuchlariga, gavda massasi markazi
tebranishlariga va gavda zvenolarini massa markaziga nisbatan ha-
rakatlanishishiga garshi ishga sarflanadi. Buni hisobga olgan holda,
sport harakatining samaradorligi, umuman olganda pedallami aylan-
tirish texnikasiga, sportchi pozasiga va garshidan keladigan garshi-
likning kattaligiga, velosipedning konstruksiyasiga, sportchi harakat
giladigan yuzaning tavsiflariga, sportchi va velosipedga oz garshilik
ko‘rsatadigan havoning xarakteriga bog'liq.

Oxirgi uchta omil sportchi harakatlariga bog‘liq bo‘Imayadi,
balki, unga nisbatan tashqi sharoit hisoblanadi. To*g‘ridan qgarshilik
ko‘rsatish kattaligi sportchining antropometriyasi va pozani opti-
mallashtirish bo‘yicha texnik ko‘nikmalar bo‘yicha aniglanadi. Ve-
losipedchilaming texnik harakatlari an’anasiga to‘xtalamiz, chun-
ki mexanika nuqtai nazaridan, velosipedning zanjirli uzatmasini
ta’minlaydigan asosiy omil - pedallarga qo'yiladigan kuchlanishdan
yuzaga keladigan aylanuvchi moment hisoblanadi.

Pedallami aylantirish texnikasini takomillashtirishning asosiy
yo'nalganligi - mazkur tezlik uchun minimal kuchlanishlar va ener-
giya sarflanishi paytida, zamriy aylantiruvchi momentni yuzaga kelti-
rishdan iborat. Pedallami aylantirish doirasi davomida pedalga ta’sir
ko'rsatish darajasi o‘zgaradi, lekin bunda, sportchi malakasining
o‘sishi bilan pedallarga bosish va uni tortishga yo‘naltirilgan kuch-
lanishlaming kattaliklaridagi farglar kamayadi. Pedallami tortishga
sarflangan kuchlanishlami pedallami aylantirish siklida sarflangan
umumiy kuchlanishlarga nisbati, sport malakasining o°‘sishi bilan
ortadi (5.2-jadval, A parametr). Bunda, o‘ng va chap oyoq bilan
qo‘yiladigan kuchlanishlar asimmetriyasi kamayish an’anasiga ega
(5.2adval, B parametr). Sport mahoratining o°‘sishi bilan pedallar-
ni aylantirishning individual sur’ati ortadi (5.2-jadval, S parametr).
Trekdagi bir soatlik poyga paytida, yugori malakali sportchilaming
ko'rsatkichlari baland bo‘ladi (minutiga 99 - 106 aylantirish).

Ko*p sonli tadgiqotlarda ko‘rsatilishicha, velosiped pedallarini
aylantirish paytidagi energetik optimum minutiga 60-70 aylanaga
mos keladi. Amalda, velosipedchilar ancha yuqori chastotali aylan-



tirishlami afzal ko‘rishadi, lekin kam kuch bilan pedallarni aylantiri-
shadi. Bu, oyoglar mushaklarining lokal toligishini kam bo‘lishiga va
buning ogibatida - ancha qulay subyektiv hislarga olib keladi.
Pedallarni aylantirish siklidagi minimal, o‘rta va maksimal
kuchlanishlaming absolyut giymatlari sportchining malakasini or-
tishi bilan o‘sish an’anasiga ega bo‘lib, bunda minimal kuchlanish-
lar ustivor o*sadi. Buni, pedallarni aylantirish siklida kuchlanishlar
go‘yilishidagi bir maromdagi munosabatlar (minimal tangensial kuch-
lanishlami o‘rtachaga nisbati) ko ‘rsatadi (5.2-jadval, D parametr).

5.2 - jadval
Velosiped pedallarini aylantirish texnikasining asosiy
ko‘rsatkichlarini sportchining malakasiga bog‘liq holdagi
0°‘zgarishlari an’anasi

- A, % _
Sportchining o S, min/
malakasi Ong Chap B, % ayl. D,%
0yoq  oyoq

Ommaviy sport
razryadlari
Sport ustaligiga
nomzodlar va 1 31,8 28,5 4,2 81-89  51-58

razryadlilar

Sport ustalari 36,1 35,6 2,5 93-95 67

22,9 8,7 40,2 73-80 39716

Pedallarga kuchlanishlarni qo‘yilishida ikkita xarakterli nugta-
lar kuzatiladi, ular “o‘lik nugta” deb nomlanadi. Yugorigi nuqta-
da tortilishdan bosim o‘tkazishga o‘tish, pastki nugtada - bosim
o0 ‘tkazishdan tortilishga o‘tish kuzatiladi. Agarda, pedallarni aylanti-
rish doira burchaklarini o‘zgarishi sifatida ifodalansa (bunda, 0° sifa-
tida o0‘ng pedalning yugorigi holati olinadi), unda, ommaviy razryadli
velosipedchilarda “o‘lik nugta”lar mos ravishda 30 dan to 35° va 255
dan to 290° gacha bo‘lgan sektorlar bilan chegaralanadi. Oyoqlar bi-
lan pedalni bosishdagi yoy 220° ni, tortilish amalga oshiriladigani esa
- 100° ni tashkil giladi, doiraning 40° ga teng bo'lgan golgan gismi
ish bajarayotgan mushaklarga o‘tish bilan band bo‘ladi.

Sport ustaligiga nomzodlarda va 1 razryadli sportchilarda
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yugorigi “o‘lik nugta” 6 dan to 10°, pastkisi esa - 200 dan to 205°ga-
cha bo‘lgan sektorda joylashadi. Shunday gilib, pedallami bosishga
garatilgan kuchlanishlar 190° li yoy bo‘ylab, tortilish esa - 16° yoy
bo'ylab beriladi. Qolgan 9° ish bajarayotgan mushaklarga o‘tishga
sarflanadi.

Yuqori malakali velosipedchilarda (sport ustalari va xalgaro
klassli sport ustalari) yuqorigi “o‘lik nugta” 340 - 345° sektorda
joylashadi va 5° tashkil giladi, pastkisi esa - 180 - 185° bo‘lgan
sektorda joylashadi va u ham 5° tashkil giladi, shuning uchun bosim
o‘tkazishga qgaratilgan kuchlanishlar 195° li yoy bo‘ylab, tortilish esa
- 155° li yoy bo‘ylab go‘yiladi.

Ommaviy razryadli velosipedchilarda mahoratning ortishi
bilan pedallami aylantirishga zamratidan ortiqcha mushaklar jalb
gilinmay qo‘yiladi. Bitta mexanik ishning o‘zini bajarish paytida,
malakasi pastroq darajada boigan sportchilamikiga nisbatan yuqori
malakali sportchilarda bir xildagi mushaklar EMG faolligining 9-22
% pasayishi kuzatiladi. Past malakali velosipedchilarda antagonist-
mushaklar faolligining bir vagtda namoyon qilinishi, yugori Kklassli
sportchilamikiga garaganda ancha davomiy bo‘ladi.

Endi, o‘rta va uzun masofalarga yugurishdagi energetik
parametrlaming o°‘zgarishi an’analarini ko‘rib chigamiz. Eng kuchli
sportchilami (S.Krem, A.Kova, O.Bondarenko, N.Olizarenko va b.)
yirik xalgaro musobaqgalarda chigishlaridagi yugurish texnikasi tahlil
gilingan (V.D.Kryajev bilan hamkorlikda). Dastlabki ma’lumotlar
sekundiga 100 ta kadr tezlikdagi chastota bilan biomexanik kinoga
suratga olish yordamida olingan. Suratga olish, sportchini bitta ho-
latning o‘zida har bir doirani bosib o‘tishi vaqtida, finish to‘g‘ri
chizig‘ida amalga oshirilgan. Mexanik ish, zvenolar va gavda MUM
barakatlarining quwati hisoblab topilgan. Harakatlanishlar bo‘yicha
o‘lchash anigligi £1,5 %, tezliklar bo‘yicha £3 %.
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400

5.8-rasm. Jahonning eng kuchli yuguruvchi sportchilarining
tashqi ishi:
1- O.Bondarenko; 2 - Z.Zayseva; 3 - A.Kova; 4 - S.Guskova;
5- E.Medvedev; 6- N.Olizarenko; 7- P.Yakovlev; 8 - A.Kulatskiy;
9- l.Lotorev; 10- S.Krem.

Olingan ma’lumotlarni tahlil gilish, gavda massasi markazining
mexanik ishi tezlikni 6 dan to 8 m/s gacha o ‘sishi bilan gadamda 60
dan to 150 Dj gacha ortishini ko‘rsatgan (5.8-rasm). Bunda, shuni
ko‘rsatish kerakki, to‘liq energiya sarflari to‘g‘risidagi ma’lumotlar
erkaklarda ham va ayollarda ham funksional bog‘liglikning bitta
chizig‘ida yotadi.

0 ‘rtacha musobaga tezligini 6 dan to 8 m/s gacha diapazonda
2 m/s ga oshirilishi, yuguruvchi gavda zvenolari mexanik ishining
to‘lig quwatini yugorigi baholash bo‘yicha 750 dan to 1700 Vt ga-
cha oshirilishini talab giladi, ya’ni tezlikka Im/s qo‘shish o‘rtacha
475 Vt talab qgiladi. Olingan ma’lumotlardan foydalangan holda,
natijani yaxshilash “giymati’ni baholash mumkin, masalan, 800
metrga yugurishda: o‘rtacha distansion tezlikni 0,1 m/s ga oshirish
(sport natijasini taxminan 1,5 sekundga yaxshilanishiga mos keladi),
sportchi amalga oshiradigan mexanik ish quwatini taxminan 50 Vt
ga (yuqorigi baholash bo‘yicha) oshirilishini yoki uni xuddi shunday
kattalikdagi tejalishini talab giladi.
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Yugori malakali yuguruvchilaming ko‘rib chigilayotgan gu-
ruhida tezlikning oshirilishi (5,8 dan to 8,3 m/s gacha), asosan yu-
gurish gadamining uzaytirilishi (151 dan to 234 sm gacha) hisobiga
sodir bo‘ladi, sur’at giymati kuchsiz (3,33 dan to 3,57 Gs gacha) ori-
gan paytda. Demak, yugurish tezligini oshirilishi paytida gadamdagi
mexanik ishning ortishi, gavda zvenolarini fazoda katta harakatla-
nishlari hisobiga sodir bo‘ladi.

Harakatlanishning to‘liq mexanik ishi va bir metr yo‘Ini bo-
sib o‘tish uchun talab gilinadigan va 1 kg massaga to‘g‘ri keladigan
tashqi mexanik ishning kattaligini tahlil qgilish (5.9-rasm), erkaklar-
ning yugurishini ayollamikiga nisbatan ancha yuqori tejamkorligini
ko‘rsatadi, 1 metr yo‘Ini bosib o‘tishning mexanik “qiymati” erkak-
larda 10-15% kam. Ushbu ko‘rsatkichlami “ish-yugurish tezligi”
regressiya chizig‘iga nisbatan eng kam giymatlari buyuk sportchi-
larda (O.Krem, O.Bondarenko, A.Kova) gayd gilingan. Bu, ulaming
yugurish texnikasini o0°ziga xos tomonlaridan biri - harakatlaming
yugori tejamkorligi hisoblanadi, bu, kam energiya sarflanishi paytida
yugori musobaga tezligini ta’minlaydi. Bunday yugori energiya te-
jamkorligi nimani hisobiga erishiladi? Bu sportchilaming harakatlari
MUM vertikal tebranishlari kattaligining nisbatan kichkinaligi (5,1-
5,6 sm) va uchish vaqgtining kamligi (120-130 ms), amortizatsiya fa-
zasida tezlikni yo“‘qgotish kattaligining eng kichkinaligi (0,3 -0,4 m/s),
oyogni tayanchga qo‘yish momentida go‘nish tezligi giymatlarining
kichkinaligi (0,9-1,3 m/s) bilan farg giladi. Ular uchun oyoqlar
zvenolarining siltash harakatlarida massalar tezlanishining™ maksi-
mal amplitudalarining kichkina giymatlari ham xarakterli bo‘lib, bu,
harakat amallarining sokinligini katta bo‘lishi va mushaklar ishidagi
uyg‘unlik bilan belgilanadi.
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5.9 -rasm. Sportchi massasining 1 kilogrammiga tushadigan 1 m
yo‘Ini bosib o‘tish uchun zarur bo‘lgan to‘lig mexanik ishni yu-
gurish tezligiga bog‘ligligi:

a - ayollar; b - erkaklar; 1- Z.Zayseva; 2 -S.Guskova; 3 -
E.Medvedev; 4 - N.Olizarenko; J - A.Kova; 6 —P."Yakovlev; 7—
A Kalutskiy; 8 - I.Lotorev; 9 - S.Krem.

Ekstra-klassli sportchilarda natijaviylikdagi progressiv bosib
o‘tiladigan 1 metr yo‘Ining energetik giymatini, uchish va MUMn-
ing vertikal tebranishlari giymatlarini, tayanch bilan kontakt vaqti-
dagi gorizontal tormozlanish, oyoqni qo‘yish fazasida qo‘nish teziigi
giymatini, yugurishning gayd gilingan tezligida gavda zvenolarining
tezlanish amplitudasini kamaytirilishi bilan ta’minlanadi.

5.3.4. Progress qiluvchi murakkablikdagi mashglar biomexani-
kasi

Harakatlar san’ati bilan bog‘liq bo‘lgan sportning murakkab
koordinatsion turlarini rivojlanishining yetakchi an’analari quyidagi-
lar hisoblanadi: musobaga dasturlari murakkabligining ortishi, mu-
rakkablashadigan texnik harakatlami vaqt va fazodagi konsentratsi-
yasi, yangi noyob mashglami izlash, ijro mahoratini yuksak mohirlik
darajasigacha yetkazish. Shu tufayli, harakatlar san’ati bilan bog‘lig
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bo‘lgan sportturlarida sportchilami tayyorlash paytida, o ‘rgatish pred-
meti - sport harakatlarining murakkabligini ortishi asosidagi texnik
harakatlar hisoblanadi (progress giluvchi murakkablikdagi texnik ha-
rakatlar). Biomexanika nuqtai nazaridan harakatlar murakkabligining
ortishi bilan sportchi gavdasi MUMning harakatlanishi amplitudasi,
uning tezligi, asosiy kinetik momenti, harakatlari migdori va kinetik
energiyasi ortadi. Bunda, biomexanik tavsiflaming variativligi diapa-
zoni, torayadigan voronka tamoyili bo‘yicha kichkinalashadi (5.10—
rasm). Bunday gonuniyatning mazmuni shundan iboratki, mashq (ha-
rakat amali, harakatlanish) ganchalik oddiy bo‘lsa, uni bajarishning
shunchalik ko‘p usullari mavjud va biomexanik tavsiflari variativligi
diapazoni keng bo ‘ladi.

N.G.Suchilinning (1989) sport gimnastikasi misolida o ‘tkazgan
tadqiqotlari, nisbatan oddiy harakatlami bajarish usullari ichida texnik
tavsiflari va asosiy parametrlari ko *proq darajada ancha murakkablar-
ga o‘xshash yoki murakkablikning ortishiga eng adekvat bo‘lganlari
mavjud ekanligini ko‘rsatgan. Bundan, ancha murakkab harakatlar
parametrlarini nisbatan oddiylarini texnik takomillashtirish bilan
shakllantirish imkoniyati paydo bo‘ladi, bu, strukturaviy o ‘zgarishlar
bilan emas, balki biomexanik tavsiflar kattaliklarini harakatlaming
ma’lum bir strukturasi doirasida o ‘zgarishi bilan bog‘liq bo‘ladi.
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sechilsli

5.10-rasm. Sport mashqlari murakkabligining ortishi va unga
mos keladigan biomexanik tavsiflarning o‘zgarishi an’anasi:
1- variativlikning optimal diapazoni; 2 - variativlikning yo‘l
go‘yiladigan diapazoni.

Trenirovka jarayonini tashkil gilish pozitsiyasidan keltirilgan
yondashuvning o‘ziga xosligi shundan iboratki, sportchi tayyorgar-
likning har ganday darajasida o‘sib borayotgan natijaviylik bilan
borgan sari murakkab harakatlami o‘zlashtirishga intiladi va texnik
mahoratini sekin-asta murakkablashtiriladigan biomexanik tavsiflar
asosida takomillashtiradi. Har ganday dasturiy harakatni, nafagat uni
bajarishning hakamlar talablari bo‘yicha xatosiz darajada musobaga
dasturiga kiritish uchun emas, balki sifatni yo‘qotmasdan turib borgan
sari murakkab mashqglami (yoki ulaming variantlarini) o°‘zlashtirish
uchun o‘rganish kerak. Nisbatan oddiy texnik amallar va harakatlami
o'rganishni, magsadli orientirlovchi model sifatida qo‘llaniladigan,
mazkur tipdagi eng murakkab harakatlar uchun tipik bo‘lgan biome-
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xanik parametrlardan va texnik strukturalardan kelib chiggan holda
tuzish zarur.

5.3.5. Sport mahoratining biomexanik xususiyatlari

Harakat faoliyati siklik xarakterga ega bo‘lgan sport tur-
lari. Bunday sport turlarining barchasida harakatlami mahorat bilan
bajarish, biomexanik tahlil gilish ma’lumotlari bo'yicha eng katta
darajadagi kuchlar, harakatlanishlar, tezliklar va tezlanishlar ta’siri
yo‘nalishidagi o‘zgarishlaming sezilarli darajadagi kichik migdori bi-
lan bog‘lig bo‘lishi mumkin. Texnik mahorat, har ganday turdagi ik-
kinchi darajali harakatlami, bevaqgt va noto‘g‘ri orientirlangan kuch-
lanishlami bartaraf gilish asosida shakllantiriladi. Kuch aksentlarini
bevaqtligi va kuchlar ta’siri yo‘nalishlarini zaruriy harakat amallari
bilan mos kelmasligi harakatlar natijaviyligiga nafagat o‘zining bio-
mexanik noratsionalligi tufayli, balki ortigcha energiya sarflari tufayli
ham salbiy ta’sir giladi. Ushbu sarflaming kattaligi, ortigcha hara-
katlarga energiyaning sarflanishiga harakatlami korreksiya gilishga
energiyaning sarflanishi qo‘shilishi tufayli chizigli bo'lmagan tarz-
da ortadi. Takrorlanadigan sikllar migdori bilan mos ravishda sum-
malashtiriladigan ortigcha harakatlami siklik harakat faoliyatidan
olib tashlash - texnik takomillashtirishning vazifasi hisoblanadi.

Siklik sport mashqglarida sport-texnik mahoratni takomillashti-
rishning roli, ko‘pincha, harakatlami energiya bilan ta’minlashning
metabolik omillariga e’tiboming Kattaligi tufayli pasaytiriladi. Chi-
damlilikni ustivor namoyon qilish bilan siklik sport mashqlarini.ener-
giya bilan ta’minlash jarayonlarida, harakatlaming har bir siklini
bajarishni biomexanik jihatdan noratsional rejimlari va harakat vazi-
fasini tuzish va amalga oshirishning noratsional texnik-taktik sxema-
si bilan oldindan belgilab qo‘yiladigan, mumkin bo‘lgan energiya
yo‘gotishlarini hisobga olish muhim.

Harakatlar rejimi energiya gqiymatining miqgdoriy ko ‘rsat-
kichlarini sport texnikasining sifat ko'rsatkichlari bilan alogalari
sportning konkret turlarida yetarlicha yaxshi o‘rganilgan. Masalan,
yugumvchilar gavdasining vertikal tebranishlarini og‘irlik kuchiga
garshi kam miqdordagi summar ish bilan birga o‘tadigan kamayishi-
ni sportchilaming malakasini o‘sishi bilan bog‘lash mumkin (5.11—
rasm). Chidamlilikka garatilgan siklik ishning texnik ratsionalligi
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harakat tezligini ma’lum bir o‘rtacha darajaga nisbatan kichkina pul-
satsiyalari bilan bog‘lanadi (5.12-rasm).

UOM vertikal
bo'yteha

harakatlaniihj

5.11-rasm. Yugurish sikli jarayonida yuguruvchi sportchilar
UOMni vertikal bo‘y!ab harakatlanishlari:
— malakali sportchi; - yuqori malakali sportchi

5A2~rasm. Malakasi past sportchining siklik lokomotsiyasida
mashqni mohirlik bilan bajarishga nisbatan harakati tezligining
pulsatsiyasi:

— malakali sportchi; - yuqori malakali sportchi
Sportning tezkor-kuch turlari. Tezkor-kuch mashglar bit-

ta guruhga birlashtirilishiga sabab, unda baholanadigan natijalar
sportchilaming ixtiyoriy kuchanishlari ogibati hisoblanadi, ular ha-
rakat gilishga olib keladi, vaqtning kamaytirilishi, sportchi gavdasi
bo‘yining va harakatlanishlari balandligini hamda tashgi massalami
musobaqalar goidalari bilan mos ravishda harakatlanishi masofalarini
ortishi bilan tavsiflanadi. Yuqori sport mahoratining xarakterli belgi-
si - mushak kuchlanishlari rivojlanishining impulsivligi hisoblanadi
(5.13—asm). Rasmda, sport mahoratining ortishi bilan mushaklar an-
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cha baland impulsiv rejimda ishlashi, ya’ni EMG vaqt ichida siqili-
shi ko‘rsatilgan. Shu bilan birga, EMG amplitudasi ortadi, bu, katta
mushak kuchining rivojlanishi to ‘g ‘risida dalolat beradi.

MushaMarning
elektr faolligi

Vaqt

5.13-rasm. Mushaklarning elektrli faolligini mahoratning ortishi
bilan o‘zgarishlari an’anasi: Vaqt

a - malakali sportchining elektromiogrammasi; b - yuqori malakali
sportchining elektromiogrammasi

Bunday an’ana, masalan, yugurish paytida namoyon bo‘ladi,
ya’ni barcha yugurish distansiyalarida tayanch bosqichlar vagqti
gisqartiriladi, ulaming davomiyligi toligishning boshlanishini ham
va biron-bir funksional buzilishlar mavjudligining ham juda sezgir
ko‘rsatkichi hisoblanadi. Sprinterlik yugurishida tayanch fazalari-
ning vaqt bo‘yicha eng gisga ko'rsatkichlari 60 dan to 90 ms gacha
chegaralarda variatsiya giladi. Buyuk sport ustalarida (mazkur ho-
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latda sprinterlarda) tayanch fazasi vaqti - hisoblashning o‘ziga xos
nugtalari hisoblanib, ularga natijaviylikni o‘stirish zaxiralarini izlab
topishda orientirlanish mumkin. 0 ‘rta distansiyalarga yuguruvchilar
uchun ushbu minimal ko‘rsatkich 118 ms ni tashkil giladi. Uzun dis-
tansiyalarga yuguruvchilar va marofonchilar uchun tayanch fazalar-
ining minimal giymatlari mos ravishda 122 va 132 ms chegaralarida
gayd gilingan. Tayanch vaqti, xususan sprinterlarda yugurish gada-
mining umumiy davomiyligining 64% ni tashkil gilganda tayanch-
uchish fazalari vaqtlarining nisbati juda ko‘rgazmali. Distansiyaning
ortishi bilan yugurish ishining spetsifikligini aks etish orgali tayanch-
uchish fazalari ko‘rsatkichlaridagi farq kamayadi.

Sprintdan to marafonga gadar bir gator yugurish turlarida yu-
gurish gadamining uzunligi ko‘rsatkichlari quyidagi chegaralarda
variatsiya qiladi: sprinter yugurish - 230-251 sm; o‘rta distansi-
yalarga yugurish - 180-237 sm; uzun distansiyalarga yugurish va
marafon- 160-175 sm. Qadamning uzunligi, yugurish tezligi bilan
eng katta darajada belgilangan ko‘rsatkich sifatida, sportchi oyoqgla-
rining uzunligi bilan ham bog‘lig. Yugurishning kichkina tezliklari
paytida, uning o‘sishi gadamning uzunligini ortishi bilan, yuqori
tezliklarda esa - gadam chastotasining ortishi bilan ta’minlanadi.
Shuning uchun, past malakali sportchilarda natijaviylik, awalam
bor, gadamlari uzunligining ortishi hisobiga, yugori malakalilarda
esa - yugurish gadamlarining chastotasi va uzunligi hisobiga o‘sishi
mumkin. Mazkur vagt uchun maksimal bo‘lgan yugurish gadamlarin-
ing chastotasi (1 sekundda 5,5 ta harakatlar) va tayanch fazalarining
minimal vaqti (80 ms) orientir bo‘lib goladi, ularga yaqinlashishga
urinishlar, yugurish yengil atletik turlarda natijaviylikni oshirishga
intilishni belgilaydi. Agarda, bunda, o‘rta distansiyalarga yugur-
ish cho‘zilgan sprint sifatida ko‘rib chigilishi mumkin, degan o‘zini
oglagan taxminni asos qilib olinsa, undagi natijaviylikni oshirishni,
100 metmi 11 sekundda yugurib o‘tishga qobiliyatli va 400 metmi
46 sekund ichida yugurib o ‘tish imkoniyatiga ega bo'lgan sportchilar
ta’minlashadi.

Odam harakat imkoniyatlarining bevosita tezlik potensiali
yuqori kattaliklarga erishadi. Masalan, sprinterlik yugurishining
maksimal tezligi 12 m/s atrofida bo‘ladi. Jahon rekordchisi U.Xon
kabi nayzani ulogtirishda xuddi shunday natijaga (104 m 80 sm) eri-

shish uchun snaryadning uchib chigishini dastlabki tezligi 31,5 m/s ni
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tashkil gilishi kerak. Dubulg‘ani 86 metrdan ortiqg masofaga uloqtirish

uchun uchib chigishini dastlabki teziigi 28,6-28,2 m/s bo‘lishi kerak.
« Diskni uloqgtirishdagi (70 metrdan ko‘p) va yadro ulogtirishdagi (22
metrdan ko ‘p) rekord natijalar snaryadning uchib chigishini dastlabki
F teziigi mos ravishda 27 m/s va 14 m/s bo‘lgan paytda erishilgan. Shu
bilan birga, og‘irligi 260 kg bo‘lgan shtanga kabi massasi katta sport
snaryadi harakatianishining maksimal teziigi atigi 1,6 m/s ni tashkil
giladi.

Tezkor-kuch mashglarida texnik mahorat, kuch va tezliklar-
ni fazalar ichidagi yoki sikllar ichidagi, ular giymatlarining juda
; kichkina o‘zgarishlari bilan ravon oshib ketishi bilan uyg‘unlikda
; alohida aniglik bilan namoyon bo‘ladi. Bu, uning traektoriyalari
| yo'nalishlarining siljishlari ganchalik kichkina bo‘lsa, mahorat dara-
, jasi shunchalik yugori bo‘ladigan, massalaming harakatlanishlarini
' shunday tezlatish rejimini yuzaga keltiruvchi mushak kuchlanishlari-

ning vaqt ichida konsentratsiya gilingan chagnashlarini aniq ketma-
ketligi bilan ta’minlanadi.
Tezkor-kuch mashglarining barchaturlari uchun sport natijaviy-
ligining o‘sishi an’anasini qo‘llab turish, ancha darajada harakatla-
; nadigan massalar tezligining o‘sishi bilan bog‘lig, bu, 0z navbatida,
bunga sarflanadigan kuchlanishlarga nisbatan, tezlikni oshirishga
to‘sqinlik giladigan omillar tomonidan salbiy ta’sirlaming bir vaqt-
dagi kamayishi paytidagi ulaming uyg‘unligiga ko‘proq bog‘lig.
j Sprinter va to‘siglar osha yugurish, uzunlikka sakrash uchun*yugur-
ish, uchxatlab sakrash va langar cho‘p bilan sakrash kabi mashqlarda,
; tezlikni oshirishning asosiy limitlovchi omili - zarbali tezlanishlami
m oyogni tayanchga qo‘yish paytidagi tormozli ta’siri hisoblanadi. Shu
bilan birga, tezlikning oshishi bilan nafagat tayanch fazalarining vaqti
; kamayadi, balki ushbu fazalaming o‘zidagi tezliklaming o‘zgarishi
vaqgti ham kamayadi. Sprinterlik yugurishning ichki siklik biomexa-
nik tavsiflarini tadqiq qilish, ilgarilanma tezlikning yo‘qotilishini
» kamayishi tormozlanish vaqtini gisgarishi ogibatida erishiladi, tez-
likning ortishi esa, impulsning va depsinishning o‘rtacha kuchini
oshirish asosida ta’minlanadi. Tayanch reaksiyasi kuchining amorti-
zatsion cho‘qqisini pasayishi, sprinterlik yugurish texnikasini yaxshi-
lashning ijobiy mezoni hisoblaandi.
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Oyoqni final depsinish uchun tayanchga qo‘yish paytida, uzun-
likka sakrashda va uchxatlab sakrashda 9000 H va «fosberi-flop» usu-
lida sakrashda 4000 H ga yetadigan kuchning vertikal tarkibiy gismla-
rining juda katta kattaliklari amortizatsion faza bilan almashadi, unda,
yugori malakali sportchilarda kuchlanishlar 2500-2000 H gacha kes-
kin pasayadi. Keyingi fazalarda kuchlanishlaming kattaliklari faol
depsinishni bajarish uchun ortishi kerak bo‘lishi, nafagat amortizat-
sion yo‘gotishlami mavjudligini, balki sakrash mashqlarida natijaviy-
likni o*sishining juda sezilarli zaxiralari mavjudligini ham ko ‘rsatadi.
Demak, oyogni tayanchga go‘yish momentidagi katta kuchlanishlar,
ulardan faol depsinish fazasiga o‘tish sezilarli yo‘qotishlarsiz sodir
bo‘lgandagina ratsional bo‘ladi. Barcha sakrash mashglari uchun
oxirgi gadamning funksiyasi - bu, asosan gavda massasi marka-
zining tezlik vektori yo‘nalishini kerakli burchak ostida o‘zgarishi
bo‘lganligi tufayli, oxirgi gadamni bajarishning texnik ratsionalligi
sportchini tezlikni ancha darajada yo‘qotishga yo‘l qo‘ymaslik va
oyoqgni final depsinishga gqo‘yishga o ‘tish paytida iloji boricha katta
kuchlanishlami ushlab turish gobiliyati bilan belgilanadi. Uzunlikka
sakrashdagi sport texnikasi, agarda sportchi, depsinishdan oldin bitta
oldingi yoki oxirgi gadamda, yugurishdagi erishilgan 10,5-11,0 m/s
tezlikda ancha sezilarli yo‘gotishlargayo‘l qo‘ymasa qoniqarli hisob-
lanadi.

Yugurish tezligining o‘sishi bilan sakrash mashqglarida nati-
jalaming yanada ortishidagi aloganing xarakterli an’anasi, tezlikni
final tayanch bosgichlaming mos ravishdagi kamayishi paytidagi
kam yo“qgotilishini ta’minlaydigan texnikaning variantlari istigbolli
ekanligini ko‘rsatadi. Ko‘pchilik sakrovchi sportchilarni «fosberi-
flop» texnikasiga etarlicha ancha oldingi o‘tishi, u, oshib sakrash
usuli paytidagiga garaganda, final depsinishni katta tezlikda baja-
rish imkonini berishi bilan bog‘liq ekanligi ko‘rgazmalidir. Bunda,
depsinish tezlikning ancha sezilarli darajadagi yo‘qotilishi paytida
sodir bo‘ladi. «Fosberi-flop» stilida sakraydigan sportchilaming ox-
irgi gadamini 7,5-7,8 m/s gacha yetadigan maksimal tezligi 7,3-7,4
m/s gacha pasayadi, oshib o‘tish usulida sakraydigan sportchilarda
esa, u, 7,2-7,5 m/s dan to 6,7-6,8 m/s gacha pasayadi. «Fosberi-
flop» stilida sakrashda depsinish vaqti o ‘rtacha 50 ms ga past bo‘ladi.
R.Bimonning 8 m 90 sm uzunlikka rekord sakrashida va K.Lyuisning
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eng yaxshi sakrashlarida depsinish vaqti atigi 80-85 ms ni tashkil gil-
gan bo‘lib, bu, tormozli kuchlanishlaming nisbatan kichkina katta-
liklari va oyoqgni go'yishdan faol depsinishga juda tezkor o‘tkazilishi
to‘g‘risida dalolat beradi.

Og‘ir atletika mashglaridagi natijaviylikni, shtangani hara-
katlantirishning maksimal teziigi erishiladigan, snaryadni ko‘tarish
balandligi kabi integral ko‘rsatkich bilan eng katta darajada bog‘lash
kerak. Texnik mahorat ko‘rsatkichi bo‘lib, atletning kinematik zan-
jirlar o‘rtasidagi o‘zaro qattig harakatlaming mavjudligi xizmat
giladi. Ushbu holatda, biz, dinamika va kinematika aksentlarini
vagtinchalik yaginlashishining tipik biomexanik namoyon gilnishiga
duch kelamiz. Ushbu fenomenning o°ziga xos xususiyatlaridan biri
— mashgni bajarishning eng mas’uliyatli momentlarida ko‘p zvenoli
tizimning yuqori qattigligi hisoblanadi; boshga xarakterli tomoni -
atletning snaryadni tortishdagi yelka kamarini vertikal harakatlan-
ish teziigi, uning deyarli barcha davrida, tos-son bo‘g‘imlarining
vertikal harakatlanish tezligidan farq gilmasligi kerak. Bu, keyingi
fazalami bajarish paytida, ancha darajadagi gorizontal tarkibiy qis-
mni shtanganing harakatlanish tezligiga ta’sirini ta’minlanadi. Og‘ir
atletikachi mahoratining bunday ko ‘rsatkichini yugurishda, sakrash-
larda va ulogtirishlarda gavda nugtalari traektoriyalarining parallel
o‘zgarishlari bilan taggoslash mumkin.

Shtanga bilan mashqglar uchun mahoratning boshga tomoni -
shtanga grifining egiluvchan deformatsiyasi paytida yuzaga keladigan
va uni yuqoriga harakatlanish tezligini, shtanga disklarini gaytuvchi-
tebranuvchi harakatlanishini va sportchining tortish kuchlanishlarini

. vaqt ichida va yo‘nalish bo'yicha to‘g‘ri kelishi asosida o°‘sishiga

ko'maklashuvchi kuchlardan foydalanish malakasi xarakterli. Vazni
180-210 kg bo‘lgan shtangani ko‘krakdan rezonansli-kuch usulida
ko'tarish paytida, tezlanishlaming maksimal giymatlari (24 + 3,5) m/
s2ga yetadi, bu, tezkor-kuch usulida ko‘tarish paytidagi tezlanishlar
ko‘rsatkichlaridan sezilarli darajada (17 = 1,9) m/s2yuqori bo‘ladi.
Og‘ir atletik mashglami bajarish paytida, sportchining harakat im-
koniyatlari potensialini amalga oshirilishini limitlovchi omil bo‘lib,
shtangani bevosita tortishni boshlashdan oldin va uni bajarish vaqti-
dagi trapetsiyasimon mushaklarning muddatidan oldin boshlanadigan
faolligi hisoblanadi. Buning ogibatida, oyoqglar va tana mushaklari-
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ning kuchlanishlari pasayadi. Shuning uchun, og‘ir atletikachini tra-
petsiyasimon mushaklarning va oyoglami bukuvchi mushaklarning
muddatidan oldin boshlanadigan yoki ortigcha faolligini oldini olish-
ni bilish malakasi asosida, uning texnik mahorati darajasi to‘g‘risida
gap yuritish mumkin.

Tezkor-kuch mashglari uchun yuqori jadallikdagi kuchlanish-
lami xarakterli bo‘lishiga garamasdan, asl yuqori texnik mahorat,
sportchini ikkinchi darajali mushaklarining kuchlanishini chagirmas-
dan turib harakat vazifalarini sifatli bajarishga erishish malakasi bi-
lan farq giladi. Ekstraklassli sprinterlarga xos bo‘lgan ikkinchi dara-
jali mushaklami bo‘shashtirish malakasidagi mukammallikni yuqori
klassli ulogtiruvchi sportchilar va og‘ir atletika vakillari ham namo-
yon qilishadi. Ulogtiruvchi qo‘l mushak-larining ortiqcha kuchla-
nishlarining odatdagi ogibati - gqoidaga ko ‘ra, uni harakat amalini ba-
jarishga muddatidan oldin kirishishi, ya’ni go‘l mushaklarini, oyoglar
va tana kamarining yirik mushak guruhlari kuchlanishlari bilan ha-
rakatning ratsional dasturini avj olishini yakunlanguniga gadar ishga
kirishishi hisoblanadi.

Sport yakkakurashlari. Ma’lumotlami tahlil gilish shuni
ko‘rsatadiki, yakkakurashlardagi sport ustasi, juda kam holatlarda,
ko‘p migdordagi texnik usullami go‘llaydi. Ular, goidaga ko‘ra, juda
yaxshi darajada 3 - 4 ta usullarga ega boTishadi, 0°z texnik arsenali-
ning nisbatan boy emasligini, ular xilma xil holatlaming o ‘ta keng doi-
ralaridan yondashish malakasi bilan kompensatsiya gilishadi. Sport-
chining mahorati, ragibni ma’lum bir holatga tushishga majbur gili-
shida yoki uning harakatlaridan o‘zi eng yaxshi o‘zlashtirgan usulida
hujumni amalga oshirish uchun qulay holatni yuzaga keltirish uchun
foydalanishida namoyon bo‘ladi. Shuning uchun, yakkakurashlarda
asl texnik mahorat uchun sportchi tushib goladigan xilma xil holat-
laming diapazonlari, bir nechta torayadigan kanallar bo‘yichatagsim-
lanadi, bunda, ulaming har biri mukammal darajada o ‘zlashtirilgan
texnik harakatni (eng yaxshi bajaradigan usul) go‘llash imkoniyatiga
olib keladi. Texnik harakatlaming u yoki bu fazalarini ishlab chiqil-
ganlik darajasi harakatlaming tavsiflarini variativligi bilan farq giladi,
bunda, faza ganchalik yaxshi ishlab chigilgan bo‘lsa, vaqt tavsiflari-
ning variativligi, kinematika va dinamika parametrlari ko ‘rsatkichlari
shunchalik kichkina bo‘ladi. Bunda, harakat amalini bajarishning
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dastlabki fazalaridan asosiy xal giluvchi fazaga o‘tish, variativlik
ko‘rsatkichlarining kamayishi bilan birga gonuniy sodir bo‘ladi.
Sport kurashining texnik harakatlarini bajarish paytida harakatlar
tavsiflarining variativligini torayishi fenomeni “voronka fenomeni”
deb nomlangan (atamani A.A.Novikov taklif gilgan). Uning o‘ziga
. X0s xususiyati - mahorat darajasi ganchalik yuqori bo‘lsa, usulni
I bajarish jadalligining yuqoriligi to‘g‘risida dalolat beradigan, uning
asosiy gismini variativlik diapazoni shunchalik kichkina bo‘lishidan
iborat. Shuning uchun, harakatlar, masalan, kuch egri chiziglarini
I tayanch kuchlanishining alohida tarkibiy gismlari bo‘yicha targali-
; shi kabi harakatlar tavsiflarining variativligi, mazkur usulni sportchi
\ tomonidan katta yoki kam darajada ishlab chigilganligini ishonchli
| ko‘rsatishi mumkin. Masalan, xususan, tayanch kuchlanishining
i gorizontal tarkibiy qismlari targalishini vertikal tarkibiy gismlari
j bo‘yicha variativligining kichkina kattaliklariga nisbatan sezilarli da-
, rajada katta bo‘lgan kattaliklari, yaxshi o‘zlashtirilgan “son ustidan
oshirib tashlash” kurash usulini bajarish paytida, bir tomondan, sport-
; chini gorizontal kuchlanishlar asosida usulni keyinchalik yakunlash
uchun kuchlar yo‘nalishlarini o‘zgartirishning nisbatan kam malakasi
paytida, ragib massasini gilamdan ko‘tarish malakasini ko ‘rsatadi;
| boshga tomondan - bu, funksional takomillashuvning zaxiralari
I mavjudligini ko‘rsatadi. Ragibni qulay va noqulay tomonga tashlash
paytida yozib olingan kurashchilar usullarining dinamogrammala-
rini tagqoslash paytida, kuch egri chiziglarini birini ikkinchisi ustiga
; to‘g‘ri kelishi paytidagi, ulaming tagsimlanishi ko ‘rsatkichlaridagi
| farglar funksional asimmetriyani ko ‘rgazmali namoyish giladi. Hdra-
kgl vazifalarini qulay va nogulay tomonlarga o°‘ng va chap qo‘l bilan,
0°‘ng va chap oyoq bilan bajarishni bilish bilan tavsiflanadigan funk-
al asimmetriyaning kichik kattaliklari, eng buyuk sportchilaming
rt texnikasini farglaydi. Kurashda texnik mahoratning spetsifik
usiyatlari, hujum gilayotgan va hujumga uchrayotgan sportchilar,
il jism tizimini hosil gilgan holda, murakkab dinamik bog‘liglikda
‘lishi bilan eng katta darajada belgilanadi. Bunda, hujum gilayotgan
sportchi harakatlarining muvaffaqgiyati, awalambor, uni o0‘z kuchlari
ta’sirini boshlanishi va yo*nalishini ragib gavdasi massasini harakat-
lanish yo*nalishi va ragibni texnik usulni bajarish uchun tayanchdan
uzilishi momenti bilan uyg‘unlashtirish malakasi bilan ta’minlanadi.

197



Yugori malakali kurashchilar, oz niyatlarini har xil yo‘nalishlarda
navbat bilan bajariladigan murakkab kuch aksentlari bilan nigoblash
orgali, raqib 0‘z gavda massasini, usulni bajarish paytida yoki uni
bajarishni boshlanishi paytida shunday siljitishga majbur bolishiga
erishadilar, bu, garshi hujumni amalga oshirish paytida qo‘llanadi.

Yakkakurashning spetsifik xususiyati shundan iboratki, texnik
mahorat nafagat usulni muvaffagiyatli amalga oshirish, balki raqgib-
ning hujum harakatlariga qgarshilik ko ‘rsata olish malakasi bilan ham
belgilanadi. Bu, himoyalanishga alohida rol ajratadi va asosan, uning
nafagat ragib hujumlarini yo‘qga chigaradigan, balki garshi usulga
o‘tish imkonini beradigan turlariga alohida rol ajratadi. Sport kurashi-
dagi himoya harakatlarini va ulardan garshi hujumga o‘tish shartla-
rini tahlil gilish, mumkin bo‘lgan himoyalanishlami harakatlaming
quyidagi turlarida tasniflash imkonini beradi: ragibni mahkam ushlab
olishni amalga oshirish imkonini bermaslik; gavda massasini urish
yoki itarish orgali burishi uchun tayanchni (aylanish o‘gini) yuzaga
keltirishga intilayotgan raqib harakatlariga to‘siglar yaratish. Qarshi
harakat amallariga o‘tish, awalambor, 0‘z gavdasi aylanishi yoki hu-
jum gilayotganning gavdasi aylanishi yo*‘nalishini o ‘zgartirish, 0‘z
gavdasi yoki raqib gavdasi burilish burchagini kamaytirish yoki kat-
talashtirish hisobiga yuzaga keltiriladi. Raqib bilan kuch bilan o‘zaro
harakat yo‘nalishini his gilishning o‘tkirligi - ekstra-klassli kurash
ustalarining aniq farglovchi xususiyati hisoblanadi. Ular, ko‘ruv
nazoratisiz mushaklari orqgali his qilish bilan holatni aniglashi va 0z
vaqtida baholashlari mumkin.

Sportchilaming mahorati darajasi bilan kuch aksentlari uchun
holatni aniglash malakasi xususiyatlari o‘rtasidagi alogalami aytish
zarur. Yugori malakali sportchilar texnikasi mushak kuchlanishlari-
ning anig ketma-ket aksentlari bilan farq giladi, bunda, go'llar va
oyoglar mushaklari tomonidan amalga oshiriladigan bir vagtdagi kuch
impulslariga hech gachon yo‘l go‘yilmaydi. Usta sportchi, ragibini
go‘llari bilan juda kuchli mahkam ushlab olishni oyoglar mushak-
lari faolligining impulsli chagnashi bilan navbatda bajaradi, uni tana
mushaklarining jadal faolligi bilan, keyin esa - qgo‘llar mushaklari-
ning faolligi bilan almashtiradi.

Y akkakurashlaming boks kabi turida koordinatsion munosabat-
larning o0°‘ziga xos xususiyatlari, hujum harakatlarini zarbani tashkil
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gilishda ishtirok etmaydigan mushaklarning gattiq tobe bo‘Imasligi
bilan impulsli rejimda o ‘tkazishdajuda aniqg namoyon bo‘ladi. Zarbani
berish uchun sharoit yaratish, orgada turgan oyogning boldir musha-
gini kuchlantirish bilan, dinamik to‘lginni keyinchalik zarbani amal-
ga oshiradigan qo‘lga o‘ziga xos tarqatilishi bilan ko‘rgazmalidir.

Yugori malakali gilichbozlaming texnik mahorati, hujum va
himoyalanish harakatlarini amalga oshirishdagi ko‘rinib turgan tez-
lik farglaridan tashqgari, gavda zvenolari va qurol harakatlarining aniq
ifodalangan uyg'unligida namoyon bo‘ladi. Xujumda hamla gilish-
ning umumiy vagqti, qurollangan qo‘l gavdaning boshga zvenolari ha-
rakatlarini yakunida cho‘zilgan holatda gisgaroq bo‘ladi. Bu harakat,
bokschilar harakatiga aniq o'xshash. Ikkala holatda ham hujumning
tezkorligi zvenolaming barcha tizimini o‘ziga xos tarqatilishi hiso-
biga yuzaga keltiriladi, bunda, har bir keyingi zvenoning tezlani-
shi, jumladan, hamlaning o‘rtasigacha birmuncha bukilgan qurol-
langan qo‘lning yakuniy tezlanishi ham, bu vaqtga kelib erishilgan
tezlik darajasining dastlabki bazasigi ega bo‘ladi. Yugori malakali
ustalami qurolni boshgarish paytidagi mushaklarining aniq koordi-
natsiyasi tavsiflaydi. Agarda, past malakali gilichbozlar qurollangan
go‘li va yelka kamarining mushaklarini ortigcha kuchlantirishsa,
ustalar uchun qurolni boshqgarishning eng mas’uliyatli momentlarida
“kuch portlashlari” xarakterli bo‘lib, ular tezkor ravishda nisbatan
bo'shashgan holat bilan almashtiriladi. Undan tashqari, agarda yuqori
malakali gilichboz, ragib qurolini mustahkam ushlab olishni yakun-
laganidan keyin qurolning dastasiga bosimni bir lahzada susaytirsa,
kamroqg darajada tayyorgarlikka ega bo'lgan sportchi, ushbu. kuch-
lanishni nishatan uzoq muddat saqglab turadi. Ustalarda, qurolning
dastasiga bosimni impulsli kuchaytirish va kamaytirish, kamroq da-
rajada tayyorgarlikka ega bo‘lgan sportchilarga nisbatan, qurolning
dastasiga bosimning sezilarli darajadagi katta absolyut kattaliklari
bilan uyg‘unlashtiriladi. Masalan, o°‘tkazish momentida bosh va
ko‘rsatkich barmoglaming bosim kuchi o'rtacha 50,2 N, qolgan uchta
barmoglarning bosim kuchi o‘rtacha - 50,6 N ni tashkil giladi. Ushbu
0 ‘tkazishni 1razryadli sportchilar bosh vako ‘rsatkich barmoglaming
37,0 H ga teng bosim kuchi bilan, golgan uchta barmoglari ostida
joylashgan dasta segmenti bo‘yicha esa- 41,0 H ga teng bosim kuchi
bilan bajaradi.
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Qiliehbozlikda texnik mahoratning eng muhim mezonlari ga-
toriga, ragibning qarshi harakatlari tufayli, bir hujum harakatidan
boshgasiga tezkor o‘tish malakasini hamda 0°z hujumlarini tayyor-
lashning har xil variantlarini bajarish vaqtida garshi hujumni tezkor
bartaraf qgilishga tezkor o‘tish malakasini Kiritish kerak. Shu bilan
birga, boshga harakatlarga o‘tishni amalga oshirish uchun kerakli
bo‘lgan dastlabki shart-sharoitlarga, oyoqglar zvenolarini faollashti-
rish bilan boshlanadigan va qurollangan qo‘l harakati bilan yakunla-
nadigan hujumni to‘g‘ri tashkil gilish bilan zamin yaratiladi.

Murakkab koordinatsiyali sport turlari. Sport va badiiy
gimnastikani, sinxron suzishni, figurali uchish va suvga sakrash-
lami birlashtiradigan sport turlari guruhi rivojlanishining umumiy
an’anasiga ega: harakat shakllarini ijro mahoratining estetik mezon-
lari bilan doimiy mos kelishi paytida texnika mazmunini uzluksiz
tizimli-strukturaviy murakkablashtirish. Texnik murakkablashtirish,
tavakkalchilik, noyoblik va mohirlik mezonlari bo‘yicha ustivorlikni
ta’minlash zaruratiga bo'ysinadi. Gimnastikada tavakkalchilikning
0°ziga xos tavsifi - qo‘pol xatolar ogibatida sportchilar uchun bevo-
sita yuqori havflilik hisoblanadi. Noyoblik tushunchasiga nostandart
elementlar va yangi kopozitsion garorlar kiradi. Mashglami mohirlik
bilan bajarish, ijrochilikning mukammalligida namoyon bo‘ladigan
artistizm va orastalikka yagin. Uchchala mezonlaming (tavakkal-
chilik, noyoblik va mohirlik) barchasi mashglaming tomoshobopligi
tomoniga talablaming juda yuqoriligini va texnika jihatidan murak-
kab kompozitsiyalami gabul gilingan estetik me’yorlarga va eta-
lonlarga bo‘ysinishini nazarda tutadi. Texnika jihatidan murakkab
sport mashglarini tomoshoboplik bahosining giymati gimnastikada
sport snaryadlaridan sapchib tushish va vishkadan va tramplindan
suvga sakrashda suvga sho‘ng‘ib kirish ko‘rinishidagi yakuniy hara-
katlami bajarish shartlariga alohida talabchanlik bilan ajralib turadi.
Texnika jihatidan murakkab mashglaming boshqa turlarida, estetik
tomoniga bo‘lgan talablar, kompozitsiyaning elementlari o‘rtasidagi
o‘tish fazalarining maxsus aksentlashtirilishida ifodalanadi. Texnika
jihatidan murakkab jismoniy mashglar uchun umumiy bo‘lib, muso-
bagalarda nafaqgat ixtiyoriy kombinatsiyalami, balki majburiy standart
harakat vazifalarini bajarishda raqobat nazarda tutilishi hisoblanadi.
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Mashqglami texnikajihatidan murakkablashtirishjarayoni ikkita
0°‘zaro bog‘lig yo‘nalishlar - paramterik va strukturaviy yo‘nalishlar
bo‘yicha o‘tadi.

Parametrik murakkablashtirish yo‘nalishi harakatni katta tez-
lik va bajarish amplitudasi bilan, Kkattaligi va kuchlanishi bo‘yicha
katta bo‘lgan kuchlanishlar bilan namoyon qilish zarurati bilan
0 ‘zlashtirishga asoslanagan.

Strukturaviy murakkablashtirish eng yuqori texnik murakkab-
lik elementlari sonini o°stirish va nisbatan ancha oddiy elementlami
ancha giyinlariga transformatsiyasini nazarda tutadi.

Sport gimnastikasidagi kombinatsiyalar yangi element-
lami qo‘llashda (masalan, yakkacho‘pda Kkatta aylanishlaming
yo‘nalishlarini almashtirish, ulami bitta qoida bajarish, ushlab
olishni va sapchib ushlashlami qo‘llash) bazalashadigan majmuaviy
strukturali-parametrik murakkablashtirish asosida murakkablash-
tiriladi. Zamonaviy gimnastika uchun keskin tashlash va katta siltash
bilan bajariladigan murakkab mashglaming solishtirma og‘irligini
aniq an’anasi xarakterli bo‘lib, bu, “sportchi-snaryad” tizimidagi
uyg‘unlikning har ganday buzilishi paytida, mashgni bajarishni buzi-
lishining yoki xattoki jardhatlanishning yuqori havfini yuzaga kelti-
radi. Siltovchi mashglami qo‘llashga an’anani halgalarda katta ayla-
nishlar asosida turishga o‘tish kabi mashqglar aks etadi.

Katta siltashlar asosida mashqlami bajarishning optimal texni-
kasini xarakterli tomonlari quyidagi xususiyatlarga ega:

-mumkin bo‘lgan harakat amplitudalari ichidan eng kattalarini
go‘llash;

-snaryad bilan ozaro harakat gilishning kuchlanishlarini bir
tekis o“stirish (u bilan kontakt hissini yo‘gotmasdan turib);

-kuch ishlatmagan holda, go‘llaming pastga parallel joyla-
shishini saglagan holda erkin harakatlanish;

-harakatni ancha qat’ly chegaraviy pozalari bilan aniq
geometrik rasmi.

Har xil mashglaming bir xilda bo‘Imagan texnik murakkabligi
va uni harakat amalining parametrlari giymatini ortishi bo‘yicha yoki
strukturaviy murakkablashtirish bo‘yicha oshirish, tashgi tomondan
harakatlar tavsiflarining variativligini, ulaming eng mas’uliyatli mo-
mentlarida torayishi bilan va nazorat gilinadigan ko ‘rsatkichlami ha-
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rakatlaming dastlabki, yurish fazalarida yoki bir fazadan boshqasiga
o'tishlari paytida targalishini ortishi bilan ifodalangan.

Jismoniy mashglaming texnika jihatidan murakkab turlarida
harakatlaming texnik mukammalligini aniqlash paytida, harakatlami
bajarishning murakkablashtirilgan shartlariga o‘tish paytida, ular-
ning tavsiflari variativligini pasayishiga alohida ahamiyat beriladi.
Minimizatsiya fenomenining bunday namoyon bo'lishi murakkabligi
bo'yicha rekordli elementlami bajarish xususiyatlarini tagqoslash
paytida eng ko'rgazmalidir. Yakkacho‘pdan murakkabligi bo‘yicha
rekordli sapchib tushishni fagatgina uni bajarishning yagona vari-
antida amalga oshirish mumkin, murakkabligi pastroq bo‘lgan sap-
chib tushishlar esa, harakatlaming ideal rasimidan katta yoki kichik
og‘ishlar paytida bajarilishi mumkin.

Snaryadning sifati mashgni bajarish xususiyatiga ta’sir
ko‘rsatadi. Masalan, agarda, gattiq yakkacho‘pda oldinga katta ayla-
nish paytida, maksimal kuchlanish tashqgi vertikalga yagin joyda
rivojlansa, unda “yumshoq” snaryadda - vertikaldan uzogda birmun-
cha kech qolish bilan rivojlanadi. Mashgni konkret sportchi tomoni-
dan konkret snaryadda bajarilishi paytida, «sportchi-snaryad» tizimi-
ning xususiy tebranishlari chastotasi yakkacho‘p grifining yoki brus-
lar jerdining gattigligini ortishi bilan o‘sishini hisobga olish kerak.
Sportchining vazni past bo‘lganda va uning gavdasi harakatini bur-
chak tezligining ortishi paytida, sportchi gavdasining ta’siriga snar-
yadning javob reaksiyalari fazalari ancha tezkor boshlanadi. Ishchi
kuchlanishlar samaradorligini oshirish uchun sportchining harakatlari
snaryadning elastik tebranishlariga mos kelishi kerakligi tufayli, maz-
kur holatda qo‘zg‘atuvchi kuchning ta’siri chastotasi sifatida ko‘rib
chigilayotgan, uning kuch aksentlari chastotasi «sportchi-snaryad»
tizimining xususiy tebranishlari chastotasiga teng bo‘lishi yoki bir
necha marta ko‘p bo‘lishi kerak. Har xil vertikal va gorizontal gat-
tiglikka ega bo‘lgan oddiy yakkacho‘pda va balandligi har xil bo‘lgan
bmslaming jerdida oldinga va orgaga katta aylanalar kabi siltovchi
mashqlami bajarish xususiyatlarini, kuchlanishlar maksimumi sport-
chi vaznidan 5,2-5,8-marta ortiq bo‘lgan kattaliklarga etishi tufayli
hisobga olish juda muhim.

Gimnastikada tayanchdan sakrashlardagi, tramplindan suvga
sakrashlardagi texnik mahorat, sportchini, o0‘zining kuchini gimnastik
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ko ‘prikchaning yoki tramplinning ressoroldi gismini elastik defor-
matsiyasi bosgichi bilan o ‘zaro ta’siri bilan uyg‘unlashtirish malakasi
bilan belgilanadi. Sportchini elastik tayanch bilan o‘zaro ta’siri jara-
yonida quyidagi to‘rtta fazani ajratish mumkin:

- akkumulyasiya fazasi - gavda massasini ko‘prikcha yoki
tramplinning yuzasiga dastlabki bosimini aks etadi;

-amortizatsiya fazasi - oldin to‘plangan kuchlanishlarni oyog-
lami amortizatsion bukish ogibatida majburiy yo'qotilishini aks etadi;

- faollashuv fazasi - sportchini harakatning keyingi ishchi faza-
sini amalga oshirish uchun o‘zining kuch bosimini aksentlashtirishga
urinishini aks etadi;

-amalga oshirish fazasi.

Faollashuv fazasida kuchlanishlaming o‘ta ortigcha oshirilishi,
sportchini ko‘prikchaning elastik xususiyatlarini ratsional go'llash
malakasining yo‘qligi to‘g‘risida dalolat beradi. Odatdagi yugurib
kelib uzunlikka sakrashdagi depsinishdan fargli ravishda, mazkur ho-
latda, faol kuch aksentlashtirish bilan amortizatsiyadagi yo ‘gotishlami
kompensatsiya qgilish kerak emas; oldingi holatiga elastik deformatsi-
yadan keyin gaytadigan ko ‘prikchaning yuzasi tomonidan kuch bo-
simi, gavdaga keyingi uchish fazasida kerakli bo‘lgan tezlikni berish
uchun to ‘liq yetarlidir.

Texnik murakkablik mezonlari va harakatlar fazalarini bajarish
sifati, bir tomondan, depsinish momentlarida beriladigan traektori-
yalar, tezlik, uchish burchagi, uchish nugtasining balandligi*, og‘irlik
kuchining ta’siri bo‘yicha, ikkinchi tomondan - gavda zvenolari-
ni, uning massalari markazlari atrofidagi amplitudasi, tezliklari va
yo‘nalishlarining o‘zgarishlari bilan tavsiflanadigan aylanma hara-
katlari bilan tasniflanadi. Summar murakkabligi mavjud normativ-
larga mos ravishda baholanadigan ushbu harakatlar, oyoqlar holati
simmetriyasi saglangan holda fazali o‘tishlaming uzluksizligi va sil-
ligligi talablariga mos kelishi kerak. Mashgning umumiy tomoshobop
ko*rinishini buzmaydigan gavda zvenolarining o‘zaro holatlarini
uyg‘unligiga ham yo‘l go'yiladi.

Mashqni texnik jihatdan to‘g‘ri bajarish uchun boshgamvchi
harakatni va ularga mos keladigan ishchi pozalami tanlash kerak,
ulami go‘llash orqgali sportchi harakat dasturini ratsional yo‘l bo‘ylab
rivojlantiradi. Shuning uchun, harakatning bir fazasidan boshgasiga
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o0‘tishning texnik ratsionalligi, “mushaklararo koordinatsiyaning ye-
takchi elementlari”ni ratsional o‘rin almashishi ogibati ko‘rinishida
bo‘ladi.

Sport mashglarining texnik jihatdan murakkab turlarida, ma-
horat darajalarining malakaviy mezonlari qatoriga majburiy ijro
simmetriyasi Kiradi, bu, standartlashtirilgan harakat vazifalarini bir
tomonga ham va boshga tomonga ham bajarish malakasini nazarda
tutadi. Masalan, badiiy gimnastika bo‘yicha hakamlik amaliyotida,
giyinligining sakkizta guruhiga bo‘lingan jismlar bilan mashglaming
umumiy sonidan uchta guruhidan kam bo‘Imagani “kuchsiz” qo‘l
bilan bajarilishi kerakligi ko‘rsatilgan. Bunda, ikkala go‘llaming bir
maromda ishlashi zarurligi aytilgan.

Funksional simmetriyaga qo‘yilgan talablar konkida figurali
uchish goidalarida eng aniq shakllantirilgan. Sportning ushbu turi-
da, majburiy mashqglar dasturini bajarish paytida, muzda figuralami
to‘g‘ri chizishlari bo‘yicha texnik mahorat darajasi aniglanadi. Ma-
horat mezonlari gatoriga ijroning “qirraligi” deb nomlangan, rasmi-
ning geometrik to‘g ‘riligi kirtilgan, bunda, bir xil mashqglami doimiy
ravishda konkining bir girrasida bajarilishi, boshga mashlami esa
- girralami almashtirish bilan bajarilishi hamda mazkur va oldingi
urinishlarda harakat vazifalarini bitta va boshga oyoqda bajarish shar-
ti bilan konki izlaridagi uyg‘unlikning minimal buzilishi talab qili-
nadi. Figurali uchishda mahoratning texnik mezonlari tomoshobop
estetik mezonlar bilan birlashtirilgan.

Sportning o‘yin turlari. Sport o‘yinlari uchun kuchni va
gat’iy tezlik ko‘rsatkichlarini namoyon qilinishi xarakterlidir, bunda,
ularda atletizmning ortishi an’anasi, keyinchalik, o‘yinli ustivorliklar
uchun yanada katta asosni yuzaga keltiradi. Sportning o‘yin turlarida
ixtisoslashgan sportchilar, oz navbatida, shunday sharoitda golisha-
diki, unda, ular tomonidan texnik mahoratni namoyon gilish imkoni-
yati ragibning harakatlari bilan kesishadi yoki chegaralanadi. G ‘alaba
gozonishga intilayotgan ragibning mavjudligi, mahoratning xal giluv-
chi shartlari gatoriga, uning harakatlarini oldindan bilish, to‘g‘ri ba-
holash, ularga 0z vaqtida va xatosiz reaksiya gilish malakasini ilgari
suradi. Buning barchasi, sportchilaming situatsion-baholash va motor
komponentlarining ahamiyatliligini ko ‘rsatadi.
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Mahorat darajalarining malakaviy mezonlarini umumiyligi,
sport o‘ymlarining barcha turlari uchun ragibga qgarshi harakat gilish
yoki jamoaviy harakatlar holatlarini baholash sifatining bir xildagi
giymatlarida namoyon bo‘ladi. Musobaganing murakkablashtirigan
sharoitlarida holatni to‘g‘ri baholash malakasi tayyorgarligi yuqori
darajada bo‘lgan sportchilami farglaydi. Xuddi shunday sharoitlarda
harakat reaksiyasi motor komponentini xuddi shunday darajada 0z
vaqgtida va to‘g‘ri amalga oshirilishi, go‘llaniladigan texnik hujum
usullarining xilma xilligida namoyon gilinadigan mahoratning xarak-
terli tomonlarini tashkil giladi. Bunday usullaming sifatini murakk-
ablashtirilgan sharoitlarda va toligish paytida saqlash - ekstra-klassli
ustalami ajratib turuvchi tomoni hisoblanadi.

