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1. Réndésia e biomekanikés dhe karakteristikat mekanike
té sistemit lévizor

Trupi i njeriut pérbéhet nga segmente té lidhur njéri me
tjetrin si njé térési. Gjaté lévizjes pérmasat e tyre nuk ndryshojné,
por ndryshojné pozitat e caktuara, kéndet ndérmijet tyre etj. Cdo
pjesé e trupit Iéviz si rezultat i veprimit té forcave té caktuara.
Kéto forca gé veprojné mbi trupin toné jané té jashtme (forca e
réndesés sé tokés etj.) dhe té brendshme (forca e muskujve té
skeletit) si dhe momentet e tyre gé veprojné pa ndérpreré mbi
kéto pjesé. Aspektet lévizore té sistemit té hallkave té trupit té
njeriut mund té studiohen duke u bazuar né ligjet e mekanikés.

Njerézit, né té gjitha etapat e jetés sé tyre, si né fémijéri, mé
pas né moshé té rritur dhe mé né fund edhe gjaté plegérisé béjné
pérpjekje té vazhdueshme pér té pérballuar mé lehté té gjitha
aktivitetet e tyre fizike. Fémija gjaté lévizjeve té tij pér té
pérballuar forcén e gravitetit té tokés bén tentimet e tij té para pér
tu ngritur né kEmbé. | rrituri lévizjet e zakonshme i pérvetéson
dhe i pérballon pa ndonjé véshtirési, por jo edhe ato té
ndérlikuarat pér té cilat duhet angazhim mé i madhé, njohuri
lévizore dhe perfeksionim. Sportisti, mundohet gé teknikat t’i
pérsosé sa mé tepér gé éshté e mundur dhe ngarkesat e ndryshme
té aktivitetit sportiv t’i pérballojé me harxhim sa mé té vogél té
energjisé. Njeriu i moshuar bén pérpjekje pér té mbajtur sa mé
gjaté aftésiné pér t’i pérballuar forcés sé gravitetit té tokés, si
forcé e jashtme gé vepron pandérpreré mbi trupin e tij. Personi
me hendikep gjymtyrésh ka nevojé pér té zbutur sa mé me
efikasitet mungesén ose jofunksionalitetin e pjesés sé trupit té tij.
Kéto dhe shumé fenomene té tjera né lidhje me aktivitetin fizik té
njeriut nuk éshté e mundur gé té shpjegohen pa njé analizé mé té
detajuar dhe té bazuar mbi ligjet e mekanikés. Lévizjet e thjeshta
dhe té ndérlikuara té njeriut gé e pércjellin gjaté jetés sé
pérditshme, né shumé aspekte shpjegohen me ndihmén e
biomekanikés.



Statika dhe dinamika jané dy degé té médha té mekanikés.
Statika studion gjendjen e sistemeve Q& jané né getési ose né
lévizje konstante (me shpejtési té njétrajtshme). Dinamika
studion sistemet te té cilat &shté prezente nxitimi.

Kinematika dhe kinetika jané dy degé té biomekanikés.
Kinematika pérshkruan lévizjet e trupit té njeriut ose pjeséve té
vecanta té tij duke pérfshiré edhe shpejtésiné. Pérderisa
kinematika pérshkruan shfagjen e lévizjes, kinetika studion forcat
qé e shogérojné lévizjen.

Né bazé té njohurive nga biomekanika mund té konstruktohen
modele mbi konstitucionin e dhéné fizik si dhe studimi i
lévizjeve té ndérlikuara racionale pér kryerjen e detyrave té
vecanta, pa marré parasysh a éshté ajo detyré e fushés sé
edukimit fizik, prodhimit, fushés sé mbrojtjes dhe sigurisé etj.
Pér kété shkak njohurité e shumta teorike dhe njohurité
metodologjike té 1émive kérkimore mundésojné gé kjo disipliné
té vjelé me sukses njohuri té reja mbi lévizjet e organizmave té
gjalla. Nga kjo del, se ¢do metodolog do té kishte treguar
rezultate shumé té dobéta né praktiké nése udhézimet e veta nuk
do ti bazonte né njohurité e veta nga ligjshmérité e biomekanikés.
Kjo éshté njé arésye qé mésuesi i edukimit fizik né shkolla éshté
e domosdoshme té njohé biomekanikén. Mésuesi i edukimit
fizik, 1 cili nuk njeh ligjshmérité biomekanike, nuk mund té
ndikojé né ményré té rregullt dhe té drejté pér zhvillimin e
aparatit lévizor té njeriut, sidomos té fémijéve, organizimit té
aktiviteteve né kuptimin e pérmirésimit té gjendjes sé aparatit
lévizor. Késhtu mund té ndodhé qgé eksperti, i thirrur pér té
parandaluar formimin e deformiteteve trupore, me punén e tij té
pakontrolluar, me punén e tij té pandérgjegjéshme ndihmon né
krijimin e deformiteteve trupore edhe aty ku ato nuk do té
paraqgiteshin. Me njohjen e ligjshmérive biomekanike ¢cdo heré
mund té pércaktohen shkaget e deformitetit té caktuar dhe
poashtu pércaktimi i rrugés sé korrigjimit.



Né studimet gé bén biomekanika humane vend meritor zé
sporti si veprimtari e pandashme e shoqérisé njerézore. Sportet
jané té shumté né numér. Ata kané specifika nga mé té
ndryshmet. Njé pjesé e tyre zhvillohet me rekuizita, si pér
shembull topi. Varésisht nga loja gé zhvillohet ashtu jané edhe
veprimet dhe manipulimet me té. Kontakti i pjeséve té caktuara
me topin kérkon mjeshtéri, respektivisht tekniké gjegjése.
Udhétimi ose fluturimi i topit gjaté njé shérbimi né volejboll
duhet shpjeguar me ndihmén e ligjeve té fizikés dhe llogaritjeve
gjegjése me aparatin matematikor. Mirépo nuk mjaftjoné vetém
njohurité nga fizika dhe matematika. Megenése goditjen e topit e
béjné pjesé té shuplakés té cilat jané té kontrolluara nga sistemi
neuromuskulor atéheré jané té nevojshme edhe njohuri solide nga
anatomia dhe fiziologjia. Ményra e goditjes sé topit, cila pjesé e
shuplakés e bén até, me cfaré amplitude té lévizjes né kyce té
caktuara té dorés realizohet ajo, si do té jeté pozita e trungut,
kémbéve dhe shumé elemente té tjera teknike éshté e nevojshme
té merren parasysh, andaj imponohet nevoja pér njohuri té tjera
nga trajningu, metodika, didaktika, psikologjia, sociologjia etj.
Identifikimi dhe shpjegimi i njé numri t€ madhé nga kéto ¢éshtje
béhet me ndihmén e biomekanikeés si shkencé interdisiplinare.

Né kuptimin mé té gjéré té fjalés biomekanika merret edhe me
studime té tjera nga fusha té ndryshme. Lévizjet me karakter
jetésor jané pjesé e pandashme e té gjithé botés shtazore. Kafshét
kryejné aktivitetin e tyre l8vizor né ményré gé té sigurojné
ushgimin dhe té mbesin gjallé. Disa nga to pérdorin fluturimin, té
tjerat notin dhe format e tij, pjesa tjetér format e lévizjeve né
toké. Ecja, vrapimet e ngadalshme, vrapimet e shpejta s’katrash
etj., té shumé shtazéve studiohen edhe né laboratore dhe nga kéto
nxirren njohuri pér racionalitetin e hapit, kursimin e energjisé dhe
shumé c¢éshtje té tjera. Kéto dhe kafshét e tjera gé notojné ose
fluturojné jané modele té pérshtatshme pér tu shfrytézuar né
shkencat inxhinierike.