Sport ustasini himoya harakatlarining xilma xilligi, ulaming
bargarorligi va o‘zgaruvchan va ancha og‘ir holatlardagi ishonchli-
ligini teng tarzda tavsiflaydi. Sport ustasini, ragibni giyin holatlarga
tushiradigan harakatlaming ratsional nostandartligi ham ajratib tu-
radi. Lekin, ragibning yoki garshi harakat gilayotgan jamoaning ma-
vjudligi tufayli, barcha texnik harakatlar ham muvaffagiyatli tugal-
lanmaydi.

Sport o‘yinlarining spetsifikligi shundan iboratki, undagi
g ‘alaba bir martalik texnik harakat bilan yoki muvaffaqgiyatli usullar
seriyasi bilan ta’minlanmaydi. Tennis yoki voleyboldagi ulaming bir
necha soatlik davomiyligi, o'yinchilaming texnik-taktik arsenali nati-
javiyligini mustahkam saglanishini talab giladi.

Ma’lumki, sportchilaming harakat imkoniyatlari potensialini
konkret tezkor-kuch harakatlari orgali amalga oshirish ko ‘rsatkichlari,
texnik harakatlaming sifat ko‘rsatkichlari bilan bog‘lig emas. Ma-
salan, yugurishning yuqori teziigi to'pni olib yurishning sifat
ko‘rsatkichlarida har doim ham realizatsiya qgilinmaydi, sakrovchan-
likning yuqoriligi esa, sportchining potensial imkoniyatlarini
ko‘rsatadi, xolos. Tezkor-kuch bazaviy tayyorgarlik ko‘rsatkichlari
bilan sportchi natijaviy texnik harakatlami amalga oshirishi mum-
kin bo‘lgan darajadagi ko ‘rsatkichlar o‘rtasidagi fargqlaming kichki-
na kattaliklari texnik mahorat darajasini ko‘rsatadi. Lekin, jismoniy
tayyorgarlik va ulami, texnik harakatlami natijaviy bajarish mumkin
bo‘lgan amalga oshirish darajalari ko ‘rsatkichlarining yaginlashishi-
ga erishish, amalda umuman mumkin emas. Masalan, basketbolchi-
ning maksimal baland sakrashi mustaqgil harakatini ko‘rsatadi va
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uning texnik natijaviyligi imkoniyatlari, keyingi texnik vazifaning
koordinatsion murakkabligi bilan belgilanadi. Shuning uchun, to‘pni
ushlab olish yoki urib yuborish uchun baland sakrash, keyinchalik
to‘pni savatga aniq tashlash bilan sakrashga nisbatan ancha oddiy,
buni bajarish uchun basketbolchi xuddi osilib golgandek sakrashi
kerak. Ushbu harakatni sifatli bajarish paytida, qo‘l kafiti bilan yakun-
lovchi tashlash momentiga kelib harakatlar tavsiflarinmg variativligi
amalda minimumga keltiriladi.

Sport o'yinlaridagi texnik samaradorlik, nafagat o°‘zicha
muhim, balki har xil to‘siglik giluvchi omillaming ta’siri sharoitida
ham muhim. Masalan, basketbolda toligishning ta’siri ostida to‘pni
savatga aniq tashlash darajasi 10% ga kamayadi. Toligish kuch, tezlik
va tezlanishlar kattaliklari bilan tavsiflanadigan harakatlami namoyon
bo‘lishidagiga nisbatan, texnik natijaviylikning o‘zgarishida kattaroq
darajada aks etishi ko'rgazmalidir.

Voleybolda zarbalami nishonga aniq tegishi va uchish tezligi
ko‘rsatkichlarini, toligishni ta’sir gilish ogibati sifatida taggoslash
ko'rsatdiki, toligish sharoitida aniglik ko‘rsatkichi bo'yicha variatsi-
ya koeffitsienti 40% na tashkil giladi, bunda, to‘pni uchish tezligining
tagsimlanishi 5% dan oshmaydi. Ushbu misolni, to‘siglik giladigan
omillaming ta’siri harakatlami texnik tashkil gilishning eng murak-
kab darajalariga ta’sir gilishi to ‘g ‘risidagi umumiy qoidaning xususiy
holati sifatida ko‘rib chigish mumkin bo‘lib, ular strukturaviy sod-
dalashtirish an’anasini birinchilar gatorida namoyon giladi. Toligish
kabi omilning ta’siriga soddalashtirish reaksiyasining o'ziga xosligi,
sport o ‘yinlaridagi texnik-taktik harakatlarda ancha sodda harakatlar-
ni tanlashda yoki oz harakatlarini gandaydir belgilashga urinishlarda
namoyon bo‘ladi.

Sportning o‘yin turlari vakillari, toligishga reaksiyasining
0°‘ziga xosligi bilan har doim ustivorlikka ega, chunki 0‘z xulg-at-
vorlarini standartlashtirilgan holatlarda texnik mukammallik dara-
jasigacha o ‘zlashtirishgan bo‘lib, unda, o‘yin anigligining xattoki
kichkina yo‘qotilishi paytida ham texnik harakatning yakuniy natijasi
gonigarli bo‘ladi. Buning barchasi, sport o‘yinlari vakillarida texnik
mahorat darajasini ancha og‘ir holatlarda eng kam yo‘qotishlar bi-
lan amalga oshiriladigan harakatlar dasturlarining (algoritmlarining)
“zaxirasi”’ga bog‘ligligi to‘g‘risida gap yuritish imkonini beradi.
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5.3.6. Sport taktikasining biomexanik jihatlari

Taktika - bu, musobaqalarda go‘yilgan konkret magsadga er-
ishish uchun go‘llaniladigan va sportchi va uning raqgibini real im-
koniyatlarini hisobga olishga asoslangan usullar va vositalaming
yig‘indisi (Tolkovbiy slovar sportivnbix terminov / Sost. F.P.Suslov
va D.A.Tishler. - M.: SportAkademPress, 2001). Taktikaning maz-
muni, musobaganing barcha davrida muvaffagiyatli chigishlaming
barqgarorligini oshirish va chigishlar aksentini 0'zining va ragiblari-
ning kuchlarini tagsimlanishi bilan tagqoslash imkonini beradigan,
0°‘zining jismoniy imkoniyatlari va texnik tayyorgarligini amalga
oshirish usullarini topishdan iborat.

Sport taktikasining asosida harakatlami namoyon qilishlar
yotganligi tufayli, unda, awalambor, sport mashglarini bajarish bi-
lan bog‘liq bo‘lgan biomexanik aspektlar ham mavjud. Sportning
bir gator turlarida, musobaga mashglarini bajarishning texnik-taktik
elementlari to ‘g ‘risida gap yuritilishi bejiz emas va sportchilami tay-
yorlashning butun bir bo‘limi - texnik-taktik tayyorgarlik mavjud.

Sport taktikasini tanlash - individual jarayon va awalambor,
harakat amalining energiya sarflarini kamaytirish mezonlari bo‘yicha
amalga oshiriladi. Har xil odamlar harakatlarining tejamkorligidagi
fargni, xususan, mushaklarining individual tarkibi bilan bog‘lashadi.
Sekin mushak tolalari tarkibi ustivor bo‘lgan odam harakatining
mo‘tadil sur’ati paytida ancha tejamkor, xuddi o‘sha mushaklarida
tezkor tolalari ustivor bo‘lgan odam esa, harakat sur’atining ortishi
paytida ancha tejamkor bo‘ladi.

Harakat faoliyati siklik xarakterga ega bo‘lgan sport turlarida
biomexanik gonuniyatlami hisobga olgan holdagi taktik garorlar,
gadamlaming uzunligi va chastotasini eng qulay (xususan, energetik
mezonlari bo‘yicha) uyg‘unligi paytida, distansiya bo‘yicha harakat-
lanish tezligini shakllantirishdan iborat bo‘ladi (V.L.Utkin, 1989).
Yugurishning katta tezliklari paytida, uning o ‘sishi, ko*proq darajada
harakatlar chastotasi hisobiga erishiladi. Harakatning nisbatan past
teziigi, asosan gadamning uzunligi hisobiga oshiriladi. Qadamlaming
uzunligi va chastotasi maksimaldan 70% atrofida bo‘lgan tezlikka
teng darajada ta’sir giladi. Maksimal tezlik paytida, xattoki gadam-
ning uzunligini birmuncha kamayishi kuzatiladi, barcha sportchilarda
emas.
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Sportchi, o0‘zining chegaraviy tezligini gadamlarining uzunligi
va chastotasini ma’lum bir uyg‘unligi paytida namoyish giladi. Bun-
da, tezligi bo‘yicha optimal bo‘lgan harakat, tejamkorliligi bo'yicha
optimal bo‘lgani bilan to‘g‘ri kelmaydi. Demak, agarda sportchi, mu-
sobaga distansiyasini chegaraviy tezlik bilan o ‘tishni yoki distansi-
yaning alohida bo‘laklarini chegaraviy tezlikda bosib o ‘tish taktikasi-
ni afzal ko‘rsa, unda, buni trenirovka qgilishi zarur. Harakat amallarini
optimallashtirishni, gadamlarning uzunligi va chastotasini berilgan
tezliklar paytida ratsional uyg‘unlashtirish va xuddi shunday rejimda,
yurak gisqarishlari chastotasi (YTJQCH) kattaliklari bo‘yicha meta-
bolik sarflar darajasini nazorat gilish bilan energiya sarfini kamay-
tirish orgali amalga oshirish kerak. Xuddi shunday trenirovkalar,
yugurishni taktik tagsimlash doirasida distansiyani bosib o‘tishning
boshqa tezlik rejimlari paytida ham zarur.

Siklik xarakterdagi sport turlarida musobaqga tezligi dinamika-
sini tahlil qilish, stayerlik distansiyalari uchun doimiy yoki doimiy
pasayadigan tezlik taktikasi xarakterli, deb ta’kidlashga asos beradi.
Ushbu tezlikning kattaligini tanlash, sportchining ma’lum bir nati-
jaga erishishga psixologik ko‘rsatmasiga bog‘lig. Agarda, spqgrichi
maksimal, balkim rekord natijaga intilayotgan bo‘lsa, tezlik chegara-
viy bo‘ladi, demak, u, 0‘zining energetik resurslarini to‘liq sarflashga
intiladi.

Bellashuvlar 5 minutdan kam davom etadigan ancha gisga dis-
tansiyalar uchun tezlikni distansiya bo‘yicha bir tekis tagsimlanishi
kuzatilmaydi. Tezlikning tagsimlanishi har xil sportchilarda turlicha
bo'ladi, bu, taktika - harakat amallarini amalga oshirishning indivi-
dual usuli ekanligi to*g ‘risida gapiradi, u, harakatlar biomexanikasiga
ham va odamning energetik manbalarini metabolik quwatiga ham
bog‘langan bo‘ladi.
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0 ‘z-o‘zini tekshirish uchun test savollari

1. Sport harakatlarining mexanik elementlari:__.

A) Harakat, siljish, temp, ritm, tsikl, tana momenti impulsi,
quwat

B) Kuch, kuch impulsi, massa, kuch momenti, inertsiya
momenti

C) Mexanik ish, energiya, quwat, tsikl, tana momenti impulsi,
kuch, massa

D) Masofa, tezlik, tezlanish, massa, burchak tezlik, burchak
tezlanish

2. Materiya harakatlarining shakllari, umumiy holda,
necha guruhga bo‘linadi?

A) uch

B) besh

C) ikki

D) to‘rt

3. Materiya harakatlarining shakllari, umumiy holda, ...
harakatlarga bo‘linadi?

A) oddiy, biologik va murakkab, ya’ni yuksak

B) oddiy va murakkab, ya’ni yuksak

C) oddiy, biologik va kimyoviy

D) kimyoviy, oddiy va murakkab, ya’ni yuksak

4. Materiya harakatlarining oddiy shakllari ... bo‘linadi

A) mexanik, fizik va kimyoviy

B) Oddiy, issiqglik, fizik va kimyoviy

C) mexanik, fizik va issiglik

D) mexanik, issiglik, fizik va kimyoviy.

5. Materiya harakatlarining murakkab, ya’ni yuksak
shakllari... boMinadi.

A) Biologik, oddiy va ijtimoiy

B) Oddiy, biologik, molekulyar va ijtimoiy

C) Biologik, molekulyar va ijtimoiy

D) biologik va ijtimoiy
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6. Harakatlaming tarkibiy-tuzilmaviyligi nazariyasida
quyidagi asosiy tamoyillar yotadi:

A) 1) harakatlar tizimining tuzilishini tarkibiy-tuzilmaviy
tamoyili,

2) harakat amallarining bir butunlik tamoyili

3) harakatlar tizimining ongli magsadga yo‘naltirilganlik
tamoyili

4) harakatlami o‘zgartirmaslik tamoyili

B) 1) harakatlar tizimining tuzilishini tarkibiy-tuzilmaviy
tamoyili,

2) harakat amallarining bir butunlik tamoyili

3) harakatlami o‘zgartirmaslik tamoyili

C) 1) harakatlar tizimining tuzilishini tarkibiy-tuzilmaviy
tamoyili,

2) harakat amallarining bir butunlik tamoyili

3) harakatlar tizimining ongli magsadga yo‘naltirilganlik
tamoyili

D) 1) harakatlar tizimining tuzilishini tarkibiy-tuzilmaviy
tamoyili,

2) harakatlami o ‘zgartirmaslik tamoyili

3) harakatlar tizimining ongli magsadga yo‘naltirilganlik
tamoyili

7. Harakatdagi jismning oniy tezligi son jihatdan ... teng

A) masofa intervalini vaqgt intervaliga nisbatini vaqt intervali
birga intilganda limiti giymatiga

B) masofa intervalini vaqt intervaliga nisbatini vaqt intervali
nolga intilganda limiti

giymatiga

C) vagqt intervalini masofa intervaliga nisbatini vaqt intervali
nolga intilganda limiti giymatiga

D) masofa intervalini vaqt intervaliga nisbatini vaqt intervali
cheksizga intilganda limiti giymatiga

8. Mexanik harakatda tezlanish deb nimaga aytiladi?

A) Vaqt birligida tezlikni o*zgarishiga

B) Vaqt oralig‘ida tezlikni o°‘zgarishiga

C) Tezlikni uzoq vaqt davomida kamayishiga

D) Tezlikni uzoq vaqt davomida ortishiga
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9. Tekis o‘zgaruvchan harakatlanayotgan sportchining
boshlang‘ich teziigi 4 , 5 tezlanishi 24i™ Qancha vaqtdan keyin
uning teziigi 15,6 LLni tashkil etadi? 5

A)3625s *

B) 56,25 s

C) 45,25 s

D) 46,25 s

10. Tekis sekinlanuvchan harakatda tezlik formulasini
toping

A)V =V0+at

B) V0=V -a/t

C)V=V0- at

D)V=V0- al/l

11. Tekis tezlanuvchan harakatda yo*! formulasini toping

A) s~s0+V0-t2+—" -
=3 Tr a-
B) s =so+vo-t+—~-
C) s =s0t+ v0-t2+—

2

D)s=s, tv»-tx~"

12. Massasi 10 kg. bo‘lgan jismga ganday kuch ta’sir
etganda 1~£tezlanish bilan harakatga keladi?

A) 10N

B) 100 N

C) IN

D) 1N

13. Sportchining musobaqaviy texnik tayyorlanganlik
hajmi... bilan aniglanadi

A) sportchi musobaga sharoitlarida bajaradigan turli texnik
taktik harakatlar soni
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B) sportchi musobaga sharoitlarida bajaradigan turli taktik
harakatlar soni

C) sportchi o‘zlashtirgan texnik harakatlar va taktik
variantlaming musobagada qo‘langanlari soni

D) sportchi musobaga sharoitlarida bajaradigan turli texnik
harakatlar soni

14. Sportchining texnik tayyorlanganlik hajmi ... bilan
aniglanadi

A) sportchi bajara oladigan yoki bajaradigan texnik - taktik
harakatlar soni

B) sportchi ishtirok etgan musobagalar soni

C) sportchi bajara oladigan yoki bajaradigan texnik harakatlar
soni

D) sportchi o ‘zlashtirgan yoki bajaradigan taktik variantlar soni

15. ... odam harakatlarini o‘rganishda biomexanikaning
zamonaviy nazariyasini shakllanishiga asos bo‘lgan

A) D.Borellining “Hayvonlami harakati to‘g‘risida”gi kitobi

B) NA.Bershteynning neyrofiziologik kontseptsiyasi

C) mexanikani rivojlanishida hal giluvchi rol o‘ynagan mate'
matik-aniq fanlar

D) biologiya va uning rivojlanishi bilan bog‘lig kontseptsiya

Nazorat savollari:

1 Boshqarish nazariyasining asosiy tushunchalari to‘g‘risida
gapirib bering.

2. Harakatlami boshgarish darajalari nima?

3. Harakat dasturlarining mazmuni nimadan iborat va ulami
shakllantirish to ‘g ‘risidagi asosiy zamonaviy tasavvurlar ganday?

4. Harakat amalining latent bosqichi va harakatni dasturlashti-
rish nima?

5. Harakatni boshqarish paytidagi salbiy va ijobiy gaytar alo-
galami tavsiflang.

6. Reflektor halga tizimidagi qaytar afferentatsiya yoki sensorli
korreksiya nima?

7. Qaytar alogalaming ganday turlari mavjud?

8. Harakatlaming dasturlashtirilgan va afferentatsiyalangan tip-
larining fargi nimadan iborat?
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9. Harakat strategiyasini tushuntirishga asosiy yondashuvlami
gapirib bering.

10. Harakatlami matematik modellashtirish nima?

11. Odam harakatlarini modellashtirish paytida mexanikaning
bevosita va gaytar vazifalari ganday amalga oshiriladi?

12. Odamning harakat amallaridagi tizim va struktura nima?

13. Harakatlar koordinatsiyasi to‘g‘risidagi biomexanik tasav-
vurlar ganday?

14. Harakat amallarini kinematik, dinamik va energetik tahlil
gilish paytidagi sport texnikasining biomexanik tavsiflari to‘g‘risida
gapirib bering.

15. Sport turlarining asosiy guruhlarida sport mahoratining or-
tishi paytida, harakat texnikasi parametrlari o°zgarishining biomex-
anik an’analari ganday namoyon bo‘ladi?

16. Sport texnikasining biomexanik jihatlari to‘g ‘risida gapirib
bering.
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VI BOB. ODAMNING HAR XIL HARAKATLARI BIOME-
XANIKASI

6.1. 0 ‘glar atrofidagi harakatlar
6.1.1. Bo‘g‘imdagi aylanma harakatlar

Bo‘g‘imdagi zvenoning harakati - gaytar-aylanma harakat hi-
soblanadi.

Ma’lumki, aylanma harakatlami zvenoga ta’sir ko ‘rsatuvchi
tashgi kuchlar momenti chagiradi. Ma’lum bir zveno uchun bun-
day tashqgi kuchlar bo‘lib, go‘shni zvenolar tomonidan bo‘g‘im yoki
bo‘g‘imlar (ta’sir giluvchi mushaklar holatida) orgali ta’sir giluvchi
mushaklarning kuchlari, ko'rib chigilayotgan zvenoning og‘irlik ku-
chi xizmat giladi.

Bunda, aylanma harakatning tenglamasi quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

EM =/e(6.1)

bunda, L - ta’sir giluvchi kuchlar momentining yig'indisi; J -
zveno inersiyasi momenti; e - burchak tezlanishi.

Zveno uchun inersiya momenti - doimiy kattalik, shuning
uchun, katta yoki kichkina burchak tezlanishi ta’sir giluvchi kuch-
lar momentlarining yig‘indisi bilan aniglanadi. Masalan, zveno ayla-
nishining tezlanishi, demak teziigi ham ko‘proq darajada bukuvchi-
ning ta’siri ostida bo‘lishi uchun rostlovchining tormozlovchi ta’sirini
kamaytirish, ya’ni uni yetarli darajada bo ‘shashtirish zarur.

Bitta prinsipial momentni tushunish zarur. Biz, odam organizmi
tizimidagi mushaklar kuchi- ichkikuchlar hisoblanishi to‘g‘risida gap
yuritgan edik. Bu, mushaklar bilan birlashtirilgan ikkita zveno ko ‘rib
chigilganda to‘g‘ri bo‘ladi. Lekin, keltirilgan zvenolar tizimida, har
bir alohida zvenolarga mushaklarning ta’siri ko ‘rib chigilganda esa,
mushak kuchlari, ushbu holatda, bir zvenoni boshgasiga nisbatan ha-
rakatlanishida tashqi bo‘ladi. Mushakning ikki zvenoli tizimida, bitta
zvenonining boshga mushaklar hisobiga fiksatsiya gilinishi paytida,
ulami birlashtiradiganlari mustahkamlanmagan zvfenoni harakatlan-
tiradigan kuchlanishni rivojlantirishi mumkin. Tushunarliki, boshqa-
mvchi moment, zvenoga mustahkamlangan barcha mushaklarning
teng ta’sir giluvchilari va zvenoning og‘irlik kuchi tomonidan yuzaga
keltiriladi.
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6.1.2. Tayanch atrofidagi gavdaning aylanma harakatlari

Aylanma harakatlami bajarish, avvalambor, tayanchdagi o ‘zaro
harakat bilan bog‘lig, bunda, gattigjism aylanma harakatining asosiy
tenglamasi - bu, (6.1) tenglama hisoblanadi:

M —dL/dt,

bunda, M -aylanish o‘giga nisbatan tashqi kuchlar momenti; L
- aylanish o‘giga nisbatan gavdani, gavda inersiya momentini aylan-
ish 0‘giga nisbatan burchak tezlanishiga ko ‘paytmasiga teng bo‘lgan,
kinetik momenti.

Shunday qilib, umumiy holatda, odam gavdasini tayanchdagi
aylanma harakati xarakterining yuzaga kelishi va o‘zgarishi, tashqi
kuchlar momentini aylanish o‘qgiga nisbatan ta’siri bilan belgilanadi.

Misol tarigasida, eng oddiy holatni - gimnastikachini
yakkacho‘pda pozasini o ‘zgartirmasdan go‘llarida turgan holatidaga
aylanma harakatini ko‘rib chigamiz. Agarda, ishgalanish kuchiga
e’tiborsizlik bilan garalsa, unda, gimnastikachiga fagatgina, uning
og‘irligiga teng bo‘lgan va MUMga qo'yilgan og'irlik kuchi ta’sir
giladi. Ushbu d kuchning elkasi - MUMdan toki vertikalga gadar
bo‘lgan, yakkacho‘p grifining ko‘ndalang o‘gida joylashgan tayanch
o'gidan o‘tadigan masofa r (radius) hisoblanadi. Dastlabki turish ho-
latida (go‘llarda turish) gimnastikachi MUMning vertikal proeksiyasi
tayanch nugtasi orgali o‘tadi. Ushbu momentda, og‘irlik kuchining
elkasi nolga teng bo'ladi. Muvozanat holatidan chigish paytida, elka
noldan farq giladigan bo‘ladi, chunki:

d —rsina, (6.2)

bunda, a - vertikal va r o‘rtasidagi burchak.

Aylanish o‘gida joylashgan tayanch nugtasiga nisbatan
og‘irlik kuchi momenti yuzaga keladi. Gimnastikachining gavdasi
yakkacho‘pning grifi atrofida burchak tezlanishi bilan aylanishni
boshlaydi, ushbu tezlanish, aylanish o‘giga nisbatan, uning inersiya
momenti Kattaligiga teskari proporsional bo‘ladi. Aylana bo'yiab
harakatlanish jarayonida og‘irlik kuchi elkasi kattalasha boshlaydi.
Mos ravishda, kuch momenti va burchak tezlanishi ortadi. Tezlanish
ganchalik katta bo‘lsa, gimnastikachi gavdasi aylanishining burchak
tezlanishi shunchalik tez ortadi.

Kuchning elkasi, gorizontal holatda o‘zining maksimumiga
etadi. Chegaraviy yugori va pastki holatlarda elka nolga teng bo‘ladi.
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Aylana bo‘ylab yuqoridan pastga harakatlanish paytida, burchak tez-
lanishi mos ravishda ortadi, gorizontal holatda maksimumga etadi,
keyin esa, chegaraviy pastki holatda nolga gadar kamayadi. Yuqoriga
aylanma harakatning boshlanishi bilan kuch momenti o°‘zining belgi-
sini garama-garshi tomonga almashtiradi. Salbiy tezlanish o‘zining
absolyut kattaligi bo‘yicha ortadi, gorizontal holatda maksimumga
yetadi. Aylanish tormozlanadi. Bunga mos ravishda, yugoridan
pastga harakatlanish paytida, aylanish teziigi doim ortadi va chega-
raviy pastki holatda maksimal bo ‘ladi, pastdan yuqoriga harakatlani-
shi paytida esa, u, doim kamayadi. Tezlik, gorizontal holatni o‘tish
momentida eng tez o‘zgaradi, uning maksimal o‘sishi (absolyut kat-
taligi bo‘yicha) yuzaga kelganda. U, chegaraviy yugorigi va pastki
holatlarda nolga teng. Agarda, ishgalanish kuchi va havoning garshi-
ligiga e’tibor garatilmasa, unda, gavda ushbu holatda to‘liq aylanani
bajaradi va dastlabki holatga gaytish paytida, uning aylanish teziigi
dastlabki tezlikka teng bo‘ladi. Agarda, gimnastikachining qo‘llarini
yakkacho‘pga ishgalanish kuchiga e’tibor garatilmasa, unda, pozani
o‘zgartirmagan holda aylanma harakatni bajarish paytida, u, yana
vertikal holatga chiga olmaydi.

Pozaning u yoki bu o°‘zgarishi, aylanma harakatning xarak-
teriga gay tarzda ta’sir gilishini ko‘rib chigamiz (V.N.Kuris, 1994).
Ko‘rinib turibdiki, (6.2) formulaga ko‘ra, d o‘zining maksimal giy-
matiga, tayanchdan maksimal “orgaga siltash” bilan gavdani to‘lig
to‘g‘rilangan pozasida gorizontal orientatsiyasi paytida erishadi.
Ushbu pozada, og'irlik kuchining momenti eng katta bo‘ladi va de-
mak, mazkur orientatsiya paytida eng katta burchak tezlanishi bo‘ladi.
Og‘irlik kuchi momenti ganchalik katta bo‘lsa va u, ganchalik ko‘p
ta’sir gilsa, kinetik moment aylanish o‘giga nisbatan shunchalik katta
bo‘ladi. Gavdani, bo‘g‘imlardagi mos ravishdagi harakatlar hisobiga
(jumladan, umurtga pog ‘onalararo bo‘g ‘imlar) umumiy bukilishi yoki
bukilib golishi, d ning kattaligini va mos ravishda M va e ning kat-
taligini kamaytiradi. Shuning uchun, yuqoridan pastga harakatlanish
paytida, gimnastikachini to‘lig to‘g‘rilangan, bir chizigda cho‘zilgan
gaddi-gomatni saqglashi qulay.

Pastdan yuqoriga harakatlanish paytida, gavdani umumiy
bukilishi yoki bukilib golishi, gimnastikachining MUMini aylanish
0‘giga yaginlashtiradi. Natijada, Koriolis kuchlarining ijobiy momen-
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tini, gimnastikachiga ta’sir gilishi hisobiga aylanishni tormozlovchi
og‘irlik kuchining salbiy momentini absolyut Kattaligi kamayadi.
Gavda MUMni yakkacho‘pga yaqginlashishi, demak, gavda inersiyasi
momentini kamayishi, gimnastikachining aylanishini tezlashtiradi,
uzoglashishi esa, uni sekinlashtiradi, bu, yakkachop bilan sportchi
kaftlari o'rtasidagi ishgalanish kuchlarini e’tiborga olmaslik shartida
kinetik momentni saglanishi gonunidan kelib chigadi.

Shunday qilib, gimnastikachi, pozani va inersiya radiusini
0°‘zgartirishi orgali, gavdasini tayanch o‘q atrofida aylanishi tezli-
gini boshgarishi mumkin. Bunda, har xil bo‘g‘imlarda bajariladigan
bir xildagi mashqglar har xil samara beradi. Bo‘g‘imlardagi ayla-
nish o‘giga yaqgin bo‘lgan harakatlar, boshqga teng sharoitlarda eng
Samarali bo‘ladi. Masalan, bitta burchakka bukish bilak-bilakuzuk
bo‘g‘imlarida (kaftlarni aylantirmasdan) elka bo‘g‘imlaridagiga
nisbatan ancha samarali bo‘ladi, elka bo‘g‘imlarida esa - tos-son
bo‘g ‘imlaridagiga nisbatan ancha samarali bo‘ladi. Lekin, bu yerda
bir gator omillami hisobga olish kerak: bo‘g‘im harakat!arining bur-
chak tezligini; konkret bo‘g‘imlarda harakatlami bajarish uchun ta-
lab gilinadigan bo‘g‘im momentlarini rivojlantirish uchun mushak-
laming kuch imkoniyatlarini; elastik tayanch omilini; inersiyaning
markazdan gochuvchi kuchini alogalarga ta’sirini.

Mashqgni katta siltash bilan bajarish paytidagi bitta mexanik sa-
maraning o°‘zi, ham elkabo‘g‘imlaridagi, ham tos-son bo‘g‘imlaridagi
harakatlar hisobiga olinishi mumkin. Ikkinchi holatda, buning uchun
harakatlaming katta amplitudasi talab gilinadi, shuning uchun gim-
nastikachining pozasi ancha sezilarli o‘zgaradi. Ikkala holatlarda
ham harakatlar tezligi ganchalik katta bo‘lsa, samaradorlik shuncha-
lik katta bo‘ladi. Agarda, ikkala harakatlarga umurtga pog‘onalararo
bo‘g‘imlardagi harakatni go‘shgan holda, ular birgalikda bajarilsa,
imda, yig‘indi samara mos ravishda ortadi. Shuning uchun, asosiy
ishchi harakat biron-bir bo‘g‘imda amalda hech gachon lokallash-
maydi. Distal zvenolardan boshlab, u, har doim umumiy xarakterga
egabo‘ladi va gavdaning u yoki bu yuzasidagi deyarli barcha mushak-
laming uyg‘un gisqgarishi yo‘li bilan amalga oshiriladi.

Mushaklar eng samarali ishlashi uchun, ulami dastlab, opti-
mal faollashtirilgan holatga gadar cho‘zish zarur. Ushbu magsadda,
asosiy ishchi harakatni boshlashdan oldin, siltash bajariladi. Bu, ha-
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rakat davrida, gavdaning gaysi yuzasi ishchi hisoblanishiga bog‘lig
holda, bir vaqtda gavdani engil umumiy bukilishi yoki bukilib goli-
shi bilan faol tortilishi va osilib turishi. Siltash, odatda, bel sohasida
ancha ifodalangan bo‘ladi. Mushaklarning kuchli gisgarishi nati-
jasida ancha katta darajadagi bo‘g‘im momentlari yuzaga keladi va
gavda zvenolari 0z o‘glari atrofida tezkor aylana boshlaydi. Ular-
ni qgaysi yo‘nalishda burish qulayrog - gavda MUM harakatlanishi
yo‘nalishidami yoki garama-garshi yo ‘nalishdami? Bir garashda, bu,
umuman befargdek tuyuladi: asosiy ishchi harakat jarayonida gavda-
ni engil umumiy bukilishi yoki bukilib golishi, MUMdan to aylanish
o‘gigacha bo‘lgan masofani kamayishini chagiradi. Ikkala holatda
ham ijobiy ta’sir giladigan inersiyaning Koriolis kuchi yuzaga keladi,
harakatni tormozlovchi og‘irlik kuchi momenti esa kamayadi.

Lekin, gap shundaki, tizimning asosiy kinematik momenti ikki-
ta go‘shiladigan ko'rsatkichlar yig*indisi ko ‘rinishida bo‘lishi mum-
kin:

L=L1+L 2>

bunda, L - odam gavdasi biomexanik tizimining kinetik mo-
menti bo‘lib, uning MUM aylanishi bilan belgilanadi; L2 - tizim
zvenolari kinetik momentlari yig‘indisi, ulami MUM atrofida aylani-
shi bilan belgilanadi.

Demak, agarda, gimnastikachi gavdasining eng katta zveno-
lari asosiy ishchi harakat jarayonida gavda MUMning aylanishi
yo‘nalishida burilsa, unda, uning asosiy kinetik momenti ortadi.
Agarda, ular garama-garshi yo‘nalishda aylansa, asosiy kinetik mo-
menti kamayadi va aylanishning yetarlicha katta tezliklari paytida,
0°‘zining belgisini garama-garshi toiftonga o°‘zgartirishi mumkin.
Ushbu gonuniyat, uchish, oldinga yoysimon salto, oldinga siltash
bilan oldinga salto, orgaga siltash bilan orgaga salto kabi sapchib
tushishlarda va boshga harakatlami tayanchda aylanish yo‘nalishini
to‘xtatish yoki kamaytirish bilan bajarish (masalan, halgalarda katta
aylanishlar, jerdlar ustida salto gilib turish va b.) paytida qo‘llaniladi.

Gimnastikachini tayanch bilan harakatlanishining, yuqorida
biz ko‘rib chiggan yakkacho‘pda aylanish paytidagi energetik baho-
sini tahlil gilamiz. Gimnastikachini yuqoridan pastga yo‘nalishdagi
aylanishi paytida, uning gavdasini og‘irlik kuchi ijobiy ish bajara-
di, pastdan yugoriga harakatlanishi paytida, og‘irlik kuchi harakatni
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sekinlashtirish bilan salbiy ish bajaradi. Undan tashgari, real aylanma
harakat paytida, yakkacho‘p bilan gimnastikachi go‘llari orasidagi
ishgalanish kuchi aylanma harakat kinetik energiyasining bir gis-
mini targatib yuboradi. Tabiiyki, ginastikachini mashqgni bajarishi
uchun ijobiy ish salbiy ishdan katta bo'lishi va energiyaning gaytmas
yo‘qotilishini kompensatsiya qgilishi zarur. Buning uchun, sportchi
kuchning elkasini kicbraytirish, ya’ni yakkacho‘pga tortilish yo‘li
bilan pastdan yuqoriga harakatida og‘irlik kuchi momentini kamayti-
rish hisobiga salbiy ishni kamaytiradi.

6.1.3. 0 ‘glar atrofidagi harakatlami boshqarishning asosiy
usullari

Ko‘ndalang o‘q atrofida aylanishni yu/aga keltirish. Hara-
katlaming bunday sinfi akrobatika, sport gimnastikasi, suvga sakrash-
lar uchun xarakterlidir (V.N.Kurbis, 1994; N.G. Suchilin, 1987).
Bunday aylanishlami bajarish tayanchdan boshlanadi va harakatning
siljituvchi va mashgning uchish fazasida aylantiruvchi tarkibiy tuzil-
malarini yuzaga keltirish uchun yo‘lakchaning yuzasiga burchak os-
tida depsinish bilan bog‘lig. Siljituvchi tarkibiy gismlari sakrovchi
sportchi gavdasi MUMni uchishdagi traektoriyasini, ya’ni uchish
balandligini va uzunligini, aylanma tarkibiy gismlari esa - gavdani,
MUM orgali o‘tadigan gavdaning ko‘ndalang o‘qi atrofidagi ayla-
nishlarini belgilaydi.

Joyidan turib orgaga yoki oldinga salto bajarish paytida, sport-
chining tanasi har doim orgaga yoki oldinga egilgan bo‘ladi. Ushbu
holatda, juft kuchlar (tayanch reaksiyasi va og‘irlik kuchi) yuzaga
keladi, ular go'llami yo‘naltirilgan siltash bilan birgalikda, salto
bo‘yicha aylanishni belgilaydigan omil hisoblanadi. Depsinish pay-
tidagi hujum burchagi (ya’ni, depsinish momentida gavda MUMni
va oyoglami tayanch bilan kontakt gilish nugtasini birlashtiradigan
chizigning gorizontaliga egilish burchagi) mexanik energiyani uch-
ishga va gavdani uchishdagi aylanishiga tagsimlashning xal giluvchi
omili hisoblanadi. Xujumning optimal burchagini tanlash paytida,
sportchi gavdasi MUM harakatlanishi tezligi kattaligini va Kinetik
moment kattaligini hisobga olish ancha katta ahamiyatga ega. Ushbu
kattaliklar ganchalik katta bo‘lsa, boshga teng sharoitlardagi hujum
burchagining Kkattaligi shunchalik kichkina bo‘ladi.
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Ko'ndalang o°‘q atrofida aylanishning yuzaga kelishi xususiyat-
laridan fargli ravishda, masalan, joyida turib salto bajarish vaqtida
tezlanish elementlaridan keyingi sakrashlarda, sportchi depsinishi
paytida aylanishni ustivor yuzaga keltirmaydi, balki tayanch o‘zaro
harakatning turiga bog‘liq ravishda, oyoqglar yoki go‘llar bilan to *xtab
goluvchi depsinish hisobiga ilgari ega bo‘lgan kinematik moment-
ning bir gismini qo‘llaydi. Tabiiyki, ilgari ega bo‘lgan harakatlaming
barcha zaxirasi ham tezlatuvchi harakatlarda salto bo‘yicha ayla-
nishlami bajarishda qo‘llanilmaydi. Energiyaning ma’lum bir gismi
(25-30 % gacha) sakrovchini tayanch bilan o‘zaro harakati paytida
targalib ketadi.

Ko‘ndalang o*gga nisbatan aylanishni boshqarish, gavda iner-
siyasi momenti kattaligini 0‘gga nisbatan o°‘zgarishiga va shu tarzda,
sportchi gavdasining aylanish tezligini o‘zgarishiga olib keladigan,
sakrovchi sportchining pozasini uchish paytida o°‘zgarishida tu-
ziladi. Asosiy kinetik momentni saglanishi qonuniga binoan, sakrov-
chi sportchi, aylanish tezligini harakat tezligini tayanchsiz holatda
0‘zgarmasligi sharoitida boshqaradi. Aylanish teziigi gavda gismi
yoki gismlari aylanishning ko*ndalang o°‘giga yaginlashganda ortadi.
Natijada, inersiya radiusi gisqaradi, inersiya momenti kamayadi va
shu tarzda, gavdaning burchak teziigi ortadi. Salto bajarish paytida,
aylanish o“qi, har doim ham sportchi gavdasinMg MUM orqali o ‘tadi.
Bunda, aylanish tezligining o‘zgarishi, gavda gismlarining o‘zaro
joylashishini ozgarishi sifatida gavdaning uchish traektoriyasi tavsif-
lariga ta’sir gilmaydi. Guruhlaming tarqatilishi, gaytar boshgamvchi
harakat sifatida, gavdaning burchak tezligini kamaytiradi. Shunday
qilib, ko‘rib chigilayotgan aylanish tunning tezligini boshqarish aso-
sida guruhlashtirish va guruhni targatish, to‘g ‘rilangan oyoglar bilan
gavdani bukish va rostlash harakatlari, yarim guruhlashtirilgan, egi-
lish va rostlanish pozasidagi bukish-rostlash harakatlari yotadi.

Bo‘ylama o‘q atrofida aylanishni yuzaga keltirish. “Salto”
tipidagi sakrashlarda bo‘ylama o°‘q atrofida aylanishni yuzaga kelti-
rish uchta usulda amalga oshirilishi mumkin: tayanchli, tayanchsiz va
kombinatsiyalangan.

Tayanchli (inersion) usul sportchini tayanch bilan o‘zaro hara-
katini depsinish paytida magsadga yo‘naltirilgan burilish harakatlari
orgali kuchlar momentini yuzaga keltirishiga asoslangan. Ushbu ho-
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latda, tana, gavdaning erkin gismi sifatida, harakatlanishi tayanchda
ishgalanish kuchi bilan chegaralangan oyoqlarga nisbatan bo‘ylama
0‘q bo‘yicha buraladi. Qo‘llar bilan magsadga yo‘naltirilgan siltash-
lar ham ushbu magsadga xizmat gilishi mumkin. Tayanch bilan aloga
yo‘gotilganidan keyin tayanchda olingan aylanish, tana (qo‘llar ham
go‘shilganda) bilan oyoqlar o‘rtasida siltash harakatlarining tormoz-
lanishi fonida gayta tagsimlanadi. Natijada, bo‘ylama o‘q atrofidagi
burilishga oyoglar ham go‘shiladi. Bunday harakatlar oyoglar va
tananing burilish tezligini tenglashishiga olib keladi. Bunda, gavda
- zvenolaming yagona tizimi sifatida, buralish yo‘gotilganidan ke-
yin inersiya bo‘yicha bo‘ylama o‘q atrofida buriladi. Buralish tabiiy
chegaraga ega: unga erishilgandan keyinog, aylanish to‘xtaydi va
bo‘ylama o‘qga nisbatan kinetik moment nolga teng bo‘lib goladi.
Agarda, bu, startdan oldin bevosita sodir bo‘lsa, unda, gimnastika-
chining barcha urinishlari bekor bo‘ladi: u, bo‘ylama o‘qga nisbatan
tayanchdan aylanishni amalga oshira olmaydi. Buralish tezligi, 0‘z
maksimumiga start momentida erishishi kerak, undan oldin emas.

Sportchi piruetni (bo‘ylama o°q atrofida burilishni) bajara turib,
aylanishni bir vagtning o‘zida ko‘ndalang va bo‘ylama o°‘q atrofida
boshlasa, uning gavdasi, tayanchsiz holatda mazkur lahzadagi ayla-
nish o‘qi atrofida aylanadi, ushbu o*gning fazodagi yo‘nalishi doim
0°‘zgaradi. Aylanishni, birdaniga gavdaning ko‘ndalang va bo‘ylama
o ‘glar atrofida berilishi paytida, ularga nisbatan kinetik momentlar (Lx
va L) yuzaga keladi, ulaming geometrik yig‘indisi - asosiy kinema-
tik moment (Lz) hisoblanadi. Bunda, sportchi gavdasining bo‘ylama
0‘gi, uning MUM harakatlanadigan yuzadan og‘adi. Asosiy Kinetik
momentning yo‘nalishi, bir yuzadagi salto bajarishdagi oddiy ayla-
nishli holatdan fargli ravishda, gavdaning bironta ham asosiy ayla-
nish o“glari bilan to‘g‘ri kelmaydi.

Sakrovchi sportchi tomonidan tayanchdan turib bo‘ylama o‘q
atrofida aylanish ganchalik katta berilsa, uning gavdasi uchish paytida
shunchalik ko*p egiladi. V.N.Kuris, N.G.Suchilina, L.Z.Goroxovskiy
(1988) kabi mutaxassislami uchta yuzadagi sinxronlashtirilgan kino-
ga suratga olish bilan o°‘tkazgan tadgiqotlari, yakka piruetdagi ushbu
og‘ishning kattaligi 13 dan to 17° gacha, ikkitalik piruetda - 23 dan
to 26° gacha, uchtalik piriuetda esa - 34 dan to 37° gacha o ‘zgarishini
aniglash imkonini bergan. Qg‘ish kattaligining maksimumi, sakrov-
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chi sportchi gavdasini yo‘lakchaga nisbatan gorizontal holatga o ‘tishi
momentida erishiladi. Erga go‘nish momentiga kelib, og‘ish kama-
yadi, lekin, sportchi uchun baribir ancha sezilarli bo‘ladi, bu, mustah-
kam yerga qo‘nish magsadida o°‘z harakatlarini juda puxta korreksiya
gilishni talab giladi.

6.1-rasm. Gimnastikachini bo‘ylama o‘q atrofida aylanishni
tayanchsiz usulda yuzaga keltirishi paytidagi ikki zvenoli modeli
(V.N.Kurisyu, 1994, bo‘yicha)
a- uchish fazasidagi odvm; b - fazodagi egilgan holat, gavda bukil-
gan holatda;
MM, va MM2- gavda massasi markazi.

Bo‘ylama o°‘q atrofida aylanishni yuzaga keltirishning tayanch-
siz (inersiyasiz) usuli - eng keng targalgan va istigbolli hisoblanadi.
Tayanchsiz holatda bunday aylanish, tayanchdan depsinish paytida
olinadigan, bo‘ylama o‘q atrofida dastlabki aylanishsiz mumkin. Gav-
dani bo‘ylama o°q atrofida tayanchsiz aylanishini yuzaga kelishining
chuqur o‘rganilgan mexanizmining asosida, oldingi-orga-yonbosh
yo‘nalishlardagi gavdani bir-birini almashtiradigan bukish-rostlash
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harakatlari yotadi. Umuman olganda, bu, umurtga pog‘onasini bel
gismidagi aylanma harakatlari yoki oyoqglar va qo‘llami bir-biriga
nisbatan konussimon aylanishlaridir. Shuning uchun, mazkur usul,
bitta zvenoni tayanchsiz holatda boshqgasiga nisbatan harakatlani-
shi, ikkinchi zvenoning mugobil harakatlanishini chagirishiga asos-
langan. V.G.Nazarov (1978) tomonidan ishlab chigilgan, ushbu
aylanishni yuzaga kelishi mexanizmi modelining soddalashtirilgan
talginini keltiramiz (N.G.Suchilin, 1987). Muallaq holatda bo‘lgan
odamning ikki zvenoli modeli (6.1-rasm, a) ko‘rib chigiladi, u, salto
bajarayotgan va tayanchsiz holatda bo‘lgan sportchi holatiga teng.
Oyoglar va tanani modellashtiradigan zvenolar, uchlarida sharnirli
birlashtiruvchilar bilan konussimon yuzalari bo‘lgan dumaloq
silindrlar ko‘rinishida bo‘ladi. Modelni ko‘rib chigishning sharti -
har bir zveno nugtalarini nisbatan harakatlanishidagi, ulaming umu-
miy shakllantiruvchisidagi tezligini tengligi hisoblanadi, bu, ulardan
birini boshgacha tarzda sof siltanishi bilan oldindan belgilangan.
Tayanchsiz holatda, sportchiga tashqi kuchlar ta’sir gilmaydi, agarda
u, tanasini oyoqlariga yaginlashtirishga urinsa, undu ushbu harakati
oyoglarini tanasiga garab mugobil harakatini chagiradi va tana, fazo-
da bukilgan holatni egallaydi (6.1-rasm, b). Ushbu holatda, oyoglar
va tananing massalari markazlaridan o'tuvchi gavdaning bo‘ylama
0°qi, 0“zini fazodagi orientatsiyasini o‘zgartirmaydi, xuddi oyoglarini
tanasiga nisbatan (yoki teskarisi) konussimon harakatlarini bajarishi
paytidagi kabi ham o°‘zgartirmaydi. Oxirgi holatda, ikkita zvenoning
har birini bo‘ylama o'qlari (x}, x2 gavdaning bo‘ylama o‘qi atrofida
bir xildagi konussimon yuzalarda aylanadi, bunda, oyoqglar va tanan-
ing burchak tezliklari bir xil bo‘ladi. Gavdaning har bir zvenosini lah-
zadagi burchak teziigi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
co = co, + cd2

bunda, o, - zveno o‘gini gavdaning bo‘ylama o‘qi (x) atrofi-
dagi konussimon harakati teziigi, bu, mexanikada protsessiya (tanta-
nali yurish) deb ataladi, t02- zvenoni shaxsiy bo‘ylama o‘qi atrofida
aylanishi teziigi (zvenoning xususiy aylanishi).

Tayanchdan bo‘ylama aylanish impulsi yo‘gligining dastlab-
ki sharti bo‘yicha modelning (sportchi gavdasining) lahzadagi bur-
chak teziigi, izolyasiya gilingan tizimning asosiy kinetik momentini
saglanishi gonunidan kelib chiggan holda nolga teng. Ushbu holatda,
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modelni ikkita zvenolarming har biri uchun quyidagi shart darvoge
bo‘ladi:
o= fflj + 2= 0

undan quyidagi kelib chigadi:

Minus belgisi quyidagi xulosani chigarish imkonini beradi:
oyoglami tanaga nisbatan konussimon aylanishi paytida, ikkala
zvenolar o‘zlarining bo‘ylama o‘glari atrofida garama-garshi tomon-
larga aylanadi. Agarda, oyoglami tanaga nisbatan konussimon hara-
kati 0 ‘ng tomonga amalga oshirilayotgan bo‘lsa, unda tana, umuman
olganda, egilish harakatlari natijasida, chap tomonga egilgan o‘q (xp
x2) atrofida aylana boshlaydi.

Tezkor inersiyasiz aylanishning sharti bo‘lib, minimal ampli-
tudadagi konussimon harakatlami bajarish hisoblanadi. Bunda, ko-
nussimon aylanishning bitta sikliga, gavdani bo‘ylama o°‘q atrofidagi
360°ga aylanishi, ikkita sikliga - 720°ga aylanishi mos keladi va ho-
kazo. Gavda, bo‘ylama o‘q atrofida umurtga pog‘onasining bel va
ko‘krak bo‘limlaridagi boshqgaruvchi harakatlaming ikkita sxemasi
bo‘yicha aylanadi: a) rostlanish - chapga egiklik (chapga burilish
uchun) - bukiklik - o'ngga egiklik - rostlanish; b) rostlanish - chapga
bukiklik - bukiklik - rostlanish - chapga egiklik - bukiklik.

Bo'ylama o‘q atrofida aylanishni yuzaga keltirishning kombi-
natsiyalangan usuli —yuqorida ko ‘rib chigilgan tayanch va tayanch-
siz usullaming sintezi sifatida ifodalanadi. Agarda, tayanchli usul,
bo‘ylama aylanishning yagona manbai sifatida sof holda amalda
uchramasa ham, kombinatsiyalangan usul - birinchi aylanish davri,
bo‘ylama o‘q atrofida aylanish bilan bajariladigan har xil murakkab-
likdagi sakrashlarda asosiy hisoblanadi.

Kombinatsiyalangan usulning mexanizmi, tayanchda bo‘ylama
aylanishning kinetik momentini yuzaga keltirishni uchish paytida
va barcha tayanchsiz bosgich davomida tayanchsiz burilish me-
xanizmini harakatga “keltirish” bilan uyg‘unlashtirishda ifodala-
nadi. Tayanchdagi aylanishni yuzaga keltirish mexanizmi asosida
yotadigan ushbu usul paytida, gavda bo‘ylama o‘q atrofida bo'lajak
burilish yo‘nalishida tayanchda eshiladi, konussimon (“xulaxupli” -
ko‘pincha belda aylantiriladigan gimnastik halgasimon) harakatlar
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esa, tayanchsiz burilish mexanizmining asosi sifatida garama-garshi
yo‘nalishda amalga oshiriladi. Piruetli uchishning boshida gavdani
yonbosh bukikligi paytida (start holati), aylanishni yuzaga kelti-
rishning tayanchli va tayanchsiz usullari samarasi amalga oshirila-
di. Masalan, piruetni kombinatsiyalangan usulda bajarish paytidagi
yonboshga bukiklikning Kkattaligi 33°ga yetadi, ikkitalik piruetda -
17°ga, uchtalik piruetda - 17°ga yetadi. Bitta saltoda bo‘ylama 0°‘q
atrofida aylanishning ortib borishi bilan konussimon boshgaruvchi
harakatlaming qulochini kamayishi gonuniyati aniglangan, uchtalik
va to‘rttalik pimetlarda esa, bo‘ylama o°‘q atrofida aylanish, gattiq ab-
solyut to‘g‘ri gavdaning aylanishi sifatida idrok gilinadi. Tayanchli
va tayanchsiz usullaming kombinatsiyasi eng murakkab harakat vazi-
falarini yechishga olib keladi. Kombinatsiyalangan usul ko‘pincha,
vaqtning qat’iy yetishmasligi sharoitida birinchi saltoda katta katta-
likdagi burilishni yoki burilishlami, ya’ni uchtalik, to‘rttalik piruet-
lami, piruet bilan yoki birinchisida ikkitalik (uchtalik) pimet bilan
ikkitalik salto, birinchisida pimet bilan uchtalik salto va boshgalami
bajarish zarur bo‘lganda go‘llaniladi.

Burilishni yuzaga keltirishning kombinatsiyalangan usuli pi-
ruetli sakrashlaming mumtoz stillaridan og‘ishlarga olib keladi,
bu, tayanchda bo‘ylama o°‘q atrofida yorgin ifodalangan, ko‘pincha
muddatidan oldingi faol burilish harakatlarida va oyogni kurbetda
yo'lakchaning bo‘ylama chizig‘iga bo‘ylama harakatlanish tomo-
niga ma’lum bir burchak ostida qo‘yishda namoyon bo‘ladi. Ilgari
aytilganidek, depsinish paytida go‘llar bilan magsadga yo‘naltirilgan
harakatlar bo‘ylama aylanishni yuzaga keltirishga ko‘maklashadi.
Undan tashgari, tayanchsiz holatda go‘llar bilan asimmetrik harakat-
lar gilish, masalan, bitta gqo‘Ini pastga va orgaga tushirish, gavdani
salto bo‘yicha aylanishning mavjudligi shart bo‘lganda bo‘ylama o‘q
atrofida aylanishining manbai bo‘lishi mumkin, degan fikr mavjud.
Hagigatdan ham, agarda, bitta qo‘l yuqgorigi holatdan pastki holatga
tushirilsa, ikkinchisi yuqgorigi holatda qoldirilsa, sportchi gavdasin-
ing bo‘ylama o°‘qgi asosiy kinetik momentning vektoriga garab egiladi.
Bu, gavdani bo*ylama o‘qi atrofida ma’lum bir burilishiga olib keladi.
Lekin, ushbu manbani ortigcha baholash kerak emas, chunki piru-
etlaming (bittalikdan to to‘rttalikkacha) kinogrammalarini o°‘rganish
ko‘rsatadiki, bo‘ylama aylanish sodir boMayotgan tomondagi go‘Ini
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pastga (fagat ko‘krakka) oldinroqg tushirish, bukilgan qo‘Ini ke-
yinchalik ko ‘krakka, ya’ni gavdaning bo‘ylama o'giga maksimal ya-
ginlashtirish bilan bir aktli xarakterga ega. Piruetlardabukilgan go ‘liar
bilan harakat gilish elka bo*g‘imlariga nisbatan aylanma konussimon
xarakterga ega bo‘lib, ulaming qulochi saltoda bo‘ylama o°‘q atrofida
aylanishlar migdorining ortishi bilan kamayadi. Bunday harakatlar
mexanika nugtai nazaridan sportchi gavdasining bo‘ylama o‘qi atro-
fida aylanishni tayanchsiz usulda yuzaga keltirish mexanizmida yor-
damchi rolni o‘ynashi mumkin.

6.2. Lokomotor harakatlar

6.2.1. Yurish va yugurish biomexanikasi

Ikkala lokomotsiyalar - yurish va yugurish, ikkala oyoq navbat
bilan tayanch va olib o'tuvchi sifatida bo‘lishida ifodalanadigan, ay-
rim o‘ziga xos xususiyatlarga ega (T.Bober, 1992). Shuning uchun,
lokomotsiyalaming har biri fazali tarkibi tuzilishi bo‘yicha o‘xshash
bo‘ladi.

Fazalarga ajratish. Yurish va yugurishda bitta oyogning ha-
rakat sikli va ikkala oyoglar bilan bir vaqgtda bajariladigan gqadamlar
sikli muhim rol o‘ynaydi. Bitta oyogning harakatlari sikli lokomotsi-
yalaming ikkala shakli uchun umumiy gonuniyatlarga ega.

Yugurish va yurish paytida oyoglaming harakat siklini ikkita
fazaga ajratish mumkin: tayanch va siltash yoki oyoqni olib o‘tish.
Agarda, ajratilgan fazalar ichida harakat amallarining xarakteri ancha
batafsil ko‘rib chiqgilsa, unda, fazalaming har birini quyidagi tarzda
ajratish mumkin:

-tayanch fazasida amortizatsiya fazaosti va tayanch oyoq bilan
faol depsinish fazaosti mavjud;

-siltovchi oyogni olib o ‘tish fazasida orgaga siltash fazaosti va
oldinga siltash fazaosti ajratiladi.

Odamning har bir oyog‘i keltirilgan fazalar orqgali ketma-
ket o‘tadi. Siklning fazalarini bayon qilishdagi aniglik, axborot
go‘llaniladigan magsadga bog‘lig. Ko*pincha, tayanch fazasiga va
siltash fazasiga (oxirgisi yugurishda uchish fazasi deb ataladi) ajratish
yetarli. Oyoqglaming fazalari chegaralarini belgilaydigan holatlar qu-
yidagi bo‘linishlarga ega:
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-tayanch fazasida: oyoqgni tayanchga qo‘yish, oyogning kaf-
tiga to‘liq tayanch, tayanch oyoqning uchi bilan depsinish;

-siltovchi oyoqni olib o ‘tish fazasida: orgaga siltash, vertikalni
o0‘tish, oldinga siltash.

Yurish va yugurish paytida holatlaming nomlanishi, ayrim
paytlarda har xil bo'ladi, bu, lokomotsiyalaming ushbu turlari xususi-
yatlariga mos keladi.

Yurish va yugurishdagi gadam sikli yakka va ikkitalik gadam
tushunchalari bilan bogdig. Yakka gadam siklida ikkita fazani ajratish
mumekin: tayanch va olib o‘tish fazalari (6.1 - jadval).

6.1 - jadval
Yakka gadam sikli Sikl fazalarining nomlanishi
fazasi yurishda yugurishda
Tayanch Yakka tayanch Tayanch
Olib o‘tish Ikkitalik tayanch Uchish

Yurish va yugurishdagi yakka gadamni (Q ) quyidagi formula

bilan bayon gilish mumkin:
an :Tch + O

bunda, Tch chap oyogning tayanch fazasi; O - olib o‘tuvchi
faza.

Ikkitalik gadamda yurishning yoki yugurishning to‘liq sikli ox-
iriga etadi, lekin ko‘pincha, alohida gadamning uzimligi o‘lchanadi.
Bunda, shuni yodda saqglash zarnrki, gadam sikli fazalari ustiga, bitta
va boshqa oyoq bilan harakat qgilish sikllari fazalari mos ravishda kelib
tushadi. Ikkitalik fazani quyidagi formula bilan bayon gilish mumkin:

Q=T,+0+T, +0

bunda, To- 0°ng oyoqgning tayanch fazasi.

Qadamlar chastotasi va uzunligi. Yurish paytidagi gadam-
ning uzunligi - odam bo‘yining funksiyasi hisoblanishi ko‘rinib
turibdi, lekin u, xuddi gadam chastotasi kabi yurish tezligining or-
tishi bilan o‘zgaradi. Yurishning nisbatan kichkina tezliklari paytida
(1-2,5 m/s) gadam uzunligining ortishi chastotanikidan katta bo ‘ladi:
odatdagi yurish paytida 0,8-0,9 metmi, chastotasi minutiga -110 -
120 gadamni (1,8-2,0 Gs) tashkil giladi.
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Yurishning katta yoki sport tezliklari (3,9-4,7 m/s) paytida,
gadamning uzunligini yanada ortishi sodir bo‘lmaydi, lekin, uning
chastotasi ortadi. Bu, gadamning uzunligini, awalambor, tayanch fa-
zasining gisgarishi bilan va kam darajada - siltash fazasining gisqari-
shi bilan bogllig. Sport yurishida gadamning uzunligi 1,05 danto 1,3
metrgacha, chastotasi esa - 1 minutda 180 dan to 200 gadamgacha
(3,0 -3,3 Gs) o‘zgaradi.

Yugurish gadamining uzunligi va chastotasini, har xil distansi-
yalarga yugurishda rivojlantiriladigan tezliklarga bog‘lig holda ko ‘rib
chigish kerak. Qisqga distansiyalarga rekordli yugurishlardagi o‘rtacha
tezliklar 10 m/s va undan ko‘proqga yetadi, marofon yugurishda - 6
m/s. ayollar tomonidan rivojlantiriladigan tezliklar taxminan 15% ga
marofon yugurishida kam va sprinterlik yugurishida- 8-10% ga kam.

Yugurish teziigi (v) - gadamning uzunligi (1) va chastotasining
(/) funksiyasi hisoblanadi (4.1-formulaga garang).

Qadamning uzunligi gavdaning tuzilishiga ham va yugurish tez-
ligiga ham bog‘lig. S.Xoffmanning tadgiqotlaridan quyidagilar kelib
chigadi, gadamning uzunligi, gavdaning uzunligidan o‘rtacha 1,14 ni
tashkil gilishi kerak. Sportchining mahoratini o°‘sishi bilan gadami-
ning uzunligi 2,5 metrgacha ortishi mumkin (ushbu ma’lumotlar sprin-
terlarga taallugli). Boshga ko ‘rsatkichga binoan, sprintda gadamning
talab gilinadigan o‘rtacha uzunligi, oyoqglar uzunligining 2,11 ni tash-
kil qgilishi kerak (oyoglaming uzunligi 2,11 ga ko‘paytiriladi). Qa-
damning uzunligi yugurish teziigi bilan birga o ‘zgarishi ham ma’lum
(kichkina tezlik bilan yugurishda gadamning uzunligi kichkinaroq).
Ushbu aloga quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

1=alogvVv

bunda, I- gadamning uzunligi; a - regressiya egrisini tavsif-
lovchi koeffitsient bo‘lib, u, 0‘z navbatida, gadamning uzunligini
oyoqlaming uzunligiga bog‘ligligini (2,0-2,5 chegaralarida bo‘lgan)
bayon giladi; v- yugurish teziigi.

Masalan, oyoqlari kalta (a=2) bo‘lgan, 7 m/s tezlik bilan yugu-
rayotgan sportchi gadamining o ‘rtacha uzunligi 170 sm bo‘ladi.