Biomekanika pérvec lévizjeve té trupit té njeriut dhe efekteve
té atyre lévizjeve, objekt studimi ka edhe brendiné e trupit té
njeriut gé ka té béjé me dinamikén e kontraksioneve muskulore,
formén e eshtrave, kyceve dhe muskujve, cilésité e tyre si dhe
morfologjiné e trupit. Né raste mé té rralla né bashkéveprim edhe
me disiplinat e tjera shkencore studiohen edhe cilésité e ambientit
ku njeriu kryen aktivitetet e tij si p.sh. fluidet e ndryshme, pozitat
specifike né vende té caktuara té punéve me ngarkesa té
ndryshme fizike, né industriné e prodhimit té képucéve té té
gjitha llojeve si ato sportive e poashtu edhe ato pér pérdorime
ortopedike etj.

Biomekanika vend té réndésishém zé né lidhje me studimin e
performansave té rekuizitave té ndryshme qé pérdoren né sport.
Prodhuesit e kétyre mjeteve kané nevojé pér té dizajnuar pjesét e
tyre ashtu gé té plotésohen kushtet e pérdorimit, gé té jené sa mé
komode dhe gé do té rezultonin me sukses sa mé té larté sportiv.
P.sh. né disiplinat e sporteve né ujé si lundrimi dhe ngjashém me
té, éshté e nevojshme té dihen karakteristikat e rrymimit té ujit,
viskozitetit, kontaktit t& ujit me trupin e lundrés si dhe forma e
lundrés; né ciklizém duhet ditur kushtet teknike té bicikletés
pozitat e trupit té ciklistit dhe pjeséve té vecanta té tij mbi
bigikleté, performansat aerodinamike té pozitave té caktuara,
forma e helmetés etj.; né skijim duhet ditur miré formén,
dimensionet e skive si dhe cilésité e borés mbi té cilén rréshgasin
skité etj.

Léndimet jané pjesa mé e pakéndéshme gé i pércjellin
sportistét né té gjitha llojet e sporteve. Kuptohet, disa sporte jané
mé té rrezikshém dhe shpeshéheré Iéndimet jané me pasoja té
médha. Studimi 1 pozitave té cilat sjellin léndime, shumé me
sukses realizohet me metodat gé pérdoren né biomekaniké.
Pérdorimi i mjeteve mbrojtése nga léndimet, pérdorimi i
képucéve me siguri mé té larté (skijim etj.) dhe shumé vegla dhe
pajisje té llojllojshme jané té arsyetuara edhe nga aspekti
biomekanik. Njohurité e biomekanikés mund té shfrytézohen
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edhe nga prodhuesit e veglave, rekuizitave, pajisjeve dhe lloj-lloj
mjeteve sportive. Madje zhvillimi i hovshém i robotikés, zgjerimi
I spektrit té studimeve mbi planetét e ndryshém dhe kushtet né ta,
studimi i situatave ekstreme gjaté udhétimit té kosmonautéve dhe
shumé lémi té tjera specifike kané nevojé t€ madhe pér aplikimin
e ligjshmérive té biomekanikés si dhe simulimin e lévizjeve dhe
aktiviteteve té ndryshme té njeriut.

Sipas késaj, njohurité me té cilat disponon biomekanika jané
té njé spektri té gjeré. Ekspertét gé merren me studimin e
problemeve nga fusha e biomekanikés jané nga disiplina té
ndryshme shkencore dhe me pérgatitje té ndryshme profesionale.
Eshté e madhe nevoja pér gérshetimin e njohurive nga disa
shkenca, ashtu gé kéto pérvoja vihen né shérbim té punés
kérkimore edhe né studimet biomekanike. Prandaj biomekanika
né disa segmente éshté e afért me matematikén, me shkencat e
natyrés, me shkencat inxhinierike, me shkencat e mjekésisé, me
shkencat kompjuterike, me shumé shkenca shogérore etj.

Madje zhvillimi i hovshém i robotikés, zgjerimi i spektrit té
studimeve mbi planetét e ndryshém dhe kushtet né ta, studimi i
situatave ekstreme gjaté udhétimit té kosmonautéve dhe shumé
Iémi té tjera specifike kané nevojé té madhe pér aplikimin e
ligjshmérive té biomekanikés si dhe simulimin e lévizjeve dhe
aktiviteteve té ndryshme té njeriut.

Sipas késaj, njohurité me té cilat disponon biomekanika jané
té njé spektri té gjeré. Ekspertét gé merren me studimin e
problemeve nga fusha e biomekanikés jané nga disiplina té
ndryshme shkencore dhe me pérgatitje té ndryshme profesionale.
Eshté e madhe nevoja pér gérshetimin e njohurive nga disa
shkenca ashtu qé kéto pérvoja té vihen né shérbim té punés
kérkimore edhe né studimet biomekanike. Prandaj biomekanika
né disa segmente éshté e afért me matematikén, me shkencat e
natyrés, me shkencat inxhinierike, me shkencat e mjekésisé¢, me
shkencat kompjuterike, me shumé shkenca shogérore etj.



2. Konceptet kinematike pér analizén e lévizjeve
té njeriut

Pozitat e ndryshme té trupit té njeriut né getési dhe né lévizje
mund té regjistrohen dhe té analizohen né ményré té gjithanshme.
Interesimi i ekspertéve nga profesione té ndryshme pér té
analizuar lévizjet ka gené prezent qysh mé herét. Mirépo analiza
e cfardo lloj lévizjeje sado e thjeshté té jeté ajo, nuk mund té
béhet vetém me vrojtim. Pamundésia e syrit té njeriut pér té
pércjellé lévizjet gé realizohen me shpejtési pak mé té larté, si
dhe nevoja e madhe pér té pasur té regjistruara figura dhe pozita
té ndryshme té trupit té njeriut, i shtyri dijetarét té mendojné né
kété drejtim. Né gjysmén e dyté té shekullit té 19 mjekét francez
(Marey, Demeni), futén metoda té reja té studimit té lévizjes.
Kéta studiuan teknikén e marshit té shpejté té trupave ushtarake.
Hapi i paré gjigant ndodhi me zbulimin e fotografisé. Pasqyrimi i
njé figure gofté té njeriut ose té ambientit gé e rrethon até,
mundésoi gé até material ta kené né doré studiuesit pérgjithmon
dhe késhtu té analizojné ¢do gjé gé u intereson, kuptohet brenda
asaj gé ofron fotografia. Qysh né kété kohé filloi studimi i
pozitave dhe aktiviteteve lévizore té njeriut, ndonése i thjeshté,
por shumé i dobishém. Kur u pérsosén aparatet fotografike dhe
njékohésisht u thelluan studimet dhe metodat e analizés bio-
mekanike, u ndie mungesa e mé tepér figurave té njépasnjéshme
té cilat do té pasgyronin né vazhdimési lévizjen dhe efektet e saj
né aktivitete t€ ndryshme té njeriut. Kjo nevojé u plotésua me
zbulimin e kamerés si mjet regjistrimi i té gjitha llojeve té
lévizjeve té njeriut dhe ambientit pér rreth tij, pa asnjé ndérprerje.