Qadamning uzunligi amortizatsiya fazasida (davomiylikning
1/5 atrofida), depsinish fazasida (1/4) va uchish fazasida (1/2 dan
yugori) bosib o‘tiladigan uzunliklardan to‘planadi (proporsiyalar
uzun masofalarga yugurish uchun Kkeltirilgan). Sprinterlik yugu-
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rishida birinchi bo‘lak birmuncha kamayadi, lekin depsinish fazasida
bosib o‘tiladigan yo‘l ancha darajada ortadi (oyoqni juda samarali
to‘g‘rilanishi va gavdani egish tufayli). Ayollaming, xuddi shun-
day tezliklar paytidagi gqadami, erkaklamikiga nisbatan ancha kalta
bo‘ladi.
3,56-3,7 Gs chegarasidagi chastota stayer yugurishi uchun
o‘rtacha hisoblanadi, ular sprintda 5 Gs ga yetadi. Toligish, chasto-
taning pasayishiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi, buni, 50 metrlik belgida
va 400 metrga yugurishdagi finish bo‘lagidagi yugurish tezligini va
gadamlar chastotasini taqgoslash tasdiglaydi. Birinchi o‘Ichash payti-
da, tezlik 9,51 m/s bo‘lganda 4,18 Gs chastota olingan, lekin finishda
tezlik 7,53 m/s gacha, chastota esa - 3,52 Gs gacha pasaygan.
S.Xammelning tadgiqotlaridan (1989) ko‘rinib turibdiki, yuk
ortilmagan velosipedda pedallami aylantirish paytida, gavda mas-
sasi yuzaga keltiradigan garshiliksiz, odam 7,1 Gs chastotaga erishi-
shi mumkin. Bundan shunday xulosa chigarish mumkin, yugurish
tezligining ortishi yo‘lidagi garshilik yuklatilmagan mushaklarning
go‘zg‘alishi va gisqgarishining tezkorligida emas, balki mushaklar
gisgarishining mazkur tezligi paytidagi kuchning darajasida yotadi.
Ushbu muammo, mushaklar tomonidan garshilikni engish paytida
rivojlantiriladigan kuch (F) bilan mushaklarning gisqgarish tezligi (v)
va shundan yuzaga keladigan ajralib chigadigan quwatning darajasi
(N) o‘rtasidagi mumtoz bog'liglikni aniglaydi (2.2-formulaga ga-
rang). Harakatlanishning har xil tezligidagi yurish va yugurishning
tayanch va uchish fazalarini o‘zgarishi 4.5-rasmda keltirilgan.
Tayanch reaksiyasi kuchining kattaligi. Dinamometrik plat-
formalar odatdagi yurishda tayanch reaksiyasining uchta: vertikal va
gorizontal (oldingi-orga) va yonbosh tarkibiy kuchlarini tayanch fa-
zasi vagtida gayd qilish imkonini beradi. Kuchning vertikal tarkibiy
gismini amortizatsiya va depsinish bilan bog‘lig bo‘lgan ikkita
cho‘qqisi, sekin yurganda kuchsiz namoyon bo‘ladi (2-3 km/s).
Yurish chizig‘i bo‘yicha oyoq kaftlarini parallel qo‘yishga inti-
ladigan sport yurishida ham reaksiya kuchining barcha uchta tarkibiy
gismlari namoyon bo‘ladi. Tizzani to‘liq to‘g‘rilash talabi, qoidaga
binoan, sonlar va tananing kuchaytirilgan ishi bilan kompensatsiya
gilinadi. Sport yurishidagi yuqori tezlikka tayanch reaksiyasi kuchi-
ning ancha yuqori tarkibiy gismlari ko‘maklashadi. Masalan, vertikal
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tarkibiy gismning birinchi cho‘qqisi odatdagi yurishdagiga nisbatan
deyarli ikki marta katta bo‘lishi mumkin, lekin, depsinishga taallugli
bo‘lgan ikkinchisi, fagatgina 10-20 % ga katta bo'ladi. Oldingi-orga
tarkibiy gismi, o‘zining ikkala, ya’ni tormozlovchi va tezlatuvchi
gismlarida, odatda 50 - 60% ga katta bo‘ladi. Agarda, sonlar va tana-
ning harakatlari hamda go‘llaming kompensatsiya giluvchi harakatlari
texnik jihatdan to‘g‘ri bajarilsa, unda ular, tananing ancha yuqorida
joylashgan nugtalarini: tosning, tananing o‘rtasini, elka kamarining
o‘rtasini va boshning tebranuvchi harakatlari qulochini kamaytiradi.
Yugurish teziigi va oyoq kaftini tayanchga qo‘yish usuli (oyoq
kaftining yerga qo‘yish teziigi bilan tavsiflanadi), yugurishda tayanch
reaksiyasi kuchining xarakteri va kattaligi bilan bog‘lig. Oyoqglarga
tushadigan yuklama, qoidaga ko‘ra, depsinish fazasidagiga ko‘ra,
amortizatsiya fazasida katta bo‘ladi. Katta tezliklar paytida (masalan,
sprinterlik yugurishda) tayanch fazasining boshida reaksiya kuchining
yugori cho‘qqisi paydo bo‘ladi, u, gavda vaznidan besh marta katta
bo‘ladi. Ushbu amortizatsion cho‘qqi oyoq kaftini tayanchga qo‘yish
bilan mos ravishda pasayishi mumkin. Uni go‘yishning to'rtta usuli
farglanadi. Asosiysi, awaliga tayanch bilan kontaktga tovon va oyoq
kaftining tashqi gismi kirishishidan iborat bo‘ladi: sportchilar bunday
usulda barcha distansiyalarda yugurishadi, lekin u, stayerlar uchun
eng tipik bo‘ladi. Oyoq kaftining yassi qo‘yilishi ko‘pincha o‘rta dis-
tansiyalarda go‘llaniladi. Tayanch bilan kontaktga plyusnaning tashqi
gismini ancha erta kirishishi va keyinchalik oyoq kaftiga to‘liq yassi
tayanish ko‘pchilik sprinterlar uchun tipik hisoblanadi (juda kam
hollarda stayerlarda uchraydi). Va nihoyat, tayanch bilan fagatgina
plyusnaning tashqi tomoni kontaktga kirishadigan va oyoq uchi bi-
lan depsinadigan usul (oldin bayon gilingan holatlardagi kabi), ayrim
paytlarda o‘rta distansiyaga yuguruvchi sportchilarda uchraydi.
Oyoglar iiarakatining ayrim elementlari. Oyoq kaftining
yassi go‘yilishi, texnik jihatdan tayyorgarligi yomonrog bo‘lgan
sportchilar uchun xarakterli (ulaming boldiri, ushbu fazada vertikal
holatda bo‘ladi). Depsinishning yakunlanishi paytida, ancha kuchsiz
sportchilar oyoq kaftini kam ko‘taradi. Ulaming tizza bo‘g‘imi kam
to‘g‘rilangan. Oyogni depsinish vagtida rostlash dinamikasi muhim
hisoblarishi ko‘rinib turibdi. Ma’lum bir ma’noda, uni boldimi rost-
lash teziigi ko‘rsatadi, u, yaxshi sportchilarda 800 - 900 grad/s ga
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etadi. Siltash fazasida oyoqni tezkor olib chigish, uni tizza bo‘g ‘imida
kuchli bukish bilan bog‘lig. Umuman oyoqgning inersiya momenti (J =
mr2 bunda 1kg*m2ni va oyoqgni ushbu fazaning yakunida maksimal
rostlash vaqtidagiga nisbatan ikki martadan ortiq kam ko‘rsatkichni
tashkil giladi. Tos-son bo‘g‘imidagi siltash fazasida son harakatining
umumiy diapazoni 95° atrofida bo‘ladi, boldimi tizza bo*g‘imidagi
harakatining umumiy diapazoni esa - 160° gcha bo'ladi. Ushbu dia-
pazonda ikkala bo‘g‘imlar rostlovchilari va bukuvchilarining kon-
sentrik ishi kuzatiladi. Ekssentrik ish va dam olish fazasi ko‘proq
yaxshi trenirovkaga ega bo‘lgan sportchilar uchun tipik hisoblanadi.
Sonning to'rtboshli mushagini siltash fazasidagi konsentrik ishi, tizza
maksimal bukilgan momentdan boshlanadigan 40° atrofidagi tor sek-
tordagina yuzaga keladi. Keyinroq, tizza inersiya tufayli rostlanadi va
oxirida, 45° atrofida o°tib, tizza bo*g ‘imining bukuvchilari tomonidan
faol tormozlanadi. To‘rtboshli mushak, deyarli ikki marta katta yoyda
(80° atrofida) ekssentrik harakat gilishi orgali tizzaning bukilishini
tormozlaydi. Siltash fazasidagi uzoq davom etadigan ekssentrik va
uzoq davom etmaydigan konsentrik ish, sprinterlaming tos-son va
tizza bo‘g‘imlari mushak guruhlarining barchasi uchun tipik. Bunda,
mushaklarning dam olish fazalari ikkala bo‘g ‘imlarda 70 ms atrofida
davom etadi, bu, son va tizzani siltash vaqtining 1/5 gismini tashkil
giladi.

Yurish va yugurish paytidagi energiya sarflanishlari. Yur-
ishdagi energiya sarflanishi 1,2 km/s tezlikda minimal deb hisoblana-
di. Ular, ancha sekin yurish paytida birmuncha yuqori hamda tezkor
sport yurishi paytida deyarli ikki marta ko*p.

Aerob jarayonlar ustivor bo‘lgan 3 dan to 6 m/s tezliklardagi
yugurishga sarflanadigan energiyalar, yo‘Ining 1 kilometriga gavda
massasining 1 kilogarmmiga taxminan 4,18 kDj darajasida stabil-
lashadi. Havoning garshiligi, ulaming kattaligini taxminan 6 % ga,
tezlik 6 m/s dan yugori bo‘lgan paytdagina oshiradi. 100 metrga yu-
gurishda energiyaning sarflanishi 7,11-8,78 kDj/kg ni tashkil giladi.
Umumiy mexanik ish, sportchi gavdasiga ilgarilanma harakatning ki-
netik energiyasini berishga, gavda gismini vertikal o‘g atrofida aylan-
ma harakatining kinetik energiyasini hamda gavdani qadam siklidagi
ko“tarilishi va tushirilishi bilan bog‘liq bo‘lgan potensial energiyani
berishga sarflanadi.
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Agarda biz, summar ishning yuqorida eslatilgan tarkibiy
gismlarini e’tiborga olsak, unda ko'rinib turibdiki, u, yugurish tezligi
bilan birga ortadi. Hagigatda esa, tezlikning ortishi bilan birga ilga-
rilanma harakat bilan bog‘lig bo‘lgan ishning nisbatan uncha katta
bo‘lImagan ortishi sodir bo‘ladi, shu bilan birga, gavdaga mos rav-
ishdagi potensial energiyani uzatish bilan bog‘liq bo‘lgan ish oldingi
darajasida goladi. Agarda, u kamaysa, bu, kattaroq tezlikda yugurish
texnikasining yaxshilanganligini ko rsatadi. Tashqi muhitga nisbatan
ishni ifodalaydigan kinetik va potensial energiyaning yig‘indisi, ya’ni
tashqi ish deyarli o‘zgarishsiz qoladi. Yugurish tezligi ortgan paytda,
awalambor, qo‘l-oyoglami massaning umumiy markaziga nisbatan
aylanma harakatlari bilan bog‘lig bo‘lgan ish, ya’ni ichki ish ortadi.
Yurish yoki yugurishning mexanik samaradorligi koeffitsienti har
doim ham 1 dan kichkina bo‘lib, u, 0,2 - 0,5 atrofida bo‘ladi. Oxirgi
ko‘rsatkich (ko‘pchilik mualliflarning fikriga ko‘ra, u, xattoki katta
hisoblanadi) alohida ehtiyotkorlik bilan tahlil gilinishni va interpre-
tatsiya gilinishini talab giladi. Umumiy ma’lumki, yugurishning K ne
yurishning Kne dan katta. K ning ortishi energiyaning metabolik
manbalaridan foydalanish bilan, ya’ni energiyaning rekuperatsiyasi
bilan bog-lig.

6.2.2. Suvga tayanch bilan harakatlanish

Suzish. Suzish paytidagi harakatlanish gavdaning kinematik
zanjirlari, uni ro‘paradan garshilik kuchi hisobiga oldinga harakatlan-
tiradigan eshkaklar kabi harakat gilishi hisobiga sodir bo‘ladi, ya’ni
oldinga harakatlanish uchun suv orgaga irqgitib tashlanishi kerak.
Kuchning ta’sir gilishi yo‘nalishi suvni “eshkaklar” ortidagi harakati
yo‘nalishiga parallel va garama-garshi va shu bilan birga, ogimni ita-
rib tashlaydigan “eshkakning” keng yuzasiga perpendikulyar bo‘ladi.
Gavdani, bir butun sifatidagi harakatlanishiga ro‘paradan keladigan
garshilik bilan bog‘liq bo‘lgan suvdagi garshiligidan fargli ravishda,
eshishning ro‘paradan keladigan qarshiligini, oldinga harakatlanish
samaradorligini kuchaytirish uchun maksimumga gadar oshirish
zarur. Bunga erishish mumkin boigan usullardan biri - go‘llarning
eshuvchi yuzasini (proeksion maydonini) oshirish hisoblanadi. Masa-
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lan, aerodinamik trubadagi sinovlar natijasi, yassi kaft bukilgan kaftga
nisbatan katta garshilikka ega ekanligini ko‘rsatgan (R.E.Shleyxauf,
1981).

Agarda, harakatlantiruvchi kuch fagatgina ro‘paradan keladi-
gan qarshilik hisobiga yuzaga kelsa, unda kaftning yuzasi ogimga
nisbatan perpendikulyar orientirlangan bo‘lishi va gavdaning kerak
bo‘lgan harakatlanishiga garama-garshi yo‘nalishda harakatlanishi
lozim. Lekin, suvni to‘g‘ri chiziq bo‘ylab orgaga itarish hisobiga sa-
marali eshishga erishish mumkin emas. Suzuvchi suvning ma’lum
miqdorini harakatgakeltirishibilanog, u, 0‘zi tomonidan qo‘yiladigan
kuchni ancha katta darajada oshirmasdan turib, undan xuddi shunday
reaksiyani, boshqa ola olmaydi. Ro‘paradan keladigan garshilik gav-
da segmentini suvga nisbatan harakatlanishi tezligining kvadratiga
proporsional bo‘lganligi tufayli, unda, agarda, suv va gavda segmenti
bitta yo‘nalishda harakatlanayotgan bo‘lsa, ulaming nisbiy tezligi
pasaydi va suzuvchiga ta’sir giladigan harakatlantiruvchi kuch mos
ravishda sezilarli darajada pasayadi. Buni engish mumkin, buning
uchun qo‘l, suvning go‘zg‘almagan massasiga tayanishi mumkin
bo‘lishi uchun eshuvchi zveno egri chizigli traektoriya bo‘yicha hara-
katlanadigan eshishni amalga oshirish kerak. Buni, qo‘llari suvda «S»
xarfini, teskari qo‘yilgan savol belgisini yoki biron-bir giyshiq yo‘Ini
tasvirlagandek harakatlanadigan yuqori klassli sportchilami kuzatish-
lar tasdiglaydi. Masalan, M.Ya.Petrenkoning (2004) tasdiglashicha,
bo‘yi o‘rtachadan yugori bo‘lgan yugori malakali krolchi-suzuvchi-
lar eshish harakatlarini nisbatan to‘g‘ri chizigli traektoriya bo'yicha,
o‘rta bo‘yli suzuvchilar esa - S-simon traektoriya bo‘yicha bajari-
shadli.

Suzuvchini  suvda kuchini  namoyon qilishi  xususiyat-
lari to‘g‘risidagi masalani ko‘rib chigish paytida, tadgiqotlardagi
ma’lumotlar bir-biridan farq qilishini ko ‘rish mumkin. Masalan, su-
zuvchilar eshish paytida maksimal kuchidan 13% dangina foydalan-
ishlari to‘g‘risida ma’lumotlar mavjud, boshga manbalarda ushbu
kattalik 45-65 % ni tashkil giladi. V.Issurinning (1984) tadgiqotlari,
qo‘l bilan eshishda maksimal tezkor-kuch imkoniyatlaming namo-
yon qilinishi to‘g‘risida dalolat beradi. Buning barchasi, mushak
rivojlantirishi mumkin bo‘lgan kuchlanish, harakat tezligining orti-
shi bilan kamayishi holati bilan tushuntiriladi. Boshgacha aytganda,

233



mushakning gisqarishi paytidagi kuch va tezlik teskari proporsional
bog‘liglikda bo‘ladi (Xill tenglamasiga mos ravishda). Shu vaqgtning
0‘zida, harakat gilayotgan go‘lga suvning qarshiligi, uning teziigi
kvadratiga taxminan proporsional ravishda ortadi. Shuning uchun,
kichkina tezliklarda qo‘Ining kuch imkoniyatlari katta bo‘ladi, lekin
ular, suvning past qgarshiligi tufayli amalga oshirilmaydi. Eshish ha-
rakati tezligining ortishi bilan go‘lning kuch imkoniyatlari pasayadi,
suvning garshiligi esa - ortadi. Mushak gisgarishlari quvvati 0°zining
“cho‘qqi” kattaligiga erishgandagi, fagatgina bitta nugtada, qo‘Ining
namoyon giladigan kuch imkoniyatlari tashqi garshilik bilan taxmi-
nan muvozanatlashadi.

Suzish paytida tanaga va eshish harakatlarini amalga oshirayot-
gan go‘llaming yuzasiga, ulardan suvni ogib o‘tib ketish tezligining
har xil bo‘lishi, demak - gavdaning va gavda zvenolarining oldidagi
va orgasidagi suv bosimi kattaligining har xil boiishi hisobiga yu-
zaga keladigan kuch ta’sir giladi. O ‘zining tabiiy kelib chigishi
bo‘yicha, bu, bosimning qarshiligi, bundg yuzaga keladigan kuch
esa - ko‘taruvchi hisoblanadi. R.Kaunsilmen (1971) suvning ogimi
yo‘nalishiga perpendikulyar ta’sir giladigan ko ‘taruvchi kuch, suzish
paytida harakatlantiruvchi kuchlaming tarkibiy qismi hisoblanishi
mumkinligini isbotlagan. Samolyotning ganotlariga ta’sir giluvchi
kuchlarga o *xshash bunday kuch, gavdaga hujum qilish burchagining
sinusiga (hujumning kritik burchagiga gadar) proporsional bo‘lgan,
gavda atrofida sirkulyasiya giladigan suv bilan bog‘liq. Agarda, su-
zuvchi oldinga fagatgina ko‘taravchi kuch hisobiga harakatlanganda
edi, unda, uning kaftlarini yuzasi ogimga perpendikulyar emas, balki
hujumning biron-bir burchagi ostida orientirlangan bo‘lar edi.

Suzuvchining harakatlantimvchi kuchi yo ko‘taruvchi kuch-
ning yoki eshuvchi segmentlaming ro‘para qarshiligi kuchining
izolyatsiya gilingan ta’siri ogibati hisoblanmaydi. U - birgalikdagi
ta’sir natijasi bo‘lib, u suzuvchi harakatining yo‘nalishini va uning
tezligini belgilaydi (6.2-rasm). Qo‘lning harakati traektoriyasi bar-
cha gavdaning harakatlanishi yo'nalishiga parallel bo‘lmaganda va
ushbu yo‘nalishga to‘g‘ri burchak ostida joylashmaganda, harakat-
lantimvchi kuch ko‘tamvchi kuchdan va ro*para qgarshilik kuchining
yig‘indisidan iborat bo“ladi.
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Natlja benrv chi kuch

6.2-rasm. Suvda harakatlantiruvchi kuuchning paydo bo‘lishi

K.Bartxels (1974) hujum burchagini aniq o‘Ichash imkoniyati-
ga ega bo‘lmasada, kaftning yuzasi barcha eshish davrida ogimga
nisbatan to ‘g ‘ridagiga garaganda biron-bir burchak ostida bo‘lishini
xabar gilgan. Xujum burchagi go‘Ini suvga botirilishi vagtida, aynigsa
sezilarli bo‘lsaham, go‘Ini eshish uchun dastlabki holatga gaytishi fa-
zasidan bevosita oldin keladigan depsinish fazasi vaqtida, kaft ogim-
ga nisbatan deyarli pepe”lknlyar bo‘lganicha goladi. K.Bartxels
ko‘taruvchi kuch go'llami suvga botirilishi paytida, ro‘para garshi-
lik kuchi esa - siltalash fazasida qo‘llar bilan eshishi paytida ustivor
bo‘lishini aytgan.

Harakatlantiruvchi kuch gavda segmentlarini suvga nis-
batan harakatlanishiga bog‘liq bo‘lganligi tufayli, suzuvchining ol-
dinga ilgarilanma harakatini, kuchlaming fagatgina suvning yuza-
siga parallel bo‘lgan va oldinga yo‘naltirilgan tarkibiy gismlarigina
chagiradi. K.Kristiansen va boshqalar (1975), ulaming ta’sirini, orga
yo‘nalishdagi harakatlanishni chagiradigan salbiy tortish kuchidan
fargli ravishda, ijobiy tortish kuchi deb nomlashgan. Suvning yu-
zasiga pependikulyar bo‘lgan harakatlantiruvchi kuchning tarkibiy
gismlari, agarda ular, yuqgoriga yo‘naltirilgan bo‘lsa, suzuvchini suv-
da ko‘tarib turishga yoki agarda, pastga yo‘naltirilgan bo‘lsa, suzuv-
chini chuqurroq botirishga intiladi.

Harakatlantiruvchi kuch fagatgina harakatning ma’lum bir faza-
larida ta’sir giladi va shundan kelib chiggan holda, eshuvchi zveno-
laming harakat siklida sezilarli tebranishlami his giladi. Harakat-
lantiruvchi kuchning eng kichkina tebranishlari orgada krol usulida
suzish paytida gayd qgilingan. Brass usulida suzishda yig‘indi tortish
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kuchiga eng kattaulushni oyoqglar qo‘shadi, ko‘krakda va orgada krol
usulida suzishda- go‘llar go*shadi, batterflyay usulida esa, go‘llar va
oyoglaming harakatlantiruvchi kuchi taxminan bir xil bo'ladi.

Oyoqlar bilan ishlash, masalan ko‘krakda krol usulida siklli
bo‘lganligi tufayli, kuchning, fagat suvning yuzasiga parallel bo‘lgan
va oldinga yo‘naltirilgan tarkibiy gismlarigina samarali harakatlan-
tiruvchi kuchni yuzaga keltirishi mumkin. Eng yuqori ijobiy tortish
kuchi, oyoglar maksimal quloch holatidan birlasha boshlaganda ri-
vojlanadi. Lekin, tortish kuchi 45% atrofida salbiy yo‘nalishda ta’sir
giladi (suzuvchining harakatiga garshi); maksimal salbiy kattaliklar
oyoqlar neytral holatdan o‘tayotgani va ajralishni boshlanishi momen-
tida qayd gilingan. Lastalardan foydalanish, oyoglami birlashtirilishi
paytida ijobiy tortish kuchining cho‘qqisini chagiradi va salbiy ha-
rakat kuchini deyarli to‘liq bartaraf giladi. Lastalar hisobiga ishchi
yuzani oshirish, ulaming bukilishi va boldir-oshiq bo‘g‘imidagi ha-
rakatlaming katta amplitudasi, ustivor ijobiy tortish kuchini yuzaga
keltiradigan hujum burchagini ta’minlaydi.

Eng yirik xalgaro musobagalar ishtirokchilarining eshish ha-
rakatlari chastotasi va amplitudasi ko‘rsatkichlarini tagqoslash, mu-
sobagalar g‘oliblarida, natijalari yomon bo‘lgan ishtirokchilamikiga
nisbatan, chastotasi kam va amplitudasi katta ekanligini ko‘rsatgan.
Stayer distansiyalarida eshish amplitudasi ortadi, harakatlar sur’ati
pasayadi. Suzish bo‘yicha xalgaro musobagalarda holib bo‘lgan ayol
sportchilami eng kuchli suzuvchi erkak sportchilardan eshish hara-
katlarining katta chastotasi ajratib turadi.

Suzishning mexanik samaradorligi 0,5 dan to 7 % gacha tashkil
giladi va sportchining suzish stiliga, malakasiga va tezlikka (tezlik
oshganda ortadi) va uni distansiya bo‘yicha harakatlanish tezligi-
ning sikllar ichidagi tebranishlariga bog‘lig. Odanmi suzish paytidagi
energiya sarflashi, bir xil kattalikdagi baligning energiya sarflashidan
taxminan 30-marta ko‘p va xuddi shunday tezlik bilan yugurish pay-
tidagi energiya sarflanishidan 5-10-marta ko ‘p.

Gavdani suvda harakatlanishiga ro‘para qarshilik, ishgala-
nish qgarshiligi, to‘lginlaming hosil bo‘lishi, suzuvchilar bilan birga
bo‘ladigan suv ogimlarining inersion garshiligining yig'indi ta’siri
to*sqinlik giladi. Suzuvchi, suvda harakatlanishi paytida, 0z ortidan
suvning ma’lum bir massasini ergashtiradi, ular, uning gavda mas-
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sasidan 0,3 dan to 0,9 % va undan katta chegarada o‘zgaradi. Suv-
da passiv shatakka olishdan xuddi shunday tezlik bilan suzishga
o‘tish paytida, suzuvchi gavdasining qgarshilik ko‘rsatishi kattaligini
0‘zgarishlarini o‘rganish, gidrodinamik qgarshilikni deyarli ikki marta
ortishini ko ‘rsatdi. Gavda va uning zvenolari holatini o ‘zgarishi, gav-
dadan oqib o ‘tib ketadigan suv ogimining girdob hosil gilishini chaqgi-
radi. Yelka kamarining vertikal tebranishlari, “delfin” va “brass”
usulida suzish paytida, ogimni gavda yuzasidan ancha erta uzilishini
go‘zg‘atadi, demak, ogimni sportchi gavdasi ortidagi ancha erta tur-
bulizatsiyasini qo‘zg‘atadi. Bu, suzuvchining harakatlanishiga gar-
shilikni ortishiga olib keladi.

Eshkak eshish. Sportchining o‘zini va u foydalanadigan aka-
demik qayiq yoki baydarkani suv muhiti bilan o‘zaro harakati aso-
sida bajariladigan sport mashqglarining barcha turlarida tezlikning
sikllar ichidagi tebranishlari muammosi, tezlikning ortish payti-
dagi qarshilikning kvadratli ortishi bilan bog‘liq bo‘lgan alohida
o‘tkirlikka ega bo‘ladi. Shuning uchun, suvli muhitda harakatlana-
digan jismlar uchun sekin sur’at bilan harakat qgilish, tezlikning tebra-
nishlarini katta kattaliklari bilan bog‘liq bo‘ladi. Shu bilan bir vaqtda,
sur’atning ortishi tezlikning tebranishlarini kamaytiradi.

Sur’atning yugoriligi texnikaning magsadga muvofigligi bel-
gisi bo‘lib xizmat giladi. Sur’atning ortishi paytida, organizmning
tizimlari oshirilgan yuklama bilan funksiya giladi, shuning uchun,
biomexanik va fiziologik ko ‘rsatkichlaming uyg‘unlashtirishning in-
dividual optimumini o‘matish zarur. Lekin, sportchi gavdasini suzish
paytida harakatlanishi samaradorligini eshish harakatlari chastotasini
ortishi bilan gat’iy bog‘lash mumkin emas.

Eshkak bilan olinadigan va gayigning harakatiga qgarshilikni
yengishga ko ‘maklashadigan suv massalarini surib tashlash paytida,
kuchlaming ta’siri samaralari gatoriga, uning harakatlanishini kuch-
ning bo‘ylama tarkibiy gismi bilan ta’minlashga ulushini qo‘shish
shartlari ham kiritiladi. Ushbu kuch, akademik eshkak eshish paytida
suvni orgaga uzoqgqga yoki baydarkada eshkak eshish paytida oldin-
ga uzogga olib tashlash uchun suvga botirilgan eshkakning harakati
ogibati sifatida yuzaga keladi, bu ganot samarasini yuzaga keltiradi.
Eshkakni tayanch yuza sifatidagi ishini baholash paytida shuni yodda
saglash kerakki, bunda yuzaga keladigan ko‘taruvchi kuch, ogib ke-
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layotgan suv ogimining yo‘nalishiga har doim perpendikulyar ta’sir
giladi, lekin, yuqorigi yo‘nalish boyidia bo‘lishi shart emas. Tu-
shunish uchun «gidrodinamik lift» shartli atamasi qo‘llaniladigan,
yugorida keltirilgan ganot samarasi eshkakning ish sektorini oldingi
(akademik gayigning uchiga) va orga (ketingi gismi) burchaklari-
ning nisbati 60:30 ni tashkil giladigan eshkak eshishning bunday
stilini mumkin bo‘lgan ratsionalligini tushuntiradi. Har bir eshkak-
ni bir kishi eshadigan gayiqda eshkak eshishda elka kamari va orga
mushaklari chegaraviy cho‘zilishi va eshkak bilan suvni olish oldidan
gavdani juda zich guruhlashtirish zarur. Jismoniy mashglaming esh-
kak eshish turlari, aynigsa, akademik eshkak eshish, yarim mexanik
deb nomlanadigan sport turlari gatoriga Kiritilishi tufayli, eshkak
eshuvchilaming sport mahorati, 0°z tarkibiga nafagat eshish harakat-
larini bajarishning ratsionalligini, balki jihoz bilan ishlash ko ‘nikmasi
darajasini ham kiritadi. Mazkur shartlar paytida eshkak eshuvchining
mukammalligini baholash, siklning alohida fazalarini va elementla-
rini bajarishning to“g ‘riligini bir gator xususiy biomexanik mezonlari
bo‘yicha hamda umumlashtirilgan energetik mezon - eshishning foy-
dali ish koeffitsienti (FIK) bo‘yicha amalga oshiriladi, bunda, esh-
kaklar bilan tashgi mexanik ishni gayig yo‘lining birligiga sarflani-
shi hisobga olinadi (A.P.Tkachuk, 1989). FIK, eshkak eshiladigan
bo‘Imani (otsekni) konkret sportchi uchun gavdasi tuzilishi xususi-
yatlarini va alohida mushak gumhlarining rivojlanganlik darajasini
hisobga olgan holda optimal moslash paytida ortadi.

Eshish harakatlarini tahlil gilish paytida, sportchi gavdasi mas-
sasining (yoki ekipaj gavdalari massalarining) 80% gacha, nisbatan
engil gayigning bo‘ylamasidagi harakatchan o‘rindiglarda (banka-
larda) sirpanish paytida, gaytuvchi-ilgarilanma harakatlarda ishtirok
etadi, bunda, gayigning massasi harakatlanuvchi massadan 6-7-marta
kichkina. Bu bilan, inersiyaning ancha katta kuchlari yuzaga keltirilib,
ulaming ta’siri shunga olib keladiki, gayigning o ‘rtacha teziigi ishchi
faza vaqgtida (eshishda) o‘rtacha siklnikidan taxminan 25% ga past
bo‘aldi, tayyorgarlik fazasida esa (keltirishda), undan 15% ga yuqori
bo‘ladi. Eshish paytida va tayyorgarlik fazasidagi o‘rtacha tezliklar-
ning o‘zgarishi jihozlangan gayiq bilan jamoa massalarining, sur’at
bilan eshish ritmining nisbati bilan, boshga teng shartlar paytida esa
- sportchilaming mahorati bilan aniglanadi. Yetib kelishdagi iner-
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siya kuchlarini ijobiy (gayigning harakatlanishi yo‘nalishida ta’sir
giladigan) tarkibiy gismlarini mohirona go‘llash va tashqi mexanik
ishni egallash fazasida salbiy tezlanishni kompensatsiya qilishga
yo“gotilishini minimumga keltirish, ko‘rsatkichlari o‘rtacha bo‘lgan,
lekin gayigning yurishini yugori his giladigan jismonan ancha kuchli
ragiblar ustidan g ‘alaba gozonish imkonini beradi.

Ko‘rinib turibdiki, eshkak eshish uchun ko‘p zvenoli biome-
xanik tizimni suv bilan gayigning eshuvchi mexanik tizimining hara-
katchan konstruksiyasi orgali, 0 ‘zgaruvchan kuch o*zaro ta’sirlarining
xilma xil yo‘nalganligi xarakterli. Reaktiv va inersion kuchlarning
kattaliklari vayo‘nalishlarining o‘zgarishlari paytida sodir bo‘ladigan,
kuchlar va massalaming ushbu murakkab o°‘zaro ta’sirlari, akademik
eshkak eshishning texnik xususiyatlarini baholash mezonini ilgari
surish uchun asos beradi, uni shartli ravishda “harakatlaming tartib-
sizlik darajasi” deb nomlashgan. Kuchlar ta’sirining tartiblashtiril-
maganligini aks etadigan ushbu mezonning katta kattaliklarini, ilgari
I.P.Ratov tomonidan taklif gilingan “harakatning ortigchaligi” atama-
sining o°‘ziga xos analogi sifatida ko‘rib chigish mumkin.

Eshkak eshish sportida tezlikning yo‘qotilishiga olib keladi-
gan harakatlaming o°‘ziga xos modifikatsiyasi bo‘lib, eshkakni suvga
kirishi momenti, suzishda esa - qo‘llami suvning yuzasi bilan har
bir uchrashishi hisoblanadi. Bundan shu narsa kelib chigadiki, tashqi
muhit bilan o‘zaro harakatning har bir sikli boshlang‘ich momentla-
rini tormozlovchi jarayonlari kabi namoyon bo‘lishidagi harakatning
ortigchaligini bartaraf gilish - sport texnikasini yanada takomillashti-
rishning zaxira imkoniyatlarini izlab topish uchun obyekt hisoblanadi.

Tabiiyki, texnik takomillashuvning zaxirasi gavdani berilgan
yo‘nalishda harakatlanishini bajarish uchun amalga oshiriladigan
harakatlaming o‘zida ham yashiringan bo‘ladi. llgari aytilganidek,
kuchlanishlami ikkinchi darajali yo‘nalishlarda targalishini kamay-
tirish, texnik mahoratning ortishi bilan yaqgindan bog‘lig. Siklik
mashqglarda, kuchlaming ta’sir gilishi yo‘nalishlarini optimal sharoit-
lardan og‘ishlari bilan bog‘lig bo‘lgan yo‘gotishlami summalashti-
rish, trenirovka vaqtida to‘plangan yuqori funksional tayyorgarlik
ustivorligini yo‘qga chigarishi mumkin. Misol tarigasida, eshkak
eshishda va suzishda eshish kuchlanishlari yo‘nalishini og‘ishi xiz-
mat qgilishi mumkin.
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6.2.3. Sirpanish bilan harakatlanish

Sirpanish bilan harakatlanish sportning bir gator turlarida amal-
ga oshiriladi: chang‘ida uchish, konkida tez yugurish, figurali uchish,
tramplindan chang‘ida sakrashlar va h.k. harakatlanishlaming o‘ziga
xosligi shundan iboratki, sportchi, kattaligi sirpanishning ishgala-
nish koeffitsientini odam (uning vazni jihoz va mushak kuchlanish-
lari bilan birga) tomonidan normal (yuzaga nisbatan perpendikulyar
bo‘lgan) ta’sir gilish kuchiga ko ‘paytmasiga teng bo‘lgan, sirpanish-
ning ishgalanish kuchini yengishiga to‘g‘ri keladi. Ishgalanish kuchi
- bu, dissipirlovchi kuch, unga garshi ishlash odam tomonidan gayt-
mas energiya sarflarini talab giladi, shu tufayli, harakatning foydali
natijasiga energiya sarflarini kamaytiradi.

Chang‘i sportida ishqgalanish koeffitsienti ganchalik kichkina
bo‘lsa, xuddi shu energiya sarflari paytida, gadam shunchalik uzun
va tezlik yugori bo‘ladi. Ushbu koeffitsientni kichraytirish uchun har
xil moylar qo‘llaniladi, ulami tanlash hozirgi vaqtga gadar san’at hi-
soblanadi.

Konkida yugurish sportida konkini muzda sirpanishi, muzni
konkining tig“i bilan bir-biriga tegishi bilan birga erishi bilan birga
o‘tadi, shuning uchun, harakat jarayonida tig* ingichka suv pardasi
ustida sirpanadi, bu, muz tomonidan garshilik gilish kuchini kamay-
tiradi. Analogik samara chang‘ida konkisimon yurish paytida kuza-
tiladi, bu, chang‘i yo‘lagidagi zich gor eriganda chang‘ining gattiq
girrasi hisobiga sodir bo‘ladi. Xususan, bu, mumtoz yurish bilan
tagqoslanganda, konkisimon yurish paytidagi tezlikni 15-20% us-
tivorligini ta’minlaydi.

6.2.4. Harakatni mexanik qayta o‘zgartiruvchilari bilan hara-
katlanish

Odamning harakatlarini mexanik gayta o‘zgartimvchilari ga-
toriga biotransportning har xil moslamalari (V.V.Timoshenkovning
atamashunosligi bo‘yicha) va eshuvchi moslamalar kiradi. Biotrans-
port deganda maxsus mexanizmi bo‘lgan moslamalar tushuniladi,
ya’ni velouzatuvchi - uning yordamida odamning mushak energiyasi,
uni moslama bilan birgalikda harakat-lanishiga gayta o°‘zgartiriladi.
Biotransport moslamalar gatoriga velosipedlar, velomobillar, suv ve-
Josipedlari, muskulolyotlar kiradi.
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Harakat amallarining biomexanikasi nuqgtai nazaridan eng
keng targalgan va eng ko‘p o‘rganilgan lokomotsiya - velosipedda
pedallami aylantirish hisoblanadi. Pedallami aylantirish, velosiped-
ning shatunlarini aylantirish jarayoni sifatida - velosipedchi oyoglari
zvenolarining uchta aylanma-tebranuvchi harakatlari natijasi hisob-
lanadi:

-sonni tos-son bo‘g‘imi orgali o ‘tadigan o ‘q atrofida;

-boldimi tizza bo*g‘imiga nisbatan;

-0yoq kaftini boldir-oshiq bo‘g ‘imiga nisbatan.

Velosipedda harakatlanish paytida, velosipedchining mushak
energiyasi, uning shaxsiy gavdasini velosiped bilan birgalikda ha-
rakatlanishiga, havo qarshiligini va velosipedning harakatlanuv-
chi gismlaridagi tebranishning va shinalarini yo‘Ining qoplamasiga
ishgalanishining garshiligini yengishga (buning barchasi tashqi ish)
va oyoglami MUMga nisbatan harakatlanishiga (ichki ish) sarflanadi.

Velosiped haydash paytida MUMning harakatlanishiga energi-
ya sarflanmaydi, shuning uchun, tashqi vertikal ish amalda nolga teng
bo‘ladi. Buning hisobiga, silliq yuzada velosipedda yurish paytidagi
bir metr yo‘Ining giymati, odatdagi yurishga nisbatan ikki marta va
yugurishdagiga nisbatan uch marta kam bo‘ladi. Bu bilan, harakatlar-
ni mexanik gayta o ‘zgartiruvchilari yordamida harakatlanishni tabiiy
lokomsiyalarga nisbatan katta samaradorligi belgilanadi.

Ishgalanishga energiyaning yo'gotilishi yaxshi velosipedda
kambo‘ladi, lekin havoning garshiligini engishga sarflanadigan tashqi
gorizontal ishning firaksiyasi etarlicha katta. U, harakatlanish tezligi-
iliag ortishi bilan tezlikning kvadratiga proporsional ravishda ortadi:
tezlik, masalan 10 m/s bo‘lganda havoning qarshiligini yengishga
velosipedchi rivojlantiradigan quwatning 80% ga gadar sarflanadi.
Aerodinamik garshilikni va havoning suyri ogimining turbulizatsiya-
sini (uning natijasida Bemulli gonuni bo‘yicha bosimning garshiligi
ortadi) kamaytirish uchun diskli g‘ildiraklar, tomchisimon shakldagi
palastikli shlemlar, iplari bo'Imagan velopoyafzal, gavdaga yopishib
turadigan libos qo‘llaniladi.

Velosipedda yurishning samaradorligi pedallami aylantirish
chastotasi va quwatni uzatishni tanlashga bog‘lig. Quvvatni uza-
tish ganchalik katta bo‘lsa, pedallarga ta’sir kuchi shunchalik yuqori
bo‘ladi va pedallaming bitta aylanishida bosib o‘tiladigan masofa
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(ukladka) shunchalik katta bo'ladi. Pedallarni aylantirish rejimini
tanlash paytida sportchining individual xususiyatlarini va tashgi sha-
roitlami hisobga olish kerak. Jismoniy ishchanlik qobiliyati ganchalik
past, toligish sezilarli va shartlar murakkabroq (yo‘lning qoplamasi
yomon, garshi shamol kuchli va h.k.) bo'lsa, optimal sur’at shuncha-
lik yugori va optimal uzatish kam bo‘ladi.

6.3. Harakatga keltiruvchi harakatlar

Harakatga keltiruvchi harakatlar deb shunday harakatlarga ay-
tiladiki, uning natijasida odam tomonidan biron-bir fizik jismning ha-
rakatlantirilishi (siljitilishi) sodir bo‘ladi.

Harakatga keltiruvchi harakatlar quyidagilarga ajratiladi:

-harakatga keltiriladigan jismlami tezlatuvchi harakatlar (nay-
zani, diskni, dubulg‘ani, yadroni ulogtirish, gandbolda to‘pni tashlash,
shtangani ko ‘tarish, yakkakurashlardagi ragiblami tashlash usullari);

-zarbali ta’sir ko‘rsatish bilan harakatlanishlar (sport o ‘yinlari,
boks, karate va b.).

Harakatga Kkeltiriladigan jismlarni tezlatuvchi harakat-
lar. Harakatga keltiriladigan jismlaming tezlatuvchi harakatlaming
ko‘pchiligi, odamning barcha gavdasini dastlabki tezlatilishi bilan
bajariladi. Shuning uchun, bo‘g‘imlardagi zvenolaming aylanishi ik-
kita mexanizm bilan belgilanadi: bukuvchi mushaklar va rostlovchi
mushaklar tomonidan yuzaga keltiriladigan kuchlar momentlarining
ta’siri, ya’ni zvenoni aylanish o'gining harakati bilan, bu, zvenon-
ing aylanma harakatini, aynigsa, keskin to‘xtash paytida chagiradi
(masalan, siltovchi oyoq tizza bo‘g‘imini yugurishdagi tormozlanishi
paytidagi “boldimi qogish” kabi aylanma harakat, ushbu mexanizm
asosida tuzilgan).

Ro‘paradan tashlash harakati ikkita fazadan iborat. Birinchi
fazada sport snaryadi, asosan oyoglaming harakati hisobiga tezlati-
ladi. Ikkinchifazada tezlatish tana va go‘llaming mushaklari hara-
katlari hisobiga davom ettiriladi. Snaryadning tezligini ko‘proq or-
tishini beradigan ikkinchi faza, o‘z tarkibiga gavda zvenolarining
burchak tezliklarini quyidagi ketma-ketlikda ortishini Kiritadi: tos,
tananing yuqorigi gismi va qo‘lning yugorigi gismi, elka sohasi va
kaft. Bu, tosning kinetik momentini (harakat migdorining momen-
tini) cho‘qgisi tananing yugorigi qismi va yelkadagiga nisbatan tez-
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roq yuzaga kelishini; tananing yuqorigi gismi kinetik momentining
cho‘qqisi elka sohasidagidan va hokazolardan oldin yuzaga kelishini
anglatadi.

6.3 —rasm. Gandbol to‘pim
tashlash paytida go‘llar zvenolari
harakatining gorizontal tezligini
0'zgarishi (V.Ya.lgnateva,
Yu.M.Portnov, 1996, bo‘yicha):
1- o'rta barmogning distal
falangasi;
2 —bilak-bilakuzuk bo‘g‘im; 3 -
tirsak bo‘g‘imi.

Masalan, gandbol to‘pini tashlashning final gismida elka so-
hasidagi harakat elkani oldinga shunday chigarish imkonini beradi-
ki, unda, elka sohasi va to‘pni ushlagan kaft orgada qoladi. Yelka
to‘xtatilganda, elka sohasi va kaft tashlash harakatining ikkinchi me-
xanizmi bo‘yicha go‘shimcha tezlanishni olishadi, bu, to‘pning hara-
katlanish tezligini oshirishga imkon beradi (6.3-rasm).Gavdaning har
xil zvenolari mushaklarining faolligini rivojlanishi ketma-ketligida
proksimal zvenolar distal zvenolardan ilgari aylanma harakatlami
boshlaydi. Keyin, proksimal zvenolar, distal zvenolar burchak te-
zligining cho‘qgisiga yetguniga gadar sekinlasha boshlaydi. Zveno-
laming proksimal-distal ishga kirishishi ketma-ketligi paytidagi ulo-
gtirish harakatlari, tezlatiladigan snaryadning tezligini harakatning
oxirgi bosgichiga gadar sezilarli ortmasligi bilan farqg giladi. Lekin u,
snaryadning chigarib yuborilishi momentida, zvenolaming barcha ol-



dingi harakatlari, snaryad bilan konktaktda bo‘lgan oxirgi zvenoning
keskin harakatlarini ta’minlaydi (masalan, nayza ulogtirish paytida,
6.4-rasm).

6.4-rasm. Nayza uloqgtirish paytida, sportchi gavdasi zvenolari
harakatlarining gorizontal tezliklarini o‘zgarishlari:
—nayza; — kaft; —tirsak;-------- elka; son; tizza;
strelkalar bilan gavdaning alohida zvenolarini tezlik maksimumlari
momentlari ko ‘rsatilgan.

Proksimal zveno distal zvenoni quvib o‘tishida tuzilgan ishga
zvenolaming ketma-ket kirishishi, nafagat mushaklarning ancha sa-
marali cho‘zilishi va ulami zvenolami tezlatish uchun faollashtirish
nuqgtai nazaridangina muhim. Qo‘llami siltashga tayyorlash paytidagi
bukilishini barcha kinematik zanjiming inersiya momenti kamayti-
radi, bu, kinetik momentni saglanishi gonuniga (harakat migdorining
momentiga) binoan zvenolar aylanishining burchak tezligini oshiradi.

Agarda, jismni ulogtirish vazifasi aniglikni talab gilsa (masa-
lan, basketbolda jarima to'pini tashlash), ushbu holatdagi harakatlar
tekkis harakatlarga yaginlashadi, strategiya esa - harakatda ishtirok
etadigan zvenolaming miqdorini minimumga Keltirishdan iborat
bo‘ladi.

Zarbali harakatlar biomexanikasi (sport snaryadlari bilan
0°‘zaro ta’sirlar paytidagi zarbali jarayonlar). Mexanikada, zarba
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deb, jismlami bir-biri bilanjuda kichkina vaqt ichida to ‘gnashishidagi
tezliklarming o'zgarishi hodisasiga aytiladi. Zarbajarayonida, tana va
sport snaryadini ushlab turgan qo‘l mushaklarining faol gisqarishlari
bilan yuzaga keltiriladigan kuchning impulsi ta’siri ostida tezlatiladi-
gan jismning miqdori o‘zgaradi:

m(Avv) - } F(f)dr.

F(t) odatda, nosimmetrik cho'qqgi shakliga ega bo‘lib, unda,
kuch maksimumdan nolga gadar tushishiga garaganda, nol giymatdan
to maksimumga gadar keskin ortadi (K. Bartoniets, 1976).

Agarda, massasi m, va m2va mos ravishda dastlabki tezliklari
v{va v2bo‘lgan ikkita jismlami bir-biri bilan to‘gnashishining ideal-
lashtirilgan holati ko‘rib chiqilsa, unda, jismlaming bittasini teziigi
zarbaga gadar nolga teng deb taxmin qilinsa, zarbadan keyin ushbu
jismning teziigi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

mjlam?7

Formuladan ko‘rinib turibdiki, uriladigan jismning teziigi va
massasi (masalan, sport snaryadini ushlab turgan qo‘l) ganchalik kat-
ta bo‘lsa, jismning zarbadan keyingi teziigi shunchalik katta bo‘ladi.

Zarba massasi, zarbani amalga oshirayotgan kinematik zanjimi
gattig gayd qilinishi hisobiga ortadi, lekin bu, tezlatilayotgarv jism
bo'ylab zarba tezligining yo*qotilishiga olib keladi. shuning uchun,
uriladigan massa bilan tezlatiladigan jismga ta’sir giladigan oxirgi
zvenoning teziigi nisbatida optimum bo‘lishi kerak.

Jismoniy madaniyat va sportda zarbali harakatlar, asosan sport
o‘yinlarida uchraydi: tennisda, stol tennisida, voleybolda, futbolda,
xokkeyda, chim ustidagi xokkeyda, golfda va h.k. Boksda va shar-
gona yakkakurashlarda ham zarbalar mavjud.

Zarbali harakatning magsadi shundan iboratki, unda, snaryadga
(to*pga, shaybaga, sharikka) ma’lum bir tezlik, yo*nalish va aylanish
beriladi. Sportning bir gator turlarida (tennisda, xokkeyda, beysbolda,
golfda va b.) buning uchun sport jihozlari - klyushka, raketka, bita,
kiy go‘llaniladi.

Zarbali harakatlar boshgarishning dasturiy tipiga mansub. Bun-

day harakatlami bajarilishi paytida, tezkor va sekin harakat birliklari
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ma’lum bir ketma-ketlik bilan faollashadi. Tezkor harakatlarda, yuk-
lamaning kutilgan o‘zgarishi paytida, sekin harakat birliklari razryad-
larining chastotasi keskin o‘zgaradi, bu vaqtda tezkor harakatlarda,
u, o‘zgarmay qoladi. Demak, sekin harakat birliklarining faolligi,
ancha katta darajada proprioretseptorlaming ta’siri bilan belgilanadi
(R.Granit, 1990), bu vaqtda tezkor birliklar, ko‘proq darajada supra-
spinal kirishlar nazorati ostida bo‘ladi. Bu, tezkor harakatlar ma’lum
bir dastur bo‘yicha bajarilishini anglatadi va tashqi sharoitlarning ku-
tilmaganda o ‘zgarishi (masalan, tennischi to‘pni uchib kelishi nugta-
sini oldindan to ‘g ‘ri topa olmadi) mushak kuchlanishlarini korreksiya
qgilish imkonini bermaydi, chunki tezkor harakat birliklari faolligining
xarakteri o‘zgarmaydi. Sekin harakat birliklari razryadlari chastota-
sini, tashqi sharoitlarning kutilmagandagi o‘zgarishlari paytida yu-
zaga keladigan o°‘zgarishi reflektor xarakterga ega va yuqgorida gayd
gilingan sabablarga ko‘ra, u ham, zarba berish vaqtida mushaklar-
ning kuchlanishini oshirmaydi. Bundan shunday xulosa kelib chigadi
- zarbali o‘zaro ta’sirga, uni korreksiya gilish magsadida ta’sir gilish
imkoniyati bo‘lmaydi.

Lekin, snaryadga zarba berish vagtida boshqgaruvchi ta’sir
ko‘rsatish imkoniyati, snaryadga beriladigan tezlanish, jihoz yoki
go‘Ining va jismning tezliklaridagi farglarga bog‘ligligi bilan ham
chegaralanadi: snaryadni zarbani yo'lidagi tezligining ortishi bi-
lan, kelib uriladigan massaning ta’sir samarasi kamayadi. Ayrim
ma’lumotlarga ko ‘ra, tennis to‘pi, to‘p bilan raketkani birgalikda ha-
rakatlanishi barcha yo‘lining 40%ni o°‘tgandan keyin, uchib chigish
tezligining 80 - 90%ga ega bo‘ladi.

Ko*pchilik zarbali harakatlar uchun kinetik zanjir zvenolarini
tezlatish va tormozlash vositasida snaryadni tezlantirish mexanizmi
xarakterli bo‘lib, unda, zanjiming distal zvenosi jihozga yoki snary-
adning o°‘ziga bevosita ta’sir ko ‘rsatadi. Tezlashish va tormozlanishni
proksimal zvenolardan distal zvenolarga ketma-ket o ‘tishi kuzatiladi.
Distal zveno oldingi proksimal zvenoning tormozlanishi fonida tez-
lashadi. Umumiy koordinatsion mexanizmning mazmuni shundan
iboratki, harakatning boshida gavdaga ma’lum bir tezlik beriladi
(masalan, ma’lum bir tezlanishdan keyin). Keyin, bo‘g ‘imlar pastdan
yugoriga garab, tos-son bo‘g‘imidan boshlab ketma-ket tormozla-
nadi. Tizimdagi harakatlaming umumiy miqdori o°‘zgarmas bo‘lishi
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(tayanchsiz harakat holatidagi kabi, masalan, voleyboldagi hujum
zarbasidagi kabi), harakatlanuvchi zvenolaming massasi esa, zanjir-
ning proksimal gismidan distal qismiga garab kamayishi tufayli, bu,
go‘lning distal zvenolari tezligini ortishiga olib keladi. Shu tarzda,
kinematik zanjiming keskinligi shakllanadi.

V.Tutevich (1978) shuni isbotlaganki, agarda, har bir zveno
eng katta massadan boshlab navbat bilan tczlashsa, distal zvenoning
tezligi eng katta bo‘ladi; keyingi zvenoning tezlashishi oldingisining
tezligini maksimumiga etganda boshlanadi (tezlashish nolga teng).

6.5-rasm. To‘g‘ridan hujum zarbasi paytidagi voleybolchi qo‘li
mushaklarining EMG si (V.G.Kuvshinnikov, 1971, bo‘yicha).

Tezlashishlaming bayon qilingan o°zgarishi (avvalambor
tormozlanish) antagonist-mushaklami Kirishishi hisobiga yuzaga
keltiriladi. Malakaning ortishi, demak, koordinatsion takomillashuv
bilan birga bukuvchi mushaklarning va rostlovchi mushaklarning ket-
ma-ket ishlashi tartiblashtirilishi ganday amalga oshishi 6.5-rasmda
ko‘rsatilgan. Ideal holatda, ushbu mushaklar bir-birining ishiga xa-
lagit bermaydi: ulaming birgalikda ishlashi zarbaning anigligini oshi-
rish uchun muhim.

6.4. Odamning harakat amallaridagi to‘lqinli jarayonlar

6.4.1. Odamning harakat amallaridagi to‘lginli jarayonlar
to‘g‘risidagi tasawurlar. Energiyani mushak orgali to‘lqinli
uzatilishi

Harakatning barcha turlari, harakat amallarini bajarishga gav-
da zvenolarini ketma-ket jalb gilinishi tamoyili bo‘yicha tuziladi.
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Bunda, ushbu jarayon tayanchdan boshlanadi, keyin esa, yuqorida
yotgan zvenolarga o‘tadi. Natija bo‘lib, gavdaning tayanch bilan
bevosita kontakt gilmaydigan gismlari va MUMDNi fazodagi harakat-
lanishi hisoblanadi. Odam gavdasi biomexanik tizimining umumiy
harakatlanishiga tayanchdan uzoqda bo‘lgan zvenolar ketma-ket jalb
gilinishi uchun mos ravishdagi boshgaruvchi va energetik shartlar ba-
jarilishi kerak. Odamning mushaklari fagat gisqarishga ishlaganligi
tufayli, har bir bo‘g‘imdagi birikmada zvenolar tebranuvchi harakat-
lami amalga oshiradi: avvaliga, mushak zvenoni bir tomonga hara-
katlanishi hisobiga cho‘ziladi, keyin esa, zvenoni boshga tomonga
harakatlanishini chagirish bilan gisqaradi. Bu, har bir bo‘g‘imdagi
birikma orgali gavda bo‘ylab ketma-ket tebranuvchi harakatlar targa-
lishini anglatadi. Bunday targalish - ko‘ndalang to‘lgin hisoblanadi.
To'lginli harakat paytida, energiya uzatiladi va demak, uning reku-
peratsiyasi - energiyani zvenodan zvenoga uzatilishi mexanizmlari-
dan biri amalga oshadi.

Energiyani zvenodan zvenoga uzatilishini baholash payti-
da, odam gavdasining A bo‘g‘imida tutashgan ikkita zvenosi (i va
i + 1) ko‘rib chigilgan. Ular, chizigli bo‘Imagan element bilan bir-
lashtirilgan bo‘lib, mushakni imitatsiya giladi. Mushakning modeli
to‘rt komponentli tizim ko‘rinishida berilgan (2.4—asmga garang).
Tizimga oldingi zvenolar tomonidan kiritilgan energiya migdori va
uni, keyingi zvenolarga uzatilgan migdori ko‘rib chigilgan. Energi-
yaning barcha tarkibiy gismlari uchun mushaklarning faol gisqgarishi
paytidagi analitik ifodalari olingan. Yechimdan to‘rtta asosiy ogibat
kelib chigadi.

1 - ogibat: energiyani mushak orqali uzatish jarayonini kucl
tirish uchun (ya’ni, energiyani oldingi zvenolardan Kiritilishi va uni
keyingi zvenolarga uzatilishi), i va i + 1zvenoni harakatga keltiruv-
chi impulsli mushak kuchlanishlarini shunday tarzda rivojlantirish
zarurki, ular o‘rtasidagi fazalaming siljishi, gavda zvenolari o‘rtasida
to‘lginning o‘tishini At vaqtiga teng bo‘lsin. Demak, to‘lginli hara-
katning tarqalishi, alohida mushak guruhlari harakat aktini tashkil
gilishga va bajarishga kiritish dasturini belgilaydi. Shu tufayli, ilgari
tajribada aniglangan mushaklararo koordinatsiya hodisasi nazariy ji-
hatdan asoslangan (1.P.Ratov, 1974).
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2 - ogibat: bunda, bir zvenodan boshqgasiga uzatilishida er
giyaning maksimal ulushi ganday sharoitlarda erishilayotganligini
baholash mumkin. Buning uchun, n4 diskretlik bilan bosgich chega-
rasida aylanma diagramma tuzilgan (6.6-rasm) bo‘lib, unda, elastik
elementlaming qisilishi energiyaning iste’mol gilinishiga, ulaming
rostlanishi - energiyaning berilishiga mos kelishi hisobga olingan.

6.6-rasm. Harakat paytida i zvenodan i +1 zvenoga energiyani
berilishi (A), iste’mol gilinishi (V) va uzatilishi (5) sohalari;

I -izometrik rejim; ancha yo‘g‘on strelka bilan ko‘rsatilgan

burchak tezligi (ra), absolyut kattaligi bo‘yicha ingichka strelka
bilan ko‘rsatilgan burchak tezligidan katta
3 - ogibat: mushakda qo‘zg‘alishning targalishi tez

to‘lginning tarqgalish tezligidan past bolganida, mushaklar uchla-
rining funksiya qilishini har xil rejimlari, ya’ni, ilgari tajribada
aniglangan, mushaklararo koordinatsiya hodisasi kuzatilishi kerak
(I.P.Ratov, 1974).
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4 - ogibat: agarda, chizigli bo'Imagan elementga parallel
vishda R va S nuqtalariga elastiklik koeffitsienti S bo‘lgan prujina
qotirilsa, unda, kiritilgan va uzatilgan energiyaning kattaligi ortadi.
Bunday, energiyaning elastik rekuperatori (EER) deb nomlangan
“sun’iy mushak”ni qo‘llash paytida, energiyaning rekuperatsiyasi
mexanizmi bo‘yicha energiyani zvenodan zvenoga qo‘shimcha uza-
tilishi hisobiga, odamning harakatlarini energiyani kam sarflanishi
bilan ta’minlash mumkin.

6.4.2. Harakat amali strukturasini to‘lginli jarayon orgali
koordinatsion tartibga solinishi

Biomexanik tizimni tagsimlangan parametrlari bilan mexa-
nik-matematik modellashtirish paytida, zvenolami nayzani ulog-
tirilishidagi to‘lqinli harakatlari to‘g‘risidagi ma’lumotlar olingan
(B.V.Ermolaev, G.1.Popov, 1990). Yechimi, mexanikaning bevosita
vazifasi doirasida amalga oshirilgan. Bazaviy harakat sifatida nay-
zani ulogtirishning real urinishi olingan. Vagtinchalik o‘q bo‘yicha
tanadagi (Atj va yelkadagi (At) mushak kuchlarining maksimumi
holati birgalikda o ‘zgartirilgan.

Tana va elkaga maksimumlarni qo‘yilishi momentlarini
0°zining vaqt diapazonlaridabirgalikdagi o‘zgarishlarini modellashti-
rish natijalari 6.7-rasmda ko ‘rsatilgan. Shu asosda, nayzaning uchib
chigish tezligini global maksimumlari topilgan. Rasmdan ko‘rinib
turibdiki, bazaviy to‘lginli harakat (ya’ni, At = 0, At - 0) optimal
hisoblanmaydi, shuning uchun, ulogtiruvchi sportchi gavdasining
ko‘p zvenoli tizimi harakatlari strukturasini tartibga solish, mushak
kuchlarini go‘yilishi momentlarining variativligini pasayishi orqali
sodir bo‘ladi, chunki global maksimumga yaginlashishi bilan izota-
laming perimetri kamayadi. Shu bilan birga, ancha mukammal ha-
rakat, sportchi gavdasi bo‘ylab to‘lginli front harakati tezligini vaqt
ichida ancha monotonli o*zgarishi bilan tavsiflanadi.
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Af, Vs

6.7-rasm. Tana (At) va yelkaning (At) mushak kuchlari maksi-
mumlari holatini vaqt ichidagi birgalikdagi o‘zgarishi paytida
nayzaning uchib chiqish tezligi (m/s).

6.8-rasm. Tana (At) va yelkaning (At) mushak kuchlari maksi-
mumlari holatini vagt ichidagi birgalikdagi o‘zgarishi paytida,
nayzani ushlab turgan kaftga keladigan energiya ogimining kat-
taligini o‘zgarishi (djoullarda) m/s).
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Energiya ogimini Att va At2vaqt momentlarining variatsiyasi
paytida energiya ogimi kattaligini mos ravishdagi o°‘zgarishi ham
nayzaning uchib chigish tezligining global maksimumi bilan mos
keladigan, yorgin ifodalangan global maksimumga ega (6.8-rasm).
Rasmdagi, ogimning nol giymatdagi o‘zgarishli izoenergetik chizig‘i,
nayzaga olib o‘tilgan kinetik energiyaning Kkattaligi mazkur holatda
279 Dj ni tashkil gilgan bazaviy harakatga mos keladi.

6.5. Tayanch o‘zaro harakatlar

6.5.1. Tayanch o‘zaro harakatlaming turlari. Dinamogramma-
larning tahlili

Zarbali xarakterga ega bo‘Imagan depsinishlar (E.A. Steb-
letsov, 2002). Ulaming gatoriga quyidagilar kKiritiladi:

- MUMni tayanch bilan dastlabki yaginlashishisiz depsinisr
asosiy turish holatidan yugoriga sakrash; fagatgina oyogning kaftlari
bilan depsinish orqali, asosiy turish holatidan yuqoriga sakrash;

-M U Mni tayanch bilan dastlabki yaginlashishi bilan depsi-
nishlar: tayyorgarlik fazasida (o‘tirishda) to‘plangan mushaklarning
strukturaviy komponentlari elastik deformatsiyasi energiyasini targa-
tish uchun zarur bo‘lgan yetarlicha katta kechikish bilan bajariladigan
yarim cho‘gqayib o‘tirish holatidan yuqoriga sakrash.

Sakrashlaming barcha turlarini go‘llar yordamida va ulaming
yordamisiz bajarish mumkin.

MUMNni tayanch bilan dastlabkiyaqinlashishisiz depsinishlar.
Bu, harakat apparatini, barcha ta’sir davomida oyoglar mushaklari
kontraktil elementlarining gisqarishi hisobiga amalga oshiriladigan,
yenguvchi rejimda ishlashi bilan tavsiflanadi. Sportning har xil turlari
vakillari tomonidan amalga oshiriladigan bunday sakrashlaming dina-
mogrammalarini tahlil gilish paytida, egri chizigning shakli sportning
spetsifikasiga ham va individual xarakterga ham ega bo‘lgan ma’lum
bir farg giluvchi xususiyatlarga ega ekanligi aniglangan (6.9-rasm).
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6.9—asm. MUMNni tayanch bilan dastlabki yaqginlashishisiz dep-
sinishlari dinamogrammasi

Uning xususiyatlari quyidagilardan iborat:

-maksimal kuchlanishlaming har xil Kkattaliklaridan: basket-
bolchilarda sportchi gavda massasining 1 kilogrammiga o‘rtacha
20 N dan to og‘ir atletika vakillarida gavda massasining 1 kilogram-
miga 30 N gacha o°‘zgaradi;

-depsinishning barcha jarayonini mos ravishda 370 ms dan to
260 ms gacha bajarishning davomiyligidan;

-tayanch reaksiyasini maksimal kuchga erishish vagtidan:
og‘ir atletika vakillarida 200 ms dan, voleybolchilarda to 240 ms ga-
cha o‘zgaradi.