Kalimi nga foto-regjistrimi né regjistrimin filmik éshté merité
e fotografit amerikan Maybridge, i cili duke vendosur 24
fotoaparaté né njé varg, béri poaqé fotografi té kalorésit mbi kalé
duke vrapuar s’katrash. Shumé shpejt nga fotografité serike u
kalua né regjistrime filmike me ndihmén e kinokamerés. Kété e
béri Marey né vitin 1882 dhe kjo lloj kamere u quajt Pushka e
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Mareyit. Al me Kkété lloj ,pushke® xhiroi fluturimin e
péllumbave. Zbulimet e Mareyit jané merité e njé angazhimi mé
té gjeré té institucioneve té atéhershme té ushtrisé franceze, pasi
harxhimet gjaté kétyre eksperimentimeve jané shumé té médha.
Pérsosja e kamerave vazhdoi dhe krahas késaj edhe metodat e
studimit té lévizjes sé téré trupit té njeriut ose té pjeséve té
vecanta té tij. Kontribut t¢é madhé né kété drejtim dhané
shkenctarét gjermané W. Braune dhe O. Fischer. Ata pérsosén
metodén e hronofotografisé dhe filluan pér heré té paré té gjejné
gendrén e réndesés té pjeséve té caktuara té trupit. Pasi
gjendeshin kéto pika, mundésohej edhe gjetja e shpejtésive dhe
nxitimeve té atyre pjeséve té trupit. Nése dihet nxitimi dhe masa
e Njé pjese té trupit ose e téré trupit té njeriut, nga kjo mund té
gjenden edhe forcat gé veprojné né até pjesé té caktuar té trupit
ose né téré trupin. Pérdorimi i kamerés u zgjerua me shpejtési té
madhe dhe pér njé kohé té shkurtér u bé mjet i domosdoshém né
té gjitha laboratoret kinematike. Né fillim studjuesit analizonin
lévizje té thjeshta té cilat i bén njeriu si ecjen, vrapimin etj.
Pérsosja e kamerave éshté e vrullshme qofté né cilési dhe gartési
té fotografisé e poashtu edhe né mundésité e pérdorimit sa mé té
thjeshté dhe efikas té saj.

Me ndihmén e video kamerave regjistronen njé numér i
mjaftueshém i fotografive brenda njé sekonde. Egzistojné kamera
me frekuenca té ndryshme té regjistrimit té fotografive. Né
pérdorim standard jané videokamerat me 30 fotgrafi pér sekondé,
por egzistojné té tilla gé kané frekuencé mé té larté. Kéto
regjistrime filmike jané té zbérthyeshme, pra fotografité mund té
paragiten njé nga njé. Kéto fotografi sipas procedurés tradi-
cionale i nénshtrohen procesit té digjitalizmit. Ky proces
pérfshiné gjetjen e gendrave té kyceve ose té pikave té tjera né
trup qé jané me interes dhe né ata pika jané té vendosura shenja
né ményré gé té mund té dallohen gjaté regjistrimit. Kjo béhet
me ndihmén e pajisjeve té kompjutorit si kursori etj. dhe mé pas
kéto té dhéna vazhdojné me pérpunimin e métutjeshém me
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ndihmén e softuerve adekuat qé llogarisin parametrat kinematiké
qé jané me interes pér studiuesin.

3. Lévizja e pikés materiale

Nése analizohet lévizja e pikés materiale né raport me njé trup
té palévizshém atéheré kjo lévizje quhet lévizje absolute. Por kur
I8vizja e trupit analizohet né raport me ndonjé piké ose njé trup
tjetér i cili poashtu éshté né lévizje atéheré éshté fjala pér lévizjen
relative té trupit.

Lévizjet e trupave ose pikés materiale sipas formés sé rrugés
qé pérshkruajné ndahen né: lévizje vijédrejta dhe lévizje
vijépérkulura.

Lévizjet vijédrejta ndodhin gjaté rénies sé liré dhe gjaté
hedhjes vertikale.

Lévizjet vijépérkulura jané té shuméllojshme. Ato mund té
kené forma té ndryshme té rrugés sé lévizjes sé pikés materiale
ose té sistemit té pikave materiale. Format e lévizjes vijépérkulur
mund té jené rrethore, parabolike, hiperbolike, spirale etj.

Né raport me shpejtésiné e lévizjes, lévizjet ndahen né: lévizje
té njétrajtshme dhe l8vizje ndryshueshme.