Tayanch bilan o‘zaro ta’sir kuchlari va vaqt parametrlaridagi
farglaming mavjudligiga garamasdan, uning dinamik strukturasi
0‘zgarmas bo‘lib goladi va tayanch reaksiyasining yakka cho‘qqili
shakli bilan tavsiflanadi.

Depsinishning tadqgiq gilinayotgan variantida tayanch bilan
0°‘zaro ta’siming biodinamik jarayonining strukturaviy xususiyatla-
rini tahlil qilish orgali, O - Q tayanchga bosimni maksimal kuchi-
ga erishishning vaqt intervali va Q tishchaning kattaligi eng muhim
ahamiyatga ega ekanligini aytish zarur. Tayanchga ta’sir gilishning
maksimal kattaligiga erishish vaqgti (O-Q interval barcha depsinish
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vagtining o'rtacha 70%ni tashkil qgiladi(0 - G intervali). Tayanch
reaksiyasining maksimal kuchiga erishish vaqtini depsinishning
umumiy vaqtiga nisbati bo‘yicha (tezkor-kuch imkoniyatlarining
rivojlanish darajasi yuqori bo‘lgan sportchilarda, ushbu nisbat 0,7
dan katta) hamda tayanchga ta’sir ko ‘rsatuvchi maksimal kuchning
kattaligi bo‘yicha (Q tishchaning kattaligi) odam oyoqlari mushakla-
rining kontraktil komponentini tezkor-kuch imkoniyatlarini rivojla-
nish darajasi to‘g‘risida xulosa gilish mumkin. Tahlil gilish paytida
Q tishchaning shaklini ham hisobga olish zarur: 0~Q intervaldagi
ko'tarilish ganchalik tik bo ‘Isa, sportchilar tezkor-kuch imkoniyatla-
rining kuch qgobiliyatlari shunchalik yuqori bo‘ladi, O-G intervaldagi
kuchlanishning tushishi ganchalik tik bo‘lsa, tezkor-kuch imkoniyat-
larining tezkor komponentini rivojlanish darajasi shunchalik yugori
bo'ladi.

6.10 - rasm. UOMNni tayanch bilan dastlabki yaginlashishi bilan
depsinishlari dinamogrammasi

Dastlabki cho ggayib o tirish holati bilan qo ‘1larning siltash
harakatlarisiz, asosiy turish holatidan yuqoriga sakrash. Depsinish-
ning mazkur turi tayanch-harakat apparatining (THA) ishini tashkil
gilishni ancha murakkab tizimi va tayanch bilan o‘zaro ta’sir qil-
ishning dinamik strukturasi bilan tavsiflanadi, unda, ikkita xarak-
terli T va Q tishchalari ajratiladi (6.10 - rasm). T tishchasi 0°zining
cho'qqisi bilan pastga yo‘nalgan va cho‘ggayib o ‘tirish momentida
kuchni tayanchga ta’sirining pasayishini tavsiflaydi, chunki tananing
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yugorigi gismi erkin tushish holatiga yaqin bo‘lgan holatda bo‘ladi.
Ushbu holatda, THA mushaklari o‘mini bo*shatuvchi rejimda ish-
laydi. Q tishcha, xuddi depsinishning birinchi turidagi kabi, cho‘qgisi
bilan yuqoriga yo‘nalgan va enguvchi rejimda ishlaydigan oyoqlar
mushaklarining gisqarishi vagtida tayanchga ta’sir kuchining ortishi-
ni tavsiflaydi.

Gavda MUMni tayanch bilan yaginlashishi paytidagi tezla-
shishiga T tishchasining davomiyligi va kattaligi bog‘lig bo‘ladi:
tezlashish ganchalik katta bo‘lsa, tormozlovchi impuls (Q-T inter-
valining gisqarishi) shunchalik erta yuzaga keladi va harakat apparati
ishining rejimini almashishi fazasi boshlanadi, bu, tayanchga ta’sir
kuchining ortishiga olib keladi. Demak, harakat apparatining elastik
komponentlarida to‘planadigan potensial energiyaning kattaligi ham
yugori bo ‘ladi.

Sportning har xil turlari vakillari tomonidan joyida turib
qo‘llarini siltash harakatlarisiz bajariladigan yuqoriga sakrashning
dinamik parametrlarini tahlil gilish, ulaming ancha darajadagi farg-
larini anigladi: depsinishning umumiy vaqti (O intervali 546 dan to
731 ms chegarasida o0 ‘zgaradi; tayanchga ta’sir gilishning maksimal
kuchlanishiga erishish vaqti (T-Q intervali) 244 dan to 342 ms ga-
cha o‘zgaradi. Tayanchga ta’sir gilishning maksimal kuchi (Q tish-
chaning balandligi) og‘ir atletika vakillarida eng katta giymatga ega
- sportchi gavdasining 1 kilogramm massasiga o‘rtacha 35,41 N va
eng kichkina kattalikka basketbolchilarda ega - 1kilogramm massa-
siga o ‘rtacha 28,87 N. kuchlanishni maksimal kattalikdan nolga gadar
pasayishi vaqgti (Q -G intervali) engil atletika vakillarida 95 ms dan
voleybolchilarda 173 ms gacha chegaralarda o‘zgaradi. Bunda, uning
dinamik strukturasi va yuzaga kelishi tabiati o‘zgarmas bo‘lib qoladi.

Zarbali xarakterdagi depsinishlar. Depsinishni kinetik ener-
giyaning oldindan mavjud bo'lgan zaxirasi paytidagi o‘zaro ta’sirini
tavsiflaydigan tur. Depsinishning ushbu turi, lokomotor harakatlar-
ning barcha turlarida, sportning o‘yin turlarida, sportning murak-
kab koordinatsiyali turlarida va boshqalarda kuzatiladi. Tayanch bi-
lan o‘zaro ta’sir gilish zarba xarakteriga ega bo‘ladi. Tayanch bilan
zarbali o‘zaro ta’sir gilish vaqgtida, mexanik energiyaning bir gismi,
harakat apparatining strukturaviy komponentlarida elastikli defor-
matsiyaning potensial energiyasi ko ‘rinishida to ‘planadi.
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Depsinishning ko‘rib chigilayotgan variantida, tayanch bilan
o0‘zaro ta’sir gilishning dinamik strukturasi ancha murakkab xarakter-
ga ega (6.11-rasm). Tayanch bilan kontaktning boshlanishi momenti
- oyoqlaming tegishi - O xarfi bilan belgilangan; tayanchga o ‘zaro
ta’sir gilishning maksimal kuchini belgilaydigan nugta S xarfi bilan
belgilangan; kontaktning yakunlanishi - oyogni tayanchdan uzilishi -
G xarfi bilan belgilangan.

6.11 - rasm. Gavdani dastlabki tezlatilishi bilan depsinishi dina-
mogrammasi

Tayanch bilan o‘zaro ta’sir gilishning dinamik strukturasi-
ni tahlil gilish, ta’sir kuchini ikkita xarakterli cho‘qqisini - P va, S
tishchalarini ajratish imkonini berdi. O - R tayanchga ta’sir kuchini
dastlabki ortishi, zarbali impulsni so‘ndirilishi jarayoniga birinchilar
gatorida kirishadigan oyoq kafti va boldir-oshig bo‘g ‘imi mushakla-
rining strukturaviy komponentlari ishining amortizatsion rejimi bilan
tavsiflanadi. Tayanchga ta’sir kuchi ma’lum bir kattalikka erishil-
ganda (P tishchaning kattaligi), uning keskin pasayishi P - R sodir
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bo‘ladi. Kuchning pasayishida, oyoglar tayanch-harakat apparatining
quyidagi ishlash mexanizmi mavjud bo‘lsa kerak. Zarba impulsining
yugori kattaligi oyoglaming harakat apparatini quyidagi ketma-ketlik-
da ishlashga majbur giladi. Amortizatsiya vaqgtida, oyoq kafti va bol-
dir-oshig bo‘g‘imi mushaklarining kontraktil elementlari izometrik
rejimga yaqin bo‘lgan rejimda ishlaydi, elastik komponentlari chega-
raviy deformatsiya bo‘ladi, bunda, zarbali impulsning bir gisminigina
so‘ndiradi. Boldir-oshiq bo‘g ‘imining ikkibo*g ‘imli mushaklari, tizza
bo‘g ‘imini “o‘lik zonada”dan chigarish bilan bukadi, bu, tayanch ap-
paratini jarohatlanishining (tizzaga zarba berilishini) oldini olish va
amortizatsion ishga sonning ancha yirik mushaklarini qo‘shish uchun
amalga oshiriladi (6.12 - rasm).

$

6.12 - rasm. Tizzani beixtiyoriy bukilishi paytida boldir-oshiq va
tizza bo‘g‘imlarining ikkibo‘g‘imli mushaklarini ishlash
mexanizmi:

a- oyogni gqo'yish; b - tovonga kelish fazasi; s - tizza bo‘g‘imidagi
bukilish

Tizza bo‘g‘imini bukish momentida boldir mushaklari keskin
bo‘shashadi (gisgaradi) va barcha yuklama kambalasimon mushak-
ka tushadi, bu, tayanchga ta’sir kuchini keskin pasayishi sabablari-
dan biri hisoblanadi. Oyoqglar THAning strukturaviy komponentlari
ishining aniglangan mexanizmi, ulaming anatomik tuzilishi bilan
tasdiglanadi. Oyoq kaftini bukishda ishtirok etadigan ko‘pchilik
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mushaklar patsimon tuzilishga ega va ikki yoki ko ‘p bo‘g ‘imli hisob-
lanadi, ya’ni o ‘zining morfologiyasi bo‘yicha uzun paylar bilan tavsif-
lanadi, giyin cho‘ziladigan to‘gimaning ancha katta gatlamlariga ega
va statik xarakterdagi katta ishni bajarishi mumkin. “0 ‘lik zona’ning
yuzaga kelishi ham tizza bo‘g‘imining anatomik tuzilishiga bog‘lig.
Son suyagining distal boshchasi, egrilik radiusining xarakterli fargiga
ega: ushbu sababga ko‘ra, tizza bo‘g‘imini 167- 169° burchakkacha
bukilishi, gavda MUMni 8 - 9 sm gacha ko ‘tarilishiga olib keladi.
Mazkur xususiyat, juft tuyogli hayvonlarda eng yorqin ifodalangan
bo‘lib, “tizza qu\fi” deb nomlanadi. Tizza bo‘g‘imini ko‘rsatilgan
burchakka qadar bukish, sonning oldingi yuzasi mushaklarini
cho‘zilishiga olib kelmaydi, bu, tayanchga ta’sir gilish kuchining pa-
sayishini yaria bir sababi bo‘lib xizmat giladi. Tizzabo*g‘imini “o°‘lik
zona”dan olib chigilishi momentiga gadar sonning oldingi yuzasi
mushak]‘arini kuchlanishi talab gilinadigan darajaga mos kelmaydi,
bu, tiz’mda zaruriy gattiglikni yuzaga keltirish imkonini bermaydi.
Bu v aqgtda, gavda MUM tayanchga ta’sir ko‘rsatishni to ‘xtatadi, bu,
ta’~ir qgilish kuchining pasayishini asosiy sababi hisoblanadi. Son
iXiUshaklarini amortizatsion ishga go'shilishi bilan yengib o ‘tiladigan,
tizza bo‘g‘imi tizimining gattiq birikmasini yuzaga kelishi momenti
- tayanchga ta’sir gilish kuchini maksimal giymatgacha ortishining
boshlanishi hisoblanadi (6.11 - ramdagi R-S intervali). Demak,
tizza bo*g ‘imini beixtiyoriy majburiy bukilishiga yo‘naltirilgan oyoq
kafti va boldir-oshiq bo‘g‘imi mushaklarining anatomik tuzilishi va
ishlash mexanizmi tayanch apparatini bo‘g‘imga zarbali ta’sirlardan
saglaydi va amortizatsion ishga (zarbali impulsning so‘ndirilishiga)
oyoglar THAning keyingi ancha yirik strukturaviy komponentlarini
go‘shadi. Ko‘rib chigilayotgan variantda R -S intervali sonning ol-
dingi yuzasi mushaklarini elastik deformatsiyasi va zarbali impulsni
to‘liq amortizatsion so‘ndirilishi bilan bog‘lig. MUMning to ‘xtash
momenti tayanchga ta’sir gilishning maksimal kuchi bilan tavsifla-
nadi. Bunda, amortizatsion tezlanish va sportchi tayanchga ta’sir
ko‘rsatadigan kuch, gavda MUMning yuqoriga teskari tezlanishli
harakatini chagiradi. Kuchni S-T maksimal kattalikda pasayishi,
oyoq kaftini, boldir va sonning harakat apparatini strukturaviy kom-
ponentlarini ishlashining amortizatsion rejimi zarbali impulsni to‘lig
so‘ndira olmasligi bilan bog‘lig. Xuddi boldir-oshiq bo‘g‘imining



mushaklari kabi, sonning oldingi yuzasini ikki bo*g‘imli mushaklari
tos-son bo‘g‘imini bukadi, shu tufayli, uni va umurtga pog‘onasini
zarbali ta’sirdan saglaydi va son va tosning orga yuzasidagi eng yirik
mushaklami amortizatsion ishga qo‘shadi (6.13 - rasm).

Shuni aytish zarurki, oyoglar THA amortizatsion rejimda ish-
lashining aniglangan mexanizmi prujinaning ish prinsipini eslatadi
(6.13-rasmga garang), u, nazariy mexanikaning gonunlariga mos ra-
vishda vibratsion va zarbali yuklamalarni so‘ndirishning eng samarali
varianti, ma’lum bir jismoniy xususiyatlarga ega bo‘lgan paytida esa
- energiyani samarali to‘plash vositasi hisoblanadi.

Tayanchga ta’sir gilishning maksimal kattaligi (S tishcha)
oyoglar THA strukturaviy komponentlari elastik deformatsiyasi ener-
giyasining maksimal giymatiga mos keladi. Tos-son bo‘g‘imidagi
bukilish, strukturaviy komponentlarning elastik deformatsiyasini
hamda nometabolik energiyani depsinish jarayonida qo‘llash im-
koniyatini pasaytiradi. Bu quyidagicha tushuntiriladi: oyoglar THA
anatomik tuzilishi tufayli, tos-son bo‘g‘imidagi bukilish jarayonida
sonning orga yuzasidagi mushaklar, tizza bofg‘imining bukilgan ho-
latida, elastik deformatsiya energiyasini to‘play olmaydi. Yuklama-
ning barchasi katta dumba mushagiga tushadi, u, o‘zining anatomik
tuzilishi bo‘yicha elastik deformatsiya energiyasini to‘play olmaydi
(kontraktil gismi katta, quwatli va fassiyasi juda kichkina) va mexa-
nik energiyani targatish (dempfirlash) bilan o‘mini bo‘shatuvchi re-
jimda ishlaydi.
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6.13 - rasm. Boldir-oshiq va tizza bo‘g‘imlarining ikkibo*g‘imli
mushaklarini ishlash mexanizmi
a - amortizatsiya fazasinihg yakuni; b - depsinishning boshlanishi;
s - prujina

Mushaklami izometrik rejimda ishlashini boshlanishi momen-
tida tos-son bo‘g‘imidagi bukilish to‘xtatiladi va harakatlanuvchi
tananing kuch impulsi bo‘g‘imlardagi qgattiq birikmalar orgali, ta’sir
kuchini oshirishni chaqgirish bilan tayanchga uzatiladi (T—Q interva-
li). Q tishcha mushaklarning xususiy gisgarishi hisobiga ortadi. En-
guvchi rejim mexanizmi kontraktil element hisobiga ham va elastik
deformatsiya energiyasi hisobiga ham amalga oshiriladi.

THA ishlashining mazkur mexanizmi va dinamik struktura,
xattoki dastlabki kinetik energiyaning ancha katta darajadagi kattaligi
paytida ham o‘zgarmas bo‘lib qoladi. Bu quyidagicha tushuntirila-
di, tayanch bilan o‘zaro ta’sir gilish momentida tos-son bo‘g‘imlari
tananing yugoriga-orgaga faol harakatlanishi hisobiga rostlanadi,
buning natijasida, sonning oldingi yuzasi mushaklarining elastikli
deformatsiyasi kamaymaydi, balki ortadi, bu, depsinish samarador-
ligini (elastiklikni) ancha darajada oshiradi. THA ishlashining bun-
day mexanizmi yuqoriga «fosberi-flop» usulida sakrashlarda ham va
eng murakkab va yuqori aktrobatik sakrashlarda (orga bilan oldinga
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garab ilgarilanma harakat gilishlarda) ham uchraydi. Depsinishining
mazkur varianti, oxirgi vaqgtda, gimnastikadagi tayanch sakrashlarda
ham qo‘llanila boshlangan. Yuqoriga sakrashlardagi hozirgi vaqtda
mavjud bo'lgan barcha rekordlar «fosberi-flop» usulida bajarilgan
bo‘lib, u, 0‘zining samaradorligini isbotlagan.

Yugoridagi 6.11-rasmda keltirilgan diagrammaning turi, yuzi
bilan oldinga ilgarilmanma harakat qilish paytida bajarilgan depsi-
nishlar uchun xarakterli. Depsinishning mazkur variantiga, xattoki
dastlabki kinetik energiyaning uncha katta bo‘lmagan Kattaliklari
(o‘mini bo‘shatuvchi ish rejimi fazasidagi uncha katta bo‘lmagan
dinamik yuklamalar) paytida ham STQ majmuasi xos. Kuchlanish
(S-T), oyoglarni tayanchga qgotib goluvchi go‘yilishi momentida
tananing inersion harakatlanishi bilan va sonning oldingi yuza-
sini ikki bo‘g‘imli mushaklarining birgalikdagi ishlashi bilan cha-
girilgan, tos-son bo‘g‘imidagi bukilish ogibatida pasayadi. Bunday
mexanizm, uzunlikka engil atletik sakrashlarda depsinish paytida va
sprinterlik yugurishlarida uchraydi, fagat, tayanch bilan o‘zaro ta’sir
gilishning dinamik strukturasida oyoq to‘liq kafltga yoki xattoki to-
vonga qo‘yilishi tufayli, P-R interval bo‘Imaydi, bu, THANi sama-
rali amortizatsion rejimda ishlash mexanizmining buzilishiga va tizza
bo‘g‘imini jarohatlanishiga olib keladi.

6.5.2. Tayanchli o‘zaro ta’sirlar to‘g‘risida umumiy tasawurlar

Odam, har doim ham, jismlari ma’lum bir mexanik xususi-
yatlarga ega bo‘lgan tashgi muhitda harakat giladi. Shuning uchun,
odamning biomexanik tizimi bilan muhitjismlarining mexanik o‘zaro
ta’sirlarida ma’lum bir o‘zaro belgilanganlik bo‘lishi kerak. Odam,
0°‘zining mushak kuchlanishlari bilan muhitga ta’sir ko ‘rsatadi, muhit
esa, u yoki bu kuchlanishlar turlarini o'zgartirish bilan, unga reaksiya
giladi, bu, ushbu ta’sirga - birinchi galda, tashgi muhit jismlarining
elastik xususiyatlariga garshilik ko ‘rsatadi.

Elastiklik kabi parametming o ‘zgarishi, bir tomondan, odam-
ning chastotali va kuch imkoniyatlari o‘rtasidagi moslikning bu-
zilishi va ikkinchi tomondan - harakatga tashgi muhit tomonidan
go‘yiladigan shartlar disproporsiyaga olib keladi. Lekin, imkoniyat-
lar bilan shartlar o‘rtasidagi garama-garshilikning yuzaga kelishida,
aynan, odam harakatining rivojlanishi manbasiga zamin solingan,
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chunki “odam - tashgi muhit” tizimining faol boshlanishi - aynan,
uning o°zi hisoblanadi. Odam, avvalambor, 0°z harakatlari struktu-
rasini o‘zgartiradi. Lekin u, nima uchun bunday qiladi? Xattoki, ichki
strukturasi bo‘yicha eng mukammal harakat ham, T a 1wn bir tashqi
muhitda, unga mos ravishdagi sozlanishsiz, energetik jihatdan be-
foyda bo‘lib qoladi, aynigsa, agarda, muhitning odatdagi xususiyat-
lari biron-bir tarzda o°‘zgarsa. Eng oddiy misol - tartanli yo‘lakcha
bo‘ylab va yumshoq qor ustida yugurish. Tartandan gorga o ‘tish pay-
tida yugurishning oldingi texnikasini va tezligini saglash, ancha katta
darajadagi energiya sarflarini talab gilar edi.

Odamning shaxsiy energiyasi hisobiga harakatlanishi paytida,
“odam-tashqgi muhit” tizimidagi muhit elementlari va odam gavda-
sining zvenolari o‘zaro harakatlanadi. Shuning uchun, tashgi mubhit
elementlarini harakatga keltirishga energiyaning tarqgatilishi minimal
bo‘lishi, unga qulay. Ushbu holatda, mushaklar energiyasini odam-
ning harakati energiyasiga maksimal qulay gayta o‘zgartirilishiga
erishiladi. Agarda, dissipativ kuchlaming ko ‘rinib turgan samaralari
hisobga olinmasa, muhit elementlari va odam gavdasi zvenolarining
0°zaro harakatlanishlari ham energetik jihatdan qulay bo‘ladi, bunda,
xattoki muhit elementlarining harakatlanishiga sarflanadigan ancha
miqdordagi energiya mazkur muhit tomonidan akkumulyasiya gilina-
di, keyin esa, odamga, harakatning ma’lum bir fazalariga go*‘shimcha
sifatida yana gaytariladi. Odamning harakatlari va tashgi muhit defor-
matsiyasini o‘zaro belgilanganligi tufayli, ilmiy va amaliy faoliyat-
ning yakuniy magsadi hisoblangan harakatni optimallashtirish (har
xil mezonlar bo‘yicha) vazifasi, aynigsa sportda, ikkita quyidagi as-
pektlarga ega:

* sport snaryadlari va inshootlarining berilgan mexanik xususi-
yatlari paytida, sport mashqglarini bajarish texnikasini optimallashti-
rish;

* konkret sportchi uchun optimallikning tanlangan mezoni
bo‘yicha (masalan, sportchi gavdasi tezligini o‘zaro ta’sirdan keyin
yoki o‘zaro ta’sir vagtini, yoki energiya sarflarining minimumini
ta’minlash talablarini) sport snaryadlari xususiyatlarini individual op-
timallashtirish.
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Bu holatda ham va boshga holatda ham pedagogning, trener-
ning vazifasi mazkur snaryadning xususiyatiga maksimal mos keladi-
gan harakatni o ‘rgatishdan tashkil topadi.

Optimallashtirish vazifasining taklif gilingan aspektlari uchun
umumiy gonuniyatni, spektral funksiyalar uchun tenglama shaklida
tasawur gilish mumkin:

Z(0a) = a (t0) F(w)

bunda, L(co) - sportchi gavdasi MUM tebranishlari spektri; to -
alohida gormonikaning tebranish chastotasi; a(m) - “sportchi-tashqi
muhit” tizimining mexanik parametrlariga - sportchining massasiga,
muhitning mexanik tavsiflariga, harakat chastotasiga, boshlang‘ich
va chegara shartlariga va hokazolarga bog‘liq bo‘lgan uzatuvchi
funksiya; F(co) - sportchining tayanch-harakat apparati mushaklarini
kuchlanishlari spektri.

Keltirilgan funksional alogani tadqiq gilish, rivojlantiriladigan
mushak kuchlanishlarini sportchi gavdasini natijaviy harakatlanishi-
ga eng samarali qayta o ‘zgartirish yo‘llarini izlashda keng imkoniyat-
lar ochadi. a(t0) funksiyasining shakli va turi sportchi o‘zaro harakat
giladigan tashgi muhit obyektiga sezilarli darajada bog‘liq bo'ladi.
a(to0), sport fanidagi ko‘pchilik tadgiq gilingan jarayonlar uchun P J
Pn (n>e) polinomlami “sportchi-tashqi muhit” tizimining parametr-
lariga bog‘lig bo‘lgan, umumiy holatdagi majmuaviy koeffitsientlar
bilan munosabati sifatida keltirilishi mumkin. Tizimning tebranish-
larini shaxsiy chastotalari - muhitning elastikligi koeffitsienti funk-
siyalari, ularda a{co) tizim delta-funksiyaga intiladi, bu, rezonansning
mavjudligini ko ‘rsatadi.

Nazariy tadgiqotlarda muallif (1979), tayanch obyektlaming
elastikligining ortishi paytida kuchlanishlar spektrining shaklini tuz-
ish kerakligini va awalambor, yuqori chastotali garmoniklaming
amplitudasi ortishi kerakligini aniglagan. Pedagogik jihatdan trener
uchun F(to) o'zgartirish - bu, mushak gisqgarishlarini oldin tezkor iik
va undan keyin kuch komponentlarini rivojlanishidagi ma’lum bir
ketma-Kketlik bilan tezkorlik va tezkor-kuch sifatlarini rivojlanishi hi-
soblanadi.

Tayanch o‘zaro ta’sirlar paytida energiya sarflanishi mezonini
minimizatsiyasi bo‘yicha harakatning optimal sharoitlari, mexanik
tizimlar uchun mexanikadan ma’lum bolganidek, rezonansli sha-
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roitlarda ta’minlanadi. Ushbu holatda, harakatni qo‘llab turish uchun
energiyaning sarflanishi minimal bo‘ladi va asosan ishgalanishga
yo‘qotilishlarini kompensatsiya qgilinishiga ketadi. *“Sportchi-tashqi
muhit” biomexanik tizimida rezonans paytida harakatning maksimal
samarasi odam uchun chegaraviy bo‘lgan kuchlanishlami rivojlan-
tirilishi bilan erishilmaydi, balki tashgi muhitning elastik xususiyat-
laridan faol foydalanish bilan, ya’ni majbur giluvchi sharoitlaming -
sportchi mushak kuchlanishlarining mos ravishdagi strukturasi chas-
totasi bilan ta’minlangan paytda erishiladi.

Bundan, bitta amaliy jihatdan muhim bo‘lgan xulosa kelib
chigadi. Odam gavdasini biomexanik tizim sifatidagi xususiyati
shundan iboratki, aynan asabli-mushakli apparat, odam tanasidagi
tashqi davriy ta’sirga reaksiya giladigan qo‘zg‘aluvchan element
hisoblanadi. Demak, odam tanasining shaxsiy tebranishlari chasto-
tasi to‘g‘risida gap yuritilganda, tebranishlar chastotasining konkret
giymatlari nafagat antropometrik ko‘rsatkichlarga va gavda zveno-
lari mass-inersion tavsiflariga, balki mazkur zvenolarni harakatga
keltiradigan asabli-mushakli apparatning rivojlanishiga ham bog‘liq
ekanligi nazarda tutiladi. Agarda, antropometrik ko ‘rsatkichlar odam
hayotining ma’lum bir bo‘laklarida o‘zgarmas hisoblansa, asabli-
mushakli apparatni magsadga yo ‘naltirilgan rivojlantirish (trenirovka
gilish) mumkin. Demak, aynan unda, gavda zvenolarining tebranuv-
chi harakatlarini rezonansli xususiyatlarini tayanch o‘zaro ta’sirlar
paytida o°‘zgartirish imkoniyatlariga zamin yaratilgan.

6.5.3. Tayanch o‘zaro ta’sirlardagi zarbali jarayonlar

Yurish yoki yugurish paytida oyogni tayanchga go‘yishning
har biri - 0°ziga xos zarba hisoblanadi. Zarba to‘lginlari tana bo‘ylab
targaladi, oxir ogibatda tayanch-harakat apparatining zararlanishiga
olib kelishi mumkin. Ushbu muammo, aholining kundalik turmushi-
da ham va sportda ham yetarlicha jiddiy hisoblanadi. Katta yoshdagi
shaharliklaming 60 dan to 80% gacha umurtga pog‘onasining pa-
tologik o°‘zgarishlariga (umurtga pog‘onalararo osteoxondroz, spon-
dilez va b.) ega va unga bog‘lig bo‘lgan nevrologik xastaliklarga
(radikulitlar va b.) ega. Ushbu degenerativ o‘zgarishlar, ma’lum bir
darajada, harakatlanishga to‘g‘ri keladigan sharoitlar bilan tushun-
tiriladi. Odamning harakat apparati, evolyusiya davrida yalangoyoq
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(yoki yumshoq poyafzalda) yumshoq yer ustida yurishga moslash-
gan. Biz esa, gattiq yuzada gattiq poyafzalda yuramiz, 35-40 yosh-
ga kelib, kundan-kunga va yildan yilga har bir go‘ygan gadamimiz
paytida olinadigan o‘nlab millionlab zarbalami to‘playmiz. Hozirgi
vaqtgacha olingan barcha natijalar, tizimli takrorlanadigan zarbali
yuklamalami odamning tayanch-apparati uchun xavfliligi va ulami
kamaytirishning muhimligi to ‘g ‘risida gapiradi.

Yuzaning qattigligini aynigsa aniq ta’sir ko‘rsatishi, sun’iy
goplamalar qo‘llaniladigan sportda ko‘rinadi. Sun’iy goplamalar
sport natijalarining o‘sishiga olib keladi, sport inshootlarini eksplua-
tatsiya qilinishini yengillashtiradi, lekin shu bilan birga, sportchilarda
tayanch-apparatining spetsifik kasalliklarini chagiradi. Tibbiy adabi-
yotlarda “tartanli sindrom” deb nomlangan atama mavjud. Sintetik
material bilan qoplangan tennis kortlarida tennis o ‘ynaganda beldagi
va tizzalardagi og‘riglar to‘g‘risida arz giladiganlar soni, tuprogli
maydonlarda o ‘ynaydiganlarga nisbatan ikki marta ko‘p. Odamning
harakatlanishlari paytida zarbali yuklamalami kamaytirishni quyidagi
xususiyatlar: a) harakat apparatining o°‘zini; b) qoplamalami; s) poy-
afzalni hisobiga amalga oshirish mumkin. Zarbali o°‘zaro ta’sir gilish
samaralarining ijobiy va salbiy ogibatlarini bilish, tayanch yuzalar-
ning mexanik parametrlarini asoslashga ma’lum bir g‘oyalami kiri-
tish imkonini beradi.

Alohida tajriba misolida, tayanch o‘zaro ta’sir gilish paytida
odamning gavdasida nimalar yuz berishini ko ‘rsatamiz. 0 ‘Icfcashlar
paytida, shaxsiy chastotasi 400 Gs bo‘lgan induktiv uch komponentli
akselometrlar go‘llanilgan bo‘lib, ular odamning gavdasiga boldir-
oshig bo‘g‘imiga yaqin joyiga va belda gavda UOM sohasida mus-
tahkamlangan. Tajribalarda yuqori malakali o‘rta distansiyalarga yu-
guruvchi 13 nafar sportchilar ishtirok etishgan, ular tredban bo‘ylab
yugurishgan.

Maiumotlami qayta ishlash paytida quyidagi parametrlar
hisoblab topilgan:

* At - boldir-oshig bo‘g‘imidagi bo‘ylama tezlanish cho‘qqisi
bilan tezlanishlami gavda UOMga yaqinjoyda yozib olingan analogik
cho‘qqi o‘rtasidagi vaqt oralig‘i (6.14 - rasm);

* Af- to‘lginli paketning kengligi, ya’ni Af At fagih~ 1
to*g‘risidagi teoremaga mos ravishda hisoblab topiladigan chastotalar

davri;
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*n - ofrtacha tezlik, sportchi tanasidagi akseleratorlar
o‘rtasidagi masofani At vagtga bo‘lgan nisbati sifatida;

o/ -zarbali to‘lgin bosgichiga teskari kattalik, boldir-oshiq
bo‘g‘imiga yaqin joydagi yozib olishda ajralib turadi.

6.14- rasm. Boldir-oshig bo‘g‘imiga yaqin joydagi bo‘ylama
tezlanishlarni (uzluksiz chiziglar) va UOMni (punktir chiziglar)
yozib olish nusxalari:

a - tezligi 5 m/s dan kam bo‘lgan yugurish paytida;
b - teziligi 5 m/s dan ortiq bo‘lgan yugurish paytida;
g - erkin tushish tezlanishi.

Bo‘ylama zarbali tezlanishlarni tadqiq qgilish natijalari 6.2-jad-
valda keltirilgan. Undun ko'rinib turibdiki, At vaqtini pasayishi va u
cho'qqili isyonni gavda bo‘ylab targalishining o‘rtacha tezligi yugu-
rish tezligining ortishi bilan o*sadi.
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6.2-jadval

Yugurish paytidagi bo‘ylama zarbali yuklamalar parametrlar-
ining giymatlari

Yugurish tezligi, m/s

Parametri
3,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0
At, ms
M 410 355 318 296 285 249 232
a oA 7,9 9a 6,6 6,2 8,3 4,6
y, m/s
M 233 269 294 322 336 40,0 411
a 49 5,9 7,3 7.7 6,5 10,6 16
Af Gs
M 250 268 268 31,0 37,3
n 58 6,1 6,1 6,9 10,0
f Gs
M . ] ] . 450 43,7 544
I - - - - 6,6 9,2 4.8

Izoh: M - o‘rtacha arifmetik, a- o‘rtacha kvadratik nisbat

Harakatning kichkina tezliklari paytida, tezlanishning yakka
cho‘qqisini shakllanishi xarakterli bo‘lib, yugurish tezligining orti-
shi bilan esa, zarbali to‘lgin yuzaga keladi, uning chastotasi yugurish
tezligining ortishi bilan o‘sish an’anasiga ega. Zarbali yuklamaning
shakli yugurish tezligi 5 m/s bo‘lganda o‘zgaradi. Ayrim sportchi-
larda zarbali tezlanish yakka cho‘qqgi shaklida bo‘ladi, boshgalarida
- to'lginli xarakterga ega bo‘ladi. Shuning uchun 6.2 - jadvalda Af
giymati ham va/ giymati ham yugurish tezligi 5 m/s bo‘lganda hi-
soblangan. Bo‘ylama to‘lginlar uchun xarakterli chastotalar (f) 35
- 60 Gs diapazonda, targalish tezligi (1) 20 - 50 m/s diapazonda,
to‘lginlaming uzunligi (X) 0,6 - 1,1 m diapazonda bo‘lishi isbotlan-
gan.



Ko ndalang bukilish tebranishlari uchun yakka cho‘qgilaming
bo‘Imasligi xarakterli (6.15-rasm). Zarbali tezlanishlaming targalishi
to‘lginli xarakterga ega. Ko‘ndalang tebranishlaming chastotasi (jkt)
6.2-jadvalda keltirilgan yugurish tezliklari diapazoni uchun 50-65 Gs
chegarasida yotadi. Ko‘ndalang to‘lginlar i vaA uchun o‘rtacha tez-
liklaming va to‘lginlaming uzunliklarini mos ravishdagi giymatlari,
bo‘ylama to‘lginlar uchun yuqorida keltirilgan diapazonlarga yagin.
Bo‘ylama to‘lginlaming amplitudalari ko‘ndalang to‘lginlamikidan
1,5-2-marta yuqori, chastotalari esa Shuning uchun, “gopla-
ma-sport poyafzali” tizimida bo‘ylama to‘iginlarni, ulaming ampli-
tudalarini kamaytirish (poyafzalning ham va goplamaning ham amor-
tizatsion xususiyatlarini yaxshilash), ko‘ndalang zarbali to‘lginlami
esa - ulaming chastotalarini kamaytirish (amortizatsion va gistere-
zisli xususiyatlami yaxshilish) hisobiga so‘ndirish qulay.

6.15-rasm. Yozib olingan ko‘ndalang tezlanishlaming nusxalari:
a - yugurish tezliklari 5 m/s dan kam bo‘lganda; b - yugurish tez-
liklari 5 m/s dan katta bo‘lganda;
1 - bodir-oshiq bo‘g‘imiga yaqin joydagi egrilar; 2 - MUMga yaqin
joydagi egrilar; g - erkin tushishning tezlashishi.

Tayanch o‘zaro ta’siming har xil turlarida oyogni tayanchga
go‘yishning har xil texnikasi paytida, tayanch yuzalaming bo‘ylama
va ko‘ndalang asimmetriyasini, ikkala tipdagi zarbali to'lginli yukla-
malar cho‘qgilarini olib tashlash uchun o‘zgartirish mumkin.

0 ‘tkazilgan tadgigotlaming yana bir ogibati quyidagidan ibo-
rat. Sport poyafzalini loyihalashtirish va harakatlar texnikasini tuzish-
ning asosiga quyidagi g‘oya qo‘yilishi mumkin: odam gavdasidagi
zarbali to‘lginlar harakatlanish paytida shunday tagsimlanishi kerak-
ki, zarbali yuklamalaming ta’siridan saglash kerak bo‘lgan gavda
sohasida ko‘ndalang zarbali to‘lginning tutami (to‘plami) joylashgan
bo‘Isin. Masalan, boshga tushadigan zarbali yuklamalami pasaytirish
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uchun to‘lginlaming geometriyasi shunday bo‘lishi kerakki, unda,
0,5 n/A nishati odamning bo‘yiga teng bo‘lishi kerak (bunda, n- toq
ragam, n>1). Bundan kelib chiggan holda, “goplama-sport poyafza-
[i” tizimi parametrlarini zaruriy chastotali baholashni quyidagi nis-
batni go‘llash orgali amalga oshirish mumkin:
fk, = fl/A

Agarda, hisoblashlar keltirilgan formula bo'yicha amalga oshi-
rilsa, unda, tayanch yuzalaming tebranishlari chastotasi 50-60 Gs dia-
pazonda yotishi kerak. Bu, tayanch-harakat apparati mushaklarining
faol tebranishlari 50-60 Gs diapazonda bo‘lishi, aynigsa gizigarli.

Yuguruvchi gavdasida zarbali yuklamalarni biomexanik mag-
sadga muvofigligi shartidan tagsimlanishidan shu narsa kelib chiga-
diki, tayanch yuzalar, o‘zilarining mexanik xususiyatlari bo‘yicha
sportchining asabli-mushakli apparatini tayanch yuza bilan re-
zonansli o‘zaro ta’siri shartlarini ta’minlashi kerak. Shu bilan birga,
yugurishning komfortli bo‘lishini va sportchini “sportchi-poyafzal-
goplam” tizimida katta tezlik bilan harakatlanishi imkoniyatlarini
ta’minlashning asosida, yuqorida keltirilgan ikkita fizik mexanizm-
lar - harakatning biomexanik gonuniyatlarida namoyon bo‘ladigan
ko‘ndalang va bo‘ylama to‘lgin!i jarayonlar qo‘yilgan. Yuqorida ba-
yon gilingan fizik mexanizmlar har bir odamda individual namoyon
bo‘lishi tufayli, ushbu nugtai nazardan va igtisodiy magsadga mu-
vofigligi pozitsiyasidan turib, tayanch yuza xususiyatlarining va ta-
yanch o‘zaro ta’sirlaming ratsional biomexanik ogibatlarining a ‘zaro
nisbati, sport poyafzalining mexanik parametrlari bilan boshqarilishi
kerak.

6.5.4. Tayanchlarning elastik xususiyatlarini odam gavdasida
energiyaning uzatilishi jarayonlariga ta’siri

Yuqorida (6.4-bo‘limda), odam gavdasining ko‘p zvenoli
tizimi zvenolari o‘rtasida, harakat amalini bajarish paytida energiya
uzatilishi to‘g ‘risida bayon gilingan edi. Uzatiladigan energiyaning
kattaligi tayanchning elastikligiga qanday bog'liq ekanligini baholay-
miz.

Shu tarzdagi modellashtirish amalga oshirilgan edi. Ko‘p
zvenoli biomexanik tizimda bo‘g‘imda birlashgan ikkita zveno ajra-
tilgan.
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Pastki zveno tayanchga tayangan, uning elastiklik koeffitsienti
Sgga teng bo‘lgan. Zvenolar mushaklar bilan birlashgan bo‘lib, uning
modeli 2.4-rasmdagiga mos keladi. Qisqgaruvchi element tomonidan
rivojlantiriladigan kuch, “qo‘ng‘irogli” yoki gaussli impuls shaklida
berilgan. Tizim tayanchda tebranuvchi harakat davrida oladigan va
uzatadigan energiyaning kattaligi ko‘rib chigilgan. Uzatiladigan en-
ergiyaning (E) kattaligi uchun harakatning differensial tenglamalarini
umumiy yechishni quyidagi tarzda tasavvur gilish mumkin:

E = F max FJSO + FZ

bunda, Fnax- mushakda rivojlantiriladigan kuchning amplitu-
dasi; F- umumiy yechimning qo‘shilgandagi summasi, ap ga pro-
porsional bo‘lgan (a -pastki zvenoni tayanch bilan birlashgan nuqta-
sidagi harakat ampfitudasi); F2gaussli impulsning amplitudasiga,
tayanchdagi tebranish jarayoni chastotasiga bog'liq bo‘lgan umumiy
yechimning yig‘indisi.

Keyingi zvenolarga uzatilgan energiyaning kattaligi Sning ka-
mayishi bilan ortadi. Tabiiyki, So—*0 holati, jismonan amalga oshiril-
maydigan sifatida hisobga olinmaydi. -Sning ortishi bilan E Kkattalik
kamayadi.

Agarda, S —mm bo‘lsa, unda, ushbu holatda, formuladagi bi-
rinchi go‘shiladigan giymat nolga intiladi. Bu, gavdaning biome-
xanik tizimini gattiq tayanch bilan uzluksiz kontaktiga mos keladi.
Unda, energiya birinchi zvenodan ikkinchisiga fagatgina gisgaruvchi
elementning faol mushak kuchlari hisobiga uzatiladi, bu, ikkinchi
qo‘shiladigan giymat F2bilan ta’riflanadi.

Demak, gattiq tayanch bilan o‘zaro ta’sir paytida, mushak-
pay strukturalari va awalambor - mushaklarning passiv elastik ele-
mentlari faol ishlab chigiladi. Shu vagtning o‘zida, gattiq tayanch
bilan o‘zaro ta’sir paytida, mushakning kontraktil elementi ustivor
trenirovka gilinadi. Shuning uchun, tayanch bilan o‘zaro ta’sir pay-
tida, tashgi muhitning elastik tavsiflarini berilishi - tayanch-harakat
apparatining mushak strukturalarini ancha to‘liq rivojlanishini belgi-
laydigan omil hisoblanadi. Undan tashgari, sportchi tayanch-harakat
apparatining zvenosidan zvenosiga uzatiladigan energiyalami orti-
shi, mashqlami bajarishning ancha ratsional rejimlarini belgilaydi va
mashglami, yuqgorida yotgan ancha massiv zvenolaming harakatiga
energetik go‘shimchalami qo‘shish hisobiga bajarishni yaxshilash
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zaxiralarini ochadi. Energiya oqimi Kkattaligi Soni gavdaning barcha
zvenolarida oshishi bilan va energiyalami pastda yotgan zvenolardan
MUMga uzatilishi paytida kamayadi.

Har xil qattiglikdagi elastik tayanchlar, energiya bilan
ta’minlanishning har xil mexanizmlarini tayanch o‘zaro ta’sirlar pay-
tida kuchaytirishga imkon beradi.

6.5.5. “Sportchi-poyafzal-qoplama” tizimidagi o‘zaro ta’sirlar

0 ‘zaro ta’siming mazkur turi zarbali xarakterdagi depsinish-
lar sinfiga mansub. Har xil, awalambor, gattig xususiyatlarga ega
bo‘lgan tayanch yuzalar bilan sportchi, qoidaga binoan, poyafzali
orgali o‘zaro ta’simi amalga oshiradi, poyafzal ham ma’lum bir mexa-
nik tavsiflaiga ega. Shuning uchun, tayanch o'zaro ta’sirlar paytida,
odamga nisbatan *“sportchi-poyafzal-qoplam” tizimi yuzaga keladi,
uning komponentlari xususiyatlarini alohida va birgalikda o‘rganish
mumkin va kerak.

Yugurish poyafzalining eng muhim funksiyalaridan biri
- zarbali yuklamalarni dempfirlash hisoblanadi. Bunda, yaxshi
poyafzal nafagat yuklamalarni amortizatsiya qilishi, balki defor-
matsiya paytida potensial energiyani to‘plashi kerak, uni harakatning
keyingi fazasida (poyafzalning deformatsiyasidan keyin) qo‘llash, te-
jamkorlikni oshirishi mumkin. Hozirgi vaqtda go‘llaniladigan mate-
riallar, oyoq kafitiga sarflangan energiyaning taxminan 40%ni gayta-
radi. Har bir tufli vaznining 30 grammga kamaytirilishi, yuguruvchini
energiya sarflashini 0,28 %ga kamaytiradi.

Malakali yuguruvchilar, o‘zlarining harakat apparatini ehtiyot
qgilish bilan, yugurish texnikasini poyafzalning gattigligiga moslashti-
rishadi, xattoki u, uning uchun optimal bo‘lmasa ham. Lekin, sport-
chi toligishi paytida, uning uchun tabiiy bo‘lgan yugurish texnikasiga
gaytishi xavfi mavjud bo‘lib, u, mikrojarohatlar xavfiga olib keladi.
Bundan quyidagi xulosa chiqib keladi, poyafzalni yugurish texnika-
sining ma’lum bir xususiyatlariga ega boigan konkret sportchi uchun
tanlash (ideal holatda - ishlab chigarish) imkonini beradigan biron-
bir test muolajalari ishlab chigilishi kerak.

Poyafzalning o‘zini takomillashtirishdan tashgari, unga har xil
go‘shimchalar taklif gilinadi. 0 ‘ng va chap oyoq uzunligi asimmetri-
yasini korreksiya giladigan qo‘shimchalami go‘llash tavsiya gilinadi,
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bu, yurish va yugurish paytida kamroq toligishga va energiya sarfla-
nishiga ko‘maklashadi. 0 ‘rta va uzun distansiyalarga yuguruvchilar
oyoq kafti shaklini aniq gaytaradigan individual pataklar qo‘llashadi,
bu, oyoq kaftini kross poyafzalining ichida harakatlanishini kamay-
tiradi. V.G.Tyutyukov va S.S.Dobrovolskiy (1989) o‘zlarining ish-
larida, sportchilaming poyafzalida elastik (EP) va yopishqoq (YOP)
pataklami qo‘llash to‘g‘risida yozishgan. EP bo‘lgan poyafzalda
yugurish paytida tayanch bosgichi fazalari vaqti gayta tagsimlan-
gan: amortizatsiya fazasi 11,6%ga qgisgargan, faol depsinish fazasi
7,1%ga oshgan. EPning rekuperirlovchi xususiyatlari gadam uzunli-
gini o‘rtacha 6,4%ga ortishini ta’minlagan. YOP pozafzalda yugurish
uchun tayanch bosgichning davomiyligini amortizatsiya fazasining
o‘sishi (19,6 %) hisobiga 10,3 %ga ortishi xarakterli. Qadamning
uzunligi ham 9,4 sm ga kamaygan. YOPning ijobiy xususiyatlaridan
biri - yuguruvchi oyoq kafti yuzasining tayanch bosimini bir tekis
tagsimlanishi hisoblanadi. “Oqibatlar” samarasi paytida, yuguruvchi-
lar, fonli ma’lumotlarga nisbatan, tezlikning ishonchli katta giymat-
lariga erishishlari mumkin bo‘lgan. EP qo‘llanilganidan keyin tezlik
3% ortgan, YOP go‘llanilganidan keyin esa - 3,8 % ortgan. 0 ‘zining
xususiyatlari bo‘yicha konkret sportchining imkoniyatlariga to‘lig
mos keladigan sport poyafzalini tanlash mumkin bo ‘Imaganligi tufay-
li, pataklami go'llash ancha arzon yo‘l bilan (sotib olishga nisbatan)
poyafzalning xususiyatlarini individuallashtirish imkonini beradi.

Sportchini engil atletik yo‘laklaming, yugurish uchun
yo‘lakchalaming yassi qoplamasi bilan o‘zaro ta’sir gilishi jarayoni
yetarlicha murakkab. Qoplamaning materiali deformatsiya bo‘ladi,
unda, sportchining THA ta’siri ostida bir gator jismoniy samaralar
sodir bo‘ladi:

» murakkab to‘lginli harakat yuzaga keladi, u, to‘lginlaming
uchta tipi bilan tavsiflanadi - siljitish, kuchlanish va Reley;

* energiya gatlamdagi va asosdagi to‘lginlar vositasida uzati-
ladi, bu, tayanchdagi o*zaro ta’siming chastotali tarkibiga bog‘liq;

» mexanik kuchlanishlaming sezilarli darajadagi Katatliklari
nafagat gatlamda, balki asosda ham yuzaga keladi, bunda, masa-
lan, gatlamning qalinligidan bir tartibga ortiq bo‘lgan chuqurlikda,
kuchlanishlaming kattaliklari gatlamning yuza gismidagi analogik
kattaliklardan fagatgina ikki marta kichkina. Normal kuchlanishlar
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chuqurlikka garab targalib, yuklamalar qo‘yiladigan sohalardan uch
marta katta bo‘lgan gorizontal sohalami gamrab oladi;

. rezonans hodisalari yuzaga keladi, ular ikkita tipda - haral
lanish rezonansi va kuchlanishlar rezonansi tipida bo‘lishi mumkin.

To‘lginli harakatlar sportchi THA mushaklarining energiyasini
targatadi, demak, odam - tebranuvchi harakatning energiya manbai
uchun - tebranuvchi harakat “odam - tashgi muhit” tizimida foydali
emas. Lekin, bunday harakatning yuzaga kelishi gqonuniy bo'lganligi
tufayli, optimallashtirish vazifasi - energiyani qoplamadagi to‘lginli
jarayonlar paytidagi targalishini minimallashtirishdan iborat. Qopla-
maning mavjud ikkigatlamli konstruksiyalarining o‘ziga xosligi -
goplama bilan optimal rezonansli o‘zaro ta’simi ta’minlamaydigan
yuqorigi gatlamning oshirilgan gattigligi hisoblanadi. L.Prokop (1975)
quyidagi ragamlami keltirgan: sun’iy qoplamali yo‘lakchalarda yu-
zasining tebranishlari chastotasi 95-112 Gs ni tashkil giladi, shu bi-
lan birga, mushaklaming faol tebranishlari 50-60 Gs lik chastotada
bo‘ladi. Agarda, yuqorigi gatlamning qattigligi kamaytirilsa, unda,
depsinish paytida sportchi oyog‘ining gorizontal siljishlari, albatta
ortadi. Demak, goplama vertikali va gorizontali bo ‘yicha xususiyatla-
rining anizotropiyasiga ega boiishi kerak.

Sport amaliyotiga sintetik goplamalaming Kiritilishi, sport-
chilaming harakatlanish texnikasiga ta’sir ko‘rsatmay qolmadi.
Ko‘pchilik trenerlar, sportchilar va olimlar yugurish yo‘lakchasi
goplamasining xususiyatlariga bog'liq holda, tayanch bosgichining
fazalari, oyoqni tayanchga gqo‘yish burchagi, siltovchi oyogning so-
nini olib chiqilishi, tayanch reaksiyalari va energiyaning sarflanishi
o‘zgaradi. Tezkor-kuch imkoniyatlari va texnik tayyorgarligining
mazkur darajasi bo‘lgan sportchi uchun, masalan yuguruvchi uchun
0z xususiyatlari bo‘yicha ma’lum bir aniq goplama mavjud bo‘lib, u,
unda maksimal mumkin bo‘lgan natijani ko ‘rsatishi mumkin. Bunday
goplamaning parametrlarini nazariyjihatdan hisoblab topish mumkin.

6.5.6. Sportchilarni sport snaryadlari bilan o‘zaro harakatlari
0 ‘zaro harakatning mazkur turi zarbali va zarbasiz xarakter-
dagi depsinishlar sinfiga mansub. Sport gimnastikasidagi tadgiqotlar
eng keng targalgan bo‘lib, unda mashgni bajarish samaradorligi sport
snaryadlarining mexanik xususiyatlariga aniq bog‘lig bo‘ladi. Bar-
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cha tadgiqotchilar, sportchini elastik snaryadlar va tayanchlar bilan
0°zaro harakatining optimal rejimi, uning gavdasi tebranishlari chas-
totasi snaryadning yoki tayanchning tebranishlari chastotasi bilan bir
xil, unga yaqin yoki bir necha marta katta bo‘lgan holatda erishiladi,
deb hisoblashadi.

Tabiiyki, anig miqdoriy nisbatlar bilan muomala gilinganda,
awalambor, sport snaryadlarining mexanik tavsiflarini aniq bilish
zarur, chunki tavakkalchilik, noyoblik, mohirlik, jarohatlanishlami
oshirish imkoniyati, ko‘p holatlarda sport snaryadining sifati bilan
belgilanadi. Gimnastik ko ‘prikchaning xususiyatlarini tadgiq qilish
uchun matematik modeli rivojlantirilgan. Natijada, ko‘prikchaning
shunday konstruksiyasi asoslanganki, unda, uning shaxsiy tebra-
nishlari chastotasi (sportchi massasini hisobga olish bilan) majburiy
tebranishlar chastotasidan ikki marta ortiq bo ‘lgan. Bu, shuni anglata-
diki, o‘zining xususiyatlari bo‘yicha optimal ko‘prikcha, fagatgina
sportchining ma’lum bir massasiga mos ravishda, uning tayanch-
harakat apparatini zarbali kontakt paytidagi ishining xususiyatlarini
hisobga olish bilan yaratiladi. Buni amalda, o‘zgaruvchan gattiglik
bilan ko'prikchada amalga oshirish mumkin, u, sakrashning bir nech-
ta urinishlari bo‘yicha konkret sportchiga moslanishi kerak.

Sportchi tramplindan suvga sakrashida, uning elastik xususi-
yatlaridan sakrashlami bajarish uchun magsadga yo ‘naltirilgan tarz-
da foydalanadi. Shuning uchun, tramplinlaming elastik xususiyatlari
oldin optimallashtirilib, keyin u takomillashtiriladi. “Sportchi-tram-
plin” tizimidagi tebranish jarayonlari tadqiq gilingan bo‘lib, ularda,
taxtaning bukilish tebranishlari blokli tizimdagi modelda tagsimlan-
gan parametrlari bilan birga ko‘rib chigilgan. Sportchining gavdasi,
elastik shamirli aloga va tramplinning taxtasiga oyoq kaftini taxta
bilan kontakt giladigan sohasida biriktiriladigan massa bilan mo-
dellashtirilgan. Ulaming joylashishi gonuniyati ko ‘rsatadiki, sport-
chi gavdasi massasini tramplin taxtasi massasiga nisbatining ortishi,
tizim tebranishlarining shaxsiy chastotalarini pasayishiga olib keladi.
Lekin, agarda, tizim tebranishlarining shaxsiy chastotalari ma’lum
bo‘lsa, unda, tramplin taxtasini sportchining ta’siri ostida harakat-
lanishining eng katta yoki maksimal amplitudasini ta’minlaydigan
tizimning parametrlarini ko ‘rsatish mumkin.

Taxta bilan har xil sportchilar o‘zaro ta’sirga kirishishgan



holatda, demak, sportchilaming taxtaga ta’sir giladigan oyoglarini
ekvivalentli qgattigliklari har xil giymatlarga ega va taxtaning buki-
lish gattigligiga nisbatan ortadi, unda, odamni taxtadan chigarib yu-
borilishining maksimal tezligiga erishish uchun oyoglami unga ta’sir
qgilish chastotasi ma’lum bir chegaraga gadar o'sishi kerak. Masalan,
oyoqlar gattigligini taxtaning egilishi gattigligiga nisbatini 200 dan to
400 gacha ortishi paytida, sportchi oyoqglarini taxtaga majburlovchi
kuchining tebranishlari chastotasi, o‘rtacha 1,7-martaga ortishi kerak.

Sportchilaming gavda massalarini taxta massasiga nisbatan har
xil giymatlarga ega bo‘lganida, masalan ortganida, odamni taxtadan
chigarib yuborilishining maksimal tezligiga erishish uchun oyoqglar
bilan chagiriladigan tebranishlar chastotasi kamayishi kerak. Masa-
lan, keltirilgan nisbat giymatlarini 0,5 dan to 1,5 gacha ortishi pay-
tida, sportchi tomonidan yuzaga keltiriladigan tebranishlar chastotasi
1,3-1,6-marta kamayishi kerak.

6.5.7. Muvozanat, pozaning bargarorligi va saglanishi

Sportning ko ‘pchilik turlarida muvaffagiyatni tashkil giladigan
muhim tarkibiy gismi - muvozanatni saglash qobiliyati hisoblanadi.
Masalan, to'pponchadan o‘q uzishdagi aniglik, gavdani o0‘q uzish mo-
mentidagi barqarorligi bilan ta’minlanadi, chunki sportchi oyoglari
va tanasining tebranishlari ganchalik kam bo‘lsa, uning qurollangan
go‘lini tebranishlari shunchalik kam bo‘ladi. Sport gimnastikasida,
badiiy gimnastikada, akrobatikada elementlaming katta miqdori, 0°z
tarkibiga muvozanatning har xil turlarini kiritadi. Odatdagi vertikal
turish holatida gadvaning tebranishlari amplitudasi bo‘yicha aniglan-
gan gimnastikachilaming bargarorligi bejiz emas. Figurali uchishda,
konkida yugurishda muvozanatni saglash muhim bo‘lib, unda, ta-
yanchjudakichkinayuzaga egabo ‘ladi. Xususan, vestibulyar apparat-
ning funksiyalarini takomillashtirishga va muvozanat ko'nikmalarini
saglashni o‘rgatishga yo‘naltirilgan maxsus mashqlami bajarish,
tramplindan sakrovchining, eshkak eshuvchining sport natijalarini
yaxshilashga qulay ta’sir ko‘rsatadi. Sport kurashida texnik-taktik
mahoratning belgisi - sportchini ragibning pozali barqgarorligi Xxu-
susiyatlarini hisobga olish hisoblanadi, u, hujum gilayotgan sportchi
tomonidan tashgi qo‘zg‘atuvchilarga garshilik ko‘rsatishi bilan rnu-
vozanatni saqglashi zarur.



Mexanikada muvozanat—bu, jismga yoki jismlar tizimigata’sir
giluvchi tashgi kuchlar va kuchlar momentining yig‘indisi nolga teng
bo‘lgan holat. Muvozanatnig uchta: bargaror, bargaror bo‘Imagan va
befarg. turlarini farglash gabul gilingan.

Bargaror muvozanat jismning og‘ishi paytida, uni yana dast-
labki holatiga gaytishi bilan tavsiflanadi. Bunday holatda, jismni dast-
labki holatiga gaytarishga intiluvchi kuchlar yoki kuchlar momentlari
yuzaga keladi. Misol bo‘lib, jismning har ganday og‘ishlari paytida,
uni dastlabki holatiga gaytishiga intilgandagi yuqorigi tayanchda
bo‘lgan holati (masalan, yakkacho‘pda osilib turish) xizmat qilishi
mumkin.

Bargaror bo 1magan muvozanat jismning kichkina og‘ishlari
paytida, jismni dastlabki holatidan yanada ko‘prog og‘dirishga inti-
ladigan kuchlar yoki kuchlar momentlari yuzaga kelganda kuzatiladi.
Bunday holatni, odam juda kichkina yuzadagi (uning ikkala oyoqlari
yoki xattoki bitta oyog‘i kaftlari yuzasidan ancha kichkina yuzada)
tayanchda turganida yon tomonga og‘ishi paytida kuzatish mumkin.

Befarq muvozanat gavda holati 0‘zgargan paytida, uni, yana
dastlabki holatiga gaytarishga yoki gavdani undan yanada uzogroqga
siljitishga intiluvchi kuchlar yoki kuchlar momentlari yuzaga kelmas-
ligi bilan tavsiflanadi. Misol bo‘lib, kosmik kemadagi vaznsizlik ho-
lati xizmat giladi.

Jismlar muvozanatining yugorida nomlari gayd gilingan turlari
bilan birgalikda, biomexanikada muvozanatning yanabir turi- chega-
ralangan-bargaror turi ko‘rib chigiladi. Muvozanatining ushbu turi,
undan biron-bir chegaragacha, masalan, tayanch maydoni chegarasi
bilan belgilanadigan chegaragacha og‘ishi paytida dastlabki holatiga
gaytishi mumkinligi bilan farglanadi. Agarda, og‘ish ushbu chega-
radan o‘tib ketsa, muvozanat bargaror bo‘Imay goladi.

Muvozanatining turi, jismni dastlab tanlangan holatiga nis-
batan bo‘lgan holatini saglash shartlarini beligilaydi. Bargarorlik esa,
muvozanatni saglash chegarasini belgilaydi.

Qattigjismning barqgarorligi to‘g ‘risida gap yuritilganda, u, gav-
da MUMni tayanch ustidagi balandligi bilan, gavda MUMning gori-
zontal proeksiyasidan, to tayanch maydoni chekkasigacha va tayanch
maydonining kattaligi bilan beligilanishini aytish mumkin. Barqgaror-
lik ko‘rsatkichi bo‘lib, gavda MUM orqgali o‘tadigan vertikal chiziq
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bilan va uni, gavdaning barqgarorligi belgilanadigan yo‘nalishdagi
tayanch maydoni chekkasi bilan birlashtiradigan chiziq hosil giladi-
gan burehak hisoblanadi. Ushbu burchak - bargarorlik burchagi deb
nomlanadi. Barqarorlik burchagi ganchalik katta bo‘lsa, gavdaning
ushbu yo*nalishdagi bargarorligi shunchalik yugori bo‘ladi.

Gavda bargarorligining kinematik ko‘rsatkichlari bilan bir ga-
torda, gavdani muvozanatdan chigara olishga qobiliyatli kuchlami va
bunga garshilik giladigan kuchlami hisobga oladigan ko ‘rsatkichlar
ham go‘llaniladi. Bunday ko ‘rsatkichlardan biri - gavdaning og‘irlik
kuchi momentini gavdaga ta’sir giladigan kuchning ag‘daradigan mo-
mentiga nisbati bilan aniglanadigan bargarorlik koeffitsienti hisobla-
nadi. Agarda, ushbu koeffitsient 1 dan katta yoki teng bo‘lsa, barga-
rorlik yugori bo‘ladi. Bargarorlik koeffitsientini bargarorlikning statik
ko‘rsatkichi deb ham atashadi. Barqgarorlikning dinamik ko‘rsatkichi
- ilgari eslatilgan bargarorlik burchagi hisoblanadi. Bargarorlikning
ikkita burchagini bitta yassilikdagi yig‘indisi, ushbu yassilikdagi
muvozanat burchagi sifatida ko‘rib chigiladi. Ushbu burchak, gav-
dani mazkur yassilikdagi bargarorligining zaxirasini tavsiflaydi, ya’ni
gavda og‘irlik markazi harakatini u yoki bu tomonga toki mumkin
bo‘lgancha ag‘darillishini belgilaydi.

Qattiq jismdan fargli ravishda, odam gavdasining bargarorligi
ancha kop omillarga bog‘lig va MAT tomonidan uzluksiz nazorat
gilinishi bilan ta’minlanadi. Xattoki qulay holatda ham, odam gavdasi
yurak-tomir vanafas tizimlari faoliyati, mushaklaming faolligi, ichak-
lar peristaltikasi va boshgalar bilan belgilangan doimiy tebranishlami
amalga oshiradi. Shuning uchun, odam gavdasi uchun yuqorida aytil-
gan bargarorlikning ko ‘rsatkichlarini go‘llashni ancha sezilarli dara-
jadagi tuzatishlar bilan amalga oshirish kerak. Birinchidan, odamning
tayanch maydonlari tayanchning yuzasi bilan har doim ham to‘g‘ri
kelmaydi. Xuddi gattiq jismniki kabi, u, tayanch chegarasi chizig‘i
bilan chegaralangan. Lekin, odamda samarali tayanch maydonining
chegarasi tayanch konturining ichida joylashgan, chunki yumshoq
to‘gimalar (poyafzalsiz oyoq kafti) yoki kuchsiz zvenolar (polda
go‘llarda turish holatida barmoglaming oxirgi falangalari) o‘ziga
tashqi yuklamani gabul gila olishmaydi, shuning uchun, ag‘darilish
chegarasi tayanch yuzaning chekkasidan ichkariga siljiydi. Ikkin-
chidan, gavda MUM balandligining pasayishi, boshqga teng sharoit-



lar paytida, gattiq jismdagi kabi, bargarorlikning ortishi bilan birga
o‘tmaydi. Masalan, chuqur cho‘qgayib o‘tirishda, oyoglar mushakla-
rining kuch imkoniyatlarini tashqi kuchlarga garshi ta’sir ko'rsatishi
uchun ancha kam qulaylikdagi sharoit tufayli, muvozanatni saglash
giyinrog. Shuning uchun, barqarorlik koeffitsienti kamayadi, demak,
gavdaning bargarorligi yomonlashadi.

Gavda MUM tebranishlari kattaligi gachalik kichkina bo‘Isa,
bargarorlik shunchalik yaxshi bo‘ladi, deb hisoblanadi. Ushbu tebra-
nishlar, yugorida aytilganidek, kamida ikkita asosiy sabablar bilan
belgilanadi. Bir tomondan, ular, organizmning hayot faoliyati jara-
yonlari bilan birga o‘tadigan mexanik hodisalar tomonidan va har
xil tashqi yo‘ldan uruvchi omillarning ta’siri bilan yuzaga keltiriladi.
Boshga tomondan, tebranishlar - odamning harakat apparatini MAT
tomonidan boshqarish jarayonlarini natijasi hisoblanadi. Odam gav-
dasining muvozanatini ta’minlash paytidagi asosiy vazifa, gavda
MUMning proeksiyasi tayanch maydoni chegarasida joylashishi-
dan iborat. Faoliyat turiga (statik holatni saglash, yurish, yugurish
va h.k.) va barqgarorlikka talablarga bog‘liq holda, korreksiya giluv-
chi ta’sirlarning chastotasi va teziigi o‘zgaradi, lekin muvozanatni
saglash jarayonlari bir xil.

Odam gavdasi holatini boshgarish mexanizmlarini tushunish
uchun har xil analizatorli tizimlami ko‘rib chigamiz.

L.M.Nashner (L.M.Nashner) va Dj.F.Piters (J.F.Peters) (1995)
kabi mutaxassislaming fikriga ko ‘ra, gavda MUMDni tayanch maydoni
chegarasidagi holatini boshgarishning asosida ikkita jarayon yotadi.
Birinchijarayon, uchta analizatorli tizimlardan - ko‘ruv, vestibulyar
va somatosensorli tizimlardan keladigan axborot asosida gavda MUM
holatini baholash bilan bog‘liq. Tayanch va tashqi ko ‘rishning atrofni
qurshab olgan muhiti harakatsiz bo‘lgan holatlarda, somatosensorli
va ko‘ruv tizimlari, orientatsiyani boshqgarish va gavda muvozanatini
saglash paytida asosiy hisoblanadi, chunki ular, vestibulyar tizimga
garaganda ancha sezgir bo‘ladi. 0 ‘z navbatida, somatosensor tizim
gavdaning holatlarini tezkor o‘zgarishlariga ancha sezgir, ko‘ruv
tizimi esa - sekin tebranishlarga sezgir bo‘ladi. Mazkur mualliflar-
ning ancha oldingi ishlarida, propriotsepsiya hisobiga muvozanat ho-
latidan og ‘ishgajavob harakatlarini tashkil gilish uchun zarur bo‘lgan
vaqt 120-150 ms chegarasida o ‘zgaradi, deb yozilgan. Ko‘ruv anali-
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zatori reaksiyasining kech golishi 250 ms atrofida bo‘ladi. Gavda
MUMni tayanch maydoni chegarasidagi holatini boshgarishning
ikiknchi jarayoni, mos ravishdagi korreksiya harakatlarini shakllan-
tirishi kerak bo‘lgan nazorat tizimining faoliyati bilan bog‘liq. Ushbu
harakatlar, muvozanat holatidan og‘ish darajasiga bog‘liq ravishda
ikkita usul bilan amalga oshiriladi. Kichkina tebranishlar paytida,
boshgarish boldir-oshig bo‘g‘imidagi kompensator harakatlar hisobi-
ga, katta tebranishlar paytida esa - tos-son bo‘g‘imidagi kompensator
harakatlar hisobiga sodir bo ‘ladi.

Odam gavdasi holatini boshgarish jarayoni, nafagat muvo-
zanatni saglash bilan, balki ma’lum bir pozani ushlab turish yoki talab
gilinadigan gaddi-qomatni ta’minlash zarurati bilan ham bog‘lig.

Poza - bu, gavda segmentlarini vaqtning har bir momentidagi
konfiguratsiyasi. U, quyidagi funksiyalarni bajaradi: 1) gavda seg-
mentlarini gravitatsiyaning yo‘nalishiga nisbatan orientatsiya gilishi-
ni; 2) ulami, gravitatsiya sharoitidagi va harakat paytida yuzaga kela-
digan dinamik qo‘zg‘alishlarini stabillashtirishni. Ushbu funksional
belgilanish, har ganday harakat aktida ikkita tarkibiy gism mavjudli-
gini nazarda tutadi: harakat vazifasini bajarishga yo'naltirilgan asosiy
vazifani va asosiy harakatni bajarilishini ta’minlaydigan yordamchi,
pozali vazifani.

Qaddi-gomat-bu, odam gavdasining shakllangan to ‘g ‘ri pozasi
bo‘lib, ma’lum bir sharoitlar paytida saglanadi. Yaxshi gaddi-qomat,
V.T.Nazarovning fikriga ko‘ra, zvenolaming shunday joylashishini
nazarda tutadiki, ular, bo‘lajak ishni bajarish uchun qulay bo‘lsin,
ichki a’zolami normal funksiya gilishini ta’minlasin va ma’lum bir
an’analargajavob bersin. Odamning gavdasiga kattaligi va yo‘nalishi
bo‘yicha deyarli 0‘zgarmas bo‘Igan tashqi kuchlar ta’sir gilgan holat-
larda, gaddi-qomatni saglashda mushaklaming o‘sha bitta guruhlari
ishtirok etadi va u, statik deb nomlanadi. Harakat paytida berilgan
pozani (gaddi-gomatni) ushlab turish uchun sportchi ishga, mushak-
laming har xil guruhlarini ketma-ket Kiritishi va ulaming kuchlanish-
larini o‘zgartirishi kerak. Bu bilan, dinamik gaddi-gomat statik gaddi-
gomatdan prinsipial jihatdan farg giladi.

Muvozanatni qo‘llab turish reaksiyalarida propriotseptiv
tizimning rolini belgilaydigan ahamiyatli moment - mushakiarda,
bo‘g‘imlarda va paylarda, ya’ni ishchi a’zolarda joylashgan retsep-
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torlar effektorlaming koordinatsiya gilingan ishlashini ta’minlashi
hisoblanadi. V.S.Gurfinkel hammualliflari bilan (1998), harakat
analizatori odam pozasini boshgarishda asosiy rol o‘ynaydi, deb hi-
soblashadi. Ular, xususan, vestibulyar va ko‘ruv analizatorlarining
funksional parametrlari pozani boshgarish tizimining zaruriy sezu-
vchanligini va tezkor harakat gilishini ta’minlay olmasligi to ‘g ‘risida
yozishgan. Bo‘g‘imdagi (va gisman, mushakdagi) proprioretsepsiya
pozani boshgarish mexanizmida asosiy rol o‘ynaydi. Lekin, ves-
tibulyar va ko‘ruv analizatorlarining ishtirokisiz pozani boshgarish
bo‘yicha ish bargaror bo‘Imay qoladi.

. Saglanishi ko*psonli mushak guruhlari va mos ravishda-
gi bo‘g‘imlardagi harakatlaming faol o‘zaro harakat qilishi bi-
lan bog‘lig bo‘lgan odamning vertikal (ortograd) pozasi, ushbu
bo‘g‘imlami oddiygina oxirida bo‘lishi bilan ta’minlanishi mumkin
emas. Shuni taxmin qilish mumkinki, bo‘g‘imlardagi harakatlar-
ning eng aniq o‘zaro harakatlari tizimli bir tipli go‘zg‘alishlarning,
jumladan organizmning o°‘zidagi fiziologik jarayonlar (gqon ogimi,
peristaltik to‘lginlar, nafas olish va h.k.) bilan belgilangan kompen-
satsiyasi jarayonida shakllanadi. Shunga bog‘liq holda, N.M.Gelfand,
B.C.Gurfinkel va M.A.Setlin (1987) nafas olishni odamning ortog-
radli pozasiga ta’sirini o‘rganish bo‘yicha tadgiqotlar o‘tkazishgan.
Ushbu tadgigot bo‘yicha, odamning vertikal turish holatidagi nafas
olish go‘zg‘alishlarini kompensatsiya gilish mexanizmi to‘g‘risida
xulosa gilish mumkin. Ushbu kompensatsiyadagi asosiy rol tos-son
bo‘g‘imlaridagi harakatlarga mansub. Ushbu harakatlar energetik
jihatdan o°‘zini oglaydi, ular tufayli, gavdaning katta bargarorligiga
va mushak ishining tejamkorligiga erishiladi. Kompensatsiya yoKi
“nafas sinergiyasi’ning mexanizmi bir gator spetsifik xususiyatlarga
ega, ularga asoslangan holda shuni aytish mumkinki, sinergiya —bu,
MAT tomonidan tashkil gilinadigan va boshqariladigan, bo‘g‘imlar
yoki ulaming guruhlarini konkret harakat vazifasini echish uchun
bo‘g‘imlami o‘rgatish natijasida ishlab chigilgan yoki tug‘ma gayd
gilingan va gayta tiklanadigan o‘zaro harakati. Pozalaming (nafagat
ortogradli) va harakatlaming juda ko‘p xilma xil sinergiyalari mavjud
va eng muhim vazifalardan biri - ulami amalga oshirish mexanizmini
aniglashdan iborat bo‘lsa ehtimol. Ko*psonli sinergiyalaming mav-
judligi paytida, odam pozasini saglash mexanizmini quyidagi tarzda
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tasavvur gilish mumkin. Tasodifiy hamda determinantlangan mu-
rakkab tashqgi yoki ichki go‘zg*alishning har birini alohida ta’siri
paytida, asab tizimi kompensatsiya uchun u yoki bu sinergiyani dar-
hol tanlaydi. Ko‘p zvenoli tizimni bunday ko ‘rinishdagi boshqarish,
erkinlikning mexanik darajasini har birini alohida erkin boshgarish
paytida ancha sodda ko ‘rinadi. Yangi sinergiya ancha katta yoki kam-
roq darajadagi davomiy o ‘rgatish natijasida shakllanishi ahamiyatli
bo‘lsa kerak.

Sinergiyalaming shakllanishi jarayonida, qo‘zg‘alishlarga
mushaklarning passiv mexanik xususiyatlari hisobiga mexanik garshi-
lik ko ‘rsatishini va MAT tomonidan chagirilgan garshilik ko'rsatishini
farglash kerak. Pozaning passiv garshilik ko‘rsatishida gisqa diapa-
zonli gattiglik muhim rol o‘ynaydi. Qo‘zg‘alishdan keyingi birinchi
30 ms ichida mushaklarning cho‘zilish kuchi keskin ortadi (elastik
prujina mexanizmi bo‘yicha): ushbu mexanizm go‘zg‘alishni muvo-
zanatni yo‘qotilishining eng dastlabki bosgichlarida, boshgarishning
asabli mexanizmlari ishga kirishmasdan oldin kompensatsiya gilish
imkonini beradi. Keyinchalik, mushaklarning mexanik xususiyatlari,
xususan, ularning gattigligi ancha darajada MATning ta’siriga bogiiq
bo‘ladi, bu, muvozanatni go‘llab turishning asosiy mexanizmini bel-
gilaydi.

O°‘z-0°zini tekshirish uchun test savollari

1. Sakrash va yugurish kinotsiklogrammasini chizishda
koordinata o‘qlariga ganday kattaliklar go‘yitadi?

A) X o‘giga lavhalar soni, U o‘giga tezlikning koordinatalari

B) X o‘giga lavhalar soni, U o*gigatezlanishningkoordinatalari

C) X o‘giga tezlanish koordinatalari, U o‘giga tezlikning
koordinatalari

D) X o‘gi bo‘yicha X koordinatalar va U o‘gi bo‘yicha U
koordinatalar

2. Sakrash va yugurish kinotsiklogrammasi asosida tezlik
grafigini chizishda koordinata o‘qlariga ganday kattaliklar
go‘yiladi?

A) X o‘giga tezlikning koordinatalari, U o‘giga tezlanish
koordinatalari

B) X o‘gi bo‘yicha X koordinatalar va U o‘gi bo‘yicha U
koordinatalar
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C) X o‘giga lavhalar tartib ragami, U o‘giga tezlikning
koordinatalari

D) X o“giga lavhalar soni, U o°‘gigatezlanishning koordinatalari

3. Jismoniy mashqlar bajarishda nafas olish bilan harakat
fazalarini birlashtirishning asosiy usullari- bu... usullardir

A) Anatomik, dinamik, fiziologik va biomexanik

B) anatomik va biomexanik

C) Anatomik, fiziologik va biomexanik

D) dinamik, fiziologik va biomexanik

4. Yugurish paytida og‘irlik markazi... harakatlanadi.

A) to‘lginsimon tebranuvchi egri chizig bo‘yicha

B) to‘g‘ri chizigbo‘yicha

C) mokisimon tebranuvchi egri chizig bo‘yicha

D) tebranuvchi egri chizig bo‘yicha

m
5. Massasi 70 kg bo‘lgan sportchi 10 — tezlik bilan
harakatlansa, uning impulsi... teng bo‘ladi. 5

m m
A) 80 kg-— B)70kg -
S S

m m
C) 7000 kg-— D) 700 kg-—

6. Harakat aktlarini amalga oshirish paytidagi mushak
guruhlarining muvofiglashgan faoliyatini... deb aytiladi

A) faoliyatlar muvofigligi

B) Harakat qonuniyatlari muvofigligi

C) harakatlar muvofigligi

D) Mushak guruhlari muvofigligi

7. Yugurish va sakrash tsiklogrammasini o‘rganishda har
bir gadam nechta fazaga boMib o‘rganiladi

A) beshta

B) uchta

C) to‘rtta

D) ikkita
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8. Yugurish va sakrash tsiklogrammasini o‘rganishda har
bir gqadam ... fazalarga bo‘lib o‘rganiladi

A) Depsinish, uchish, go‘nish

B) Depsinish, siltanish, uchish, go*nish

C) Depsinish, siltanish, go‘nish

D) siltanish, uchish, go‘nish

9. Burchak teziik deb nimaga aytiladi ?

A) Jismni egri chiziq bo'yicha bosib o‘tgan masofani vagtga
nisbatiga

B) Jismning vaqt oralig‘ida burilgan burchagiga

C) Jismni aylana bo‘ylab harakat tezligiga

D) Jismning vaqt birligi ichida burilgan burchagiga

10. Harakatlantiruvchi reaktsiyalarning motoroldi fazasi...
davom etadi

A) muskullaming elektr faolligidan harakatni eng Katta,
maksimal kattaligigacha

B) muskullaming elektr faolligidan harakatni Kichik, minimal
kattalikgacha

C) muskullaming elektr faolligidan harakatni boshlanishigacha

D) muskullaming elektr faolligidan harakatni oxirigacha

11. Richag yelkasi - bu ...

A) tayanch nugtasidan to kuchlaming ta’sir chizig‘igacha
bo‘lgan masofani kvadrati

B) tayanch nugtasidan to kuchlami qo'yish nugtasigacha
bo‘lgan masofa

C) tayanch nugtasidan to kuchlami go‘yish nugtasigacha
bo‘lgan masofani kvadrati

D) tayanch nuqgtasidan to ichki va tashgi kuchlaming ta’sir
chizig‘igacha bo‘lgan masofalar

12. Kuch yelkasi - bu ...

A) tayanch nugtasidan to kuchlaming ta’sir chizig‘igacha
bo‘lgan masofa

B) tayanch nugtasidan to kuchlami qgo‘yish nugtasigacha
bo‘lgan masofa kvadratining yarmi

C) tayanch nugtasidan to kuchlaming ta’sir chizig‘igacha
bo‘lgan masofa kvadratining yarmi

D) tayanch nugtasidan to ichki va tashqi kuchlami qo‘yish
nuqgtasigacha bo‘lgan masofa
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13. Sportchining yugurish teziigi nimaga bog‘liq?

A) sportchining massasi, bo‘yi, oyog‘i uzunligiga

B) poshnani yugurish yo‘lkasidan depsinish kuchiga

C) sportchining chidamliligiga

D) yugurish gadamlarining kattaligi va chastotasiga

14. Harakatlantiruvchi reaktsiyalarda ... o‘zaro fargianadi

A) sensor, motoroldi, motorli va kompensator fazalari

B) sensor, motoroldi va kompensator fazalari

C) sensor, motoroldi va motorli fazalari

D) motoroldi, motorli va kompensator fazalari

15. Harakatlantiruvchi harakatlami teziigi deganda ...
tushuniladi?

A) Qisga vaqt oralig‘ida bajariladigan harakatlantiruvchi
harakatlar

B) Minimal vaqgt oralig‘ida bajariladigan harakatlantiruvchi
harakatlar

C) Ragibdan ilgarilab ketib bajariladigan harakatlantiruvchi
harakatlar

D) Katta tezlik bilan bajariladigan harakatlantiruvchi harakatlar

16. Harakatlami bajarishda chaqgqonlik deganda nima
tushuniladi?

A) Yangi harakatlami tez o‘zlashtirish va kutilmaganda
0°‘zgaradigan vaziyatlar talablariga mos holda harakatlantiruvchi
faoliyatni tez gayta qurish qobiliyati

B) Harakatlami tez bajarish qobiliyati

C) Yangi harakatlami vausullami o ‘zlashtirmasdan ham ragibni
har ganday tez o°‘zgarib turuvchi, murakkab va boshga sharoitlarda
ham yengish gobiliyati

D) Tez o‘zgaruvchi vaziyatlarga bir onda moslashib ketish
qobiliyati

Nazorat savollari
1 Bo‘g‘imdagi aylanma harakat ganday sodir bo“ladi?
2. Gavdaning aylanma harakati tayanchdan ganday boshlanadi?
3. Ko*ndalang va bo‘ylama o‘glar atrofida aylanma harakatni
boshlash usullari to“g ‘risida gapirib bering.
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4. Tabiiy lokomotsiyalar - yugurish va yurish uchun texnika-
ning, dinamikaning va energetikaning ganday xususiyatlari xos?

5. Suzish va eshkak eshish paytida odam harakatlarining xu-
susiyatlari ganaga?

6. Biotransport nima va uning yordamidagi harakatlanishlami
biomexanik xususiyatlari ganaga?

7. Siljituvchi harakatlar nima? Ulaming biomexanik gonuni-
yatlariga tavsiflar bering.

8. Zarbali harakatlarga tavsiflar bering. Ulaming biomexanik
gonuniyatlari ganaga?

9. Odamning harakat amallarida yuzaga keladigan tebranuvchi
harakatlar nimalar bilan bog‘lig? Energiyani to‘lginli uzatilishi pay-
tidagi rekuperatsion jarayonlar energetikasini ta’minlashning xususi-
. yatlarini ayting.

10. Tayanch o‘zaro ta’sirlaming turlarini ayting.

11. Harakatlaming har xil rejimlari paytidagi dinamogramma-
lar xususiyatlarini ayting.

12. Tayanch o°‘zaro ta’sirlaming umumiy gonuniyatlari ganaga?

13. Odamning gavdasida tayanch o ‘zaro ta’sirlar ganday trans-
formatsiya bo‘ladi?

14. Odamni tayanch yuzalar bilan, sport snaryadlari, goplamalar
va poyafzal bilan o‘zaro ta’siridagi biomexanik hodisalar to‘g ‘risida
gapirib bering.

15. Pozani, barqgarorlikni va muvozanatni saglanishi paytidagi
biomexanik jarayonlami tavsiflab bering.
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VII BOB. HARAKATLARNI BELGILANGAN
NATIJAVIYLIK BILAN SHAKLLANTIRISH VA
TAKOMILLASHTIRISHNING BIOMEXANIK TEXNOLOGI-
YALARI

7.1. Odam va tashqgi muhit

Odam bilan tashqgi muhitning o‘zaro harakati tadgigotchilami
gadimdan giziqgtirib kelgan. Masalan, R.Dekart XVII asrda “bizning
gavdamizmexanikasi”ni o‘rganganbo‘lib, tirik organizmni 0‘zigaxos
mashina sifatida ko ‘rib chiggan. Lekin, mashinaning ishlashi va yur-
gizib yuborilishi uchun, uning mexanizmlarini harakatga keltiradigan
kalit zarur. R.Dekart tirik organizmning ishlashida yurgizib yuboruv-
chi rag‘batning roli va asab tizimining muhim roli to‘g ‘risidagi fikrga
kelgan. Odam va hayvonlarning xulg-atvorini shakllanishida tashqi
rag‘batlaming ahamiyati to ‘g ‘risidagi fikr, shu asnoda yuzaga kelgan.

A.M.Filomafitskiy XIX asmingbirinchi yarmida“®wu3vonorus,
n3gaHHas ana pykosoactea cBoux cnywatenein (0 ‘z tinglovchilari
uchun nashr gilingan fiziologiya)” nomli darsligida quyidagilami yoz-
gan: miya - asabning boshlanishi uchun manba hisoblanadi, u, ushbu
a’zoda uzluksiz ajralishi orgali, awaliga sezuvchi asab orqali targala-
di; bu yerda, uning harakatlanishini sababi, bizning organizmimizga
uzluksiz ta’sir ko ‘rsatadigan tashqi ta’sirlarda bo‘ladi.

A.M.Filomafitskiy, R.Dekartning fikrini to‘ldirar ekan, or-
ganizmning javob reaksiyasini paydo bo‘lishi uchun, uning ichki
mubhitida paydo bo‘ladigan qo‘zg‘alishlar ham muhim rol o‘ynashini
ta’kidlagan.

XIX asming o‘rtalaridan boshlab, organizmni bir butun s
tida tushunish, materialistik biologiyaning eng muhim qoidasini idrok
gilish bilan bog‘langan: organizm bilan, uning hayoti va rivojlani-
shi o‘tadigan mubhit o‘rtasida uzluksiz o‘zaro ta’sir mavjud. Ushbu
g‘oya, I.M.Sechenovni organizmni belgilashida o‘z aksini topgan
bo‘lib, u, «organizm, uni go‘llab turadigan tashqi muhitsiz bo‘Imaydi,
shuning uchun, organizmni ilmiy belgilanishi tarkibiga, unga ta’sir
ko ‘rsatadigan muhit ham kiritilishi kerak», deb yozgan.

I.M.Sechenov, gavdada mushaklar gisqarishi sodir bo‘ladigan
vaqtning barchasida, harakatlanayotgan gismining terisi va mushagi-
dan uzluksiz sezuvchan qo‘zg‘alish keladi, harakat turining o ‘zgarishi
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bilan, uning turi xarakteri bo‘yicha o‘zgaradi va shu bilan, keyingi
harakat aktlarining yo‘nalishlarini belgilaydi, deb yozgan. Bundan
ko'rinib turibdiki, “sezuvchan qo‘zg‘alish” xulg-atvomi oddiygina
korreksiya gilmasdan, balki uni, tashqi muhit sharoitlariga bog‘liq
ravishda magsadga yo ‘naltirilgan giladi.

I.P.Pavlov XX asming boshida, organizm va muhitning o°‘zaro
ta’siri, mazkur tumi evolyutsion rivojlanishi jarayonida shakllangan
tashqi qo‘zg*atuvchilarga tug‘ma reaksiyalarini va organizm tomoni-
dan individual hayoti davomida orttirilgan funksional munosabatlarini
murakkab uyg‘unligidan shakllanadi, deb yozgan. Uning tasavvuriga
ko‘ra, organizmning har ganday namoyon bo‘lishlaridagi yetakchi va
belgilovchi omil - yo shartli reflektorli yoki shartsiz reflektorli reak-
siyalami shakllantiradigan, organizmni tashqi dunyo bilan dinamik
muvozanatini ta’minlaydigan tashqi qo‘zg‘atuvchilar hisoblanadi.

XX asming o‘rtalarida, odamni tashqi muhitdagi xulg-at
akti mexanizmi to‘g‘risidagi bilimlar oshdi. Refleks nazariyasi, or-
ganizmni tashqgi dunyo bilan o‘zaro munosabatlarini determinantli
tushunishning tamoyili bo‘lib golishi bilan odam va hayvonlaming
erkin moslashuvchi xulg-atvorini shakllanishining murakkab bos-
gichilarini fiziologik, biomexanik va boshga mazmunlarini ochib ber-
ish uchun yetarli bo‘Imadi. Borgan sari, miya, moslashuvchi xulg-
atvorni shakllantiradigan vaqtli alogalami shakllantirish to‘g‘risidagi
nazariyaning to‘g‘riligini ko‘p dalillar tasdiglay boshlagan.

Ushbu yo ‘nalishdagi muhim gadambo ‘lib, A.A.Uxtomskiymng
dominanta - MATNRIng har xil darajalaridajoylashgan asab markazla-
rini yuqori qo‘zg ‘aluvchanlik bilan funksional birlashishi to‘g ‘risidagi
ta’limoti hisoblangan. Dominanta, 0°z ichiga asab tizimining bar-
cha elementlarini va periferik a’zolami kiritadi. Uning asosiy xu-
susiyatlari: yuqori go‘zg‘aluvchanlik, bargaror qo‘zg‘aluvchanlik,
go‘zg‘alish va inersiyani summalashtirish gobiliyati, ya’ni qo‘z-
g‘alishni, xattoki uning dastlabki rag'bati o‘tib ketganda ham uzoq
muddat ushlab turish qobiliyati.

A.A.Uxtomskiyning fikriga ko‘ra, dominantlik mexanizmi tu-
fayli, organizm, muhitni unga ta’sir giladigan juda katta va xilma xil
massadagi qo‘zg‘atuvchilari ichidan, o‘zi uchun gizigish uyg ‘otadigan
va aynan, mazkur momentda va mazkurjoydagi adaptiv xulg-atvorini
ta’minlaydiganlarini tanlab oladi va mustahkamlaydi.



P.K.Anoxinningfunksional tizimlar nazariyasi, reflektor naza-
riya doirasida yuzaga kelgan, keyin esa, ushbu doiradan tashqa-
riga chiqgan bo‘lib, bir butun organizmni atrof-muhit bilan uzluk-
siz alogasida o‘rganishga yo‘naltirilgan. P.K.Anoxinning belgilashi
bo‘yicha, funksional tizim - bir butun organizmning birligi bo‘lib,
lining har ganday moslashuvchi faoliyatiga erishishi uchun dinamik
shakllanadi va siklik 0‘zaro munosabatlar asosida periferik hosilalar-
ni har doim tanlab birlashtiradi. Har ganday funksional tizimni dina-
mik tashkil qgilinishi o ‘zini-o‘zi boshgarish tamoyili bo‘yicha tuziladi.
P.K.Anoxin o‘zining nazariyasini fiziologik tizimlar uchun ishlab
chiggan, lekin uning umumiy tamoyillarini odamning harakatlariga
ham olib o‘tish mumkin.

Odam harakatlarini tuzilishi to‘g‘risidagi, jumladan, ulami
tashgi muhitda amalga oshirishni hisobga olish bilan eng umumiy
tasawurlami N.A.Bemshteyn (1947) ishlab chiggan. U, harakatlami
boshgarish jarayonini reflektor halga pozitsiyasidan turib bayon qil-
gan, ya’ni MAT bilan sodir gilinayotgan harakatlaming xarakteri
o'rtasidagi o°‘zaro harakatlami siklik shaklda bolishini ko'rsatgan.
Uning xizmati, awalambor, harakatlami boshqarish - murakkab ko‘p
darajali jarayon ekanligini isbotlashdan iborat. Boshqarish darajalari-
ning har biri, 0‘zining funksiyasiga, lokalizatsiyasiga, afferentatsiya-
siga ega.

N.A.Bemshteyn, bironta ham harakatga (o‘ta kam holatlar
bundan mustasno), uning tuzilishini barcha koordinatsion detallari
bo‘yicha, fagatgina bitta yetakchi (mazkur harakat uchun) darajasi
bilan xizmat ko ‘rstilmasligini isbotlagan. Bajarilayotgan murakkab
harakat detallarining har biri, ertami yo kechmi, pastda yotgan dara-
jalar ichidan o‘zi uchun shundayini tanlaydiki, uning afferentatsiyasi,
u ta’minlaydigan sensorli korreksiyalarining sifati bo‘yicha ushbu
detalga adekvat bo‘ladi. Bunday fonli darajalar, harakatning fonli
yoki texnik komponentlariga: tonusga, innervatsiyaga va denervatsi-
yaga, retsiprok tormozlanishga, murakkab sinergiyalarga va hokazo-
larga xizmat ko‘rsatadi. Tashqi, qurshab turgan predmetli ta’sirlar,
mos ravishdagi afferentatsiya va ular uchun mos keladigan sensorli
korreksiyalar orgali, aynan, shu ko‘rsatilgan darajalarga ta’sir giladi.
Agarda, harakatlami boshgaradigan u yoki bu daraja, o0‘zi amalga
oshiradigan harakatlaming variativligi va o ‘zgaruvchanligini ma’lum
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darajadagi zaxiralariga ega bo‘lmaganida, u, ulami borligning har xil
xarakterli sharoitlariga egiluvchan va anig moslashtirish gobiliyatiga
ega bo‘Imas edi.

I.P.Ratov (1974, 1989,1997), 0°‘zining sun’iy boshgaruv muhi-
ti to‘g‘risidagi taxminini, asab-mushak tizimining aynan shu xususi-
yatida tuzgan. Tashgi muhitning jismoniy xususiyatlarini magsadga
yo‘naltirilgan berilishi hisobiga, ushbu muhit bilan o‘zaro harakat
giladigan odamning zaruriy tavsiflarini olish uchun, uning harakat
amallarini tuzish amalga oshiriladi. Bu bilan, tashqi muhit element-
lari, odamning harakat ko‘nikmalarini shakllantirilishini boshqarish-
ning tashqi konturiga kiritilgan. Bunday yondashuvni, odamning ha-
rakat amallarini shakllantirish va takomillashtirish jarayonini tashqi
boshgarilishi sifatida tavsiflash mumkin.

I.P.Ratovning taxminini, uning o ‘quvchilari va izdoshlari tek-
shirib ko‘rishgan va u, mazkur davrda yakunlangan nazariya hisob-
lanadi.

7.2. Sportchi harakatlarini boshgarishning tashqi tizimi

Takomillashtirish jarayonida harakatlarda yuzaga keltiriladi-
gan garama-garshiliklaming sabablari ichida eng muhimlaridan biri
- ular tavsiflarini kinetik energiyani ortishi paytidagi variatsiyalarini
kamayishi hisoblanadi, 0‘z navbatida, kinetik energiyaning ortishi
sportchining sport tayyorgarligi va mahoratini ortishi bilan bog‘lig.
Kuch maksimumlari rejimlariga chigish, kuchlanishlami vaqt ichi-
dagi konsentratsiyasi va mushak faolligi, dinamika va kinematika
aksentlarining yaginlashishi kabi harakatlardagi mahoratning tipik
ko‘rsatkichlari bilan bog‘lig. Ular, bir vagtning o'zida, ancha sifatli
harakat ko*‘nikmasining tipik namoyon bo‘lishlari kabi, uni tartibga
olinishida stabillashtiruvchi rol o‘ynaydi.

Biomexanik jihatdan ratsional va borgan sari stabillashadigan
sport mashqlarini takrorlash, harakat ko‘nikmasini mustahkamlani-
shiga olib keladi. Umuman olganda, ijobiy hodisa sifatida ifodalana-
digan harakat ko‘nikmasining stabillashuvi, bir vaqtda, o°z tarkibida
sport natijalarining o ‘sishini to‘xtashi ko ‘rinishidagi salbiy ogibatga
ham ega bo‘ladi, u, nafagat biomexanik ratsionallikning ogibati sifa-
tida yuzaga keladigan, balki umuman olganda, trenirovka mashgla-
rini bajarishga nisbatan ijobiy bo‘lgan adaptatsion reaksiyalar bilan
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bog'liq yuzaga keladigan gqarama-qgarshiliklar bilan bog‘lig. Trenirov-
ka gilganlik darajasining ancha yuqori darajalariga erishish uchun xal
giluvchi shart hisoblangan, jismoniy kuchlanishlarning ortib boruvchi
jadallashuviga va ulaming ortib boruvchi hajmlariga adaptatsiyaning
gonuniyatlarini ko‘rib chigamiz. Jismoniy yuklamalaming ortib bori-
shiga adaptatsion reaksiyalar, nafagat og‘ir trenirovka rejimlariga va
toligishning yo‘ldan uruvchi ta’siriga garshi turishga moslashishga
ko‘nikish imkonini beradi, balki o‘zlashtirilayotgan texnik kom-
ponentlaming barchasini soddalashtirishni ham chagiradi, bu, nati-
jalaming stabillashuviga olib keladi. Sportchi organizmini katta tre-
nirovka yuklamalariga adaptatsion moslashishiga salbiy ta’sir gilishi,
sport-texnik mahorat darajasini maksimalga yagin va o'rtacha jadal-
likda tavsiflanadigan harakat rejimlarini doimiy takrorlanishi tufayli,
yanada oshirish imkoniyatini chegaralashida ham ifodalanadi. Hara-
kat rejimlarining stabilligi, trenirovka hajmlari to‘plamini ta’minlashi
va o'rtacha ko‘rsatkichlar darajasidagi gonuniy natijaviylikni va
yetarlicha yuqori natijalaming ma’lum bir ehtimolligini kafolatlashi
orgali, har bir takrorlashlar bilan mahoratning ancha yuqori darajalar-
ini samarali o‘zlashtirish imkoniyatlarini chegaralash bilan shakllanib
bo‘lgan harakat ko ‘nikmasini mustahkamlaydi.

Keltirilgan garama-qarshiliklar trenirovka jarayoni kompo-
nentlarining har gandayini rolini pasaytirmaydi, balki aksincha,
ulaming o‘zaro alogadorligini va o°‘zaro belgilanganligini ta’kidlaydi.
Sport yoki trenirovka mashqining ortib bomvchi biomexanik ratsion-
alligi bilan, uni bajarishdan kutiladigan fiziologik natijalami olish-
ning kamayib boruvchi ehtimolligi o‘rtasidagi garama-garshiliklar,
texnik tayyorgarlik vositalarining har birini qo'llash magsadlarini
tabaqgalashtirish zaruratiga olib keladi. Trenirovka mashglarini ba-
jarish rejimlarini variatsiya qilish konkret magsadlarga (trenirovka
samaradorliklarini oshirish va summalashtirish orgali natijaviylikni
oshirishning keyingi bazasini ta’minlash) bog'liq bo‘lganligi tufuy:;..
buning uchun vosita va usullaming to ‘plami parametrlarini butun bir
birligi bo‘yicha tabiiy harakat rejimlari chegaralaridan doimiy chigib
turishini ta’minlashi kerak. Bu, o°zining xususiyatlari bo‘yicha yangi
bo'lgan xayoliy obrazlami shakllantirish va mustahkamlash imko-
nini beradi. Trenirovka mashglari, takrorlashlar paytida mustahkam-
lanadigan adaptatsion stabillashuvni yengib o‘tishga orientirlangan.
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Stabillashuv, biologik magsadga o‘zining aniq muvofigligiga gara-
masdan (organizmning adaptatsion reaksiyalari, uning funksional
tizimlarini tashgi muhit bilan stabil munosabatlarini o‘rnatish usuli si-
fatida yuzaga keladi), organizmni tashqi muhit bilan teng bo‘Imagan
shunday munosabatlarini o‘matilishini chegaralaydiki, unda orga-
nizm tizimlari funksiyalarini odatdagi chegaralaridan chigishi mum-
kin bo‘ladi. Tashgi o‘rab olgan kuch mubhiti bilan o‘zaro ta’siming
stabil sharoitlari chegalaridan chigib ketish, harakatlaming namoyon
gilinishini ancha yuqori darajalarini o ‘zlashtirishning yagona mum-
kin bo‘lgan yo‘li bo‘lganligi tufayli, trenirovka mashglarini baja-
rish rejimlarini variatsiyasi prinsipial jihatdan xal giluvchi rolga ega
bo‘ladi. M.Bichvarov (1979) konservativ stabillashuvni oldini olish
uchun mashqglaming ta’sir qilishini ma’lum bir “xilma xilligining
mo‘lligi”ni kiritilishini majburiyligi to‘g ‘risidagi masalani qo‘ygan.

Trenirovka mashglarini bajarish rejimlarining variatsiyalari,
asosan 0°ziga-o‘zi ko‘rsatmalar berishni va magsadli vazifalami
0‘zgartirish bilan ta’minlanadi. Ular, harakatlaming ma’lum bir
fazalarini (amplitudali va chastotali tavsiflarini) aksentlashtirilishi, u
yoki bu mushaklami bo‘shashtirishga va kuchlantirishga go‘shimcha
0°ziga-o‘zi vazifalar berishini Kkiritilishi bilan yuzaga keltiriladi.
Metodik usullar gatorida, o0‘ziga-0°‘zi vazifalar berishini to‘g‘riligini
orientatsiya gilish uchun belgilashlami go‘llashga asoslangan vari-
atsiya qilish usullari, tovushli va yorug‘lik yetakchiligi usullari ham
ko‘rib chigiladi.

Sportchini tayanch bilan o'zaro ta’sir gilishi rejimining variatsi-
yasiga misol bo‘lib, har xil fizik-texnik tavsiflari bo‘lgan qoplamali
yugurish yo'lakchalarini qo‘llash xizmat gilishi mumkin. Sportchini
tayanch bilan o°‘zaro ta’sir gilishining individuallashtirilgan rejimla-
rini ta’minlash uchun trenirovka mashg‘ulotlarining magsadli funk-
siyalari bilan mos ravishda o°‘zgartiriladigan tavsiflari bo‘lgan sun’iy
goplamalar go‘llaniladi.

Bunday an’ana, xususiyatlari o°‘zgaradigan sport snaryadlari
va trenajyorlarini go‘llashda namoyon bo‘ladi. Ulami go'llash orgali
bajariladigan mashglaming xarakterini sportchilar organizmiga tre-
nirovkata’sirlarining sifatini oshirish bilan ancha ratsional chegaralar-
da o‘zgartirish mumkin. Misol tarigasida, gimnastik pnevmatik snar-
yadlami keltirish mumkin, ular o‘zidagi havoning bosimiga bog‘liq
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holda, har xil elastiklikka ega bo‘ladi (V.S.Savelev, B.S.Savelev,
V.G.Zaikin, N.G.Suchilin, 1982).

Agarda, musobaga snaryadlari odatdagi usulda qollansa,
ko ‘nikmani fagatgina texnikjihatdan stabillashtirish, trenirovka sama-
ralarini esa, fagatgina urinishlami bajarish rejimlariga yo qo‘shimcha
maxsus mashqlar variatsiyasini yoki mashglami bajarishning tashqi
sharoitlarini variatsiya gilishni kiritish bilan stabillashtirish mumkin
bo‘ladi. llgari beshta bosgichga ajratilgan texnik takomillashtirish
jarayoni (5.3.2-bo‘limga garang), amalda uchinchi bosgichidanoq
yanada detallashtirishni talab giladi. Bunda, har bir borsgichda alo-
hida vazifalar boiishi kerak, ular har bir holat uchun o‘zgaruvchan
va tanlangan trenirovka snaryadlari yoki snaryad xususiyatlarining
ma’lum bir birligini qollash bilan bogliglikda xal gilinadi.

Sport qoplamalari, snaryadlar va trenajyorlar xususiyatlari-
ning variatsiyalarini va individual maqgsadli vazifalar variatsiyala-
rini uyg‘unlashtirilishi, harakat amallarining texnik komponentlarini
ma’lum bir tavsiflarini o‘zgartirishga erishish imkonini beradi. Ushbu
harakat amallarini ma’lum bir chegaralargacha bargaror bolgan hara-
kat ko ‘nikmasidamustahkamlanishi, agarda, harakatlaming talab qili-
nadigan rejimlari maxsus yaratilgan sun’iy sharoitlarda gayta tiklansa,
yengil bo‘ladi. Tashgi sharoitlami yaratish bo‘yicha majmualaming
zarurati, harakat ogibatlarini belgilovchi sabablarini tanlash orgali,
ulami boshgarishning ilmiy-metodik muammosini nafagat birinchi
gatorga chiqgaradi, balki tashqi muhit omillarini, boshgarish fupksi-
yalarini trenirovka jarayonida mohirona rejalashtirilishi paytida egal-
laydigan yetakchi rolini ham ta’kidlaydi. Atrof-muhitning sun’iy tan-
lanadigan komponentlarini boshqamv funksiyalarini aksentlashtirili-
shi, sport harakatlari xususiyatlarining eng yaxshi majmualari va
yugori sport natijalari bilan tezkor shakllantirishga ko‘maklashadi.

Odamning jismoniy morfotipini oldindan belgilaydigan dast-
labki sabablarini, lining harakat apparati xususiyatlarini fizik tashqi
muhit sharoitlariga va awalam bor, gravitatsiya maydonining
ta’siriga bogligligini tan olmaslik mumkin emas. Ko‘rinib turibdiki,
odam tomonidan erishiladigan harakatlar maksimumlarining yuqorigi
chegaralari ham, aynan shu xususiyatlar tomonidan oldindan belgi-
langan. Odam ontogenezi davridagi jismoniy namoyon gilinishlari
masshtablari, turning harakat tajribasi ogibati sifatida ma’lum bir
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chcgaralarda mustahkamlanib, nisbatan doimiy bo‘lgan. Odamning
individual rivojlanishi davridagi og‘irlik kuchining stabilligi ham,
uning harakat maksimumlarini chegaralovchi doimiy omil sifatida
ilgari chigadi, chunki harakatlami takrorlash, ko‘nikmada, ulaming
natijaviyligini yuqorigi chegaralarini ham mustahkamlaydi.

Tabiiy tashgi muhit stabillashtiruvchi rolni bajarganligi tufayli,
agarda, sun’iy yaratilgan muhitning mavjudligi mumkin bo‘lsa, ha-
rakatlami namoyon gilishning prinsipial jihatdan yangi chegaralarini
0‘zlashtirishning ko‘p narsani kutsa bo‘ladigan istigbollari yuzaga
kelishi mumkin. Ko*pchilik sport mashglarini bajarishning bir gator
tashqi shartlarini ma’lum bir tarzda gayta qurish mumkin bo‘lib, bu,
natijalari bo‘yicha tashqgi kuch muhitining ayrim asosiy komponent-
larini o‘zgarishiga mos keladi. Undan tashgari, nafagat ushbu kom-
ponentlaming statik o‘zgarishlari prinsipial jihatdan muhim, balki
komponentlar gatoriga sportchilaming tabiiy harakatlariga nisbatan,
rejalashtirilgan natijaviylikka gadar yetkazishga ko‘maklashadigan
ma’lum bir magsadga muvofiq bo‘lgan harakatlami bajarish qobili-
yatiga ega bo‘lgan boshgaruv elementlarini ham Kiritish muhim.

Sun’iy boshgaruv muhiti komponentlarining katta yoki kam
miqgdorini 0‘z ichiga olgan trenajyor majmualar, odatdagi trenajyor-
larga nisbatan bir gator ustunliklarga ega. Ular, sport mashglari va
ulaming asosiy elementlarini gayta tiklash uchun sun’iy sharoitlami
nafagat yaratib golmasdan, balki sport mashglarining bunday rekord
variantlarini bajarish imkoniyatlarini ham ta’minlaydi. Yangi sinf
trenajyorlarini amaliyotga joriy qilish yo‘llarini asoslash paytida,
ular, sport harakatlarini takomillashtirishdagi asosiy garama-garshi-
likni bartaraf gilish imkonini berishi taxmin gilingan (LP.Ratov,
1983), ya’ni: sportchilaming jismoniy va funksional tayyorgarlikla-
rini doimiy gayta o‘zlashtirish va ortib boruvchi har bir darajasidagi
0‘zgarishlami; oldingi past darajadagi sharoitlarida shakllangan va
stabillashishni boshlagan harakat ko‘nikmalarining texnik kompo-
nentlarini. Ushbu garama-garshilik, ko ‘nikmalaming variabelligi bos-
gichini majburiy kiritilishini va tezlikning to‘siglarini bartaraf gilish
metodikasi kabi ulami “zaiflashtirish” maxsus vositalarini qo‘llashni
talab giladi (N.G.Ozolin, 1979).

Sun’ly atrof-muhit komponentlari variatsiyalarini qo‘llash
paytidagi metodik yondashuvning asosiy mohiyati shundan iboratki,
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gayta o‘zlashtirish zarurati bilan bog‘liq bo‘lgan garama-garshilik
yengib o‘tiladi, chunki sportchi, “sun’iy boshgaruv muhiti” sharoi-
tida, o°‘rgatishning dastlabki bosgichidanoq ikkinchi darajali detallari
bo‘yicha birmuncha soddalashtirilgan mashgning mohirlik variantini
o'zlashtirishi orqali, harakat ko ‘nikmasini shakllantirishi va mustah-
kamlashi mumkin. Ushbu imkoniyat, bunday soddalashtirilgan vari-
ant asosiy (awalambor, uning ritmik-tezkorlik asosini tavsiflaydigan)
ko‘rsatkichlari bo'yicha barcha urinishlarda, harakat ko‘nikmasini
shakllanishi va mustahkamlanishining barcha bosgichlari davomida
doimiy bo‘lib qolishi va rejalashtiriladigan yakuniy darajaga mos keli-
shi mumkin. Shuning uchun, mashgni sekin-asta murakkablashtirili-
shini nazarda tutadigan eski metodik sxemalardan voz kechish zarur.

Boshga metodik yondashuvlar (1.P.Ratov, 1984), sport
mashqlarining asosiy mazmunini o°‘zlashtirishni ta’minlaydigan eng
murakkab vazifalami o°‘zlashtirishga garatilgan. 0 ‘zlashtirishni,
sun’iy tuzilgan tashqi atrof-muhitning mos ravishdagi metodik vosi-
talarini qo‘llash orgali mustahkamlash mumkin. Bundan shu xulosa
kelib chigadiki, dastlab mazkur ixtisoslikning eng oddiy mashglarini
emas, balki, ulardan eng murakkablarini birinchi galda o‘zlashtirish
kerak, chunki sportchini aynan shu ixtisoslikdagi istigbollarini fagat-
gina shunday usulda ochib berish mumkin.

Bunday yondashuvni sport gimnastikasi misolida N.G.Suchilin
(1989) rivojlantirgan. Yugorida bayon gilingan goidalarni amalga
oshirish uchun, awalambor, tanlangan texnik variant bo‘yicha hara-
kat vazifasini bajarishga odatdagi sharoitlarda albatta xalaqit beradi-
gan, yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan barcha texnik xatolami oldini
olish usullarini topish kerak. Undan tashqari, shug‘ullanuvchining
potensial imkoniyatlarini tabiiy sharoitlarda eng katta darajada che-
garalovchi, asosiy halagit beradigan ta’sir giluvchi omillami sun’iy
asosda chegaralash kerak. Harakat apparatining mazkur sport mashqi
uchun xarakterli bo‘lgan eng “zaif zveno”larini aniglash hamda hara -
kat strukturalarining eng kam o°‘zlashtirilgan elementlarini aniglash
orgali, sun’iy asosda harakatni buzilishi taxminini, to‘g‘ri variantdan
og‘ish imkonini kamaytirish uchim chora ko‘rish kerak. Tabiiy sha-
roitlarda, eng yuqori natijalarga ko‘rsatma berish bilan harakat vazi-
falari, goidaga ko ‘ra, harakatning dastlabki fazalariga mas’ul bo‘lgan
harakat apparati zvenolarining funksional jihatdan tayyor emasliklari
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tufayli bajarilmay goladi. Dastlabki fazalar to‘g‘ri bajarilganda, ha-
rakatni keyingi ratsional kengaytirilishi, birinchi “zaif zveno”ga
gadar davom etadi. Shuning uchun, ushbu jarayonga sun’iy “kuch
go‘shimchalari”ni kiritilishi, harakat amallaridagi fazalaming o tishi
ketma-ketligini, mashgning yakuniy natijaviyligini kamaytiradigan
yoki uni bajarishni to*xtatadigan xatolaming yuzaga kelmasligiga
imkon beradi.

Texnik xatolaming yuzaga kelishi ehtimolini chegaralash va
asosiy xalagit bemvchi omillami bartaraf qgilish sportchining tabiiy
kuchini to‘laroq ishlatish va uning oldiga, odatdagi sharoitlardato‘lig
amalga oshirilishi amalda mumkin bo‘lmagan harakat rejimlarini
o‘zlashtirish va ko‘nikmada mustahkamlash vazifasini qo‘yadi. Prin-
sipial jihatdan muhim bo‘lgan metodik qoidani alohida aytish kerak,
ya’ni: sportchilar fagat maxsus yaratilgan sun’iy sharoitlardagina ha-
rakat imkoniyatlari potensiallarini maksimal to‘liq ochib berishlari
va harakat maksimumlariga erishishlari mumkin. Mazmuni bo‘yicha
tabiiy bo*lgan, ushbu go‘shimcha yordamchi tashqi kuchlar jarayoni-
ga go‘shilganda, shug‘ullanuvchilaming funksional tayyorgarliklari
darajasi bilan belgilangan ustivor imkoniyatlar rejimida tabiiy koor-
dinatsion mexanizmlaming harakatini ishlab chigish mumkin bo‘ladi.
Sun’iy omillaming har ganday variantlarida, sport mashglari, kelajak
rekord harakatlami shakllantirish hamda texnik mahoratni belgilov-
chi harakat ko‘nikmalari komponentlarini o‘rganish va mustahkam-
lash imkonini bemvchi tabiiy omillaming birligi bo‘lib goladi.

Tashqi sun’iy yordamning har ganday shaklida, yangi harakat
rejimlari mushaklarning tabiiy faolligi bilan ta’minlanadi. Shuning
uchun, tashqgi chegaralashlami sun’iy olib tashlanishi paytida yuzaga
keladigan ketma-ket ratsional mushak kuchlanishlarini ta’minlash
imkoniyati - mushaklar tizimidagi koordinatsion munosabatlami
shakllanishi va mustahkamlashning xal giluvchi sharti hisoblanadi.
Sport mahoratini shakllantirishning zamonaviy texnologiyasini eng
muhim talabi —harakatni ichki imkoniyatlardan kelib chiggan holda
shakllantirish va mushaklararo koordinatsiyasining yetakchi element-
larini to‘g‘ri almashtirish ketma-ketligini o°‘zlashtirish hisoblanadi.
Ushbu talabni bajarish paytida, mushaklararo koordinatsiya tartibga
solinadi. Bunda, mushaklar tizimining barcha elementlari, nafagat
kelishilgan tartibda o‘zaro harakat giladi, balki tezkor mushaklarning
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0°‘z vaqgtida bo‘Imagan yoki ortigcha faolligi tufayli yuzaga keladigan
texnik xatolarga yo‘l go‘yilishi ehtimolligi kamayadi. Harakatlaming
ichki mazmunini tartibga solish, ma’lum bir mushaklar kuchlanish-
larini aksentlashtirish orgali bo‘lajak harakat ko‘nikmasining ritmli-
tezkor asosini yuzaga keltirilishida ham namoyon bo‘ladi. Mushak
kuchlanishlarining yuzaga keltiriladigan birligi, 0z ortidan harakatlar
strukturasini ancha to‘lig anglashni yetaklaydi.

Sun’iy go‘llab-quwatlashlar bilan to‘Idiriladigan, shakllantiri-
ladigan ko ‘nikmaning ritmli-tezkor komponenti barcha tashgi namo-
yon bo‘lishlari bo‘yicha bir butun harakat ko‘nikmasidan kam farg
giladi, lekin, o'zining funksiya qilishi shartlari bo‘yicha tabiiy va
sun’iy omillar sintezi sifatida ifodalanadi. Kuzatishlar vatajribalaming
natijalari, barchasidan oldin shakllanadigan ritmli-tezkor strukturani
“kuch mazmuni” bilan sekin-asta to‘Idirish imkoniyatlari to‘g ‘risida
ilgari aytilgan taxminning to ‘g ‘riligi hagida dalolat beradi (I.P.Ratov,
V.M.Dyachkov, 1964). Ushbu taxminning dastlabki ifodalanishlar-
ida, sun’iy sharoitlardan tabiiy sharoitlarga harakatni mohirlik vari-
antida o ‘zlashtirib borilishi bilan sekin-asta o ‘tish to‘g ‘risidagi g ‘oya
bo‘lgan. Bu, harakatlar strukturasining bo‘sh zvenolarini aniglash
va lokal mustahkamlash bilan ta’minlangan. Bunda, ushbu mustah-
kamlashning darajasini ortishi bilan harakat ko‘nikmasining ortib
boruvchi kuch komponenti, o‘zining sun’iy ekvivalentini o‘mini bo-
sishi orgali, ritmli-tezkor komponentning mavjud bolgan negiziga,
u bilan va harakatdagi komponentlar bilan birga bir butun harakat
ko‘nikmasini shakllantirish orgali, sekin-asta kirib boradi.

Harakat ko‘nikmasining ritmli-tezkor komponentini shakllan-
tirish bo‘yieha vazifaning kuch bazasini dastlab yaratish bo‘yicha
vazifa oldidagi ustivorligini, tabiiy harakat malakalari sifatida ham
va harakat faoliyatining barcha jismoniy sifatlari ichida tezkorlikni
rivojlantirish eng murakkab ekanligi bilan ham tushuntirish mumkin.
Kuch tayyorgarligi, fagatgina ma’lum chegaralargacha harakat tez-
korligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishini aytish lozim.

Sun’iy tashgi muhit komponentlarini variatsiya qgilish imkonini
beruvchi majmuaviy texnik vositalami qo‘llashning metodik imkoni-
yatlarini tahlil gilish, ular asosida, nafagat harakat rejimlarining amal-
dagi har ganday variatsiyalariga erishish mumkinligini, balki ulami
optimumgacha yetkazish ham mumkinligini ko ‘rsatdi. Ortigcha hara-
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katlaming namoyon gilinishini aks etuvchi, harakat faoliyatining eng
muhim tavsiflarini avtonazorat gilish uchun indikatsion moslamalar
bilan jihozlangan trenirovka stendlari (I.P.Ratov, 1982), biomexanik
jihatdan ratsional va stabil harakat rejimlarini o‘zlashtirish uchun
qulay zamin yaratadi.

Trenajyor stendni go‘llash paytida, sport texnikasining mu-
sobaga variantini takomillashgan darajagacha yetkazishni ishlab
chigishga berilgan vazifani bajarish ustivorlikka ega, chunki har bir
urinish, sportchining harakat imkoniyatlari potensialini maksimal
to‘liq realizatsiya gilinishining katta ehtimolligi paytida, ancha stabil
amalga oshiriladi. Shuni aytish kerakki, musobaga urinishlari nati-
jalarining nisbatan past stabilligi, sportchi holatining ichki va tashqi
sabablarga bog‘liq bo‘lgan bargaror emasligini aks etadi. Sportchi,
0°zini-o‘zi sozlash usullari yordamida, har safar individual optimum
holatini yaratishi kerak. Agarda, sportchi ushbu holatni, fagatgina
shaxsiy 0°zini-0‘zi sozlashi va o°‘ziga-o‘zi ko‘rsatmalar berishi hiso-
biga yaratishga intilsa, to‘liq tayyorgarlikning real optimumlari juda
kam yuzaga keladi va ko'pchilik sabablaming ta’siri ostida oson bu-
ziladi. Trenajyor stendlami, aynigsa, sun’iy tashqi muhit komponent-
lari to‘plamiga ega bo'lgan stendlami qo‘llash paytida, sportchining
0°‘ziga-0‘zi beradigan texnik ko‘rsatmalarini amalga oshirilishi eh-
timolligi keskin ortadi, bu, sport texnikasining musobaga variantini
yetarlicha stabil darajaga gadar ishlab chigilishiga va mustahkamla-
nishiga ko*‘maklashadi.

Tayyorgarlik jarayonida sport texnikasining musobaga vari-
antini sun’iy takrorlashdan, sportchi hech ganday sun’iy yordam ola
olmaydigan musobaga urinishlariga o‘tish zarurati yuzaga keladi.
Sun’iy sharoitlarda mustahkamlanadigan musobaga urinishining
texnik varianti, sportchi real sharoitlarda ko‘rsatadigan variantidan
farg giladi. Shundan kelib chiggan holda, sport trenajyorini qo‘llash
paytida sport texnikasining musobaga variantini ishlab chigilishi, na-
fagat harakatlar texnik ko ‘rinishining barcha komponentlarini, balki
rejalashtiriladigan musobaga natijasini ham majburiy stabillashuvini
nazarda tutishini aytish lozim. Bunda, rejalashtiriladigan natijani kat-
taroq yoki kichikroq sun’iyligi paytida va tashqi sun’iylikning biron-
bir shakllarisiz ko‘p marta gayta tiklanadi. Sekin-asta kamayadigan
sun’iylik paytida, sportchi, stabil darajagacha yetkazilgan musobaga
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urinishi variantini, yo‘ldan uruvchi tashqi ta’sirlaming har xil vari-
atsiyalari paytida gayta tiklashi mumkin. Ushbu holatda, urinishlami
bajarishning sun’iy shartlaridan tabiiy shartlariga o‘tish, ratsional va
stabil sport texnikasini saglashni va “ortigcha harakat”ni ancha dara-
jadagi ortishiga yo‘l go‘ymaslikni nazarda tutadi.

Sportchi, harakat rejimlarini variatsiya gilish vositalarini
go‘llash bilan harakatlaming asosiy parametrlari bo'yicha ancha
yugori funksional darajaga o'tganidan keyin, u, keyinchalik harakat
ko ‘nikmasining kuch komponentini talab gilinadigan giymatlarga ga-
dar “ko‘tarishi” orqali, uni sifatli o‘zlashtiradi. Ushbu holatda, sport
mashqining harakat ko*‘nikmasi shakllanib bo‘ladi va koordinatsion
mexanizmlar faoliyati shartlari bo‘yicha xattoki mustahkamlangan
bo‘ladi. Sportchi harakat imkoniyatlari potensialining ancha yuqo-
ri, yangi darajasida mustahkamlanishi to‘g‘risida gap yuritish ham
mumkin.

Har ganday sport mashqi tarkibiga dastlabki va asosiy harakat
amallari Kkiritilganligi tufayli, ayrim paytlarda, asosiy fazalami texnik
gayta ishlash sifatini oshirish uchun dastlabki harakatlami bajarishni
sun’iy ravishda yengillashtirish kerak. Bu, nafagat ortiqcha harakat-
lami bartaraf gilish yoki chegaralash paytida amalga oshirilishi mum-
kin. Sport texnikasini shakllantirishni mashglami tayyorgarlik va
asosiy harakatlarga ajratish orqali ratsionallashtirish mumkin. Shuni
ham yodda saglash kerakki, harakatlami amalga oshirish jarayoniga
sun’iy ravishda go‘shimcha tashqi kuchlami kiritish hisobiga tay-
yorgarlik harakatlarini bajarishni yengillashtirish yoki sun’iy tashqi
ta’sirlar bilan to‘liq almashtirish mumkin. Shuning uchun, istigbol-
da, sport harakatlarini o'rgatish va takomillashtirishning an’anaviy
metodik sxemalarini sun’iy asosda gayta kombinatsiyalashtirish
imkoniyati yuzaga keladi. Ushbu gayta kombinatsiyalashtirishning
magsadga muvofigligi, tayyorgarlik va keyingi harakatlaming o‘tish
bog‘ligliklarini ishlab chigish talab gilinadigan holatlardan tashqari,
barcha holatlarida ko‘rinib turibdi. Lekin, mashgning asosiy gismla-
rini ishlab chigish talab gilinganda, rejalashtirilgan harakat rejimiga
chigish uchun yoki ikkinchi darajali mushaklarning ortiqcha kuch-
lanishlariga olib keladigan, sezilarli darajada energiya sarflarini talab
giladigan giyinchiliklami bartaraf gilish maqulrog. Sport mashqining
asosiy gismlarini talab gilinadigan musobaqa rejimiga olib chigish
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uchun sun’iy kuch go‘shimchalarini go‘llanilishi majburiy, chunki
ulaming qo‘llanilishi, odatdagi bajarilishi paytida sportchining tabiiy
potensial imkoniyatlarini ochib berilishiga halaqit beruvchi tabiiy
to‘siglaming ta’sirini, ulami takomillashtiriladigan mashqg orgali
amalga oshirilishi paytida chegaralaydi.

Odamning imkoniyatlarini ochib berishga ko‘maklashadigan
har ganday sun’iy ta’sirlar, unda katta potensialni aniglashi mum-
kin. Texnik mahoratni shakllantirishni boshgarishning yangi usullari,
ushbu imkoniyatlar ganday metodik tamoyillar orqgali ochib beri-
lishi va go‘llanilishini ko‘rsatib berish uchun mo‘ljallangan. Sun’iy
boshqarish muhiti sharoitida egallangan yuqori natijaviylikni, sun’iy
yuzaga keltirilgan sharoitlardan tabiiy sharoitlarga tashkillashtirilgan
holda o'tish amalga oshirilmaganda, to‘lig hajmda saqglanishini kutish
mumkin etnas.