Lévizja e njétrajtshme éshté kur njé piké ose sistem i pikave
materiale né intervale té njéjta kohore kalon rrugé té njéjté. Né
praktiké lévizje me karakter té njétrajtshém hasen né displinat
sportive sic mund té jené: vrapimet, ecjet, noti, biciklizmi etj.

Lévizja e ndryshueshme éshté kur njé piké materiale né
intervale té njéjta kohore ose rritet ose zvogélohet gjaté
pérshkimit té distancave té caktuara. Kur gjaté pérshkimit té njé
distance té caktuar shpejtésia e lévizjes rritet, atéheré kemi té
béjmé me lévizjen e pérshpejtuar. Nése shpejtésia e lévizjes
ngadalésohet, atéheré kemi té béjmé me lévizje té ngadalésuar.
Né disiplina té ndryshme sportive gjaté lévizjes sé njeriut apo
mjeteve té tjera me té cilat njeriu zhvillon ndonjé disipliné
sportive ndodhin né vazhdimési lévizje té ndryshueshme, gofshin
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ato té pérshpejtuara, qofshin té ngadalésuara. P.sh. gjaté vrapimit
té njé atleti nga fillimi i vrapimit dhe deri né arritjen e shpejtésisé
sé njé trajtshme ai béné vrapim té pérshpejtuar. Pasi e vazhdon
vrapimin me shpejtési té njétrajtshme ai arrin né cak dhe fillon
fazén e ngadalésimt té vrapimt e cila fazé zgjaté deri né ndaljen e
ploté té atletit. Kjo fazé e ngadalésimit té shpejtésisé quhet
lévizje e ngadalésuar.

4. Forca muskulore dhe ekuivalentimi i saj

Né kuptimin biomekanik, aktiviteti i pérditshém i njeriut
éshté rezultat i interaksionit té forcave té jashtme dhe té
brendshme. Disave nga forcat e jashtme njeriu nuk mund tu
kundérvihet dhe nuk mund té ndikojé qé sa do pak té ndryshojé
veprimin e tyre (p.sh. forcés sé gravitetit), kurse disa té tjera
mund t’i ndryshojé né ményre indirekte. Késhtu p.sh., njeriu
mund té zvogélojé rezistencén e ajrit e cila vepron né trupin e tij
me zvogélimin e shpejtésisé sé lévizjes ose ndryshimin e pozités
sé trupit (dmth. zvogélimin e koeficientit aerodinamik), ose té
zvogélojé forcén e férkimit me sipérfagen mbéshtetése duke
shfrytézuar paisje adekuate (ski, patina etj). Né shumicén e
forcave té brendshme njeriu gjithashtu nuk mund té ndikojé
drejtpérsédrejti (p.sh. né forcén e interaksionit té levave té
eshtrave, férkimit brenda kyceve etj), por vetém indirekt — me
ndryshimin e dinamikés sé lévizjeve. Forca e vetme e cila e
drejton njeriun (respektivisht, e cila ndodhet nén kontrollin direkt
té sistemit té tij nervor) éshté forca muskulore. Nga kétu del
réndésia e vecanté e analizés sé vetive mekanike té muskujve dhe
kushtet e zhvillimit té forcés né sistemin e levave té trupit.
Analizuar nga aspekte té ndryshme (neurofiziologjike,
histologjike, biokimike etj.) muskuli paraget sistem shumé té
ndérlikuar biologjik dhe mekanik. Pasojé e késaj éshté sjellja e
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komplekse e muskulit gjaté kryerjes sé funksionit themelor —
kontraksionit.