Hozirgi vagtda sportchilami tayyorlashning ikkita yo‘li mav-

jud.
: Birinchi yo‘l - bu, sport natijalarini o'sishiga olib kelishi
mumkin bo'lgan, harakat amallarining biomexanik, fiziologik va
kuch ko frsatkichlariga sekin-asta chigish bilan sportchilami tayy-
orlashning an’anaviy jarayoni. Ushbu yo‘lda, o‘rgatish jarayon-
ida (o‘rgatish, mazkur holatda, harakatni dastlabki o‘zlashtirish ja-
rayonigina emas, balki harakatni takomillashtirish paytida mashqgni
o ‘zlashtirishning ancha yuqori darajasi ham) ayrim garama-qgarshilik-
lar yuzaga keladi (1.P.Ratov, G.l.Popov).

Borgan sari katta natijaga o‘tish - bu, “o‘rgatish-gayta tay-
yorlash” tizimining doimiy jarayoni. Bu, biron-bir natijani namoyish
gilinishi ko ‘nikmaning stabillashuvini talab gilishi bilanbog‘lig, lekin
ushbu stabillashuv sport natijasining o ‘sishiga qgarshilik ko'rsatadi,
chunki, buning uchun yangi harakat ko‘nikmasini shakllantirish ta-
lab gilinadi. Ancha yugori natijaga erishishning samarali usuli, ya’ni
sport texnikasi, mazkur natijaga mos keladigan sharoitlardan va hara-
kat rejimlaridan tashqgarida o ‘zlashtirilishi mumkin emas.

Harakatlarga o ‘rgatishning yanabir garama-garshiligi, o ‘rgatish
usullarini gollashning kundalik amaliyoti, trener tomonidan namu-
na sifatida beriladigan, harakatlaming ichki mazmunini, sportchini
mashqgning gandaydir etalonli tashqgi shakllari bilan qo‘llab turishga
urinishlari bilan shakllanishida ifodalanadi. Shu bilan birga, hara-
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katlaming tashqi shakllari, sportchining mushak guruhlarini konkret
sport mashqidagi koordinatsion o‘zaro harakati (mushaklararo koor-
dinatsiyasi) sifatida ifodalanishi ko‘rinib turibdi. Mazkur garama-
garshiliklarni anglashga, nafaqgat taglid gilish asosidagi ko‘p asrlik
o‘rnatilgan o ‘rgatish amaliyoti, balki harakatlaming ichki mazmunini
to‘g‘ri shakllanishini nazorat qilishning biron-bir metodik usullarini
deyarli to‘lig yo“‘gligi ham to*sqinlik giladi. 0 ‘quvchi uchun murak-
kab harakatni birdaniga o ‘zlashtira olmaslik, harakat vazifasi sodda-
lashtiriladigan va elementlarga tagsimlanadigan o‘gitish sxemalarini
qo‘llashga majbur gilgan.

Boshga garama-garshilik ham mushaklararo koordinatsiyaning
gonuniyatlari bilan bog‘lig. U, shundan iboratki, o‘zlashtirilayotgan
sport mashglarini bajarish paytidagi mushaklararo ratsional koor-
dinatsiyani shakllanishining eng katta ehtimolligi, fagatgina tashqi
to‘siglar bo‘lmaganda yuzaga keladi. Shu bilan birga, ma’lumki,
shug‘ullanishni yangi boshlagan sportchilar natijani yaxshilashga va
bajarish jadalligini oshirishga intilishi orgali, mushaklararo koordi-
natsiyaning buzilishlari, yetarli bo‘Imagan fiziologik tayyorgarlik va
jismoniy sifatlarining rivojlanishidagi ortda golishlari hisobiga xato-
liklargayo‘l qo‘yishlari mumkin. Shunday qilib, samarali harakatlar-
ni, faoliyatning to‘siglarsiz amalga oshiriladigan rejimiga chigmas-
dan turib o‘zlashtirish mumkin emasligini ko ‘rsatadi, ushbu rejimga
erishish jarayonining o ‘zi, ushbu to‘siglarga olib keladi.

Oxirgi garama-garshilik shundan iboratki, biron-bir sport ha-
rakatiga o ‘rgatish, qoidaga ko‘ra, jismoniy sifatlaming nisbatan past
darajalaridan boshlanadi. Buning ogibatida, shakllantirilayotgan ha-
rakat samarali bo‘lishi mumkin emas. Mashglami takrorlash harakat
ko‘nikmasini shakllantiradi va mustahkamlaydi va uning ogibatida,
o‘zlashtirilayotgan harakat past natijaviylikka ega bo‘ladi. Ushbu
garama-garshilikdan an’anaviy metodik yo‘llar orgali chiqib ketish,
ko‘nikmaning mustahkamlanishiga garshilik giluvchi maxsus vosi-
talami qo‘llashni doimiy ko‘p bosgichli gayta o‘rganishdan iborat
bo‘ladi.

Keltirilgan garama-garshiliklami tahlil gilish orgali, harakat-
larga o‘rgatish va takomillashtirishning ikkinchi, prinsipial jihat-
dan boshgacha yo‘li taklif gilinadi. Uning mazmuni quyidagidan
iborat: harakat ko nhikmasi tabiiy sharoitlarda emas, balki buning
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uchun maxsus yaratilgan tashqi muhit sharoitlarida shakllantirilishi
mumkin. Shundan kelib chiggan holda, harakatlarga o‘rgatish - bu,
odamni majbur bo‘ladigan tashqi muhit sharoitidagi faol moslashuvi
faoliyati. Tashqi sharoitlar bitta takrorlashdan boshgasigacha saglani-
shi tufayli, odamda harakatning mazmuni bo‘yicha obyektivlashtiril-
gan, barqgaror orientirlangan asosi yuzaga keladi. Bu, harakat amalini
ancha tezkor va to ‘g ‘ri shakllanishiga ko ‘maklashadi. Ushbu holatda,
harakatni o‘rgatishning dastlabki magsadli yo‘nalganligi, harakat
ko‘nikmasining yangi ritmli-tezkor komponentini mos ravishdagi
rekord natijaga qadar shakllantirishdan iborat, ya’ni asos -koordinat-
sion komponentni mazkur sportchi uchun rekordli boigan rejimlarda
shakllantirish. Lekin, sportchining funksional va jismoniy imkoni-
yatlari, odatdagi sharoitlarda rekord harakatlami ta’minlay olmaydi.
Aynan shuning uchun sun’iy tashgi muhit yaratilgan bo‘lib, uning
vazifasi - shug‘ullanuvchiga yetishmayotgan tabiiy kuchlami va
funksional imkoniyatlami kompensatsiya gilish uchun zarur bo‘lgan
kuch va energetik qo*shimchalami berishdan iborat. Bunday yon-
dashuv paytida, rekordli natija tabiiy va sun’iy kuchlaming uyg‘unligi
bilan ta’minlanishiga garamasdan, harakatlar tizimining o‘zi va
ularga xos bo‘lgan mushaklararo koordinatsiya alogalari, harakat
ko‘nikmasining ritmli-tezkor asosini shakllantirishga va sekin-asta
mustahkamlanishiga ko ‘maklashadigan tabiiy xarakterga ega boiadi.
Sportchi tomonidan mashglami bajarilishi paytidagi treneming vazi-
fasi, tabiiy harakatlami va sun’iy sharoitlardagi harakatlami man-
tigli uyg‘unlashtirilishidan, tabiiy sharoitlarda bajariladigan mashqlar
hajmini o°*sishi hisobiga sun’iy qo‘shimchalar ulushini, keyinchalik
pasayishidan tashkil topadi. Sportchi va uni qurshab turgan tashqi
mubhit (bu, goidaga ko‘ra, texnik vositalar majmuasi) yagona boshga-
rish konturining ikkita o ‘zaro bogiiq gismlari ko ‘rinishida bo‘lib, u,
tabiiy harakatlar va ularga sun’iy ta’sirlaming butun tizimini shunday
tarzda sozlaydiki, sekin-asta kamayib boradigan sun’iylik paytida,
sportchining tabiiy potensial imkoniyatlarini maksimal realizatsiya
qgilinishi doim ta’minlanadi.

Tashqi mubhit sportchiga nisbatan maxsus ravishda ikkita shakl-
da shakllantirilishi mumkin: sun’iy boshgariladigan va predmetli.
"'Sun Yy boshgaruv muhiti” nazariyasini (I.P.Ratov, 1983) farglovchi
komponenti - sportchi organizmining harakat tizimlarida faol boshqga-

302



ruvchi ta’sirlami tashkil gilish hisoblanadi, “precimetli muhifning
(G.1.Popov, 1992) farglovchi komponenti esa- sportchining harakat
apparatini tashgi muhit jismlari bilan o‘zaro ta’siri paytidagi, o‘ta
ortigcha yuklamalardan himoyalanganligini kuchaytirish hisoblana-
di, bu, harakat amallarini tezkorlik va kuch ko‘rsatkichlari bo‘yicha
oshirilgan rejimlarda amalga oshirish imkonini beradi. Ikkala tushun-
cha ham, odamga o‘zlarining spetsifik ta’sirlarini aks etishlari tufayli,
“sun’iy boshqgaruv va predmetli muhit” atamasi ma’qulrog.

Maxsus (sun’iy) yaratilgan tashqi mubhitlar - bu, biomexanik
stendlar, trenirovka moslamalari, trenajyorlar, sport jihozlari va eki-
pirovka. Ular, har bir konkret sport mashgida, sportchiga energetik,
kuch, koordinatsion yordamni beradi, tayanch-harakat apparatini or-
tigcha yuklamalardan saglaydi, harakat amallarini boshagarishni yax-
shilaydi.

7.3. Trenajerlar va trenirovka moslamalari
Jismoniy madaniyat va sport sohasida ilmiy-texnik progress
tufayli, trenajyor moslamalar va boshga texnik vositalar keng targal-
gan bo‘lib, ular sportchilar tayyorgarligini ta’minlaydi, tabiiy hara-
katlaming yetishmasligi sharoitlarida esa - harakat malakalarini tez-
kor o‘zlashtirilishini, magsadga yo‘naltirilgan jismoniy yuklamani va

yo‘gotilgan harakat ko ‘nikmalarini tiklashni ta’minlaydi.
Sportdagi texnik vositalar - bu, tizimlar, majmualar va asbob-

I uskunalar bo‘lib, ulaming yordamida organizmning har xil a’zolari
va tizimlariga ta’sir ko‘rsatiladi, o‘quv-trenirovka mashg‘ulotlari ja-
rayoni va natijalari to ‘g ‘risida axborot olinadi. Ular, trenirovka asbob-
uskunalariga, trenirovka moslamalariga va trenajyorlarga bo‘linadi.

Trenirovka asbob-uskunalari - sport mashglarini harakatlar-
ning nazorat gilinmaydigan o‘matilgan strukturasida bajarilishini
ta’minlaydigan texnik vosita. Ulaming tarkibiga quyidagilar kiradi:

J » shaxsiy gavda vaznini yengib o‘tish uchun qo‘llaniladigan
asbob-uskunalar (mkoshagoxodlar, tanani tortish uchun stepperlar
(yengillashtiruvchi va yuklamali), biror-bir natijaga olib kelmaydigan

f yugurish yo‘lakchalari va b.);

. tashqi garshilikni yengib o ‘tish uchun qo‘llaniladigan as

N uskunalar («Nautilus» tipidagi kuch yuklamalari majmualari);

m * biologik gaytar alogalar tizimidagi tezkor axborot vositalari
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(har xil yorug‘lik indikatorlari, tovush signalizatorlari). Masalan,
mashqni bajarish texnikasi ustida ishlash paytida, gavda zvenolari-
ning fazodagi holatini o'zgarishi diapazonini chegaralash zarur, ya’ni
goniometr yordamida nazorat gilinadigan mashglar bajariladigan
burchaklarning o‘zgarish diapazonlarini berish zarur. Bunday chega-
ralashni, masalan, o ‘quvchi berilgan burchak diapazoni chegarasidan
tashqariga chigib ketsa, unga tovush signalini berish orgali ta’minlash
mumkin.

Trenirovka moslamalari - odamning gavdasiga qotiriladigan
va harakat sifatlari ko‘rsatkichlarida yoki mashqni bajarish texni-
kasining parametrlarida ayrim kutilgan o‘zgarishlarga erishishni
ta’minlaydigan har ganday moslamalar. Ulaming tarkibiga quyidagi-
lar kiradi:

« aerogidrodinamik qarshilikni yuzaga keltiradigan moslama-
lar (masalan, yuguruvchining beliga yoki velosipedga qotiriladigan
va go‘shimcha tormozlovchi yuklamani yuzaga keltiradigan para-
shyut; parashyutni havo ogimining yo‘nalishi bo‘yicha qotirish orgali
mashgni bajarishni yengillashtirish uchun ham qoilash mumkin);

 odamning gavdasida va uning alohida zvenolaridajoylashtiri-
ladigan lokal og‘irliklar;

* energiyaning elastik rekuperatorlari;

* tinch holatdagi va harakatdagi elektrorag‘batlagich moslama-
lar. Elektrorag‘batlagich ta’sir tezkor-kuch sifatlami rivojlantiruvchi
vosita sifatida va sport mashglarini bajarish texnikasini korreksiya
qgilish uchun qo‘llaniladi.

Trenajyor - bu, butun mashglajrmi yoki ulaming asosiy ele-
mentlarini, bajarilayotgan harakatlar rejimlarini reglamentlash va
ulami magsadli o'zgartirish imkonini beradigan, maxsus yaratilgan
sun’iy sharoitlarda gayta tiklash imkonini beradigan moslamalar maj-
muasi (I.P.Ratov, 1979). Trenajyorlar, texnik vositalaming umumiy
tizimida bir nechta farq giluvchi belgilariga ega (S.P.Evseev, 1991).

Vositalaming vazifasi birinchi belgisi hisoblanadi. Texnik
vositalar turlarining barcha xilma xilligi ichida, trenajyorlar ga-
toriga, odamning malakasi va ko'nikmalarini shakllantirish, si-
fatlari va qobiliyatlarini rivojlantirish va takomillashtirish uchun
goilaniladiganlarigina kiradi. Ushbu belgi, shug'ullanuvchilar to-
monidan harakatlami o‘zlashtirishning ma’lum bir darajasiga eri-
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shishni, u yoki bu sifatlami, qobiliyatlami rivojlantirishni, demak,
faoliyatni yoki uning harakatlarini, muolajalarini, elementlarini ko‘p
marta amalga oshirishda majburiy ishtirok etishni nazarda tutadi.

Ikkinchi belgisi - trenajyor yordamida shakllantiriladigan
malaka va ko‘nikmalami, odamning sifatlari va qobiliyatlarini rivoj-
lantirilishini bo‘lajak faoliyati talablariga mos kelishi hisoblanadi.
Shunday qilib, trenajyorlar, odamni o ‘rgatish va sifatlari va gobiliyat-
larini rivojlantirish uchun go‘llaniladigan boshqga texnik vositalardan
fargli o ‘larog, shug‘ullanuvchilarda barcha yoki ayrim nazorat qgilina-
digan parametrlari bo'yicha o‘rgatishning yakuniy magsadiga mig-
dor jihatdan mos kelishi kerak bo'lgan harakatlami shakllantirishni
ta’minlashi kerak.

Uchinchi belgisi - trenajyor yordamida, harakatlami shakllan-
tirish jarayonining samaradorligini oshirish uchun sun’iy sharoitlami
tashkil gilishning majburiyligi hisoblanadi. Trenajyorlaming mohi-
yati, tabiiy sharoitlar bilan tagqoslanganda, potensial didaktik us-
tivorlikka va zaxiralarga ega bo‘lgan sun’iy sharoitlami yaratishdan
iborat. Ushbu holatda, ularda go‘llaniladigan biologik gaytar aloga-
lar, nafagat informatsion xarakterga, balki mos ravishdagi jihozlar
go‘llanilgan paytda, korreksion xarakterga ham ega bo‘ladi. Tre-
najyorlami mehnatning real obyektlaridan, o‘yinlardan, musobaqga
va boshqa turdagi faoliyatning real shartlaridan tubdan farq gilishi,
aynan shundan iborat.

Trenajyorlaming quyidagi turlari mavjud.

Imperativ trenajyorlar (lotinchadan, imperatives - buyruq
tarzidagi) odamning bo‘g‘im harakatlarini boshqgaradi (S.P.Evseev,
1991). Ular, bir tomondan, shug‘ullanuvchilar tomonidan beril-
gan sifat darajasi bilan magsadli harakatni bajarilishini ta’minlaydi,
boshga tomondan - uning gavda zvenolarini yo‘l qo‘yilishi mumkin
bo‘lgan og‘ishlar chegarasidan chigib ketishim chegaralaydi. Impera-
tiv trenajyorlami boshqa texnik vositalarga nisbatan asosiy ustivor-
ligi - ulami harakat amallarini belgilangan natija bilan shakllantirish
metodikasini amalga oshirish imkonini beradi. Mazkur metodikani
an’anaviy metodikadan farqi quyidagilardan iborat: birinchidan,
shug‘ullanuvchini ham va pedagogni ham konkret (balkim, rekord)
natijaga o‘rgatishning dastlabki onlaridanoq majburiy orientatsiya
qilish; ikkinchidan, harakat amallarini o‘zlashtirish jarayonida, bel-
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gilangan natijani bajarilishiga olib keladigan, ulaming etalonli (op-
timal) texnikasidan og‘ishlami minimallashtirish talablaridan iborat.
0 ‘gitishning an’anaviy metodikasi shug‘ullanuvchilami sekin-asta
(kop martalik urinishlar va xatolar, harakatlami gayta tuzish yoii
bilan) belgilangan natijaga olib kelinishini nazarda tutadi, u, aynigsa,
o‘rgatishning boshida bo‘lajak harakatning migdoriy parametrlarini
Ko‘rib chigmasdan eng umumiy tarzda shakllantiriladi. Taklif gilina-
yotgan metodika, o‘rgatishning boshidanog, odamni rejalashtirilgan
natijaga erishish imkonini beradigan texnikani o°‘zlashtirishni na-
zarda tutadi. Ushbu holatda, harakat amali, odamning o‘miga zaruriy
bo‘g ‘im harakatlarini gayta tiklaydigan sun’iy trenajyor sharoitlarida
eng birinchi urinishlardan boshlab va sportchi, uni tabiiy sharoitlar-
da texnikaga bo‘lgan barcha talablarga rioya qgilish bilan bajarishni
o‘rganishi momentiga gadar shakllantirilishi kerak. Mazkur metodi-
ka, shug‘ullanuvchini (o‘sha trenajyorlar yordamida) harakatni tabiiy
sharoitlarda bajarilishi paytida yuzaga chigishi mumkin bo‘lgan tipik
keskin holatlarga tayyor boiishini ham nazarda tutadi, bu, xatolarga
yoi go‘yish ehtimolligini kamaytirishga yordam beradi.

Situatsion trenajyorlar (l.P.Ratov, 1989) videofilmlami har
xil jangovar yakkakurashlaming (boks, kikboksing, taekvondo, kon-
taktli karate) dasturlashtirilgan holatlari bilan proeksiya gilinishga,
o*‘quvchilami ‘ragiblar’ning ko ‘rsatayotgan hujum harakatlariga reak-
siyasini baholashga asoslangan. Ular, namoyish gilinayotganraqib ta-
nasidagi nishonga olinadigan nuqtalarga beriladigan zarbalaming oz
vaqtidaligi va anigligini kompyuterda gayd gilish yordamida, ragiblar
“nishonga tekkizish”ga garshi namoyish giladigan hujum harakatla-
rining sifat va miqdor ko‘rsatkichlarini tekshirish va baholash uchun
xizmat giladi. Trenajyor quyidagi konstruksiyaga ega. Katta yassi ma-
tritsali televizor ekraniga, jangovar yakkakurashlaming ma’lum bir
syujetlari bo‘yicha suratga olingan videofilm proeksiya gilinadi. Bu,
o‘quvchi 0°z vaqtida zarba berishi uchun, “raqib” gavdasining har xil
nuqtalarida o‘zini vagtincha maxsus ochib beradigan o‘quv materiali,
0‘quv bazaviy elementlar to‘plami boiishi mumkin. Ushbu zarban-
ing tavsiflari, vaqt ichida oz turini o‘zgartirishi kerak: vaqt bo‘yicha
kichiklashishi va kuchlanish kattaligi bo‘yicha o°sishi. Matritsali
ekran, zarbalardan saglanishi uchun shaffof gattiq nigob bilan himoy-
alangan. Ragibning proeksiyasi shunday tanlanadiki, unda, odamn-
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ing tasviri real antropometrik Kkattaliklarga ega bo‘ladi. Nishonga
tekkizish koordinatalarini gayd gilish uchun nigobning chekkalariga
datchiklar gotiriladi. Qo‘lgop bilan yoki qurolning maketi bilan ekran
yuzasiga tegilganda, ularda joylashtirilgan ultratovush generatoridan
signal keladi, u* tegish koordinatalarini gayd qilish uchun datchik-
lar tomonidan idrok gilinadi. Gavdaning nishonga olinadigan nuqtasi
koordinatalari to‘g‘risidagi signal o‘gilishi va kompyuterga kelib
tushishi tufayli, nishonga olinadigan tavsiya gilingan va real nuqtalar
koordinatalarini tagqoslash, uyg‘unlikning buzilishi kattaligini baho-
lash va kompyuteming xotirasiga kiritish va indikatsion tabloga 0°z
vaqtidaligi va aniqgligi bo‘yicha natijalami chigarish imkonini beradi.
Xujum harakatlarining sifati, demak, o'qitish sifati, qulay holatning
yuzaga kelish vagtidan boshlab, ekranga zarba berilishi momenti va
gavdaning nishonga olinishi eng magsadga muvofig bo‘lgan nugtasi-
ga tekkizish anigligi bo‘yicha vaqgt bo‘yicha baholanadi. Texnologik
yondashuvlami, situatsion trenajyorlar bazasida sportchilami o ‘gitish
uchun ham va jangovar yakkakurashlar ko*nimalarini egallashga in-
tiladigan barcha xohlovchilar uchun ham qo‘llash mumkin. 0 ‘gitish
texnologiyasi elementlari quyidagicha amalga oshiriladi:

a) o'quvchi belgilangan normativlami to‘liq bajarishga erish-
guniga gadar standart holatlami ko‘p martalik takrorlashlari orgali;

b) holatlami tagdim gilishning har xil tezliklari, ya’ni “ragib”
ochiladigan vaqt kamayishi orgali;

V) “ragib” gavdasida u yoki bu nugtani ochilishining tasodifiy-
ligi orqali;

g) o‘quvchi zarbasiningjoyi, vaqti vakuchi to‘g ‘risidagi infor-
matsion gaytar alogani tashkil gilinishi orgali;

d) “ragib” gavdasidagi zarba berilishi kerak bo‘lgan afzalroq
nuqta to ‘g ‘risida, agarda bunday “nishonga olish nuqgtalari” bir nechta
bo‘lsa, yomg'lik orgali xabar berish orgali. Yomg‘lik orgali xabar
berishni bir nechta usullar yordamida amalga oshirish mumkin, ular-
dan eng oddiysi - videofilmni suratga olish paytida, “raqib” gavda-
siga rangli belgilar berilishi.

Trenajyor bazasida o'gitish texnologiyasi tarkibiga tezkorlikni,
koordinatsiyani va tezkor-kuch sifatlarini rivojlantirish ham Kkiradi,
bu, o‘gitishning borgan sari murakkablashadigan vazifalariga odam-
ning harakat apparati va MAT tayyor boMishi uchun kerak. Bunday
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iivishglar jismoniy tarbiyaning nazariyasi va metodikasida yaxshi
maium bo‘lib, shuning tufayli, mazkur boiimda muhokama qilin-
maydi.

Kompyuterli va o‘yin trenajyorlari odam harakatlarini
kompyuter bilan bogiigligiga asoslangan. Kompyutemi boshqar-
ishning an’anaviy tuzilishi (klaviatura va djoystiklar), kompyuterga
ulanadigan va an’anaviy boshgaruv a’zolari funksiyasini, unga doza-
lashtirilgan kuchlanishlarni qo‘yilishi paytida toiiq bajaradigan max-
sus yuklama uzeli bilan almashtiriladi. Mazkur konstraksiya “kuch
djoystigi” nomini olgan va odatdagi djoystikning elektrli sxemasi
elementlariga: baquvvat prujina orqgali katta asosga qotirilgan mus-
tahkam o0°qga ega boiib, uning yuqorigi uchini o‘quvchi harakatlan-
tiradi. Ko‘rsatiladigan garshilikning kattaligi o'qning uzunligini oshi-
rish yoki kamaytirish va prujinaning qattigligini boshqarish orgali
o‘zgartiriladi. Kuch djoystigining o‘gida olib tashlanadigan dasta-
laming bir nechta modifikatsiyalari mavjud boiib, bu, ulami ushlash-
ning va kuchlanishlarni berishning har xil shartlarini ta’minlaydi.

Aniglik-kuch harakatlariga o ‘rgatishdagi birinchi ko‘rinib tur-
gan misol, har xil chiziglardan, labirintlardan o‘tish yoki ko‘p sonli
kompyuter o‘yiniaridan birini o‘ynash boiishi mumkin. Asosiy
fargi - jismoniy mashglami bajarish va har xil turdagi intellektual-
mantiqiy vazifalami yechish jarayonlarini birlashtirish hisoblangan
mashg‘ulotlarning prinsipial yangi shakllarini qoilash mumkin.
iVlonitorda xarflar va ragamlar to‘plami beriladi. Kuchlanishlari va
yo‘nalishlari bo‘yicha dozalashtirilgan harakat amallariga o ‘rgatishni,
simvollami ishchi maydonning maium bir joyiga olib chigish va
ulardan takliflar, matematik ifodalar va hokazolami tuzish orgali
amalga oshirish mumkin. Bunday «psixobiomexanik vazifalar», na-
fagat jismoniy yuklamaning elementi, balki agliy kuchlanish darajasi
tanlanadigan mantiqiy harakatlaming obyekti boiib ham xizmat gila-
di. Mantigiy masalalami yechish, zaruriy ketma-ketlikdagi xarflar va
simvollar to‘plamidan tanlash orgali, nazorat gilinadigan mushaklar
biopotensiallarini dozalashtirilgan generatsiyasi asosida amalga oshi-
riladi, bu, spetsifik harakat vazifalami yechish shakli hisoblanadi.
Shug‘ullanuvchilar, oxirgi holatda, mushaklar biopotensiallarini do-
zalashtirilgan generatsiya gilishning noan’anaviy malakasini gayta
o‘zlashtirishni takomillashtiradilar. Ekranda maium bir matnlami
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namunalari bo‘yicha ham va og‘zaki va yozma savollarga javoblar
shaklida ham chigarilishi jarayoni test mashqi bo‘lib goladi, mi ba-
jarish natijalarini sarflangan vaqt ko‘rsatkichlarini va yo‘l qo‘yilgan
xatolar sonini hisobga olish bilan tagqoslash va tahlil gilish mumkin.
Bu, intellektual vazifalaming gayd qgilingan murakkabligi paytidagi
harakat amallariga o‘rgatish mezonlari bo‘lib xizmat gilishi mumkin.

Jismoniy tarbiya bo‘yicha o‘quv mashg‘ulotlari jarayonida
go‘llaniladigan odamni kompyuter bilan o‘zaro harakatlarining tak-
lif gilinadigan shakllari, predmctlararo alogalarni yoiga qo‘yish
yo‘li bo‘yicha birinchi amaliy real gadam bo'ladi. Harakat faoliyati-
ni matnlarni terish, matematik simvollarni kombinatsiyalashtirish
bo‘yicha vazifalami yechish bilan birlashtirish jarayonida shunday
o‘gitish dasturlarini tuzish mumkinki, ularda, nafagat har xil o‘quv
fanlaridan materiallar birlashtiriladi, balki davriy pcdagogik testlash
muolajalari ham amalga oshiriladi. Bunda, simvollarni ishchi may-
donning ma’lum bir joylariga olib chigilishi jarayoni to‘g‘risidagi
ma’lumotlargina emas, balki berilgan vazifalami bajarishga yurak-
tomir va nafas tizimlarining reaksiyalari ko‘rsatkichlari ham bahola-
nadi. Vazifalaming murakkabligi va giyinligini, kuch djoystigining
mexanik garshilik ko‘rsatishi kattaligini tanlash bilan ham va ushbu
djoystikni, u bilan shug‘ullanuvchining o‘zaro harakati paytidagi ele-
mentlari harakatlanishlarini dasturlashtirilgan kattaliklari bilan ham
aniglash mumkin. Djoystikning mexanik gismi bilan o‘zaro kuch
ta’sirlarini bir vagtning o‘zida bir nechta odam amalga oshirishi
mumkin. Unda, agarda, shug‘ullanuvchilar o‘rtasida musobaqgala-
shish elementlari kiritilsa, o‘gitish oshirilgan motivatsiya bilan o ‘tishi
mumkin.

Ikkinchi misol - bu, monitordama’lum bir obyektni, o‘quvchini
har xil balandlikdagi pillapoyalar bo‘yicha harakatlanishi hisobiga
boshqgariladi. Shu bilan birga, awalambor, tayanch-harakat apparati
mushaklarini harakatlami koordinatsiya gilishga o‘rgatiladi. Shu bi-
lan bir gatorda, epchillik deb ataladigan jismoniy sifat ham rivojla-
nadi. 0 ‘quvchi, tomonlari pillapoya (har bir tomonida ikkitadan yoki
bittadan) hisoblangan yopiq kvadratni o‘z tarkibiga olgan mexanik
konstruksiya yordamida kompyuter bilan o°‘zaro harakat giladi. Pil-
lapoyani bosish orqali elektrik sxemadagi kontakt amalga oshirila-
di. Ushbu sxerna, shunday tarzda konstruksiya gilinganki, kvadrat
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lomoiihirining har biri obyektni monitorda bir tomonga - chapga,
0'ngga, yugoriga, pastga harakatlanishiga javob beradi. Kvadratning
loinonlaridagi har ikkita pillapoyaning bittasi, obyektni monitorda ha-
rakatlanishiga har xil tezlanishni beradi. 0 “gitish vazifalariga bog‘liq
holda, kontaktni pillapoyada amalga oshirilishini shunday tarzda
boshgarish mumkinki, bunda, yopilish pillapoyaga oddiy bosish pay-
tida yoki bosim ma’lum bir kattalikdan oshganda sodir bo‘ladi.
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Shu tufayli, o'quvchiga tushadigan jismoniy yuklama farq
giladi: u, sezilarli darajada harakatlanmasdan, yo pillapoyaga fagat-
gina tcgadi, yoki u, 0z gavdasini pillapoyadan pillapoyaga garab har
doim harakatlantirishi kerak bo‘ladi. Agarda, obyektning harakatla-
nish tezligi har ganday pillapoyani bosganda ortsa, o‘gitishning mu-
rakkabligi ortadi.

0 ‘gquvchi, pillapoyadan pillapoyaga harakatlanishi orgali,
monitordagi tasvimi nazorat giladi, bunda u, obyektni biron-bir egri
chizig bo‘ylab yoki labirint bo‘yicha yoki kompyuter o‘yinining
0°‘zgamvchan holati jarayonida harakatlantirishga erishishga intilgan
hoida harakat giladi.

Uchinchi misol - monitorda markerlaming harakatlanishini
mashglami har xil mexanik trenajyorlarda bajarish hisobiga boshqa-
rish bo‘lib, unda, masalan, trenajyorda harakatlami bajarish tezligi
markerlami kompyuter o0‘yinida harakatlanishlarini boshgaradi.

Kino yoki videotrenajyorlami velo va avtosportda hamda
chang‘i sportida vaboshga siklik lokomotsiyalardabo‘lajakbellashuv-
larda trassalami bosib o‘tishni modellashtirish uchun qo‘llash mum-
kin. Shug‘ullanuvchi, trassani videotasvirga olishni kuzatishi orgali,
mashqgni, trassaning profiliga mos ravishda (giyalikka ko‘tarilishlar,
giyalikdan tushishlar, muyulishlar) yuklamaning har xil darajalari
beriladigan trenajyorda bajaradi.

Yuqoridagi 7.1-jadvalda keltirilgan misollarga go*shimcha ra-
vishda, trenajyorlar konstruksiyalarining har xil tiplari va ulami hara-
kat sifatlarini rivojlantirishga yo‘nalganligi keltirilgan (A.D.Skripko,
2004). U yoki bu harakat sifatlarini rivojlantirish bo‘yicha yoki u yoki
bu harakat ko‘mkmasim shakllantirish bo‘yicha trenajyorlaming us-
tivor yo‘nalganligi «+» belgisi bilan ifodalangan.

7.4. Jismoniy madaniyat va sport faoliyati amaliyotidagi
biologik gaytar aloqalar

Sport mashglarini texnik korreksiya qilish bo'yicha eksperi-
mental va metodik tajribalami umumlashtirish, muolajalaming apro-
batsiya gilingan turlarini beshta asosiy gurahlarga ajratish imkonini
beradi, ulami quyidagi ketma-ketlikda amalga oshirish magsadga
muvofig.

1 Kuchlar ta siriyo halishlarini tartibga solish bo yicha muo-
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lajalar. Masalan, bunday muolajalarning varianti - monitorlarda,
sportchi tomonidan o‘ng va chap pedallarga qo‘yiladigan kuchla-
nishlar godograflarini nazorat gilish paytida pedallarni aylantirish
kuchlanishlarini avtokorreksiya qilish usullari (I.P.Ratov bo‘yicha ve-
ktorli dinamografiya usuli). Bu yerda, 0‘ng va chap oyoq bilan pedal-
larga go‘yiladigan kuchlanishlaming funksional asimmetriyasi bartar-
af gilinadi. Monitorda namuna sifatida ko ‘rsatiladigan etalonli godo-
graflaming avtonazorati, sportchilami, kuchlar ta’siri yo‘nalishlarini
0‘zgarishi ketma-ketligi bo‘yicha, uncha katta bo‘lmagan mosligiga
erishish imkonini beradi.

Kuchlar ta’siri yo‘nalishlarini majburiy chegaralash, xilma
xil turdagi yo‘naltimvchi konstruksiyalarni va shablonlar konstruk-
siyalarini go‘llash paytida amalga oshiriladi. Ushbu tipdagi muola-
jalami harakatning ortigchaligi ehtimolligini birlamchi chegaralash
sifatida tavsiflash mumkin, chunki kuchlanishlar yo‘nalishlarini an-
cha sillig o‘zgarishlarini ta’minlash paytida, kuchlaming targalishi
kamayadi, Bunga misol, yakkachopda katta aylanishlarga o ‘rgatish
paytida, E.V.Gostev vaN.G.Suchilin (1983) qo‘llagan mexanik kopir
bo‘lishi mumkin (7.1-rasm).

2. Gavda MUMning ortigcha tebranishlarini kamayti
boyicha hamda bof im burchaklari amplitudalarini zaruratidan
katta bo ‘lgan o Zgarishlarini kamaytirish bo yicha muolajalar (ha-
rakatlaming texnik korreksiyasi). Ular, harakatning ortigchaligini pa-
saytirishning ikkinchi darajasini ifodalaydi. Metodik vositalari juda
xilma xil: sportchi gavdasiga osilgan yengillashtiruvchi yukchalami,
uni transportli yetakchi vositalarida joylashtirilgan elastik alogalari
tizimlaridan tortib, to bo‘lishi mumkin bo‘lgan bo‘g‘im burchakla-
rining o‘zgarishlaridan katta ekanligini ko‘rsatuvchi kuch egrilari
bo‘yicha yoki goniogrammalar bo‘yicha. “amortizatsion botiglik”ni
avtonazorat qilish usullariga gadar. Harakatning ortigchaligini namo-
yon qilinishini avtonazorat gilishning metodik vositalari gatoriga,
harakatlaming dinamikasi va kinematikasi tavsiflarini aks etuvchi in-
dikatsion moslamadagi masshtabli shkalalami qo‘llashni ham kiritish
mumkin. Ushbu shkalalarda mumkin bo‘lgan chegaralardan chigib
ketish, kuchlaming “ortiqcha ishlab chiqarilishi’ni yoki bo ‘g ‘im bur-
chaklarini o‘zgarishlarini ko ‘rsatadi, buning uchun xilma xil tovushli
indikatorlar, signallar qoilaniladi.
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7.1-rasm. Yakkacho‘pla katta aylanishlarga o‘rgatish uchun
trenajyor:
a - tashqi ko‘rinishi; b - yo‘naltiruvchi traektoriyalari

3. Sport lokomotsiyalari paytida yuzaga keladigan ortig
zarbali yuklamalarni kamaytirish boyicha muolajalar. Ortigcha
katta zarbali yuklamalar ogibatida sportchining harakatlanishi tezligi-
ning yo“qotilishini nazorat gilish uchun gaytar aloga tizimi, konkida
yugurishda va odatdagi yugurishda muvaffaqiyatli go‘llanilgan. Av-
tokorreksiya usullari tezlashish datchiklarini, kuchaytiruvchi asbob-
uskunalami va sportchiga korreksiya giluvchi axborotni xabar beruv-
chi xilma xil turdagi moslamalami qo‘llashda bazalashgan. Oyoqgni
tayanchga qo‘yish paytida, zarbali yuklamalar berilgan bo‘sag‘a da-
rajalaridan ortigcha bo‘lganda, sportchi, tovush signallarini eng oddiy
shakllarda olgan. Signallami tezlashish datchiklaridan radiotelemetrik
kanal orgali treneming pultiga uzatilishiga asoslangan zarbali ortig-
cha yuklamalarni korreksiya qilish usullari, zarbali yuklamalarning
kattaligini baholash va stadion yo'lakchasi bo‘ylab yugurayotgan
sportchiga zarur bo‘lgan ko‘rsatmalami berish imkonini beradi.

Tredban va gidrokanal asosidagi trenajyor stendlar sportchini
tayanch tashgi muhit bilan har bir bevosita va kontakt bilan ifodalan-
gan ta’siri paytida yuzaga keladigan harakatning ortigchaligini nam-
oyon qilinishini chegaralaydi, chunki avtonazoratning indikatsion
moslamalari, uning ko‘rish maydonida joy Jashtirilishi mumkin. Te-
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zlashishlar to‘g‘risidagi signallaming ortishi va kamayishi bilan mos
ravishda o‘zgaradigan yorug'lik ustunchalarining xilma xil modi-
fikatsiyalari ko‘rinishidagi indikatsion moslamalar eng magsadga
muvofig. Nazorat gilinadigan signallami eng yaxshi kuzatish uchun,
ularga, integratsiya giladigan bloklami kiritish va giziydigan chirog-
lami go‘llash orgali ma’lum bir inersiyali likni berish kerak.

4. Ikkinchi darajalari mushak guruhluri ortiqgcha kuch-
lanishlarini avtonazorat muolajalari. Sport-texnik mahorat mezon-
larini ko‘rib chiqish paytida, harakat vazifalarini silatli bajarishning,
ikkinchi darajali mushaklarning kuchlanishlarini yo‘qgligi kabi muhim
sharti aytilgan edi. Ortigcha mushak kuchlanishlarini nazorat gilish
va avtonazorati uchun metodik vositalar, biopotensiallami kuchay-
tirishga va nazorat gilinayotgan faollik kattaliklarini yo*1qo‘yilishi
mumkin bo‘lgan darajaga nisbatan tovushli yoki vizual aks ettirilishi
bilan indikatsion asbob-uskunalami qo‘llashga asoslangan.

Indikatsion asbob-uskunalaming xilma xilligiga garamasdan,
ulaming har birini asosiga, faollikning tanlangan bo‘sag‘a darajasiga
orientirlanish imkoniyati solingan. Bunda, sportchiga vazifa berilishi
kerak: nazorat gilinayotgan tavsifni mumkin bo‘lgan minimumgacha
yetkazish yoki mushak faolligi signalini xattoki bartaraf gilish ham.

J. Ratsional sport texnikasiga erishish magsadida organizm-
ning har xilfunksional tizimlarifaoliyatini avtonazorat gilish muo-
lajalari. Ulaming asosida, harakat vazifalarini YUQCH, asosiy yoki
ikkinchi darajali mushaklarning mushakli elektrofaolligi, kislorod
iste’moli, ish, quwat va boshqalar kabi ko‘rsatkichlami nazorat qi-
lish bilan bajarish shartlarini ixtiyoriy tanlash yotadi.

Sport-texnik mahoratni harakatning ortigchaligini chegaralash
asosidatakomillashtirish bo ‘yichanomlari gayd gilinganmetodik vazi-
falar guruhidan tashgari, mushaklami rag‘batlantiruvchi faollashti-
rishni qoilashni mustaqil guruhga ajratish mumkin. Sport mashqi-
ning mazkur fazasida mushaklararo koordinatsiyaning yetakchi elo
menti rolini bajarayotgan mushaklarning qo ‘shimcha faollashtirilishi,
ikkinchi darajali mushaklarning elektr faolligi kattaliklarini gonuniy
kamayishini chagiradi (i.P.Ratov, E.S.Boyko, 1980; S.A.Gukasyan
vab., 1987). Rag‘batlantiruvchi faollashtirish usullarining ta’siri pay-
tida, mushaklar kuchlanishlari darajalarini gayta tagsimlash sama-
ralari, harakat mo‘lligining ortiqchaligini o‘ziga xos bostirish uchun
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go'llaniladi. Mushaklararo koordinatsiyaning yetakchi elementi ro-
lini bajarayotgan mushaklarning go‘shimcha faollashtirilishi paytida,
liar ganday funksional jihatdan ikkinchi darajali mushaklarning faol-
lik darajasini magsadgayo‘naltirilgan tarzdakamaytirish mumkinligi
oldindan ma’lum bo‘lganligi tufayli, biomexanik-energetik tejamkor-
lik samaralari har bir sport mashgiga go‘llanilishidan kelib chiggan
holda konstruksiya gilinadi. Ushbu samaralaming amaliy foydaliligi,
siklik sport mashglarida eng yaxshi baholanadi, ushbu mashqglarda,
ulaming yig‘indi ogibatlari, sezilarli darajada eng yaxshi bo‘lgan
sport natijalariga erishishga ko ‘maklashadi.

7.5. Sport jihozlari va asbab-uskunalari xususiyatlarini
optimallashtirishning biomexanik shartlari

Sport uchun, jismoniy mashglar uchun mo‘ljallangan sport
jihozlari, asbab-uskunalari tavsiflarini optimallashtirishni shunday
tarzda amalga oshirish kerakki, ular bir nechta samaralami realizatsi-
ya gilishga ko ‘maklashsin.

Tayanch o‘zaro ta’sirni harakatning natijasiga sezilarli
darajada ta’sir giladigan sport turlarida jihozlar va asbob-usku-
nalarni optimallashtirish. Sportning bunday turlari gatoriga yengil
atletik yugurishni, sport gimnastikasini, akrobatikani, yugurib kelib
uzunlikka sakrashlami, balandlikka sakrashlami, uchxatlab sakrash-
lami, yengil atletik ko ‘pkurashning sakrash turlarini, sport o ‘yinlarini,
sport yurishni, batutda sakrashlami, suvga sakrashlami Kiritish mum-
kin. Optimallashtirishga boigan biomexanik talablar quyidagilardan
iborat:

-tayanchning chastotali tavsiflari shunday bo‘lishi kerakki,
unda, zarbali to‘lginlar tutamlari va bog‘lamlarini sportchi tanasidagi
tagsimlanishi, bo‘g‘im tutamlari va ichki a’zolarning jarohatlanishini
kaamaytirish uchun sharoit yaratsin;

-tayanchning elastikligi energiyani tayanch zvenolardan
MUMga maksimal mumkin bo‘lgan toiqinli olib o‘tilishi jarayoniga
ko ‘maklashishi kerak;

-tayanchning elastikligi kattaligi sportchini tayanch bilan re-
zonansli ozaro ta’siri shartlarini ta’minlashi kerak;

-tayanch o‘zaro ta’sirlar jarayonida harakat shakllanishi kerak
bo‘lib, uning biomexanik tavsiflari rejalashtiriladigan sport natijasi-
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ga mos keladi yoki sportning mazkur turi uchun aniglangan harakat
parametrlari natijalarining o°‘sishi bilan o‘zgarishi an’analaridan ortiq
bo‘ladi.

So‘zsiz, keltirilgan talablar bir vaqtning o‘zida bajarilishi
mumkin emas. Lekin, sportning konkret turida ushbu talablaming
ierarxiyasi bo‘lishi kerak. Masalan, maraion uchun birinchi va ikkin-
chi talablar aynigsa muhim. Ular, tayanch yuzaning elementi hisob-
lanadigan kross poyafzali xususiyatlarini tanlash hisobiga bajariladi.
Uzunlikka sakrash uchun ikkinchi talab ancha muhim bo‘lib, unga,
masalan, mashqgni bajarishning kerakli texnik ko‘rinishiga erishish
uchun trenirovkalarda pnevmoqoplamalarni qo‘llash hisobiga eri-
shiladi. Keyin esa, buning uchun ishlab chigilgan trenirovka meto-
dikalari yordamida harakat ko'nikmasi, sakrovchini sakrash uchun
odatdagi plankadan depsinishi shartlariga o ‘tkaziladi. Sport gimnasti-
kasida, masalan tayanchdan sakrashda, jihozni ishlab chigish paytida
ikkinchi va uchinchi talablar katta ahamiyat kasb etadi.

Sportchini sport snaryadi bilan o‘zaro ta’sirining nati-
jasiga sezilarli darajada ta’sir giladigan sport turlarida jihozlar
va asbob-uskunalarni optimallashtirish. Sportning bunday turlari
gatoriga langar cho‘pi bilan sakrashlarni, kamondan o°‘q otishni, ten-
nisni, stol tennisini, nayza uloqtirishni, sport gimnastikasini, og‘ir
atletikani, chim ustida xokkeyni, muz ustida xokkeyni,'beysbolni
kiritish mumkin. Optimallashtirishga bo‘lgan biomexanik talablar
quyidagilardan iborat:

-biomexanik tizimni yoki sportchini sport snaryadi bilan kon-
takt giladigan va snaryadning o°‘zini zanjirini tebranishlarining chas-
totali diapazonlarini mos kelishini yoki hech bo‘Imaganda kesishishi-
ni ta’minlash;

-mexanik kattaliklaming amplitudali parametrlari o‘zaro ha-
rakat gilganida gaytmas o‘zgarishlar (sportchi gavdasining mexanik
tolerantligi sharti) yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan fiziologik va bio-
mexanik diapazonlardan ortig bo‘Imasligi kerak (biologik tizim adap-
tatsiyasi);

-sport snaryadi bilan o‘zaro harakat gilishjarayonida, sportchi,
biomexanik parametrlari oshirilgan sport natijasiga javob beradigan
harakatni shakllantirishi kerak;

-sportning o‘yin turlarida sport jihozining elastikli-yopishgoq
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tavsiflari, sportchilar texnik va jismoniy tayyorgarliklarining mazkur
darajalari paytida to‘pning, sharikning yoki shaybaning maksimal
mumkin bo‘lgan uchish tezligini ta’minlashi kerak.

Birinchi shart, o‘z tarkibiga, sportchini sport snaryadi bilan
rezonansli o‘zaro ta’sir gilishi shartlarini ham kiritadi. Ushbu shart,
sport gimnastikasida, langar cho‘pi bilan sakrashlarda jihozlarni ish-
lab chigish uchun aynigsa muhim.

Sportning o‘yin turlari uchun birinchi va oxirgi shartlar katta
rol o‘ynaydi. Bunda, bir tomondan, o‘yin jihozi (klyushkalar, raket-
kalar) to‘pning, sharikning yoki shaybaning uchib chiqish tezligi
katta boMishi uchun iloji boricha gattiq bo‘lishi zarurday ko ‘rinadi;
boshga tomondan, agarda, jihozning qattigligi yuqori bo‘lsa, bu,
odamda og‘rig hissini chagiradi, odam gavdasining biomexanik zan-
jirlariga ko‘p martalik zarbali ta’sirlar hisobigajarohatlar va surunka-
il kasalliklarni chagiradi. Bu yerda, odamni “odam-sport snaiyadi”
biotexnik tizimidagi adaptatsiyasi sohasi to‘g‘risidagi shartga rioya
qgilinishi muhim.

Biomexanik tavsiflaming o‘zgarishi an’anasi sport amaliyotida
jihozga nisbatan tabiiy talabni qo‘yadi: uni go‘llash, sport natijasi-
ning yomonlashuviga olib kelmasligi kerak.

7.6. Trenirovkaning biomexanik vositalari yordamida texnik-
jismoniy o‘zaro bog‘liglik tamoyilini amalga oshirilishi

Sportning har xil turlarida sportchilar tayyorgarliklarining kuch
va tezkor-kuch sifatlarini rivojlantirishga katta o‘rin ajratiladi. Bu
tasodif emas, chunki aynan ular, sportchilaming harakat potensial-
larini ochib beradigan sport mashglari texnikasini shakllantirish va
takomillashtirishda poydevor bo‘lib xizmat giladi.

Tezkor-kuch sifatlarini rivojlantirish amaliyotida asosiy vosita
sifatida, mushak gisqarishlari quwatiningyuqoriligi bilan tavsiflana-
digan mashglar qo‘llaniladi. Ular uchun harakatlaming kuch va tez-
korlik tavsiflarini shunday nisbati tipik bo*ladiki, unda, ancha katta
kuch, iloji boricha kamroq vaqt ichida namoyon bo‘ladi. Tezkor-kuch
xarakteridagi mashglar kuch mashglaridan tezligining kattaligi bilan
va demak, ancha kam darajadagi og‘irliklami go‘llanilishi bilan farq

iladi.
| Tezkor-kuch mashqlari tarkibiga sport snaryadlarini yoki
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boshqa jismlami turli xildagi ulogtirishlar, siklik xarakterdagi tez-
kor harakatlanishlar, o‘yinlar va yakkakurashlarda gisga vaqt ichida
yugori tezlikda amalga oshiriladigan bir gator harakatlanishlar (boks-
dagi zarbali harakatlar, kurashda raqgibini tashlashlar) va hokazolar
kiradi. Ulaming ichida, tezkor-kuch qobiliyatlariga gat’iy reglament-
langan ta’sir gilish uchun teziigi va og'irliklar darajalari bo‘yicha
boshgarilishi qulay bo‘lganlari ustivor ravishda qo‘llaniladi. Bun-
day mashglaming katta gismi me’yorlashtirilgan tashqi og‘irliklami
davriy variatsiya qgilish orgali go‘llaniladi, chunki standart yuk bilan
harakatlami ko ‘p martalik takrorlashlar, ular, xattoki maksimal mum-
kin bo‘lgan tezlik bilan bajarilganida ham, mushak kuchlanishlari
darajasining stabillashuviga olib keladi, bu, tezkor-kuch qobiliyatlar-
ning rivojlanishini chegaralaydi.

Bunday stabillashuvdan qochish uchun odatdagi holatlar-
da og‘irliklarsiz yoki standart og‘irliklar bilan bajariladigan tez-
kor harakatlarda qo‘shimcha og'irliklar go‘llaniladi va variatsiya
gilinadi. Masalan, sakrashlami bajarish va yugurish paytida, do-
zalashtiriladigan turli og‘irliklari bo‘lgan belbog‘lar va nimcha-
lar yoki og‘irlashtirilgan poyafzal, boks zarbalarini bajarish pay-
tida og‘irlashtirlgan go‘lqoplar, yengil atletik ulogtirishlarda har xil
og‘irliklardagi snaryadlar qoilaniladi.

Zarbali tasir giluvchi og'irliklarni darxol yengib o'tuvchi
maxsus mashglar alohida guruhni tashkil giladi, ular mushaklar-
ning reaktiv xususiyatlarini ko‘proq safarbar gilinishi bilan bog‘liq
bo‘lgan kuchlanishlaming quvvatini oshirishga yo‘naltirilgan. Bun-
day turdagi mashqlarga misol boMib, ma’lum bir balandlikdan keyin-
chalik pauzasiz yuqoriga sapchish bilan sakrashlar va blokli mosla-
malarda tezkor harakatlanuvchi yuk ko‘rinishidagi og‘irliklami siltab
yengib o'tishlami 0z ichiga olgan mashqglar xizmat gilishi mumkin.

Tashqi og'irliklar, tabiiy sharoitlarda uncha katta bo‘lmagan
tashqi og‘irliklar bilan va ularsiz bajariladigan tezkor harakatiardagi
tezkor-kuch qobiliyatlarga talablami oshirish uchun qo‘llanilganda,
aynigsa gat’iy ravishda me’yorlashtirilishi zarur. Qo‘shimcha
og‘irliklar harakatlar stmkturasini buzishi va ulaming sifatini yomon-
lashtirishi kerak emas.

Sportchilami tayyorlash paytida qo‘llaniladigan og‘irliklar
(belbog‘lar, sportchi gavdasining distal sohalarigakiygiziladigan man-
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jolhir, nimchalar, kostyumlar, tagi og‘irlashtirilgan poyafzal va h.k.),
icxmk - jismoniy birlik tamoyili amalga oshirilishi uchun, ozlarining
massalari bo ‘yicha sportchi gavdasi massasining 3-5 %ni tashkil qili-
shi kerak. Massaning bunday chcgaralanishi, unda, gavda MUM va
alohida kinematik zanjirlari holatining o°‘zgarishi bilan bog‘lig. Katta
massalami qo‘llash, depsinish paytida mushaklararo koordinatsiyaning
strukturasini buzilishiga va kuch yuklamasini sakrovchi sportchilar-
ning tayanch-harakat apparatiga gayta tagsimlanishiga olib keladi,
juda kichkina massalar esa, uncha katta bo‘Imagan samara beradi.

Og‘irliklar qo‘llanilgan paytida, sportchi harakat amallarini,
mushaklarini ishga tushirishning har xil variantlari bilan bajarishi
mumkin. Ushbu variantlar, musobaga mashqini bajarish nugtai na-
zaridan har doim ham optimal emas. Shuning uchun, og‘irliklar bilan
mashglar bajarishning salbiy momenti mazkur ixtisoslikning asosiy
mashqidagi takomillashuv emas, balki ushbu mashqda ular bilan
takomillashuv bo‘lishi mumkin. Qarama-garshilik yuzaga keladi,
u, gavda zvenolari massalari markazlariga lokal og‘irliklar tizimi
go‘llanilganda xal gilinadi. Hagigatdan ham, ushbu holatda, mushak
koordinatsiyalari shartlari 0‘zgarmas bo‘lib qoladi, fagatgina hara-
katlarda ishtirok etadigan alohida mushaklarning kuchlanishi dara-
jalarini boshqarish kerak. Bunda, massaning har bir zvenosi uchun,
ularda qotiriladigan go‘shimcha yuklaming doimiyligi boshgaruv-
chi hisoblanadi. Agarda, ushbu massa har bir zvenoning massasiga
ma’lum bir nisbatda (masalan, 10% gacha) tanlansa, unda, har bir
zvenoni boshgaradigan mushak guruhlarining kuchlanishlari darajasi
ham, gayd gilingan chegaraga ega bo‘ladi. Shuning uchun, mushak-
laming faolligi darajasini optimumlarini ishlab chigish nugtai naza-
ridan, sportning har xil turlarida og‘irlashtiruvchi sharoitlami yara-
tishning taklif gilinayotgan usuli, maxsus tayyorgarlik va musobaga
mashqlarini bajarish paytida koordinatsion optimumni yaratilishini
ta’minlaydi.

Lokal ogfrliklar quyidagi tarzda qo‘llaniladi. Yelka sohasiga
va elkaga kengligi 5-10 sm bo‘lgan, zvenoni o‘rab olgan manjet
ko‘rinishidagi yuklar qgotiriladi. Har bir manjet tasmalar tizimi orqali
nimchaga ulanadi. Boldirlar va sonlarga ham yuklari bo‘lgan nim-
chalar kiydiriladi, ular tasmalar tizimi orqali shortiglarga qgotiriladi.
Yuklar o‘zaro uzunligi bo‘yicha boshqariladigan tasmalar bilan bir-

322



lashtirilgan bo‘ladi, shuning uchun ushbu moslamani, antropometrik
ma’lumotlari har xil bo‘lgan sportchilar go‘llashi mumkin.

Harakat amallarini bajarish paytida, og‘irliklar moslamalari
odamning harakatlarini chegaralamaydi va mos ravishda harakat
amallarini bajarish sifatiga ta’sir gilmaydi. Sportchi bitta mashg‘ulot
davomida og‘irliklarga o‘rganib goladi. Lokal og‘irliklaming Kkatta-
liklarini, patrontash ko‘rinishida yasalgan manjetning har bir katak-
chasiga joylashtiriladigan alohida yukchalarning sonini oshirib yoki
kamaytirib o°‘zgartirish mumkin.

Gavda zvenolariga lokal og‘irliklarni joylashtirish paytida,
sportchi harakatni bajarishning standart shartlariga nisbatan kat-
ta kuchlanishlami namoyon qilishga majbur bo‘ladi va oqgibatda,
uning asab-mushak apparati doimiy ravishda mushak innervatsiya-
sining yugori darajasida bo‘ladi. Bunday sharoitlarda yangi harakat
amalini tuzish uchun mushak kuchlanishlari dastlabki mushak inner-
vatsiyasi holatidan shakllanadi. Bu, sportchining asab-mushak appa-
rati past faollikni namoyon giladigan harakat fazalarini bo‘Imasligiga
ko‘maklashadi. Shuni taxmin gilish mumkinki, harakat amallarini
yugorida nomlari gayd gilingan goidalami hisobga olgan holda baja-
rish, rivojlantiriladigan tezkor-kuch qobiliyatlami texnik harakatlami
amalga oshirishning ishonchliligiga transformatsiya gilinishi samara-
sini oshiradi.

Gavda zvenolariga og‘irliklami joylashtirish paytida quyidagi-
lar prinsipial jihatdan muhim: og‘irliklaming massasini tanlash, bio-
mexanikada taklif gilingan regression nisbatlardan kelib chiggan hol-
da, konkret sportchi uchun belgilash mumkin bo‘lgan zvenolaming
massalariga proporsionallikdan kelib chiggan holda amalga oshiriladi.
Ular, odam gavdasining vazn-bo‘y, jinsiy va anatomik xususiyatlarini
hisobga oladi. Shu bilan birga, sportchi gavdasi zvenolari MITning
tabiiy nisbatlari to‘liq saglanadi. Lokal og‘irliklarning Kkattaliklarini
har bir sportchi uchun individual ravishda tanlash yaxshi.

Og‘irliklaming ta’sir gilishi mazmuni quyidagicha: mashgni
bajarish paytida, sportchining asab-mushakli apparati gavda zveno-
larini mazkur mashgning texnik strukturasiga mos ravishda harakatga
keltiradi. Alohida mushaklar va mushak guruhlari uchun - bu, har xil
bo‘g ‘imlardagi bukuvchi-rostlovchi harakatlardir. Agarda, endi ushbu
zvenolarga, ulaming massasi markazlariga yaqin joyiga qo‘shimcha
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yukhit' qotirib qo‘yilsa (og‘irliklar moslamalari), unda, oldingi texnik
kolrsalkichlariga ega bo‘lgan xuddi o‘sha mashgni bajarish paytida,
mushaklar, fazali nisbatlar bilan belgilanadigan qgisgarish teziigi pay-
tida, katta kuchlanishlarni rivojlantirishiga to*g‘ri keladi.

Og‘irliklar bilan mashglami ko‘p martalik takrorlashlar payti-
da, awalambor, xilma xil turdagi chamalashlar bilan amalga oshirila-
digan trenirovka va musobaga mashglarini tabiiy sharoitlarda bajar-
ishdagi tezkor-kuch sifatlari rivojlanadi.

Gavda zvenolarining massalari markazlarida lokal og‘irliklami
joylashtirish MUM holatini o‘zgartirmasligi va mushaklararo koor-
dinatsiya strukturasini buzmasligi tufayli, ushbu holatda, texnik-jis-
moniy takomillashuv tamoyili to‘g‘ridan-to‘g‘ri amalga oshiriladi
(V.M.Dyachkov, 1964), ya’ni jismoniy sifatlami mashglami ba-
jarishning shakllangan texnikasi doirasida rivojlantirish mumkin.
Bunday yondashishda, go‘shimcha og‘irliklaming umumiy massa-
sini sportchi gavdasi massasining 6-8%ga gadar ko‘tarish mumkin.
Bunda, og‘irliklami sportchilaming tezkor-kuch va kuch sifatlarini
shakllantirish va takomillashtirishga ta’sir gilish samarasi tabiiy ra-
vishda yuqori bo‘ladi, mos ravishdagi ko ‘rsatkichlaming kutiladigan
0‘sishiga esa, tezroq erishiladi.

Quyidagi misolni ko ‘rib chigamiz. Y akkakurashchilami tayyor-
lash jarayonida, ulaming tezkor-kuch potensialini bir-biriga bog‘lig
bo‘lgan texnik-jismoniy takomillashtirish vositalarini topish kerak.
Kurashchilaming maxsus tezkor-kuch sifatlarini rviojlanishining
yuqori darajada bo‘lishi - musobaga sharoitlarida texnik-taktik hara-
katlami muvaffagiyatli amalga oshirishning asosiy omili hisoblanadi.,
boshga tomondan, real musobaga bellashuvida sportchilar, ragiblari
tomonidan doimiy birgalikdagi kuch bosimlari ostida bo‘lishadi. Va
ogibatda, ulaming asab-mushakli apparati, aynigsa, harakat amalini
bajarishning dastlabki momentlarida ancha darajadagi innervatsiya
holatida bo‘ladi.

Tezkor-kuch sifatlarini takomillashtirishga yo ‘naltirilgan max-
sus trenirovka mashqlarini bajarish paytida, sportchilar mushaklari
ishining xarakterini va musobaga sharoitlarida asab-mushak apparati
ishining xarakterini tagqoslash orgali, shuni aytish mumkinki, tre-
nirovkaning an’anaviy usullari dastlabki mushak innervatsiyasi foni-
da portlovchi kuchlanishlarni amalga oshirishga ko ‘maklashmaydi.
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Aks holda, relaksatsiya fazani o‘tishi paytida, texnik harakatni ba-
jarish vaqgti himoyalanishni tashkil gilish vagtidan ko‘p bo‘ladi, bu,
harakatni real bellashuvda bajarish ishonchliligini pasaytiradi.

Ushbu garama-qarshilikni hal qilish yo‘llaridan biri - tre-
nirovka jarayonida sportchining asosiy mushak guruhlarini doimiy
kuchlanishini yaratish hisoblanadi (A.O.Akopyan, 2000). Buning
uchun, sportchi gavdasi zvenolarini massalari markazlarida joylash-
gan va zveno og‘irligining 8 dan to 10% gacha tashkil gilgan lokal
og‘irliklami qo‘llash barchasidan ham oddiy. Bunday joylashtirish,
sportchi gavdasi zvenolari MITning tabiiy nisbatlarini buzmaydi va
dastlabki mushak innervatsiyasini yaratishga ko‘maklashadi.

Maxsus mashglarda qgo'shimcha og'irlikalarni go‘llashning
mos ravishdagi metodikasi ishlab chigilgan (V.V.Rezinkin, 2000).
Yakkakurashchilar tomonidan standart sharoitlarda va ancha katta
mushak kuchlanishlari biJan (yunon-rum kurashi) va alohida mushak
guruhlarining yugori mushak faolligi bilan (karate, go‘ljangi) bog‘liq
bo'lgan mashqlarda lokal og‘irliklar moslamalari bilan harakat amal-
larini bajarish paytida, ulaming fazali tarkibi va burchak parametrlari
0°‘zgarmasligi tajribalarda isbotlangan. Demak, sport texnikasining
ancha sezilarli darajadagi o ‘zgarishi bo ‘Imaydi. Shubilan birga, ishlab
chigilgan metodika doirasida yakkakurashchilaming maxsus tezkor-
kuch sifatlari va texnik usullari birgalikda takomillashadi. Tadgiqot-
lami o‘tkazishda, trenirovka jarayoni lokal og‘irliklarni qo‘llashda
bazalashgan tajriba gumhida tezkor-kuch sifatlaming o“sishi, tayyor-
garlikning umumiy gabul gilingan vositalari va usullari qo‘llanilgan
guruhlamikiga nisbatan katta bo“ladi.

Yana bitta misolni ko‘rib chigamiz. Uzunlikka sakrashni
texnik-jismoniy takomillashtirishning trenirovka moslamalarini ish-
lab chigish kerak. Bunda, asosiy metodik yondashuv - qo‘llar va
oyoglar kamarlari zvenolarida lokal og‘irliklami qo‘llash hisoblanadi.
Qg‘irliklaming massasini aniglash, zvenolar massasiga gayd gilingan
proporsionallikdan (6 -8 %) kelib chiggan holda amalga oshiriladi.

Lokal og‘irliklar bilan mashglami bajarish metabolik energiya
sarflarini ortishiga olib keladi, ular, masalan, chegaraviy tezliklarda
konkret sportchi uchun yugurishning pog‘onali testida 16%gacha
ortadi. Bunday o‘sishni sportchining harakat amallaridagi rekuperat-
sion jarayonlami kuchaytirish bilan kompensatsiya gilish mumkin.
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Huiimg uchun, xususan, lokal og‘irliklar bilan maxsus tayyorgarlik
nlasliglari tizimida elastiklik koeffitsientlari har xil bo*lgan tayanchlar
go'llanilgan: mushaklarning kontraktil elementini trenirovka gilish
ucliun - gattiq tayanch, mushaklar va paylaming passiv elementlarini
trenirovka qilish uchun ~ yumshoq tayanchlar goilanilgan. Uzun-
likka sakrovchi sportchilami tayyorlashda, “umumiy jismoniy-max-
sus jismoniy-texnik tayyorgarlik” siklida lokal og‘irliklarni go‘llash,
malakali sakrovchi sportchilarda quyidagilarga erishishga imkoniyat
beradi:

» tezkor-kuch tayyorgarlik ko ‘rsatkichlarini ishonchli guruhlar
ichidagi o°‘sishini, guruhda joyidan turib o‘rtacha uzunlikka sakrash
testida 0,09 metrga (Student koeffitsienti t —8, ehtimolligi r < 0,05),
joyidan turib uchxatlab sakrash testida 18 metrga (t = 2,86, r < 0,05)
va pastki startdan 60 m tezkor tayyorgarlik testida 0,16 sekundga (t =
2,39, r < 0,05);

* lokal og‘irliklami qo‘llamagan nazorat guruhi bilan tagqos-
laganda tezkor-kuch tayyorgarligining o‘rtacha ko‘rsatkichlarini
ishonchli o‘sishini, joyidan turib uzunlikka sakrash testida 0,04
metrga (t = 6,8, r < 0,05) va joyidan turib uchxatlab sakrash testida
0,1 metrga (t = 3,94, r< 0,05).

I.Houk (1982) o‘zining tadgigotlarida mashqni bajarishning
mexanik samaradorligini oishirish uchun mushaklarning dastlabki
kuchlanishlari muhimligini ko‘rsatgan. Lokal og‘irliklami qo‘llash
paytida, zvenolarning harakatlarini, ulargajoylashtirilgan qo*‘shimcha
yuk massalari bilan boshqgaradigan mushaklarning dastlabki kuchla-
nishlari yuzaga keltirilishini konstatatsiya gilish mumkin. Bunda, ik-
kita ijobiy ogibat aniq ko ‘rib chigiladi:

» dastlab kuchlangan mushaklar, lokal og‘irliklarsiz mushak-
larga garaganda kattarog kuchni namoyon giladi;

» mushaklarning dastlabki kuchlanishlari tayanch o‘zaro hara-
katni bajarish vaqgtining gisgarishiga ko ‘maklashadi.

Keltirilgan samaralar uzunlikka yugurib Kkelib sakrash-
ning texnik mahoratini oshirish uchun muhim. Lokal og‘irliklami
sakrovchilarning natijalarini bargaror o‘sishi uchun mos ravishdagi
metodik yondashuvlami qo‘llash paytida qo‘llanilishinmg samara-
dorligi isbotlangan (A.V.Jumaeva, 2001).
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7.7. Sportchilarni rekord natijalarga olib chigishning

biomexanik usullari va vositalari

Sun’iy boshqgaruv va predmetli muhit nazariyasi texnik vcsita-
lar tizimi bazasida amalga oshiriladi, unga, sportchining harakat amal-
larini konstmksiyagilish bo‘yieha ustivor g ‘oya qo‘yiladi. Qnyida bir
nechta misollar keltiriladi.

Yengillashtiruvchi yetakchilik tizimi (YcYcT) tarkibida verti-
kal elastik aloga (VEA) mavjud bo‘lib, u, sportchiga yo harakatlanuv-
chi moslama (mototsikl) tomonidan, yoki monorelsdagi karetkadan,
yoki tredbanda yugurish paytida harakatsiz kronshteyndan ulanadi
(7.2—asm). VEA bir uchi bilan YeYeT ga, ikkinc.hi uchi bilan csa
- tasma orqali sportchi tanasiga qotiriladi. Vertikal elastik aloga rezi-
nali shnurlar to‘plamidan tashkil topgan bo‘lib, ulaming soni tayyor-
garlikning vazifalariga mos ravishda o°‘zgaradi. U, sportchiga ikkita
usul bilan ta’sir gilishi mumkin: unga qo‘yilgan statik tortish kuchini
elastik aloganing dastlabki cho‘zilishi va tezlashish vektoriga garama-
garshi yo‘naltirilgan erkin tushish va o‘zining qattigligini o ‘zgartirishi
(rezinali shnurlaming sonini oshirish) hisobiga o*zgartirishi bilan.

7.2-rasm. VEA tizimi bo‘lgan tredbanning sxematik tasviri
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Yugori malakali sprinterchilarning sport natijalarini yaxshi-
kish kcrak, burring uchun, yugurish gadamining sur’ati va ritmini yu-
gurisli lezligini 5-6 %ga oshirish bilan shakllantirish orgali, harakat
ko*‘nikmasining ritmli-tezkor asosini o0 ‘zgartirish zarur. Yechimining
asosiy 0 ‘ziga xosligi - yuguruvchining tayanch-harakat apparati to-
monidan bajariladigan tashqi ishni kamaytirishdan iborat. Buning
uchun, “yengillashtiruvchi yetakchilik tizimi” (YeYeT) deb nomlan-
gan trenajyor yaratilgan.

Yengillashtiruvchi yetakchilik tizimi tarkibida vertikal elastik
aloga (VEA) mavjud bo‘lib, u, sportchiga yo harakatlanuvchi mosla-
ma (mototsikl) tomonidan, yoki monorelsdagi karetkadan, yoki tred-
banda yugurish paytida harakatsiz kronshteyndan ulanadi (7.2-rasm).
VEA bir uchi bilan YeYeT ga, ikkinchi uchi bilan esa- tasma orgali
sportchi tanasiga qotiriladi. Vertikal elastik aloga rezinali shnurlar
to‘plamidan tashkil topgan bo‘lib, ulaming soni tayyorgarlikning
vazifalariga mos ravishda o‘zgaradi. U, sportchiga ikkita usul bilan
ta’sir qgilishi mumkin: unga qo‘yilgan statik tortish kuchini elastik
aloganing dastlabki cho‘zilishi va tezlashish vektoriga garama-garshi
yo‘naltirilgan erkin tushish va o‘zining gattiqligini o‘zgartirishi (rezi-
nali shnurlarning sonini oshirish) hisobiga o‘zgartirishi bilan.

Trenajyorni qo‘llash paytida quyidagilar kuzatiladi: tayanch
vaqtining kamayishi, harakat sur’atining o‘sishi, nazorat boiagini
yugurib o‘tish tezligining ortishi. An’analari bo‘yicha YeYeT ga ha-
rakat reatsiyalari erkaklarda ham va ayollarda ham bir xil bo‘ladi.

YeYeT ni qo‘llash paytida, yana bir ahamiyatli moment kuzati-
ladi. Tredbanda VEA bilan va usiz yugurish paytida, yuguruvchining
YUQCH 7.3-rasmda keltirilgan. Bunda:

» tredbandagi odatdagi yugurish vagtida harakatlanishning bit-
ta tezligini o0 ‘zida, VEA bilan yugurish paytidagiga nisbatan YUQCH
yugori boMadi;

* VEA bilan yugurish uzogroq davom etadi va odatdagi yu-
gurishdagiga nisbatan ancha katta tezlikda to“xtatiladi, bu esa, ancha
yuqori sport natijasiga mos keladigan yangi motor dastumi shakllan-
tirish uchun kerak.
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7.3-rasm. Rad etilguniga gadar bsgichma-bosgich ortadi-
gan yuklama bilan tredbanda yugurish paytidagi YUQCH
o‘zgarishi:

- VEA bilan; - VEA siz;

Keyingi misolni ko ‘rib chigamiz. O ‘rta va uzoq distansiyalarga
yuguruvchilaming natijalarini oshirish kerak. Buning uchun, distan-
siyadagi harakat amallarining tejamkorligini oshirish uchun yuguruv-
chilar tanasidagi energiyaning rekuperatsiyasi jarayonlarini kuchayti-
rish zarur, bu, stayerlar uchun sport natijalarini yaxshilashning zaxi-
rasi hisobianadi. Masalani yechish uchun YeYeT ham qo‘llaniladi.

Rekord natijalarga erishish uchun yugori malakali o ‘rta maso-
falarga yuguruvchilar, yirik xalgaro musobagalarga tayyorgarlikning
umumiy tizimini elementi sifatida vertikal elastik alogasi bo‘lgan
tredban bazasida YeYeT ni qo‘llashgan. Trenirovkalar rekord tez-
likda (6,35 m/s) o‘tkazilgan. Sportchilar yugurishini rad gilinguniga
gadar bajarishgan.

Tajribalarda uch nafar sport ustalari va uch nafar xalgaro toi-
fadagi sport ustalari ishtirok etishgan. Rad gilinguniga gadar yu-
gurishning ustivor vaqti sinovdan o‘tuvchilarda 12 minutni tashkil
gilgan. Tabiiy sharoitlarda berilgan tezlikda yugurishni sinovdan
o‘tuvchilaming birontasi ham ko‘rsata olmadi (5 minutdan kam).

329



S;ull;mib golingan energiyaning ulushini baholaydigan energiyaning
H-kuperalsiya koeffitsienti quyidagilami tashkil gildi: fon -17,7%,

minut - 10,4, 8-minut - 18,5, 12- minut -24,6%, tashqi nafasni
labiiy sharoitlardagi yugurishga nisbatan ishonchli ancha past (12%
gacha) parametrlari paytida. Yugurishning rekord rejimini uzog mud-
dat saglanishini, fagat rekuperatsiya gilingan energiya kattaligining
ortishi bilan tushuntirish mumkin.

VEAni yuguruvchilarga ta’sirining ko‘rib chigilgan ijobiy sa-
maralari, urinishlaming eng yagin ogibatlarida ham saglanadi. Reku-
peratsion jarayonlarga ta’sir ko‘rsatuvchi har xil modifikatsiyali
moslamalarni qoilash bilan tayyorlashning uzoq muddatli sikllari
paytida, ulami go‘llashdan samara yetarlicha uzoq vaqt saglanadi
(bir necha hafta), bu, tayyorgarlik siklining asosiy rejalashtiriladigan
vazifasini - mavsumning asosiy musobaqalarida sport natijalarini
ishonchli oshirish uchun kerak.

Keyingi vazifani tahlil gilamiz. Yyetakchi velosipedchi ayollar-
nijahon rekordi darajasiga olib chigish kerak. Masalani xal qilish-
ning asosiy yo‘nalganligi - harakatlanishning rekord tezligiga olib
chigish va ulami maksimal uzoq vaqt saglab turish.

Qo‘yilgan vazifani xal gilish uchun trenajyorlar, trek va shosse
uchun maxsus tayyorlangan velostanoklar ko‘rinishida bo‘ladi.
Ishtirokchilar shaxsiy velosipedlari pedallarini aylantirishgan. Ve-
lostanoklar shunday tarzda konstruksiya gilinganki, ishgalanishning
ta’sirini va giyaligi har xil bo‘lgan ko ‘tarilishlarni imitatsiya qgilish uc-
hun velosipedning orga g‘ildiragida tormozlovchi momentni yuzaga
keltirish mumkin bo‘ladi. Velosipedchi ayollar ko ‘rsatadigan ish reji-
mi tezligidan yugori bo‘lgan tezliklami berish uchun velostanokning
orga valiga, elektron mufta orgali gqo‘shimcha aylantiruvchi moment
uzatilgan. Trenajyorlar YUQCH, pedallardagi kuchlanishlami, ped-
allarning holatlarini va ayrim boshga holatlarni gayd gilish uchun
har xil datchikli tizimlar bilan jihozlangan. Datchiklaming bir gismi,
berilgan rejimlami boshgarish mumkin bo‘lishi uchun gaytar aloga-
lar tizimlariga signallar bergan. Trenerlar, trenajyorlar orgali sportchi
ayollar kuchining tezligini, quwatini yoki momentini nazorat qilish-
gan. Rekord rejimlarda pedallarni aylantirish texnikasini takomil-
lashtirishning asosiy vositasi - pedallarni aylantirish harakatlarida
yetakchi rolni bajaruvchi mushaklarni, ulaming tabiiy eng katta faol-
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ligi momentlaridagi elektrorag‘batlanuvchi faollashuvi hisoblanadi.
Har xil mushaklaming elektrorag'batlanishidan kelib chigadigan sa-
mara bir xil emas: sonining to ‘rtboshli mushagini to‘g‘ri boshchasini
sun’iy faollashtirish maksimal tezlikni o‘rtacha 0,09 m/s, sonining
to‘rtboshli mushagini ichki keng va tashqi boshchasini sun’iy faol-
lashtirish - 0,2 m/s, sonining orga yuzasiniki - 0,13 m/s ga oshirgan.

Trenajyorda gita rejimida pedallami aylantirish paytida, sport-
chi ayollar rekord tezlikni - 15 m/s ushlab turishlari kerak edi. Bun-
day tezlikni, ular 43,4 sekund davomida ushlab tura oldilar, bosib
0 ‘tilgan masofa 669,3 metmi tashkil gilgan. Mushaklami gisga mud-
datli elektrorag‘batlantirilishi, ushbu vaqtni o‘rtacha 10,7 sekundga
oshirgan, bu, masofani o‘rtacha 177 metrga ortishida ifodalanadi.
Tajribaning o‘tkazilishi vaqtidagi gitadagi rekord 1 soat 05 minutni
tashkil qgilishi kerak edi. Elektrorag‘batni qo‘llash bilan tayyorgarlik
dasturi sportchini jahon rekordini o‘matishiga imkon bergan.

Hozirgi vaqtda, yugurib kelib uzunlikka sakrashlar va uchx-
atlab sakrash boyicha sportchilarni tayyorlashning an’anaviy
vositalari to‘plami har doim ham samarali bo‘Imaydi. Bu, aynigsa,
sport mahoratini takomillashtirish bosqichida sezilarli bo‘lib, unda,
trenirovka yuklamasining variativligi tamoyili, oldin eslatilgan ga-
rama-qgarshilikni yechishda xal giluvchi rol o‘ynaydi: natijaga eri-
shish harakat ko‘nikmasining stabillashtirilishini talab qiladi, lekin
u, sport natijasining yanada ortishiga garshilik giladi. Ushbu gara-
ma-qgarshilikni yechish, sakrashlar hajmini kattaroq yugurib kelib
sakrashlar tomoniga gayta tagsimlanishi paytida mumkin bo‘ladi.
Buni, trenirovkaning odatdagi sharoitlarida amalga oshirish giyin,
shuning uchun, trenirovkalar paytida B.S.Savelev va V.S.Savelev,
V.G.Zaikin, A.V.Bondarev tomonidan ishlab chigilgan noyob pnev-
matik qoplamani qoilash taklifi Kiritilgan.

Pnevmatik qoplama, gazlama materialdan tayyorlangan yum-
shoq g‘ilofga joylashtirilgan va o‘tuvchi shlangalar yordamida umu-
miy havo o‘tkazuvchi bilan birlashtirilgan, havoli rezinali kameralar
to‘plamidan iborat bo‘lib, ulaming ichiga har bil bosimlarda havo
haydaladi. Sakrovchi o‘zaro ta'sir giladigan, uning ishchi yuzasi,
gazlamali g‘ilofga qotirilgan ingichka gatlamli rezina ko‘rinishida
bo‘ladi. Monometming ko ‘rsatkichlari bo‘yicha gayd gilinadigan ka-
meradagi bosimning kattaligini o‘zgartirish orgali, pnevmogoplama
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iliillK|ligining kattaligini 0 dan to 20 104 H/m gacha variatsiya gilish
mumkin. Sakrovchi sportchilaming trenirovkalari uchun pnevmoqo-
)lama, uzunligi 5 metr bo‘lgan modullardan yig‘iladigan yo‘lakcha
ko'rinishida bo“ladi.

Pnevmatik goplamadan depsinish paytida, oyoqni tayanchga
go'yish momentida sportchining tayanch-harakat apparatiga zarbali
yuklama ancha pasayishi (1,5-2-marta) tajribada aniglangan. Tre-
nirovka davrida sezilarli toligishsiz to‘liq yugurish bilan sakrashlar
hajmini keskin ortishi (2-2,5-marta) mumkinligi dalili zarbali yuk-
lamalaming kamayishi hamda mushak ishi samaradorligining ortishi
bilan tushuntirilsa kerak.

Xuddi shunday, pnevmatik goplamadan depsinish paytida, gav-
da MUM tezligining vertikal tarkibiy gismi kattaligi bo‘yicha ancha
tez ortadi. Bu, sakrovchining tanasi vertikal holatga bevosita yaqin-
lashgan momentda sodir bo‘ladi va tizza va tos-son bo‘g ‘imlaridagi
burchaklaming kam o ‘zgarishlari bilan birga o‘tadi.

Energiyaning to‘planishi va keyinchalik ajratilishining sama-
radorligi, boshga omillardan tashqari, faol mushaklarning cho‘zilish
darajasi va tezkorligiga bogiiq: sakrashlarda, amplituda eng katta va
cho‘zilishning katta tezligi, katta diapazon va kam tezlikka nisbatan
ancha samarador bo‘ladi. Boshgacha aytganda, salbiy quwatning
(tos-son bo*g‘im va bosim markazi o‘rtasidagi masofaning kamayi-
shi paytida rivojlantiriladigan) kattaligi ganchalik katta boisa, ijobiy
quwatning (keyinchalik, ushbu masofaning ortishi paytida rivojlana-
digan) kattaligi shunchalik katta bo‘ladi. Demak, keltirilgan kinema-
tik farglar, pnevmatik goplama goilanilganda uzunlikka sakrashlarda
final depsinishni ancha samarali bajarish mumkinligini ko ‘rsatadi, bu,
0°‘z navbatida, depsinish strukturasini gayta qurishda va sakrashlar
natijalarida aks etadi.

Shuni aytish joizki, depsinuvchi oyogning egilish burchagi, uni
bagimlarda egilishiga amortizatsiyasi paytidagi garshilik ko ‘rsatishi
darajasi va rostlash faolligi, sportchini bitta tezlik bilan yugurishi-
ning o‘zida, depsinishi paytida rivojlantiradigan kuchlanishlari-
ning davomiyligini va yo'nalishini belgilaydi. Depsinish oyog‘ini
uzoq qo‘yish, (egilishning kichkina burchakli bo‘lishi) uncha katta
bo‘Imagan amortizatsiya paytida, gavdani oldinga harakatlanishiga
garshi yo‘naltirilgan kuchlanishlarning ta’siri kattaligi va vagtini or-
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tishini chaqgiradi. Bunda, qoidaga ko‘ra, sakrovchi gavdasi tayanch
nuqgtasidan ancha orgada bo‘lgan momentda, ancha erta rostlanishni
boshlaydi. U, uchib chigishning katta burchagini va uchish balandli-
gining katta bolishini yuzaga keltiradi, lekin ilgarilanma harakatning
ancha darajada yo‘qotilishlari sodir bo‘ladi. Juda yaqin qo‘yish (egi-
lishning katta burchakda bo‘lishi) va chuqur amortizatsiya (tos-son
bo‘g‘imida 10° dan katta va tizza bo‘g‘imida 40°) kech qolib rost-
lashga olib keladi, zarur bo‘lgan kuchlanishlarga erishish vagtini ka-
maytiradi, bu, balandlikning yetarli bo‘lmasligi tufayli, uchish uzun-
ligini ancha darajada kamaytiradi. Pnevmatik goplama, sakrovchiga
0°‘zining tezkor-kuch potensialini depsinishda to‘liqroq amalga oshi-
rishga “yordam” beradi, agarda u, uni to‘g‘ri bajarsa va aksincha,
texnik xatolarga yo‘l qo‘yilsa, unga qarshilik ko ‘rsatadi.

Trenirovkada pnevmatik qoplamani qo‘llash samaradorligini
tajribada tekshirishda (A.V.Bondarev, 1989) sakkiz nafar yuqori
malakali sportchilar (sport ustalari va sport ustaligiga nomzodlar)
ishtirok etishdi, ulardan besh Kishi tajriba guruhini, uch kishi esa
- nazorat guruhini tashkil qilishdi. Tajriba guruhi sportchilari tre-
nirovkadagi sakrash mashglarini pnevmatik qoplamada, nazorat gu-
ruhi sportchilari esa—standart goplamada bajarishgan.

Tajribani boshlashdan oldin, har bir sportchi o°zining tezkor-
kuch sifatlarini maksimal namoyon gila olishi uchun individual ra-
vishda, pnevmatik qoplama elastikligining eng qulay Kkattaliklari
aniglandi. Sakrovchilar quyidagi mashglarni bajarishdi: 70 san-
timetrli balandlikdan sakrab tushish va keyin darhol uzunlikka
sakrash. Sportchilar, pnevmoqgoplama kamerasidagi havo bosimining
kattaligi quyidagicha-0,5, 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 atmosfera miqgdorida
belgilangan har birida uchtadan urinishlami bajarishgan. Maksimal
natija bo‘yicha pnevmogoplama elastikligining eng qulay individual
kattaligi aniglangan.

MaTumki, uzunlikka sakrashda va uchxatlab sakrashdagi
sportchilaming mahorati maksimal tezlikda sakrash malakasi bilan
belgilanadi. Shuning uchun, uzogdan yugurib kelish bilan sakrash-
lar sakrovchining asab-mushak apparatiga maksimal mushak kuch-
lanishlarini namoyon qilishga va maksimal tezlikda sakrashning
dinamik stereotipini mustahkamlanishiga ko ‘maklashishi orqali juda
samarali ta’sir ko‘rsatadi. Tajribaviy trenirovka ishlarida to‘liq yu-
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Hiirib kclib sakrashlar, yugurib kelib sakrashlar umumiy hajmining
70 %ni tashkil gilgan. Sportchilar, tayanch-harakat apparatiga zarbali
yuklamalar Kkattaligining kamayishi tayanch bilan o‘zaro ta’siming
qulayligini oshirishini aytishgan. Shu tufayli, ancha faol depsinish
uchun sharoitlar yaratiladi va buning oqibati sifatida, sakrovchilar ish
bajarayotgan mushaklarida katta kuchlanishlami his gilishadi. Xuddi
shunday, sportchilaming subyektiv his qilishlari bo‘yicha tayanch-
harakat apparatining toligishi ancha darajada pasayadi. Yuqori jadal-
likdagi sakrashlarni bajarish paytida, og‘riq hislari boldir-oshiq va
tizza bo*g‘imlarida amalda sezilmaydi.

Tajriba va nazorat guruhlarida tajribadan oldin va undan keyin
ko‘rsatilgan natijalar 7.2-jadvalda keltirilgan. Unda, musobagalarda
tajribadan oldin va undan keyin bajarilgan oltita urinishlar bo‘yicha
ma’lumotlar taggoslangan.

7.2adval
Tajribadan oldin va undan keyin yugurib kelib uzunlikka
sakrashlar va uchxatlab sakrash natijalari
Tajribagacha Tajribadan keyin

Sportchi t P
max M *<J max M *<j

Tajriba guruhi
Ax(rggiov 738 723010 7,55 745006 4,73 0,001
S(asl%c;v 712 699+0,10 7,38 7,25+0,07 518 0,001

Polvonov
(SUN) 6,08 594+009 631 6,21+0,08 5,38 0,001

Z(%'S;" 1570 15544010 1574 1555+014 045 0,050
Toirov
+
UN) 1420 1401014 1475 14484017 526 000L
Nazorat guruhi
Karamatov

(XTSU) 655 638+0,10 643 6,30+0,08 152 0,050
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Ibroximov
(SU)
Botirov
(SU)

6,14 600+009 623 611+0,12 174 0,050
733 7214009 737 727+008 122 0,050

0 “‘quv-trenirovka jarayonida pnevogoplamani sport zallarining
standart goplamalari bilan uyg'unlikda (1:1 nisbatda) qo‘llash kerak,
ya’ni, tayanch o‘zaro ta’sirlar sbartlarini nalagat elastiklik bilan, balki
goplamaning tipi bilan ham varaitsiya qgilish kerak. Trenirovka qil-
ganlik darajasining o‘sib borishi bilan, ushbu nisbat gattiq tayanch-
dan sakrashlar tomoniga ortadi, toki sportchi, zallarning standart gop-
lamalariga to‘liq o‘tmagunicha. Uchxatlab sakrovchi sportchilarda
barcha tayanch o°‘zaro ta’sirlami bajarish uchun pnevmoyo‘lakchani
yoki depsinish joylarida uchta alohida pnevmotayanchlami qo‘llash
zarur.

7.8. Sportchilarni bashoratli testlash (jismoniy modellashtirish)

Sportchilami tayyorlash jarayonini boshqariladigan jarayon si-
fatida tasawur gilish, boshgarishning bir gator zaruriy elementlarini
majburiy amalga oshirishni talab giladi. Shundan kelib chiggan hol-
da, rejalashtiriladigan (bashorat gilinadigan) yakuniy ko ‘rsatkichlami
bilish alohida ahmiyat kasb etadi, ular, boshgarishning magsadli
ftmksiyasi hisoblanadi.

Agarda, tayyorlash jarayonining - sportchilar harakat amalla-
rini shakLIlantirishning ancha tor sohasi ko ‘rib chigilsa, unda, ulaming
“harakatlantimvchi kelajagi’ni rejalashtiriladigan ko'rsatkichlari
to‘g‘risida antropomorfli matematik modellashtirish yordamida
matematik modellashtirish vositasida hech bo‘Imaganda gisman ax-
borot olish mumkin. Lekin, ancha yuqori (jumladan, rekord) nati-
javiylik paytida, sportchilar harakat amallarining mumkin bo‘lgan
bo‘lajak ko ‘rsatkichlarini real harakatda baholash imkonini beradigan
biron-bir muolajalarni ishlab chigish zarurati mavjud. Agarda sport-
chi, hozirgi vaqtda ularga mos keladigan harakat rejimlariga erisha
olmasa, belgilangan ko‘rsatkichlami ganday olish mumkin? Buni,
mashqni bajarishning majburiy shartlariga odamning harakat va
fiziologik reaksiyasini tadqiq gilish bilan sun’iy boshgaruv va pred-
metli muhitlar sharoitida amalga oshirish mumkin.
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YeYeT trenajyorini sun’iy sharoitlarda testlash, sportchining
polcnsial imkoniyatlarini baholash imkoniyatini beradi. Bashorat
gilinadigan baholashlarga o‘tish paytida ko‘rsatkichlaming o ‘sishi
nugtai nazaridan - bu, bashorat gilinadigan obyektning endogen
o'zgaruvchisini ekzogen o‘zgaruvchiga o‘tkazilishi. Keltirilgan yon-
dashuvni, sportchining bo‘lajak rekordli urinishning rejalashtiril-
adigan ko‘rsatkichini jismoniy modellashtirilishi sifatida tasniflash
mumkin.

O*z-0zini tekshirish uchun test savollari

1. Boshgarish mexanizmiga ko‘ra harakatni shakllantirish-
ning nechta bosgichini ajratish imkonini beradi

A) to‘rtta

B) ikkita

C) beshta

D) uchta

2. Boshqarish mexanizmi, harakatni shakllantirishning ...
bosgichlarini ajratish imkonini beradi

A) 1) harakatlami amalga oshiruvchi mushaklar, antogonist-
mushaklar va boshga mushaklar ishtirokida harakatlar to‘g‘risida
umumiy tasawur shakllanadi

2) doimiy harakatlami boshqarish paytida kuchlanish kuchayadi
va mushaklarning yetarlicha ravshan muvofigligi paydo bo‘ladi

3) reaktiv kuchlar, inertsiya kuchlari qo'llaniladi, harakatlar
ancha tejalgan boMib qoladi, ulami bajarish avtomatizm darajasiga
etadi

B) 1) doimiy harakatlami boshgarish paytida kuchlanish
kuchayadi va mushaklarning yetarlicha ravshan muvofigligi paydo
bo‘ladi

2) doimiy harakatlami boshqarish paytida kuchlanish yo‘qgoladi
va mushaklarning yetarlicha ravshan muvofigligi paydo bo‘ladi

3) reaktiv kuchlar, inertsiya kuchlari qoilaniladi, harakatlar
ancha tejalgan bo‘lib qoladi, ulami bajarish avtomatizm darajasiga
yetadi

C) 1) harakatlami amalga oshiruvchi mushaklar, antogonist-
mushaklar va boshga mushaklar ishtirokida harakatlar to‘g‘risida
umumiy tasawur shakllanadi
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2) doimiy harakatlami boshgarish paytida kuchlanish yo‘goladi
va mushaklaming yetarlicha ravshan muvofigligi paydo bo‘ladi

3) reaktiv kuchlar, inertsiya kuchlari go‘llaniladi, harakatlar
ancha tejalgan bo‘lib goladi, ulami bajarish avtomatizm darajasiga
yetadi

D) 1) harakatlami amalga oshiruvchi mushaklar, antogon
mushaklar va boshga mushaklar ishtirokida harakatlar to‘g‘risida
umumiy tasavvur shakllanadi

2) doimiy harakatlami boshgarish paytida kuchlanish yo*‘qoladi
va mushaklaming yetarlicha ravshan muvofigligi paydo bo'ladi

3) doimiy harakatlami boshqarish paytida kuchlanish kuchayadi
va mushaklaming yetarlicha ravshan muvofigligi paydo boiadi

3. N.A.Bershteynning tadgiqotlariga koTa, harakatlami
boshgarish ... vositasida amalga oshiriladi

A) 1) asab tizimi impulslarini harakatni bajarish sharoitlariga
garab aniq borishi yo‘li; 2) harakatlami bajarishda sportchi ahvolini
hisobga olish

3) harakat vazifalaridan chetga chiqgishni bartaraf qil
(korrektsiya)

B) 1) asab tizimi impulslarini harakatni bajarish sharoitlariga
garab aniqg borishi yo‘li; 2) harakat vazifalaridan chetga chigishni
bartaraf gilish (korrektsiya)

C) 1) asab tizimi impulslarini harakatni bajarish
sharoitlariga garab aniq borishi yo‘li; 2) harakat vazifalaridan chetga
chigishni bartaraf gilish (korrektsiya)

3) harakatlami bajarishda ob-havo sharoitlarini inobatga olish

D) 1) asab tizimi impulslarini harakatni bajarish sharoitlariga
garab aniq borishi yo‘li;

4. Trenirovkalarning zamonaviy metodikasi muskul ishi-
ning ganday rejimlarini nazarda tutadi?

A) yengib o‘tuvchi, ushlab turuvchi, yon bemvchi, aralash

B) tezkor, kuchli, yuklamali

C) tezlashgan, ritmik, tsiklli, atsiklli, o‘zgaruvchi

D) energiyali, tezkor, o0‘zgamvchi, yon bemvchi, tsiklli

5. Dominanta 0‘z ichiga ... oladi.

A) asab tizimining barcha elementlarini va periferik a’zolari
mushaklaming tabiiy va sun’iy faolligini
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H) asab ti/imining barcha elementlarini va periferik a’zola
mushaklarning sun’iy faolligini

() asab tizimining barcha elementlarini va periferik a’zolarini,
iiiusliaklaming tabiiy faolligini

D) asab tizimining barcha elementlarini va periferik a’zolarini

6. Dominantaning asosiy xususiyatlari:

A) vyugori go‘zg‘aluvchanlik, bargaror qo‘zg-‘aluvchanlik,
mushaklarning tabiiy faolligi, inertsiyani summalashtirish qobiliyati

B) yugori qo‘zg‘aluvchanlik, mushaklarning tabiiy faolligi,
go‘zg“alish va inertsiyani summalashtirish gobiliyati

C) yuqori go‘zg‘aluvchanlik, bargaror qo‘zg‘aluvchanlik,
go‘zg‘alish va inertsiyani summalashtirish qobiliyati

D) yuqgori go‘zg‘aluvchanlik, bargaror qo‘zg‘aluvchanlik,
mushaklarning  tabiiy  faolligi, qo‘zg‘alish va inertsiyani
summalashtirish gobiliyati

7__ funktsional tizimlar nazariyasi... yuzaga kelgan.

A) 1.P.Ratovning; reflektor nazariya doirasida

B) P.K.Anoxinning; reflektor nazariya doirasida

C) A.A.Uxtomskiyning; dominantlik mexanizmi doirasida

D) A.M.Filomafitskiyning; miya- asabning boshlanishi uchun
manba hisoblanadi degan fikri doirasida

8. Har ganday funktsional tizimni dinamik tashkil gilinishi
... tamoyili bo‘yicha tuziladi.

A) 0°zini 0°zi boshqarish

B) mushakning izotonik gisqarishi

C) mushakning izobarik gisqgarishi

D) Harakatni ichki imkoniyatlardan kelib chiggan holda
shakllantirish va mushaklararo koordinatsiyaning passiv elementlarini
to*g‘ri almashtirish ketma-ketligini o ‘zlashtirish

9. Harakatning fonli yoki texnik komponentalari:

A) tonus, innervatsiya, denervatsiya, mushaklarning tabiiy
faolligi, retsiprok tormozlanish, murakkab sinergiyalar va boshqgalar

B) tonus, innervatsiya, denervatsiya, mushaklarning sun’iy
faolligi, retsiprok tormozlanish, murakkab sinergiyalar va boshgalar

C) tonus, innervatsiya, denervatsiya, mushaklarning tabiiy va
sun’iy faolligi, retsiprok tormozlanish, murakkab sinergiyalar va
boshgalar
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D) tonus, irmervatsiya, denervatsiya, retsiprok tormozlani
murakkab sinergiyalar va boshgalar

10. Kuch maksimumlari rejimlariga chiqish... bilan bog‘lig

A) kuchlanishlarni vaqt ichidagi kontsentratsiyasi, mushak
passivligi, dinamika va kinematika aktscntlarining yaqinlashishi

B) kuchlanishlarni vaqt ichidagi kontsentratsiyasi, mushak
faolligi, dinamika, statikava kinematika aktscntlarining yaginlashishi

C) kuchlanishlarni vaqt ichidagi kontsentratsiyasi, mushak
faolligi, dinamika va kinematika aktscntlarining yaqinlashishi

D) kuchlanishlarni vaqt ichidagi kontsentratsiyasi, mushak
faolligi, dinamika va statika aktscntlarining yaginlashishi

11. Sun’iy atrof-muhit komponcntlari variatsiyalarini
go‘llash paytidagi metodik yondashuvning asosiy mohiyati
shundan iboratki....

A) mushaklaming tabiiy faolligi bilan bog‘liqg boigan garama-
garshilik yengib o‘tiladi

B) gayta o‘zlashtirish zamrati bilan bog‘liq bo‘lgan garama-
garshilik yengib o‘tiladi

C) mushaklaming sun’iy faolligi bilan bog'liq bo‘lgan garama-
qgarshilik yengib o‘tiladi

D) mushaklaming tabiiy va sun’iy faolligi bilan bog‘liq bo‘lgan
garama-qarshilik yengib o‘tiladi

12. Tashqi sun’iy yordamning har ganday shaklida yangi
harakat rejimlari... bilan ta’minlanadi.

A) mushaklaming tabiiy faolligi

B) mushaklaming sun’iy va tabiiy faolligi

C) mushaklaming sun’iy faolligi

D) mushaklaming foydali ishi migdori

13. Sport mahoratini shakllantirishning zamonaviy
texnologiyasini eng muhim talabi... hisoblanadi.

A) Harakatni ichki imkoniyatlardan kelib chiggan holda
shakllantirish va mushaklararo koordinatsiyaning passiv elementlarini
to‘g‘ri almashtirish ketma-ketligini o‘zlashtirish

B) Harakatni ichki imkoniyatlardan kelib chiggan holda
shakllantirish  va mushaklararo  koordinatsiyaning yetakchi
elementlarini teskari almashtirish ketma-ketligini o‘zlashtirish

C) Harakatni ichki imkoniyatlardan kelib chigqgan holda
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slink Hlimlirisli va mushaklararo koordinatsiyaning passiv elementlarini
tcskari almashtirish ketma-ketligini o ‘zlashtirish

1)) Harakatni ichki imkoniyatlardan kelib chiggan holda
sluikllantirish  va  mushaklararo  koordinatsiyaning yetakchi
elementlarini to‘g ‘ri almashtirish ketma-ketligini o‘zlashtirish

14. Mushak - bu ...

A) Mexanik va issiglik energiya manbai

B) Tayanch - harakatlanish apparatining motori

C) kimyoviy energiyani to‘g‘ridan - to‘g‘ri mexanik va issiglik
energiyasiga aylantirib beradigan murakkab «qurilma» motor

D) Tayanch - harakatlanish apparatining motori bo‘lib, quyosh
energiyasini issiqlik energiyasiga aylantirib beradi

15. Harakatlarga o‘rgatishning garama-garshiliklari ....

A) 1) o‘rgatish usullarini kundalik amaliyoti murabbiy
tomonidan namuna sifatida beriladigan va davlat standartlarida
belgilangan harakatlaming ichki mazmuni, sportchini mashgning
gandaydir etalonli tashqi shakllari bilan qo‘llab turishga urinishlari
bilan shakllanishida ifodalanadi

2) biron-bir sport harakatiga o‘rgatish, odatda, jismoniy
sifatlaming nisbatan past darajalaridan boshlanadi.

B) 1) o‘rgatish usullarini kundalik amaliyoti murabbiy
tomonidan namuna sifatida beriladigan harakatlaming ichki mazmuni,
sportchini mashgning gandaydir etalonli tashqi shakllari bilan qo‘llab
turishga urinishlari bilan shakllanishida ifodalanadi

2) biron-bir sport harakatiga o‘rgatish, odatda, jismoniy
sifatlaming nisbatan past darajalaridan boshlanadi.

C) 1) o‘rgatishusullarini kundalik amaliyoti davlat standartlarida
belgilangan harakatlaming ichki mazmuni, sportchini mashgning
gandaydir etalonli tashqi shakllari bilan qo‘llab turishga urinishlari
bilan shakllanishida ifodalanadi

2) biron-bir sport harakatiga o‘rgatish, odatda, jismoniy
sifatlaming nisbatan past darajalaridan boshlanadi

D) 1) o‘rgatish usullarini kundalik amaliyoti murabbiy
tomonidan namuna sifatida beriladigan va davlat standartlarida
belgilangan harakatlaming ichki mazmuni, sportchini mashgning
gandaydir etalonli ichki shakllari bilan qo‘llab turishga urinishlari
bilan shakllanishida ifodalanadi
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2) biron-bir sport harakatiga o°‘rgatish, odatda, jismoniy
sifatlarning nisbatan past darajalaridan boshlanadi

Nazorat savollari

1 Odam va tashgi muhit o'zaro harakatlarining o°‘zaro
bog‘ligligiga garashlaming evolyutsiyasi to‘g ‘risida qisqacha gapirib
bering.

2. Sun’iy boshgaruvchi va prcdmctli mubhitlar nazariyasi
metodologiyasiga tavsif bering.

3. Jismoniy mashqglarning oshirilgan jadalligiga adaptatsiya
nima?

4. Harakatlarga o‘rgatish va lakomillashlirishdagi biomexanik
garama-qarshiliklar to‘g‘risida gapirib bering.

5. Trenirovka moslamasi, trenirovka asbob-uskunalari va tre-
najyomi tavsiflab bering.

6. Mavjud trenajyorlarga misollar keltiring.

7. Jismoniy madaniyat-sog‘lomlashtirish amaliyotida biologik
(informatsion) gaytar alogalar ganday qofllaniladi?

8. 0 ‘zingizning sport turingizda trenajyorlarni va biologik gqay-
tar alogalami qo‘llash to*g‘risidagi takliflaringizni shakllantiring.

9. Sport jihozlari va moslamalarining mexanik xususiyatlarini
optimallashtirishga biomexanik yondashuvlar to*‘g‘risida gapirib ber-
ing.

10. Texnik-jismoniy birlik tamoyili nima va uni biomexanik
trenirovka vositalari yordamida amalga oshirish usullari ganday?

11. Yengil atletikaning yugurish turlarida trenajyor moslamalar
yordamida natijaviylikni oshirishga misollar keltiring.

12. Elektromiorag‘batlantirish nima va u sportchilami rekord
urinishlami bajarishga tayyorlashda ganday go‘llaniladi?

13. Pnevmatik goplama uzunlikka sakrovchilami va uchxatlab
sakrashlarga tayyorgarlik jaravonida ganday ustivorlikiami beradi?
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Y3[0)KTW Hawpurét bynmumm, 1993. - 107 6.
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VIl BOB. HARAKATLAR SIFATI BIODINAMIKASI

Har bir odam ma’lum bir harakatlar ko‘nikmalariga ega, ma-
salan, ma’lum bir og‘irlikni ko‘tara oladi, yuguradi yoki sakraydi va
h.k., lekin imkoniyatlar hammada har xil bo‘ladi. Bu yoshga, naslga,
asosiysi mashq gilishga bogMiqdir. Harakatlar sifati bir biridan shakli
va sarflangan energiyasi bo‘yicha larq giladi. Harakatlar sifati - bu,
odam motorikasining alohida tomonlaridir. Ular, harakatlar va ener-
getik ta’minlanishning bir xil shaklida namoyon bo‘ladi va analogik
fiziologik mexanizmlarga ega.

Shuning uchun, u yoki bu silatlami takomillashtirish metodi-
kasi (trenirovkasi) aniq harakatlar turiga bog‘liq bo‘lmagan holda
umumiy ko‘rinishlarga ega. Masalan, marafonchining chinigganligi
ko‘pchilik holatlai'i bilan chang‘i poygachisi, velosiped poygachisi,
konki poygachisi va boshgalar chinigganligiga o ‘xsbashdir. Harakat-
ning kuchi (F), tezligi (V) va muddati (/) bir-biri bilan ma’lum bir
nisbatda bo‘ladi. Ushbu nisbat, har xil faoliyat turlarida (sportning
har xil turlarida) turlichadir.

Mushaklar gisgargan paytida katta kuchlanishni rivojlantiradi,
bu ko*‘ndalang kesimlar, tolalaming dastlabki uzunliklari va bir gator
boshqga omillarga bog‘lig. Mushakning 1 sm2ko*ndalang kesimidagi
kuchi —absolyut mushak kuchi deb ataladi. Odam uchun bu kuch 50
dan to 100 F gacba teng.

Bitta mushakning kuchi va quvvati bir gator fiziologik sharoit-
largabog‘lig: yoshga, jinsga, trenirovkaga, havo haroratiga, mashgni
bajarish paytidagi dastlabki holatga, bioritmlarga va h.k.

Mushak (tolalar tutami yoki tolalar) gisgaruvchanligi faolligi-
ning tashqi ko‘rinishi shundan iboratki, uni fiksatsiya gilingan uzun-
ligida kuchlanish rivojlanadi, fiksatsiya gilingan yuklanishi paytida
esa kaltalanishi sodir bo‘ladi. Mushaklar bilan tajriba ikkita rejimda
o‘tkaziladi: izometrik rejimda —bunda, mushak uzunligi fiksatsi-
ya gilingan bo‘ladi va izotonik rejimda —bunda, doimiy yuklanish
paytida mushak kaltalanish imkoniyatiga ega boiadi (8.1 - rasm).
Rasmdan ko ‘rinib turibdiki, izometrik kuchlanish juda tez rivojlanadi
va 0 ‘zining maksimal kattaligiga, qo‘zg‘alish belgilangandan taxmi-
nan 170 ms o‘tgandan so‘ng erishadi. U, 200 ms dan boshlab, ortib
boruvchi tezlik bilan yana pasayadi. Shuni gayd gilish lozimki, 900
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mvdan keyin ham, mushakda gandaydir kuchlanish saglanadi, bu faol
li/ik va kimyoviy jarayonlar bilan belgilanishi mumkin xolos.

8.1. - rasm. lzometrik va izotonik yakka gisqgarish.
Baganing mashinachilar mushagi 0° S da (B. Jewell, D.WilkKie,
1960 bo‘yicha)

Izotonik yakka gisgarish izometrik yakka gisqarishdan ancha
farq qiladi. Izotonik yakka gisqarish paytida mushakning kaltalani-
shi, mushakda kattaligi bo‘yicha tashqi kuchlanishga teng bo‘lgan
yetarli darajadagi kuchlanish rivojlangandagina boshlanadi. Natijada,
yuklanish gancha katta bo‘lsa, yakka gisgarish shunchalik kech bosh-
lanadi. Avvaliga, kaltalanish deyarli vaqtga chizigli bog‘liq bo‘ladi
va yuklanish ganchalik katta bo‘lsa, 0‘zining maksimal kattaliklariga
shunchalik erta erishadi. Keyinchalik, ortib boruvchi tezlikda mushak-
laming bo‘*shashishi boshlanadi, bu hoi, xuddi kaltalanish kabi yuki
ganchalik katta bo‘lsa, shunchalik erta tugaydi. Agar yukni, mushak
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rivojiantira oladigan to‘lig izometrik kuchlanishga teng olinsa, unda
hech ganday tashgi kaltalanish yuz bermaydi. Yuklanish nolga teng
bo‘lganda kaltalanish teziigi maksimal bo‘lishi kerak. Yuklanish
va kaltalanishning shakllangan teziigi o‘rtasidagi nisbat 8.2-rasmda
ko ‘rsatilgan.

m m 30 40-iQ-*
Kiuzh. 11
8.2 - rasm. Baga mashinachilar mushagining 0° S da izotonik
yakka qisqarishlarini har xil bosgichlaridagi tezligini yukla-
nishga bog‘ligligi:
1- kuchlanishning rivojlanish fazasi; 2 -b o “shashish fazalari
(0,46; 0,64; 0,83 s); kuchlanish 0,6; 0,3 va 0,8 maksimaldan iborat.

Mushak qisgarishlarining kuchi va teziigi o‘rtasidagi
bog‘liglikni ifodalash uchun Xillning tenglamasidan foydalaniladi
(A.Hill, 1938):

V =h-(FO~F)-(F +a)
Yoki

F=(F0+a)-(/ +1)-a
bunda, V - Kkaltalanish teziigi; F - kuch (yuklanish); Fg -

mushak rivojlantirishi mumkin bo‘lgan maksimal izometrik kuch; v
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kucli kattaligiga ega konstanta. Shartli ravishda F=0 ga trios maksi-
mal te/.lik Xillning tenglamasida  ga teng.

Doimiy chastota bilan keladigan impulslar seriyasi tomonidan
mushak qo‘zg‘atilganda, ikkinchi va keyingi impulslar “kuch-vaqgt”
cgri chizig‘ining qaysi uchastkasiga to‘g‘ri kelishiga ham bog‘liq
ravishda har xil ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, 0°S da baganing mashi-
nachilar mushagi uchun (harakat potensialining refrakterli davri 10
ms atrofida) birinchi impulsdan 5 ms kech goluvchi ikkinchi impuls
hech ganday go*shimcha mexanik reaksiya chagirmaydi. Qo‘zg‘alish
chastotasi 2 Gs ga teng bo‘lganda, impulslar, bo‘shashish fazasining
2/3 gismi tugagan momentda kelib tushadi. Mushak keyingi yakka
gisgarish bilan javob beradi, u, 0°z navbatida, yakuniga yetmasdan
turib, yangi impuls tomonidan to‘xtatiladi va h.k, Natijada, shunday
egri chiziq yuzaga keladiki, uning har bir maksimumi yakka impulsga
mos keladi. Mos ravishdagi qo‘zg‘atish chastotasi tanlanganda yakka
gisgarishlaming qo‘shilish tendensiyasi kuchayadi. Baganing mashi-
nachilarmushagida0°S dato‘liqqo‘shilish-tetanus-taxminan 15 Gs
chastotada yuzaga keladi. Qo‘shilishning samarasi, fagat kuchlanish,
yakka gisgarishning maksimal kuchlanishiga nisbatan 1,2—%,8-marta
ortishida namoyon bo‘ladi. Shuni aytish joizki, yakka impuls paytida
mushakning to‘liq faolligi 0‘zining tetanik maksimumiga erishishga
ulgurmaydi, chunki ketma-ket qayishgqoq elementlar tizimining to‘lig
cho‘zilishi vaqt talab giladi, ushbu vaqt yakka gisgarish muddatidan
katta.

Bayon qilingan tatgiqotlarda, izotonik kaltalanish yoki
izometrik kuchlanish, uzunligi bo'shashgan mushakning uzunligiga
teng yoki undan bir muncha uzun bo‘lgan mushaklarda o ‘Ichangan.

Qisqarish jarayonlarining termodinamikasi, kimyosi va mexa-
nikasidan va ularni go‘zg‘alishning targalishi bilan bog‘ligligidan
kelib chiggan holda P.1.Usik va S.A.Rigerera (1973) modelining dast-
iabki shartlari ishlab chigilgan: a) mushak, mexanokimyoviy reak-
siyalar paytida ajralib chigadigan energiyani bevosita gayta ishlashi
hisobiga ish bajaradi; b) mexanokimyoviy reaksiyalar, mushakning
barcha hajmi bo‘yicha tagsimlangan ko‘p sonli kichik, lekin yakuniy
sohalarida sodir bo‘ladi; v) yakuniy kimyoviy reagentlaming man-
balari ham mushakning barcha hajmi bo‘ylab tagsimlangan; g)
mushak to‘gimasi anizotrop bo‘lib, gayishqoglik va yopishgoqglik
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xususiyatlariga ega, bunda yopishqoglik ko ‘prog miofibrillalar bilan,
gayisbgoglik esa - birlashtiruvchi to‘gima va boshqga tarkibiy tuzil-
malar bilan belgilanadi.

8.1. Harakatlar (lokomotor) sifatlarining tavsiflari

Harakatlar sifatlarining asosiylari - kuch, tezlik, chidamlilik,
gayishgoglik va chagqonlik. Ushbu sifatlarga A.A.Ter-Ovanesyan
tomonidan quyidagilar qgo‘shilgan: muvozanatning mustahkam-
ligi, mushaklami erkin bo‘shashish qobiliyati, bir maromdalik,
sakrovchanlik, harakatlaming mayinligi, muvofiglashganlik.

Mushak gisqarishlari mexanikasi. M.ishak to'gimasi tinch ho-
latda, eng oddiy xususiyatlarga cga bo‘lgan yopishgog-gayishqoq
material sifatida namoyon boMadi. Mushakning eng qiziq xususiya-
ti - bu, uning qgisqgarish qobiliyatidir. Optimal uzunlikdagi mushak
rivojlantira oladigan maksimal kuch, uning ko‘ndalang kesimini 1
srn2ga 2-106 din atrofida tashkil giladi.

Agar, garshi ta’sir ko‘rsatuvchi kuch katta bo‘lmasa, mushak
nafaqgat kuchliroq kaltalashadi, balki tezroq gisgaradi ham. Agarda,
gisgarayotgan mushak t vaqt birligida 1 uzunlikka ega bo‘lsa, uning
kaltalanish teziigi: -j (“minus” uzunlikning kamayishini bildiradi)
quyidagi fonnula bo‘yicha aniglanadi:

dl b
-ir=(F'-F)-TTa

bunda F - mushak yengadigan kuch, Fi - mushakning kaltala-
nish teziigi oichanadigan uzunlikdagi mushakning maksimal kuchi,
d vab - konstantalar. Konstanta d mushakning 1sm ko‘ndalang kesi-
rniga 4—105 din atrofida teng bo‘ladi, konstanta b esa, turli mushak-
lar uchun har xil (A.N.Hill, 1956). Shuni aytish lozimki, gisqarishga
garshilik ko ‘rsatuvchi kuch bo‘Imaganda ham mushak chegaralangan
tezlik bilan kaltalashadi:

agar F—0 bo‘lsa, unda

Agar, mushakning uchlarini harakatlanmaydigan gilib qotirib
go‘yilsa va uni gisqarishga majbur gilinsa, unda gisgarishning maksi-
mal kuchi mushakning uchlari oralig‘idagi masofaga bog‘lig boladi.
Agar, masofa mushak tinch holatda bo‘lgan paytdagidan Kichik
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bollsa, ushbu kuch kamayadi. Agar, mushak uchlari o ‘rtasidagi maso-
lamushak tinch holatidagi uzunligidan katta bo‘lsa ham gisgarish ku-
chi kamayadi. Qisgarish kuchi deganda, qo‘zg‘alish paytida mushak
rivojlantiradigan umumiy kuch bilan mushakni me’yoriy uzunligidan
yuqori darajada cho‘zilishi bilan belgilanadigan gayishqoq tiklovchi
kuch o‘rtasidagi farq nazarda tutiladi.

Kuchning uzunlikka bog‘ligligi ajratilgan ko‘ndalang-targ‘il
mushakning tolalarida ko‘rsatilgan (Edman K., 1966; Gordon A.M.,
et al, 1966).

Mushak tolasining ko‘ndalang chiziglari mushak tortilganda
bir-biridan uzoglashadi va gisqarganda yaginlashadi. Tolaning gisga-
rish kuchi bilan yonma-yon chiziglar orasidagi masofa o‘rtasidagi
bog‘liglik grafika asosida 8.3-rasmda ko‘rsatilgan. Bo‘shashgan
tolalarda ushbu masofalar 2,1 mk (1 mk - 10”4sm) ga teng. Qisga-
rish kuchi 2,0 - 2,2 mk masofada o‘zining maksimumiga erishadi va
bu kuch 100% deb gabul gilingan. Masofa 1,3 va 3,7 mk bo‘lganda
ushbu kuch nolga teng boiadi. Buni, “sirpanuvchi tolalar nazariyasi”
asosida tushuntirish mumkin.

8.3 - rasm. Ko*‘ndalang-targ‘il mushak tolasi kuchini go*shni
plastinkalar o‘rtasidagi masofaga bog‘ligligi (A.M.Gordon et al.,
1966)

Ko‘ndalang-targ‘il mushak tolasi, tarkibida ko‘p sonli fi-
brillalari boigan hujayralardan iborat bo‘lib, ulaming o0‘zi ham
ko‘ndalang chiziglarga ega. Elektron mikrosuratga asoslangan fibril-
Ltlar tuzilishining sxemasi 8.4-rasmda ko‘rsatilgan. Fibrilla - aktin

va miozin ogsillaridan tuzilgan ko‘ndalang iplardan iborat. Bu iplar,
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tolaning barcha uzunligi bo‘ylab gaytariladigan va oddiy mikroskop-
da ko‘rinadigan ko‘ndalang chiziglar asosida yotadigan tuzilmani ho-
sil giladi. Aktin iplari ancha ingichka bo‘lib, ular b uchastkada yota-
di (8.4-rasmga garang). Ular, plastinka deb ataladigan ko‘ndalang
to‘siglar orgali o‘tadi. Miozin iplar (8.4 -rasm, a) galinroq va yonbosh
o ‘simtalarga ega, bu o‘simtalar aktin iplariga birikib ko‘prikchalar
hosil giladi.

Miozin ipining har birini o‘rlasida yonbosh o‘simtalari
bo‘lmagan uchastkasi bor (8.4 - rasm, c).

0 i

\ %

8.4 - rasm. Ko‘ndalang-targ‘il mujhak tolasida submikroskopik
iplarning joyiashish sxemasi (A.M.Gordon et al., 1966)
Mushak gisgarganda yoki cho‘zilganda, aktin va miozin iplari

bir-biriga nisbatan sirpanadi va ular goplagan soha uzunroq yoki kal-

taroq bo‘lib goladi.

Qo’shni Z plastinkalar oralig‘idagi masofa har xil bo‘lganda
(ya’ni, ko*ndalang chiziglar joyiashish galinligi turlicha bo‘lganda)
iplarning bo*shligdagi nisbatini o*zgarishlari 8.4-rasmda ko ‘rsatiigan.
Ushbu masofalar, bu yerda I-VI holatlar uchun ko‘rsatilgan bo‘lib,
ulami 8.3—rasmda ham mos ravishdagi ragamlar ostida kuzatish
mumkin. Masofa 3.65 mk bo‘lganda (I holat) aktin va miozin iplari
bir-birlarini goplamaydi va shuni kutish mumkinki, tola kuchni rivoj-
lantirishga qodir bo‘lmaydi: hagigatan ham bunday cho‘zilganda
gisgarish kuchi nolgacha tushadi. Z plastinkalar bir-biriga yaqginlash-
gan sari aktin iplari miozin iplari o‘rtasidagi oraligga yanada chuqur-
roq o‘tadi va oxir-ogibat, masofa 2,2 mk (Il holat) bo‘lganda miozin
iplardagi barcha yonbosh o‘simtalar aktin iplari bilan ko‘ndalang
ko‘prikchalar hosil gilgan holda kontakt o‘matadi. Agarda, aynan
shu ko ‘prikchalar kuchning paydo bo‘lishiga mas’ul bo‘Isa, shuni ku-
tish lozimki, holat I dan to holat Il gacha bo‘lgan diapazonda, kuch,
iplarning bir-birini goplash darajasiga proporsional bo‘ladi (bu tat-
gigotlarda isbotini topgan).
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8.5 - rasm. Qo‘shni Z plastinkalar o‘rtasidagi masofalar turlicha
bo‘lgan paytda ko‘ndalang-targ‘il mushak tolasidagi miozin va
aktin iplarining kesishish darajasini ko‘rsatuvchi sxema

Tola keyinchalik ham kaltalashganda, hosil bo‘lishi mumkin
bo‘lgan ko‘prikchalaming soni o°‘zgarmaydi va kuch, toki Z plas-
tinkalar orasidagi masofa 2,05 mk gacha kamaygunga qgadar (111 ho-
lat) doimiy bo‘lib goladi. Ushbu momentda aktin iplari o‘zlarining
uchlari bilan tutashadi va kuch kamayishni boshlaydi. Kuch, toki
masofa 1,65 mk ga (V holat) yetguncha, miozin iplamning uchlari Z
plastinkalar bilan tutashguncha sekin-asta pasayishini davom ettiradi.
Qisqarish davom ettirilsa miozin iplari ezilishi kerak: kuch yanada
tezroq pasayadi va oxirida, umuman yo‘q boTadi.

8.2. Kuch. Kuchning sifatlari

Kuch deb, jismlaming o‘zaro ta’sir gilishini tavsiflovchi fizik
kattalikka aytiladi, u, jism harakatlanishining o°‘zgarishlarini belgi-
laydi yoki ikkalasini ham birgalikda belgilaydi.

Mushak yoki mushak tolalari tutami tomonidan rivojlantiriladi-
gan kuch alohida tolalar kuchining yig‘indisiga mos keladi. Mushak
ganchalik yo‘g‘on va uni ko‘ndalang kesimining “fiziologik” may-
doni (alohida tolalar ko‘ndalang kesimi maydonlarining yig‘indisi)
ganchalik katta bo‘lsa, u shunchalik kuchli bo‘ladi. Masalan, mushak
gipertrofiyasi paytida uning kuchi va tolalarining yo‘g‘onligi bir xil
darajada ortadi.
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Mushak kuchi nafagat markaziy asab tizimining faollashtiruv-
chi ta’siriga bog‘lig, balki mushak ishlayotgan tashqi mexanik sha-
roitlarga ham yuqori darajada bog‘lig.

Odam organizmida skelet mushaklar, kuchni gayishig, gisman
cho‘ziluvchan tuzilmalar - paylar vositachiligida skelet gismlariga
uzatadi. Kuchni rivojlantirish paytida, mushak kaltalanish, shu bilan
birga, uni skeletga biriktiruvchi gayishqoq tuzilmalarini cho‘zish va
kuchlantirish an’anasiga ega. Mushak rivojlantiradigan kuchning or-
tishi bilan birgalikda uning uzunligi kamayadigan mushak gisqgarishi
auksotonik (izotonik) deyiladi. Auksotonik ckspcrimental sharoit-
lardagi maksimal kuch - auksotonik gisgarishning maksimumi deb
ataladi. Bu kuch, mushak doimiy uzunlikka ega bo‘lgan paytda, ya’ni
izometrik gisqarishi paytida rivojlantiradigan kuchdan ancha kichki-
na. Buni eksperimental tatgigot gilish uchun mushakni bo‘shashgan
holatida (tinch holatida) ikkala uchi mahkamlanadi, sababi, faol-
lashtirish va kuchlanishni o°‘Ichash vagtida uni kaltalanish imkoniyati
bo‘lmasin. Lekin, xattoki bunday sharoitlarda ham mushak tolalari-
ning gisqaruvchi elementlari (miozinli boshchalar) kuchni paylarga
yoki yozib oluvchi qurilmaga fagatgina mushak ichki tuzilmalari
orgali uzatadi. Ular, faol iplarning ko‘ndalang ko ‘prikchalari (8.6 -
rasm), Z - plastinkalar va pay-mushak birlashmalari tarkibiga kira-
dilar.

Kuch - vektorli kattalik. Jismga ta’sir ko ‘rsatuvchi ikkita kuch
parallelogramma qoidasi bo‘yicha (vektorli) go‘shiladi.

Mushakning kuchi, u izometrik gisgarishi paytida rivojlantirish
imkoniyatiga ega bo‘lgan maksimal kuchlanishi bilan o‘Ichanadi.

Maksimal kuch, mushakni hosil giladigan mushak tolalarining
avvalambor, soniga va yo‘g‘onligiga bogiiq. Mushak tolalarining
sonini va yo‘g‘onligini, odatda, mushakning fiziologik ko'ndalang
kesimi bo‘yicha aniglanadi. Fiziologik ko‘ndalang kesimi deganda,
barcha mushak tolalari orgali o‘tadigan mushakning ko‘ndalang
kesimi maydoni (sm3 tushuniladi. Mushakning yo‘g‘onligi hamma
vaqt ham uning fiziologik ko‘ndalang kesimi bilan bir xil bo‘Imaydi.
Masalan, bir xil yo‘g‘onlikdagi, tolalari parallel va patsimon joylash-
gan mushaklar o‘zining fiziologik ko'ndalang kesimi bilan sezilarli
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darajada farq giladi. Patsimon mushaklar katta ko‘ndalang kesimga
va kalta gisgarish kuchiga ega. Mushak ganchalik yo‘g‘on boisa, u
shunchalik kuchli bo‘ladi.

Mushak kuchini namoyon bo‘lishida, uni suyaklarga biriktiri-
lishi va mushaklar, bo‘g‘imlar va suyaklar hosil giladigan mexanik
richaglardagi kuch qo‘yiladigan nuqgtasining xarakteri muhim aha-
miyatga ega. Mushakning kuchi, ko‘p migdorda uning funksional
holatiga, ya’ni qo‘zg‘aluvchanligi, labilligi va oziglanishiga bog‘lig.
Mushak ichidagi muvofiglik ~ mushakning harakat birliklari gisqa-
rishlarining sinxronlik darajasiga bog‘lig, mushaklararo muvofiglik
esa - ish bajarishda ishtirok etayotgan mushaklarning muvofiglash-
ganlik darajasiga bogiiq. Mushak ichidagi va mushaklararo muvo-
figlik darajasi ganchalik yuqgori boisa, odamning maksimal kuchi
shunchalik katta bo“ladi. Sport trenirovkalari ushbu muvofiglashtiruv-
chi mexanizmlami mukammallashtirishga ko‘maklashadi, shuning
uchun trenirovka gilgan odam katta maksimal kuchga va gavdaning
1 kg massasiga hisoblagandagi mushak kuchiga, ya’ni nisbiy kuchga
ega.

Sportda, bunga bogiig holda og‘irlik toifalari mavjud (og‘ir
atletika, boks, kurash vab.).

Odam organizmida mushak kuchini boshqgarish. Harakatlanish
birligi bitta motoneyrondan va u innervatsiya giladigan mushak to-
lalari guruhidan iborat (8.7-rasm). Bunday birliklaming kattaliklari
har xil boiadi. Har bir tola “bor yoki yo*‘q” gonuniga bo‘ysinganligi
tufayli, yakka gisqarish paytida harakat birligi rivojlantiradigan kuch
sust variatsiya giladi: uning barcha tolalari yo qo‘zg‘aladi va gisga-
radi, yoki barchasi bo‘shashadi. Lekin, rivojlantirilayotgan kuch
rag‘batlantirish chastotasiga bogiig.

Mushakning kuchi va gisqarish teziigi yanada ko‘p sonli ha-
rakat birliklarinmg faollashuvi (jalb gilinishi) bo‘yicha ham ortadi.
Bunda, ulaming har birini kattaliklari ganchalik kichkina boisa (de-
mak, shundan kelib chiggan holda kuchi ham), umumiy kuchlanishni
boshqarish shunchalik nozik boiadi.
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8.6-rasm. Sarkoplazmatik retikulum va T - naychalar

Miozin (yo‘g‘on) va aktin (ingichka) tolalaming tinch holati
(A), gisgargan holati (B) va cho‘zilgan holati (V). Mushak gisgargan
paytida uning kaltalanishi aktin iplamning sirpanishi bilan bog‘lig
(G). Ko‘ndalang miozinli ko‘prikchalami aktin iplariga biriktirilishi.
Ushbu ko‘prikchalar tufayli, ulaming ko‘pchiligi gisqarish jarayoni-
da ishtirok etadi, faol iplar sarkomeming markaziga garab sirpanadi,
bu mushakning kaltalanishiga olib keladi (2 va 3). D - bu, A—va
I - disklar orgali ko‘ndalang kesimi (elektron mikroskopda) bo‘lib,
unda, oltita ingichka aktin iplar bilan o‘ralgan yo"g‘on miozin ip
ko'rinib turibdi.

Mushak gisgarishining teziigi va kuchi (yuklanishi) o rtasidagi
nisbat. 1zotonik gisgarish paytida, yuklanish ganchalik katta bo‘Isa,
mushak shunchalik sekin kaltalashadi.

Yuklangan mushak, tolalarining tipiga bogiiq boigan maksi-
mal tezlik bilan kaltalashadi. Masalan, baganingmashinachilar musha-
gi atigi 0,2 m/s tezlik bilan gisgaradi (taxminan, 1s da mushakning
10 uzunligi). Odam qoilarining mushaklari ancha uzun boiib, 8 m/s
tezlikda kaltalashadi. Mushak tez kaltalashgan paytida, sekin kal-
talashgandagiga nisbatan yoki dastlabki cho‘zilganidan keyin kam
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kudini rivojlantiradi. Aynan shu holat bilan barchaga ma’lum fakt
Uislumtiriladi: agar, katta kuch talab gilinmasa tez harakatlami baja-
rish mumkin, ya’ni mushaklar yuklanmaganda (erkin harakatlanadi)
va, aksincha, mushakning maksimal kuchi sekin harakatni talab gila-
di (masalan, yirik jismlami qo‘zg‘atishda yoki shtanga ko ‘tarishda).
Katta yukni ko ‘tarish yoki joyidan siljitishni fagat juda sekin amalga
oshirish mumkin. Bu, odamning mushak gisqarishlari tezligini erkin
almashtirish qobiliyati bilan mos keladi.

8.7—asm. Neyromotor birlik tuzilishining sxemasi:
a- harakatlantiruvchi asab hujayrasining tanasi; b - harakatlantiruv-
chi asab tolasi; ¢ —uning shohlanishi; d -asab-mushak uchi; e - ush-
bu asab hujayrasi tomonidan innervatsiyalanuvchi mushak tolalari;
g - boshga asab hujayralari tomonidan innervatsiyalanuvchi mushak
tolalari.

Mushakning quvvati - u rivojlantiradigan kuchni kaltalanish te-
zligiga ko *paytmasiga teng. Masalan, odam qo‘li mushagining maksi-
mal quwati (200 Vt) gisqarish tezligi 2,5 m/s bo‘lganda erishiladi.

354



Tatgiqotlar ko‘rsatadiki, yuklanish o‘rtacha va gisqarish tezligi
o‘rtacha bo‘lganda ekstremal sharoitlardagiga nisbatan mushakning
quwati yugori bo‘ladi.

8.3. Kuchni rivojlantirish va uni o‘lchash
Kuch - bu, odam mushagining kuchlanishlari hisobiga tashqi
garshiliklami yengishi yoki unga qarshilik ko‘rsatishidir. Mushak-
laming kuchi deganda, ularda u yoki bu kattalikdagi kuchlanishni
(maksimal kuchlanish paytida) rivojlantirish qobiliyati tushuniladi.
Mushaklaming kuchi turli asboblar yordamida oMchanadi (dina-
mometrlar vab.). A.Bek tomonidan “mushakning solishtirma kuchi”
aniglangan (8.1 -jadval).
8.1- jadval

Turli mushaklarnin I solishtirma kuchi

. Fiziologik kesimining 1sm2

Nomi . .
dagi mushak kuchi (kg)

Boldir mushagi, kambalasimon

mushak bilan birgalikda 6:24
Bo‘yinni rostlovchi mushaklar 9,0
Kavsh mushaklar 10,0
Yelkaning ikkiboshli mushagi 114
Yelkaning uchboshli mushagi 16*8

Vazni vajinsi har xil bo‘lgan odamlar kuchini taggoslash uchun
“nisbiy kuch” tushunchasi (maksimal kuchni og‘irlikka nisbati) Kiri-
tilgan. Mushak kuchi ko ‘pchilik omillarga bog‘lig. Teng sharoitlarda,
u, mushakning ko‘ndalang kesimiga proporsional bo‘ladi (Vever
tamoyili). Uning, mumkin bo‘lgan maksimal gisqarishi (kaltalanishi)
boshqa teng sharoitlarda mushak tolalarining uzunligiga proporsion-
aldir (Bemulli tamoyili).

Sportchilar, sport turiga bog‘liq ravishda, o‘zlarining shunday
mushaklar guruhini rivojlantirishga ahamiyat beradilarki, mashglar-
ning samarali bajarilishi shu guruh mushaklarigabogiiqdir.
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Musalan, og‘ir atletikachi sportchilarda bukuvchi mushaklar
kuchining rivojlanish darajasi yuqori boiadi. Malakali og‘ir atle-
(iknchilarda rostlovchi mushaklari kuchining bukuvchi mushak-
lar kuchiga nisbati quyidagi kattaliklarda ifodalanadi: yelka (tirsak
bo‘g‘imi) uchun - 1,6:1, tana (tos-son va bel bo‘g‘imlari) uchun

4,3:1, boldir (boldir- oshiq bo‘g‘imi) uchun - 5,4:1, son (tizza
bo‘g‘imi) uchun - 4,3:1. atletlar rivojlanishining topografiyasi va
uyg‘unligining o‘ziga xosligi aynan shunda mujassamlangari.

Og‘ir atletikada mushakning kuchi, sportchi shtangani
ko‘targandagi kabi holatida oichanadi.

Atletlar eng ko‘p kuchlanishni shtangani yerdan uzish fazasi-
da sarflashadi, bunda tizza bo*g‘imlarining burchaklari 130-140°ni,
tos-son bo‘g‘imlariniki - 60-70° atrofida va shtanganing grifi son-
ning o‘rtasiga yaqin joylashgan boiadi. Sportchilar bunday holatda
500 kg gacha va undan ortig kuchlanishni rivojlantirishi mumkin
(A.N.Vorobev, 1988).

Sport fiziologiyasida va pedagogikada “portlovchi kuch” ata-
masi keng targalgan boiib, u, mushak kuchlanishining eng yuqori
darajada tez rivojlanishini tavsiflaydi.

Mushaklarning portlovchi kuchi quyidagi formula yordamida
hisoblanadi:

bunda,/ - tezlik kuchi indeksi;, F__ - mazkur harakatda mushak
kuchining mak5|mal giymati; |- mushaknlng maksimal kuchga erish-
ish vaqti.

Portlovchi kuchning bilvosita ko‘rsatkichi boiib, bir joyda
turib, ikkala oyoqlar yordamida depsinib sakrash paytidagi, sakrash
balandligi va uzunligi xizmat gilishi mumkin.

8.4. Mushak kuchini rivojlantirish (trenirovka) metodikasi
Uzog davom etganjadal mushak ishidan keyin mushakning ku-
chi pasayadi, unga, bajarilayotgan ishning xarakteri, mushaklarning
trenirovka darajasi ta’sir ko ‘rsatadi.



Mushaklar kuchining rivojlanishi, mushak ishlarining turli re-
jimlarini qo‘llash orgali trenirovka qgilish paytida erishiladi.

O’tgan asming 50-yillariga gadar, trenirovkalar metodikasida
mushaklar kuchini rivojlantirish uchun mashg‘ulotlaming chastotasi,
dam olish intervallari, shtanga bilan bajariladigan mashglaming soni
va ulaming ketma-Kketligi ko‘rib chigilgan.

Trenirovkalarning zamonaviy metodikasi mushak ishin-
ing yengadigan rejimi bilan bir gatorda, ushlab goluvchi, o‘mini
bo‘shatuvchi, hamda aralash rejimlari ko‘rib chigadi.

Miometrik usul (harakat faoliyatining yengadigan rejimdagi
ishi) mushaklami miometrik rejimda ishlashini, ya’ni ularni kaltala-
nish rejimida kuchlanishini ko ‘rsatadi.

Izometrik usul kuchni rivojlantirish uchun keng targalgan.
Mushak kuchini va uning massasini kattalashtirish uchun T.Xettingel
(1966) kuchlanish kattaligining maksimumdan 40-50 % ga teng qis-
mini optimal hisoblaydi. Maksimumdan 20-30 % ga teng kuchlanish
paytida mushaklaming kuchi o‘zgarmaydi.

Sport amaliyotida maksimumdan 55-100 % kuchlanish 5-10
s davomida qo‘llaniladi. Kuchlanishning ortishi bilan gavda holatini
ushlab turish vaqti kamayadi.

Shtanga ko‘taruvchi sportchining individual xususiyatla-
rini ham hisobga olish kerak, aynan: mashq qilinishi zarur bo‘lgan
mushak kuchlanadigan vagtini, urinishlar sonini; trenirovkada kuch-
lanish Kattaligini; kuchni rivojlantirish uchun hafta davomidagi tre-
nirovkalaming sonini.

Sportda, kuchni rivojlantirish uchun, ko‘pincha, bir nechta
rejimlar birikmasi usuli qo‘llaniladi. Olingan ma’lumotlar shu-
ni ko‘rsatadiki, mushak faoliyatini trenirovka qilishda o‘mini
bo‘shatuvchi, ushlab goluvchi (izometrik) va yengadigan rejimlami
birgalikda qo‘llash yuqgori samara beradi. Trenirovkalar foiz mig-
dorida quyidagicha ko‘rinishga ega: yengadigan ish - 75%, o‘rmn;
bo'shatuvchi - 15% va ushlab goluvchi - 10 % (A.N.Vorobev, 1988).
Trenirovkalami tuzish quyidagicha: 1) mushak ishlarining o‘mini
bo'shatuvchi rejimdagi mashglari, yengadigan rejimdagi analogik
mashglardagi maksimal natijalardan 80-120 % og‘irlik bilan
qo‘llanilishi kerak; 2) mashglar maksimumidan 80-100 % og‘irlik
bilan ishlash paytida 6-8 s dan 1-2-marta bajarish kerak, 100-120%
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ug'irlikda esa, I-marta urinish kerak, snaryadni tushirish muddati -
4 6 s; 3) urinishlar orasidagi dam olish intervallari 3—4 min boiishi
kerak.

0 “rnini bo*shatuvchi va ushlab turuvchi rejimlardagi mashqlar-
ni trcnirovkaning oxirida bajarish magsadga muvofiqgdir.

Mushaklar kuchini rivojlantirish uchun statiko-dinamik usul
ham qo‘llaniladi. Sportchi shtangani tizzasiga ko'tarib, uni ushbu ho-
latda 5-6 soniya ushlab turadi, keyin tortishni davom ettiradi; tizzaga
o‘tirish ham xuddi shunday bajariladi.

Tizzaga o‘tirishning barcha turlari o‘mini bo*shatuvchi ish bi-
lan bog‘lig. Og‘ir atletikachilar tizzaga o'tirish mashglariga barcha
trenirovka yuklamasming 10-25 % ni ajratadilar. Odatda, yuqori
malakali og‘ir atletikachilar o‘mini bo‘shatuvchi ishni, yengadigan
ish paytidagi eng yaxshi natijadan 110-120 % og‘irlik bilan bajaradi-
lar, lekin 7-10 kun ichida 1-martadan ko‘p emas.

Bayon gilingan usullardan tashgari kuchni rivojlantirishning
noan’anaviy usullari ham mavjud. A.N.VVorobev tomonidan mushak-
lami cho‘zishning majburlash usuli ishlab chigilgan. Mushaklar kuch-
lanishini boshgarishda quyidagi goidaga rioya gilish kerak: cho‘zish
ganchalik jadal boisa, ta’sir gilish vaqti shunchalik kam boiishi
kerak. Judakuchli cho'zish paytida 30 s yetarli boiadi. Trenirovkalar
tizimida, har bir atlet mushaklami majburiy cho‘zish bilan bogiiq
mashqglami qoilashi kerak, ular, biron-bir mashgni bajarish uchun
urinishlar seriyasidan keyin magsadga muvofiqgdir. “Ishchi” mushak-
larni majburiy cho‘zish mashglarini trenirovkaga muntazam Kiritish,
mushak kuchini katta miqdorda ortishiga olib keladi.

Shunday qilib, mushaklami majburiy cho‘zish, ish qobiliyatini
oshirishning samarali usullaridan biri boiib xizmat gilishi mumkin.

Mushak kuchini “yuklamasiz” rivojlantirish usuli A.N.Anoxin
(1909) tomonidan ishlab chigilgan. Bu usul, mushak-antogonistlami
tashqgi yuklamasiz “irodali” muvofiglashgan kuchlanishidan iborat.
O’n beshta oddiy mashglar tavsiya gilingan boiib, bunda mushak
kuchlari “irodali” kuchlanish bilan rivojlantiriladi.

Mushak kuchini “yuklamasiz” usulda rivojlantirishni ertalabki
badan tarbiya mashqglarini bajarishda qoilash mumkin.

Mushaklar kuchini namoyon bo fishiga turli omillarning
ta siri. Mushakning qgisgarish kuchi ko‘pchilik sabablarga bogiiq,
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xususan: mushaklaming anatomik nizilishiga (patsimon, duksimon
va parallel ko'ndalang tolali mushaklar); markaziy asab tizimining
go‘zg‘aluvchanligiga; gumoral mexanizmlarga; to‘gimalaming oksi-
genatsiyasiga va h.k.

Maksimal jadallikdagi dinamik ish paytida organizm atigi 10 %
kislorod bilan ta’minlanadi.

Mushak ishi gormonal fonni ancha sezilarli darajada
0‘zgartiradi. 0 ’rtachavaog‘irtrenirovkadan keyin, gonda noradrena-
linning miqgdori ikki marta ortishi mumkin, o‘sish gormonining mig-
dori ancha ortadi. Kartizolning migdori fagat og‘ir trcnirovkalardan
keyin ortadi, insulinning migdori esa kamayadi.

Ish qobiliyatiga glyukokortiqoidlar va androgenlar ancha
sezilarli ta’sir giladi.

Mushak kuchi va uning massasini o 'zaro alogasi. Ma’lumki,
mushak massasi ganchalik katta bo‘lsa, kuch shunchalik katta bo‘ladi.
Ushbu bog‘liglikni formula yordamida ifodalash mumkin: F = a-P-
2/3, bunda: F - kuch; a - atletning jismoniy tayyorgarligini tavsif-
lovchi ma’lum bir doimiy Kkattalik; P - atletning og‘irligi.

Yyetakchi og‘ir atletikachilarda, mushaklar massasi, gavdasin-
ing 55-57 % ni tashkil giladi (A.N.Vorobev, E.l.Vorobeva, 1975-
1979).

Kuch mashglarini bajarish paytida gavda holatining ahami-
yati. Odam ko ‘rsatishi mumkin bo‘lgan kuch uning gavdasi holatiga
bog‘lig. Har bir harakat uchun gavdaning shunday holatlari mavjudki,
ularda kuchning eng katta va eng kichkina kuchlari namoyon bo‘ladi
(8.8-rasm). Masalan, tirsak bo‘g'imida bukilish sodir boiishi vaqti-
da, kuchning maksimal darajasi 90° burchakda erishiladi; tirsak va
tizza bo‘g‘imlarida rostlanish paytida optimal burchak 120° atrofida;
gavda kuchini o'lchash paytida, maksimal ko‘rsatkichlar burchak
155° bo‘lganda namoyon bo‘ladi vah.k.

Savol yuzaga keladi: kuch mashqlarini bajarish paytida gav-
daning ganday holatlarini tanlash zarur? Faol mushaklaming shax-
siy kuchi maksimal bo‘lgan holat, ya’ni mushaklaming cho‘zilgan
holatdagi kuchlanishi ko*proq ishlatiladi. Propriotseptiv impulslar
ogimini kuchaytirish ogibatida, gavdaning bunday holati, reflektor
rag‘batning ortishini chagiradi va shu tufayli mashglarning ta’sirini
kuchaytiradi.
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8.8-rasm. Kuch ko‘rsatkichlarini bo‘g‘imlarning burchaklariga
bog‘ligligi (Uilyams va Shtusman bo‘yicha, 1959).
Uzluksiz chiziq - erkaklar maiumotlari; punktir chiziq - ayol-
lar ma’lumotlari. Gorizontal bo‘yicha- bo*g‘im burchagi, vertikal
bo‘yicha - kuch (funtda)

Mushak energetikasi. Mushak qisgarishining energiyasi.
Mushakning faollashuvi vaqtida Ca ning hujayra ichidagi konsen-
tratsiyasini ortishi gisqarishga va ATF ni kuchli parchalanishiga olib
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keladi, bunda, mushak metabolizmining jadalligi 100-1000-marta
ortadi. Termodinamikaning birinchi gqonuniga (energiyani saglanishi
gonuni) binoan, mushakda ajraladigan kimyoviy energiya - mexanik
energiya (mushak ishi) va issiglik hosil gilishning yig‘indisiga teng
bo‘lishi kerak.

Xattoki izometrik gisgarish ham ko*‘ndalang ko *prikchalarning
uzluksiz siklik faolligi bilan birga o‘tadi va bu paytda, ATFning
parchalanishi va issiglik hosil gilish bilan bog‘lig “ichki” ish ancha
sezilarli bo‘ladi. Rostlangan holda to ‘g ‘ri turish kabi “passiv faoliyaf’
ham charchatishi bejiz emas. Mushak yuk ko‘tarib “tashqi” ishni ba-
jarayotgan paytda qo‘shimcha migdorda ATF parchalanadi. Bunda,
metabolizm jadalligining kuchayishi bajarilayotgan ishga proporsio-
nal bo‘ladi (Fenn samarasi).

Odatda, mushak gisqgarishi uchun energiyaning birlamchi man-
bai bo‘lib, glikogen yoki yog* kislotalari xizmat giladi. Ushbu sub-
stratlaming parchalanishi paytida ATF ishlab chiqgariladi, uning gid-
rolizi gisqarishning o°zi uchun bevosita energiyani yetkazib beradi:

Mushaklar gisgarishi ogibatida, kimyoviy energiyaning sezilar-
li gismini (1/4—1/3) mexanik ishga aylantiradi va bunda, issiglik
ajraladi: bu - organizmda issiglik ajralishining asosiy manbalaridan
biridir.

Bir mol ATF ning gidrolizi taxminan 48 kDj energiya beradi.
Lekin, uning fagat 40-50 % ishning mexanik energiyasiga aylanadi,
golgan 50-60% ishga tushish (boshlang‘ich issiglik) va mushakning
gisga ishi paytida issiglik ko‘rinishida yoyilib ketadi, mushakning
harorati bu vaqtda birmuncha ortadi. Shunday qilib, miofibrillalarda
ATF elementar gayta o‘zgarishining foydali ish koeffitsienti taxminan
40-50 % ni tashkil giladi. Lekin, tabiiy sharoitlarda mushaklaming
mexanik foydali ish koeffitsienti, odatda ancha past - 20-30 % atro-
fida, chunki gisgarish vaqtida va undan keyin, energiya sarflanishini
talab giladigan jarayonlar miofibrillalardan tashqgarida ham o ‘tadi.
Ushbu jarayonlar, masalan, ionli nasoslaming ishi va ATF ning oksid-
lanishli regeneratsiyasi ancha sezilarli darajada issiglik hosil boTishi
bilan birga o‘tadi (tiklanish issigligi). Bajarilgan ish ganchalik katta
bo‘lsa, issiglik shunchalik ko‘p ajraladi va energoresurslar (uglevod-
lar, yog‘lar) hamda kislorod shunchalik ko‘p sarflanadi.
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Biinday qonuniyat toqga chigish paytidagi charchashni, ter
ajrulishini va nafas tigilishini tushuntiradi.

Mushaklar odamning harakatlarini, nafas yo‘llari bo‘ylab ha-
voning harakatlanishini, gonning harakatlanishini va hayot uchun
muhim boigan boshga ko ‘pchilik jarayonlami ta’minlaydigan mexa-
nik ishni bajarish gobiliyatiga ega.

Mushakning foydali ish koeffitsienti (FIK). Mushak ish baja-
rayotganda, unda metabolizm jarayonida to‘plangan kimyoviy ener-
giya ajraladi: bu energiya mexanik ishga aylanadi, gisman issiglik
ko‘rinishida yo“qotiladi.

Veloergometrda mashq bajarayotgan sportchida kimyoviy
energiyani mexanik ishga aylanishining FIK ni S.Diskinson (1929)
o°‘Ichagan. G’ildirakning ustidan matodan gilingan tasma o‘tkazilgan
bo‘lib, u tormoz sifatida ta’sir giladi. Ushbu tasmaning bir uchiga yuk
osilgan, ikkinchi uchi esa prujinali toroziga biriktirilgan (8.9-rasm).
Agar yukning massasi - m bo‘lsa, unda u tasmani mg kuch bilan
tortadi. Tasmaning boshqga uchiga kamroq boigan F kuch ta’sir giladi
va u, prujinali torozi bilan o‘lchanadi. Shunday qilib, g‘ildirakning
gardishiga bosayotgan tormozning ishgalanish kuchi mgF ga teng.
Agar, g‘ildirak r radiusga ega bo Tib, ma’lum vaqt birligida n ayla-
nishni sodir gilsa, uning gardishini teziigi 2 mg ni tashkil etadi. Ishga-
lanish kuchini yenggan holda g ‘ildirakni bunday tezlik bilan aylan-
tirish uchun zarur boTgan kuchlanish 2 mg (mg-F) ga teng va uni
hisoblab topish mumkin. Bayon gilingan ish mazmunsiz ko ‘ringani
bilan, ushbu kuchlanish “foydali ish” oTchami bo‘lib xizmat qilishi
mumekin, ushbu tushuncha FIK ta’rifiga ganday mazmunda Kirishiga
bo‘g‘lig ravishda, albatta.

Veloergometr yordamida oyoqglar mushaklarining FIK ni
hamda ular rivojlantirishi mumkin bo‘lgan maksimal kuchlanishni
0 ‘lchash mumkin.

Oyoq mushaklarining quwati 1 kg mushak tolasiga 40 Wt ga-
cha yetishini D.A. Perry (1949) ko‘rsatgan. Bunday darajada u, fagat
gisga muddat golishi mumkin, chunki mushaklar bunga yarasha tez-
likda kislorod bilan ta’minlanmaydi.
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8.9 - rasm. Veloergometrning ishlash prinsipi

Vaqt birligida kimyoviy energiyaning sarflanishini bilvosita
yo‘l bilan, ya’ni tekshiriluvchi nafasi bilan chigarayotgan havoni
o‘Ichash va uni mg qilish orgali o‘lchash mumkin. Nafas olish jara-
yonida ishlatilgan har bir ml 0 2ga, 5 kal atrofida kimyoviy energiya
ajraladi. Ushbu kattalikni yanada aniqroq o‘lchash mumkin (agarda
ovqgatdagi yog‘lar va uglevodlarning nisbiy migdori ma’lum bo‘lsa).
Kimyoviy energiyaning ajralish tezligini esa aniq hisoblash mumkin,
agarda nafas bilan chigayotgan havoda nafagat kislorodning, balki is
gazining migdori ham o‘Ichansa.

Tinch holatda va veloergometrda ishlash vaqtida kimyoviy
energiyaning ishlatilishini S.Diskinson o‘lchagan. Ushbu kattaliklar
orasidagi farq, har bir holatda, g‘ildirakni aylantirish uchun zarur
bo‘lgan mexanik quwatni yaratishga ma’lum vaqt birligida gancha
miqdorda kimyoviy energiya sarflanganliginiko‘rsatgan. S.Diskinson
shuni aniglaganki, FIK pedallami aylantirish tezligiga bogiiq ra-
vishda o‘zgarib turadi (8.10-rasm) va pedallar har 0,9 s dabosilganda
(ya’ni, pedallar 1,8 s da bir marta aylanganda) - maksimal kattalikka
-- 22 % ga erishadi.
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8.10-rasm. Pedallar yarim aylana hosilganda veloergometry
harakatga keltirayotgan odamda kimyoviy energiyani mexanik
ishga aylanishi
(S. Diskinson, 1929).
Punktirli chiziq - nazariy egri chizig (matnda aytilmagan)

Jismoniy ish gobiliyati. Mushak, gisgarishi va kuchlanishi oqi-
batida mexanik ish bajaradi, ushbu ish oddiy holatda (variantda) quyi-
dagi formula A=PH bilan aniglanishi mumkin, bunda A ~ mexanik
ish (kgm), R - yukning og‘irligi (kg), H - yukni ko‘tarish balandligi
(m).

Shunday qilib, mushak ishi barcha ko‘tarilgan yukning
og‘irligini mushakning kaltalanishi kattaligiga ko‘paytirish orqali
o'lchanadi. Formuladan o‘rtacha yuklamalar qoidasini chigarish
mumkin, bunga ko‘ra, maksimal ish o‘rtacha yuklamalar paytida
bajarilishi mumkin. Darhagiqat, agar P=0 bo‘lsa, ya’ni mushak yuk-
lamasiz gisgarsa, unda A ham nolga (A=0) teng bofladi. Agar, H=0
bo‘lsa, buni mushak o‘ta og‘ir yukni ko‘tara olmaganda kuzatish
mumkin, unda ish ham nolga teng bo'ladi.

Odamning harakatlari juda xilma xildir. Ushbu harakatlar ja-
rayonida, mushaklar gisgarishi ogibatida ish bajaradi va bu ish,

364



mushaklaming kaltalanishi va izometrik kuchlanishi bilan birga-
likda o‘tadi. Ushbu alogadorlikda mushaklaming dinamik va statik
ishi farglanadi. Dinamik ish mushak ishining shunday jarayoni bilan
bog‘ligki, unda mushakning gisgarishi doimo uni kaltalanishi bilan
birga o'tadi. Statik ish - mushaklar kaltalashmagan holda, ulaming
kuchlanishi bilan bog‘lig. Odatdagi sharoitlarda, odamning mushak-
lari hech gachon dinamik yoki statik ishni gat’ly izolyatsiyalangan
holda bajarmaydi. Mushaklaming ishi doimo aralash hisoblanadi.
Shunga garamasdan, lokomotsiyalarda mushak ishining yo dinamik
yoki statik xarakteri ustun kelishi mumkin. Shuning uchun, mushak-
lar ishini umuman tavsiflaganda, uning statik yoki dinamik xarakteri
to‘g‘risida gap yuritiladi. Yugurish, suzish, o‘yinlar dinamik ish hi-
soblanadi, shtanga, toshlar va gantellami ko‘tarib ushlab turish esa
- statik ish hisoblanadi.

Qisgarayotgan mushak bajarayotgan mexanik ishning kattaligi
- mushak ko‘tarayotgan yukning og‘irligini uni ko‘tarish balandli-
giga ko‘paytirish sifatida - kilogrammometr (kg/m) da ifodalanadi.
Mushak ko‘rsatadigan kuch, uning tarkibidagi mushak tolalarining
soniga bog‘lig.

Mushak qorinchasining uzunligi yukni ko‘tarish balandligini
belgilaydi: o‘rtacha, mushaklar to‘liq gisqargan paytda, taxminan 0z
uzunligining yarmiga kaltalashadi (payning uzunligi o‘zgarmaydi, al-
batta, u, fagatgina harakatni ma’lum bir punktga uzatadi).

Ko‘ndalang kesimi 1sm2bo‘lgan mushak ushlab turishi mum-
kin bo‘lgan eng katta yuk o‘rtacha 10 % ga teng ekanligi topilgan
bo‘lib, bu, absolyut mushak kuchi sifatida nomlanadi. Buni bila turib,
u yoki bu mushakning kuchini aniglash giyin emas.

Masalan, aytaylik, biron bir mushakning ko‘ndalang kesimi 5
sm boisin. Shundan kelib chiggan holda, u, 10 5 =50 kg kuch bilan
gisqaradi. Agar, gisgarish paytida uning uzunligmi kamayishi 5 sm
(0,05 m) ga yetsa, unda ushbu mushakning mexanik ishi kattaligi 50 *
0,05 = 2,5 kg/m gateng bo‘ladi. Bu, shuni ko ‘rsatadiki, mushak 2,5 kg
yukni 1 m balandlikka ko ‘tarish bilan baravar bo‘lgan ishni bajarish
qobiliyatiga ega.

Albatta, bunday yo‘l bilan hisoblab topilgan kattalik ko‘proq
yoki kamroq darajada hagigatga yaqin keladi, chunki hamma odam-
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larda Mam va bitta sub’ektning hamma mushaklarida ham mushak ku-
chi bir xil cmas.

C'haqggonlikni rivojlantirish. Chaqqgonlik deganda, minimal
vaqt birligida bajariladigan harakat amallari tushuniladi.

Chaqgqonlik - mushak gisqgarishiarining tezligiga, mushak tola-
sida kimyoviy energiyani mobilizatsiya gilinish kuchiga va uni gisga-
rishning mexanik energiyasiga aylanishiga bogiiq.

Chaqggonlikni rivojlantirishda eng katta samaraga 8 yoshdan to
15-16 yoshgacha erishish mumkin.

Chagqonlik - tezkor mashqglami gayta-gayta bajarishda rivojla-
nadi. Qisqartirilgan intervallarda dam olish bilan ishlami tezkor baja-
rish tezlikka chidamlilikni rivojlantiradi.

Tezkor va kuchli yuklamalar paytida mushaklarda sodir
bo‘ladigan biokimyoviy jarayonlar bir-biriga juda o*xshash, shu tu-
fayli, chaggonlikni rivojlantirish kuchni rivojlantirishga ijobiy ta’sir
ko‘rsatadi.

Chagqonlik - maksimal tez sur’atda bajariladigan mashg-
lar yordamida rivojlanadi. Bunday mashglar sifatida quyidagilami
ko ‘rsatish mumkin:

1.1. gisga masofalarga (20-30-50 m) yugurish;

1.2.uzunlikka, balandlikka sakrash, joyidan turib sakrash, tekis
joyda va tepalikka birdan sakrashlar, gimnastik otning ustiga sakrash;

1.3. uloqtirish;

1.4. shtanganing toshi, grifi bilan yoki yengil og‘irlikdagi
shtanga bilan tez bajariladigan mashglar;

1.5. go'lda gantellami ushlab 5-10 vdavomida “boks” harakat-
larini bajarish.

Tez-tez trenirovka qilish, tezlik sifatlarini to‘liq tiklagan holda
vuklamani gaytarib turish zarur.

Epchillikni rivojlantirish. Epchillik - bu, yangi harakatlami tez
o'rganish va keskin o‘zgaruvchan sharoit talablariga mos ravishda
harakatlar faoliyatini tezkor gqayta qurish qobiliyati. Epchillik mezon-
lari bo‘lib, harakatlami muvofiglashtirish va anigligi xizmat giladi.

Epchillikni rivojlantirish uchun sport o‘yinlaridan, akrobatika
va sport gimnastikasi elementlaridan, kurashdan va hokazolardan
foydalaniladi.
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Epchillikni rivojlantirish yoshga, jinsga, gavda tuzilishiga va
hokazolarga bog‘lig.

Chidamlilikni rivojlantirish. Chidamlilik - bu, odamni uzoq
muddat davomida ish gobiliyatini pasaytirmagan holda ish bajarish
qobiliyatidir.

Ishni davom ettirishni chegaralaydigan asosiy omil - char-
chash hisoblanadi. Charchashni erta boshlanishi chidamlilikni yetarli
darajada rivojlanmaganligi to‘g‘risida dalolat beradi. Charchashni
ancha kech yuzaga kelishi - chidamlilikning rivojlanish darajasini
yugoriligi ogibatidir. Sportchilaming chidamlilik darajasi fiziologik
ko‘rsatkichlari (kardiorespirator tizimi, biokimyoviy ko‘rsatkichlari
va h.k.) bo‘yicha aniglanadi.

Chidamlilikni - charchashni yengish qobiliyati sifatida bel-
gilash mumkin, buni, chidamlilik rivojlanishini belgilovchi asosiy
omil deb hisoblash mumkin. Fagatgina charchashgacha (boshqa iloji
bo‘Imagunga gadar) bajariladigan ish va boshlanayotgan charchashni
yengish organizmning chidamliligini oshishiga ko ‘maklashadi.

Bajarilayotgan ish o‘rtacha sur’atda amalga oshirilganda chi-
damlilik yaxshiroq rivojlanadi.

Umumiy va maxsus chidamlilik farglanadi Umumiy chidam-
lilik har tomonlama jismoniy tayyorgarlik orqgali erishiladi, lekin
trenirovkalar (past-baland joylarda yugurish, chang‘ida yurish. aka-
demik eshkak eshish va h.k.) albatta bajarilishi kerak.

Chidamlilik, u yoki bu sport turida 0‘ziga xos xususiyatlarga
ega. Masalan, stayer yengil atletikachilar (yoki chang‘ida yuguruv-
chilar) uzoq masofalarga yugurishda ancha katta chidamlilikka
egadirlar; shu vaqtning o°‘zida, yengil atletikachilar og‘irliklami
ko‘tarishda og‘ir atletikachilarga nisbatan chidamliligi past. Stayer
yengil atletikachilarda mushak faoliyati aerob rejimda sodir bo ‘ladi,
og‘ir atletikachilarda esa - anaerob sharoitlarga yaqin rejimda sodir
bo‘ladi. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, chidamlilikka yo‘naltirilgan
ish (masalan, uzoq maofalarga yugurish, kross va b.) kuchni rivoj-
lantirishga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi va, aksincha, kuchga garatilgan tre-
nirovkalar (shtanga, toshlar ko‘tarish va b.) stayer yuguruvchilarda
chidamlilikni rivojlanishiga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Har xil sport turlarida maxsus chidamlilik turli usullar bilan
ishlab chigiladi. Masalan, og‘ir atletikachining maxsus chidamli-
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iigi trenirovka paytida shtanga ko‘tarishlari sonini oshirish hisobiga
rivojlantiriladi.

Muntazam trenirovkalar ta’siri ostida chidamlilik kuchga nis-
batan va, aynigsa chaggonlikka nisbatan katta miqdorda ortadi.

Egihivchanlikni rivojlantirish - bo‘g‘imlardagi egiluvchan-
lik, yoki harakatchanlik - ko'pchilik sport-turlarida jismoniy tay-
yorgarlikning muhim komponenti hisoblanadi, aynigsa sport gimnas-
tikasida, akrobatikada. Egiluvchanlikni, odamning katta yoki kichik
kattalikdagi amplitudalar chegarasida harakatlami bajarish qobiliyati
sifatida belgilashadi (8.11-rasm).

8.11-rasm. Bo‘g‘imlardagi egiluvchanlik, harakatchanlik

Bo‘g‘imlarning yomon harakatlanishi, ko ‘p holatlarda, mushak-
laming kuchli, tez gisgarishini giyinlashtiradi. Agar, katta amplitu-
dada harakatlanish imkoniyati bo‘lsa, demak antogonist-mushaklar
oson cho‘ziladi va kuchli agonistlarga kamrog qgarshilik ko ‘rsatadilar,
agonisllaming gisqarishi mashglarni bajarishni ta’minlaydi. Boshga

368



jismoniy sifatlar kabi, egiluvchanlikni rivojlantirish sport turi, yoshi,
jinsi va gavdaning tuzilishi talablaridan kelib chiggan holda o‘zining
xususiyatlariga ega.

8.12-rasm (a). Bo‘g‘imlardagi harakatlar amplitudasi
(qo‘llarmki)
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8.12-rasm (b). Bo‘g‘imlardagi harakatlar amplitudasi
(oyoqglarniki)

Turli bo‘g‘imlardagi harakatlaming amplitudalari 8.12- a va h
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rasmlarda ko ‘rsatilgan. Sportning bar bir turida, sportchi egiluvchan-
likni rivojlantirishi uchun maxsus mashglar majmuasini muntazam ba-
jaradi. Mushak kuchining ortishi bilan bo*g‘imlardagi harakatchanlik
ancha pasayadi. Yosh atletlarda, odatda, egiluvchanlik ko ‘rsatkichlari
ancha yuqori bo‘ladi. Yosh kattalashgan sari, egiluvchanlik pasayadi,
aynigsa, og‘ir atletikachilarda umurtga pog‘onasiga kuchli kompres-
sion og'iriikni tushishi hisobiga.

Bundan tashqari, egiluvchanlikka va uni rivojlantirishga nasliy
(genetik) moyillik ancha kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Egiluvchanlikni
barchada ham rivojlantirib boimaydi. Shu tufayli, sport seksiyalar-
iga (gimnastika, akrobatika va b.) bolalami tanlashda egiluvchanlik
qobiliyatiga e’tibor beriladi. Egiluvchanlikni har doim ham rivoj-
lantirish imkoni boMmaydi, zo'raki variantda rivojlantirganda esa,
bo‘g ‘imlarning turli kasalliklari kelib chigadi.

O°“z-o0°zini tekshirish uchun test savollari

1. Kuch -....

A) organizmning mushak kuchlanishlari yordamida ichki va
tashqi garshilikni yengish gobiliyati

B) organizmning mushak kuchlanishlari yordamida ichki
garshilikni yengish gobiliyati

C) organizmning mushak kuchlanishlari yordamida tashqi va
ishgalanish qgarshiligini yengish qobiliyati

D) organizmning mushak kuchlanishlari yordamida tashqi
garshilikni yengish qobiliyati

2. Jismga ta’sir etuvchi kuch deb... aytiladi?

A) Jismlarni o‘zaro ta’sirini belgilovchi jism massasi, quwati
va tezlanishi ko‘paytmasiga teng bo‘lgan fizik kattalikka

B) Massani tezlanishga nisbatiga

C) Jism massasini uning inertsial sanoq tizimiga nisbatan
tezlanishi ko‘paytmasiga teng bo'lgan vektor kattalikka

D) Jism tezlanishini uning massasi bilan bog‘ligligini
ifodalovchi jism energiyasi, quwati va tezlanishi ko ‘paytmasiga teng
bo‘lgan kattalikka
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3. Jismoniy tayyorgarlik darajasi ko‘rsatkichlari -
bog‘lig.

A) jismoniy sifatlaming (tezkorlik, kuch, chidamlilik,
egiluvchanlik va chagqonlik) rivojlanishi va taktik tayorgarlik bilan

B) jismoniy sifatlaming (tezkorlik, kuch, chidamlilik,
egiluvchanlik va chaggonlik) rivojlanishi bilan

C) jismoniy sifatlaming (tezkorlik, kuch, chidamlilik,
egiluvchanlik va chaqqonlik) rivojlanishi, ruhiy va texnik-taktik
tayyorgarlik darajasi bilan

D) jismoniy sifatlaming (tezkorlik, kuch, chidamlilik,
egiluvchanlik va chaggonlik) rivojlanishi va texnik tayyorgarlik bilan

4. Kuch gradienti... formula bilan aniglanadi
A) s )
s' =
t
F =mA
B) s =
t
F
C) s =
t-a
F
D) S =
2 -t
5. Muskul kuchi va uzunligini «‘zgarishi o‘zaro ganday
bog‘langan?
A) to‘g‘ri proportsional
B) integral

C) to‘g‘ri chizigli

D) teskari proportsional

6. Kuch sifatlari... namoyon bo‘ladi

A) sutkadagi vaqgt (kun va tun) o‘zgarganda

B) umumiy og‘irlik markazini (UOMni) hisoblaganda

C) alohida muskullar yoki muskullar gurahi rivojlantiradigan
kuchlar orgali

D) muskullar gisgarganda, sportchining kayfiyatiga ob havo
yoki ishgibozlar turlicha ta’sir ko‘rsatganda
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7. Vektor kattalik skalyar kattalikdan nima bilan farq
giladi?

A) ishorasi

B) yo‘nalishi

C) son giymati

D) son giymati va ishorasi

8. 79500 «ramm massali jismni 750 y- tezlanish bilan
harakatlantirish uchun qganday kuch bilan ta’sir ko‘rsatish
kerakligini aniglang

A)596 N

B)562 N

C) 696 N

D) 552 N

9. Mashqg bajarishda sportchining energiya sarfi nima
hisobiga ortadi?

A) mashglami bajarish tezligini oshirish

B) mashgni noto‘g ‘ri bajarish

C) mashqgni bajarishda chidamlilikni yaxshilash, ichki va tashqi
qgarshiliklar, bo*g‘inlar charchashi

D) issiglik yo‘qgotishi, ichki organlar ishi, muskullar ishi hajmi,
tashgi muhit garshiligi

10. Muskullar ishi gaysi jarayonga kiradi?

A) elektrik

B) dinamik

C) biologik

D) mexanik

11. Mushaklar ish gqanday rejimlarda sodir bo‘lishini toping

A) izobarik, vertikal, izometrik

B) izotonik, izometrik

C) gorizontal, frontal va saggital

D) vertikal, gorizontal, izobarik

12. Trenirovka - bu ...

A) ma’lum bir harakatlami ko‘p marta takrorlash, ulami
avtomatlashgan darajaga etkazish

B) Musobaga mashglarini ko‘p marta takrorlash, ulami
avtomatlashgan darajaga etkazish

C) ma’lum bir harakatlami ko‘p marta takrorlash
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D) Musobaga,trenirovkamashglarinivamaxsus (ixtisoslashg
mashglarni ko‘p marta takrorlash
13. Mushaklaming portlovchi kuchi formulasini ko‘rsating

A.S'l Ir F max
2-t
B)/ = 2 = max
t
F max
C)l = ,
~7r ~
D) /’: E_m_qz(,
t
14. Jismning bir nuqtasiga o‘zaro ma’lum a burcl

ostida qo‘yi'gan kuchlarning teng ta’sir etuvchisi formulasini
ko‘rsating

A) F =nlfR+F*+ FF2Coscc
B) f = dF* + F2 + 4PF2Cosa
O F={f} +F?+ 2F\F2Cosa
D) F = dfR+ F2+ PF2Sina

15.... biomexanik tizimning energiya manbalaridir

A) 1) elektr manbalari

2) ichki manbalar

B) 1) tashqi kuchlar ishi

2) ichki manbalar

C) 1) tashqi kuchlar ishi

2) ovqatlanish orgali keladigan manbalar

D) 1) ichki manbalar

2) ichki kuchlar ishi

16. Biomexanikada bo*g‘inli kuchlar - bu ...
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A) biozvenoga qo‘shni biozveno bilan kontakt joyiga qo‘yilgan
kuchlar

B) inson tanasi uchun tashqi jismlar (snaryad, tayanch, muhit
vab.) ta’siri vujudga keltiradigan kuchlar

C) yuzaki va chuqur, medial va lateral, tashqi va ichki kuchlar

D) insonning tana gismlarini bir-biri bilan o ‘zaro ta’siri natijasi

17. Muskul kuchining namoyon bo‘lishi asosiy turlarini
ko‘rsating

A) miometrik, izometrik

B) jismoniy, biologik

C) faol, passiv

D) dinamik, statik

Nazorat savollari

1 Mushakning 1sm2 ko‘ndalang kesimidagi kuchi nima deb
ataladi.

2. Kuch - bu, odam mushagining kuchlanishlari hisobiga
tashqi garshiliklami engishi yoki unga garshilik ko ‘rsatishidir.

3. Mushaklar kuchini namoyon bo‘lishiga ganday omillar
ta’siri etadi.

4. Mushakning chaqgonligi nimalarga bog‘lig.

5. Bo‘g‘imlarning yomon harakatlanishi nimalarga bog‘lig.

6. Sportchilaming ish bajarish gobiliyati deganda nimani tus-
hunasiz.
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GLOSSARIY

9. Adaptivjismoniy tarbiya biomexanikasi - nogironlar sporti-
ning keng masalalarini yechish, nogironlar yashaydigan muhitni rat-
sionallashtirish, ulami atrof-muhitga adaptatsiyasi paytida, ulaming
harakat imkoniyatlarini oshiradigan moslamalar va harakat rejimla-
rini ishlab chigish bilan bog‘lig.

10. Aylanma harakat - bunda, gavda ichidagi nugtalaming ay-
rim ko ‘pchiligi hisoblash jismiga nishatan harakatsiz bo‘lib qoladi va
aylanish o*qini hosil giladi. Gavdaning barcha golgan nugtalari o‘qga
nisbatan konsentrik aylanalar bo‘ylab bir xildagi burchak tezlanishi
bilan harakatlanadi.

11. Aylanish chastotasi - bu, gerslarda (Gs) o‘lchanadigan
birlikka teng bo‘lgan vaqt bo‘lagiga joylashadigan to‘liq bosgichlar
miqdori.

12. Alogalar - harakatlanayotgan jismga boshqa jismlar to-
monidan go‘yiladigan chegaralashlar.

13. Antagonist-mushaklar - teskari yo‘nalgan ta’sirga ega:
agarda, ulardan biri yenguvchi ishni bajarsa, unda boshgasi - o‘mini
bo‘shatadigan ishni bajaradi.

14. Auksotonik yoki anizotonik gisqarish - bu, mushak kucha-
nishni rivojlantiradigan va kaltalashadigan rejimi; aynan u, odamning
harakat amalini bajarilishini ta’minlaydi.

15. Biomexanika (yunonchadan “bio” - hayot va «mexa-
nika» - qurol) ikkita fan - biologiya va mexanika fanlari o‘rtasida
yuzaga kelgan. Odam va hayvonlaming mexanik harakatlarini bev-
osita o‘rganishdan tashgari, ushbu fan yurakning funksiya qili-
shini, gonni kapilyarlardagi harakatlarini, jarohatlar mexanizmla-
rini, to‘gimalaming, suyaklaming mustahkamligini va hokazolami
0 ‘rganadi.

16. Biomexanikaningpredmeti umuman fan sifatida - bu, tirik
tizimlardagi mexanik hodisalami o ‘rganish hisoblanadi.

17. Biomexanika o ‘quvfaniningpredmeti - 0‘zidan-0zi tash-
killanadigan organizmlaming vaavvalam bor, odamning mexanik ha-
rakatlari hisoblanadi.

18. Biomexanik tavsiflar - odam harakat faoliyati biome-
xanikasini miqdoriy ifodalash uchun go‘llaniladigan har xii turdagi
ko‘rsatkiehlar.

376



19. Biomexanik tizimning to 1iq energiyasi —odam gavdasining
mexanik tizimi elementlarini o ‘zaro joylashishiga bog‘liq bo‘lgan po-
tensial energiya, ilgarilanma harakatning kinetik energiyasi, aylanma
harakatning kinetik energiyasi, tizim elementlarining potensial de-
formatsiyasi, issiglik energiyasi, almashinuv jarayonlari energiyasi
yig‘indisi.

20. Bosgichli majmuaviy tadqiq gilish —sportchi holatini tay-
yorgarlikning ma’lum bir siklidan keyin baholash.

21. Gorizontal yassilik - birinchi ikkitasiga perpendikulyar
bo‘lib, odam gavdasini yuqorigi va pastki gismlarga ajratadi.

22. Jismoniy mashglar biomexanikasi - aholini jismoniy tar-
biya qgilishning, konditsion tayyorgarlik va barcha uchun sportning
ommaviy shakllarida harakatlami shakllantirishning barcha jihatlari
bilan bog‘lig.

23. Jismning og'irlik kuchi - gravitatsion o'zaro harakatning
natijasi.

24. Joriy tadqiq qilish - sportchi holatidagi kundalik joriy
o'zgarishlarni aniglash.

25. lzotonik gisqarish - unda mushak tolalari doimiy tashqi
yuklama ostida kaltalanadi, real harakatlarda kam namoyon bo‘ladi.

26. lzometrik gisqarish - bu, faollashuv tipi bo‘lib, unda
mushak 0 ‘z uzunligini o‘zgartirmasdan turib kuchanishni rivojlanti-
radi, unda mushakning statik kuchanishi va odam harakat apparati-
ning statik ishi tuzilgan.

27. llgarilanma harakat - bu, gavda ichidagi ixtiyoriy nugta-
lar oralig‘idan olib o‘tilgan har ganday bo‘lak, hisoblash jismiga nis-
batan o°‘zining orientirini yo*‘gotmaydigan harakat.

28. Imperativ trenajyorlar (lotinchadan, imperativus - buyruqg
tarzidagi) - odamning bo‘g‘im harakatlarini boshgaradi.

29. Inersial harakatlanish - moddiyjismning to*g‘ri chizigli va
bir maromdagi harakati (yoki inersiya bo‘yicha).

30. Inersiya - moddiy jismni tezlikni o‘zgartirilishiga garshilik
ko‘rsatish xususiyati hisoblanadi. Bunday qgarshilik fagatgina jismlar
ma’lum bir massaga ega bo‘lganliklari uchun mavjud boiib, uni
inertlikning migdoriy me’yori deb hisoblashadi.

31. Inertlik - jismni 0°z tezligini boshga jismlar bilan o‘zaro
harakati bo ‘lmaganda saglash xususiyati.
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32. Ishgalanish kuchlari - bitta jism boshgasiga nisbatan ha-
rakatlanganda yuzaga keladi: bir-biriga tegadigan jismlaming yuza-
larida doimo bo‘ladigan notekisliklar bir-birlariga ilashadi va defor-
matsiyaga uchraydi, sirpanadigan yuzalarning zich kontakti paytida
molekulalar o‘zaro ta’sir ko‘rsata boshlaydi. Ishgalanish kuchi bir-
biriga tegadigan jismlaming yuzalari bo‘ylab, ulaming nisbiy hara-
katlanishi tezligining vektoriga garama-garshi yo‘nalgan bo‘ladi.

33. Ichki kuchlar - ayrim tizimning gismlari o‘rtasidagi o ‘zaro
ta’sir kuchlari bo‘lib, odam tanasida, bu - mushak kuchanishlari.

34. Yo'l - bu, gavdani yoki gavda nugtasini tanlangan vaqt
oralig‘ida bosib o‘tgan traektoriyasi bo‘lagining uzunligi.

35. Kuchningyelkasi- bu, aylanish o‘gidan toki kuchning ta’sir
chizig‘iga gadar boMgan gisga masofa.

36. Kinetik moment - jismga kuch bilan ta’sir gilishning oqi-
bati.

37. Kinetik energiya - ilgarilanma harakat va aylanma harakat
energiyasi.

38. Kuch sifatlari - alohida mushak va mushaklar guruhi to-
monidan rivojlantiriladigan kuch orgali namoyon gilinadi

39. Kuch - odam mushagining kuchlanishlari hisobiga tashqi
garshiliklami yengishi yoki unga garshilik ko‘rsatishidir.

40. Motorikaning ontogenezi —odamning harakatlari va hara-
kat imkoniyatlarini butun hayoti davomidagi o ‘zgarishlari.

41. Murakkab harakat - odam gavdasi va uning zvenolari bir
vagtning o ‘zida ilgarilanma va aylanma harakatlarda ishtirok etishi.

42. Mustahkamlik unda mushak cho‘ziladigan kuchning kat-
taligi bilan baholanadi.

43. Mushaklarning ishi - bu, biologik jarayon bo‘lib, unda
mushak tolalari gavda bo‘g‘inlarini harakatlantirishi bo‘yicha me-
xanik ishni bajarishi uchun faollashtirilishi kerak.

44. Mushakning quvvati - rivojlantiradigan kuchni kaltalanish
tezligiga ko ‘paytirishga teng.

45. Musobaga faoliyatini tadqiq gilish - sportchining tayyor-
garligini, mashglami bevosita musobaganing ekstremal sharoitlarida
bajarish texnikasini nazorat gilish va baholash.
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46. Mushak birligi ~ bitta harakat birligining skelet mushak to-
lalari.

47. Muhandislik biomexanikasi —boshgariladigan robotlami
konstraksiya gilishga ustivor yo‘naltirilgan.

48. Nazariy biomexanika —harakatlami matematik modellashti-
rish, harakatlami boshgarish gonuniyatlarini o ‘rganish bilan bog‘lig.

49. Nisbatan harakatlanishni, kinematika - harakatni chagira-
digan sabablarga e’tibor gilmasdan gavda harakatini ko‘rib chigadi-
gan mexanikaning bo‘limi bayon qiladi.

50. Normal tezlanish - normal bo‘yicha traektoriyaning maz-
kur nugtasidagi urinmasi bo‘ylab yo‘nalgan a tezlanish vektorining
tarkibiy qgismi.

51. Odam harakatlari - mexanik hisoblanadi, ya’ni bu, hara-
katlanuvchi gavda yoki uning gismlari holatini boshqgajismlarga nis-
batan o‘zgarishi. Operativ nazorat - sportchi holatini mazkur mo-
rmentda ekspress-baholash, masalan, konkret sport mashgini bajar-
ganidan yoki trenirovka mashg‘ulotidan keyin.

52. Og Hrlikning kuchi - odamga nisbatan tashgi kuch.

53. Potensial energiya - odam gavdasining mexanik tizimi el-
ementlarini o‘zaro joylashishiga bog‘lig.

54. Relaksatsiya - mushakning doimiy uzunligi paytida tortish
kuchini sekin-asta kamayishida namoyon bo‘ladigan mushak xususi-
yati, masalan, sapchib tushishda va yuqoriga sakrashda, agarda, tiz-
zalarda chuqur o‘tirish vaqtida odam pauza gilsa.

55. Saggital yassilik - odam gavdasini, asosiy turish holatida
(odam vertikal turgan, oyoglari birlashtirilgan, qo‘llari tanasi bo‘ylab
tushirilgan) ikkita nisbatan teng gismlarga - chap va o‘ng gismlarga
ajratadi.

56. Sinergist-mushaklar —gavda zvenolarini bitta yo‘nalishda
siljitadigan mushaklar.

57. Sirpanishning ishqgalanishi - jism boshgasiga nisbatan
ma’lum bir tezlik bilan harakatlanganida yuzaga keladi.

58. Sport biomexanikasi - odamning harakat amallarini sport
mashqlarini bajarishi paytida o ‘rganadi.

59. Struktura —mazkur tizim ichidagi elementlar o‘rtasidagi
mumkin boigan barcha ko‘p sonli munosabatlar.
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60. Tayanchning reaksiya kuchlari - tayanch tomonidan rivoj-
lantiriladigan kuchlar.

61. Tayanchning reaksiyasi - qgarshilik ko‘rsatish hodisasi.

62. Tashgi kuchlar - mazkur jismga boshqga jismlaming ta’siri
paytida yuzaga keladigan kuchlar.

63. Tezkor-kuch sifatlari —kuch sifatlarining bir turi bo‘lib,
ular, harakatlami bajarishning har xil tezliklari paytida, odamning
kuchni namoyon qilish gobiliyatini tavsiflaydi.

64. Tezlik - bu, bosib o‘tilgan yo‘Ini, unga sarflangan vagtga
nisbati. U, gavda holatini fazoda ganchalik tez o“zgarishini ko ‘rsatadi.
Tezlik - vektor bo‘lganligi tufayli, u, gavdani yoki gavda nugtasini
ganday yo‘nalishda harakatlanayotganligini ko ‘rsatadi.

65. Tezlanish - bu, gavda harakatlanishi tezligini o'zgarishini,
ushbu o°‘zgarish sodir bo‘lgan vaqt oralig‘i davomiyligiga nisbatiga
teng bo‘lgan Kkattalik.

66. Tezkorlik sifatlari - odamni, vaqgt bo‘lagining mazkur sha-
roitlari uchun minimal bo‘lgan harakat amallarini bajarish gobiliyati.

67. Tibbiyot biomexanikasi - jarohatlanishlaming sabablarini,
ogibatlarini va oldini olish usullarini o‘rganadigan, protezlar qurish
muammolari bilan shug‘ullanadi.

68. Tizim - umumiy ko‘rinishda, berilgan magsadli funksi-
yalami bajarish uchun bir-biri bilan ma’lum tarzda bog‘langan va
0‘zaro harakat giladigan elementlar birikmasi.

69. Traetkoriya - gavdaning harakatlanuvchi nugtasini fazoda
bosib o‘tadigan chizigi.

70. Trenajyor- butun mashglami yoki ulaming asosiy element-
larini, bajarilayotgan harakatlar rejimlarini reglamentlash va ulami
magsadli o°‘zgartirish imkonini beradigan, maxsus yaratilgan sun’iy
sharoitlarda gayta tiklash imkonini beradigan moslamalar majmuasi.

71. Trenirovka moslamalari - odamning gavdasiga qotiri-
ladigan va harakat sifatlari ko‘rsatkichlarida yoki mashqni bajarish
texnikasining parametrlarida ayrim kutilgan o ‘zgarishlarga erishishni
ta’minlaydigan har ganday moslamalar.

72. Frontalyassilik- saggital yassilikka perpendikulyar bo‘lib,
odam gavdasini oldingi va orga gismlarga ajratadi.
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73. Chuqurlashtirilgan majmuaviy tadqgiq qilish - tayyorgar-
likning erishilgan darajasini aniglash va sportchilarni mas’uliyatli
musobagalardan oldin jamoaga tanlash.

74. Elastik kuch - qattiqjismning deformatsiyasi paytida, beril-
gan kuchiaming ta’siri ostida yuzaga keladi, chunki jism o0°‘zining
shaklini o‘zgartirishi paytida, bunga o‘zining kristallik panjarasini
molekulalararo o‘zaro ta’siri hisobiga garshilik ko‘rsatadi.

75. Energiya (odam organizmidagi) - bu, biokimyoviy reaksi-
yalaming natijasi hisoblanadi.

76. Ergonomik biomexanika - odamni atrof-muhit predmet-
lari bilan o‘zaro harakatlarini o‘rganish, konstruksiyalarini ratsion-
allashtirish va ulami harakat faoliyati jarayonida inson bilan o°‘zaro
harakatini optimallashtirish maqgsadida sport jihozlari, qurilmalari,
trenajyorlar va trenirovka moslamalarini ishlab chigish bilan bogTig.

77. Energiya - bu, ishni bajarish imkoniyati, bu, mexanik
tizimda mavjud bo‘lgan “resursni” uni bajarish uchun ma’lum bir
me’yori. Undan tashqgari, energiya - bu, bir turdagi harakatni boshga
turga o ‘tishi.

78. Erkinlik darajasi - agarda, jismni ma’lum bir yo‘nalishdagi
harakati chegaralanmasa, ya’ni ushbu yo‘nalishda uning alogalari
bo‘lmasa, jism ko‘rsatilgan yo‘nalishda erishadigan daraja.

79. Qaytar aloga - tizimning chigish signalini, uning ishchi
parametrlariga ta’sirini anglatadi.

80. Qattiglik —bu, go‘yiladigan kuchlarga garshi harakat gilish
qobiliyati.

81. Qisqaruvchanlik - bu, mushakni go‘zg‘algan paytidagi
gisgarish gobiliyati: natijada mushak gisqgaradi va tortish kuchi yu-
zaga keladi.

82. Harakatlanish - bu, gavdaning yakuniy va dastlabki holati-
ni vektorli fargi. Demak, harakatlanish harakatning yakuniy natijasini
tavsiflaydi.

83. Harakat birligi - bu, somatik hujayra va harakat neyroni-
ning dendritlari, uning aksonini ko‘p sonli shoxchalari va u inner-
vatsiya giladigan mushak tolalari.

84. Harakat (jismoniy) sifati - odamning jismoniy imkoniyat-
larini har xil harakat holatlarida namoyon gilinishining ma’lum bir
sifat me’yori.
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85. Harakat (yoki biomexanik) tizimi —asab tizimining hara-
katni amalga oshirishida ishtirok etadigan komponentlarini 0z ichiga
oladi. Shuning uchun, odamning harakat amalini tuzilish gonuniyat-
lari ko'rib chigilganda, asab-mushakli apparat to‘g ‘risida alohida gap
yuritiladi.

86. Harakat gonuni - bu, gavda holatini fazoda aniglashning
bir shakli.

87. 0 zidan-oZi tashkillanadigan tizimlar - o0°‘zining tash-
killanganligini yaxshilash gobiliyatiga ega bolgan, ya’ni tizimlami
umuman olganda funksiya gilishini belgilaydigan katta migdordagi
strukturaviy elementlar o‘rtasidagi alogalar majmui.
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