Zhvillimi i1 forcés muskulore, fuqisé, aftésisé punuese etj.
mund té arrihet me té ushtruarit jo vetém né llogari té ndryshimit
né veté muskujt, por edhe né llogari té rritjes sé aktivizimit
maksimal té kontraksionit té vullnetshém muskulor. Pér kété
arsye thuhet se efekti i té ushtruarit ka komponentin muskulor
dhe komponentn neural té stérvitjes. N& ményré gjenerale
konstatohet se te individét e pastérvitur rritja e forcés muskulore
ose e fuqisé gjaté ditéve té para té javés gjaté té ushtruarit
intensiv kryesisht éshté shkaktuar me komponentin nervor (dmth.
me rritjen e aktivizimit té vullnetshém maksimal), kurse pas
késaj, kryesisht me komponentin muskulor té stérvitjes (p.sh. me
rritien e prerjes fiziologjike muskulore o0se ndryshimet
funksionale té gelizave muskulore). Eshté me réndési té
theksohet se ekziston edhe procesi i kundért. P.sh. Imobilizimi i
ndonjé kyci vetém pér disa dité, sjellé deri né zvogélimin e
aktivizimit té vullnetshém muskulor maksimal.

Forca té cilén e zhvillon muskuli né skajet e tij (forca
muskulore) nuk shkaktohet si pasojé e njé procesi té vetém fizio-
logjik ose fenomeni mekanik, por si rezultat i superpozicionit
(mbledhjes) t¢ mé tepér komponenteve té pavarura. Pér tu
kuptuar vetité mekanike t& muskulit éshté me réndési té kuptohen
vetité e atyre komponenteve. Forcat té cilat i shkaktojné kéto
komponente dallohen si pér nga varshméria e tyre e regjimit té
kontraksionit dhe shkallés sé aktivitetit muskulor, ashtu edhe pér
nga lokacioni i tij anatomik.

Mé té réndésishme jané kéto tre komponente:

1) komponenti aktiv, i forcés muskulore shkaktohet si
rezultat i interaksionit té fijeve té aktinés dhe miozinés. Sipas
késaj, ai shkaktohet né fijet muskulore, kurse emrin e ka marré
sipas asaj gé zhvillohet vetém né gjendjen aktive té muskulit.
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Eshté me réndési té kihet kujdes se komponenti aktiv vepron
vetém né kuptimin e shkurtimit té muskulit.

2) komponenti pasiv, i muskulit vjen nga indi muskulor
lidhor i cili i kundérvihet zgjatjes sé tepért. Eshté i locuar si
brenda muskulit, ashtu edhe né mbéshtjellésit e muskulit (fascie)
dhe tetiva. Pér kété arsye kjo forcé paragitet vetém gjaté
zgjatjeve té médha té muskujve (péraférsisht vetém gjaté zgjatjes
sé mesme), pérderisa gjaté zgjatjeve mé té vogéla nuk merret
parasysh. Nga ana tjetér, gjaté zgjatjeve maksimale te muskujve
komponenti pasiv mund té jeté shumé mé i madhé edhe se
komponenti aktiv gjaté aktivizimit té vullnetshém maksimal dhe
né disa raste, shkakton démtim, ose ndérprerje t& muskulit dhe
tetivés. Edhe ky komponent vepron vetém né kuptimin e
shkurtimit té muskulit.

3) komponenti i viskozitetit, té forcés muskulore shkaktohet
si pasojé e vetive viskoze té muskulit, si dhe komponenti aktiv,
éshté i locuar né fijet muskulore. Indi muskulor né njé kuptim
sillet si fluid, sepse gjaté rréshqitjes njéra me tjetrén té fijeve
(filamenteve) té aktinés dhe miozinés paragitet férkim i
brendshém. Pér kété arsye muskuli i kundérvihet ndryshimit té
formés sé tij me forcé té brendshme mekanike (né kété rast i
kudérvihet ndryshimit té gjatésisé sé muskulit). Nga kjo del se
komponenti i viskozitetit té forcés muskulore ekziston vetém kur
ndryshon gjatésia e muskulit (dmth. né regjimin e kontraksionit
ekscentrik dhe koncentrik), dhe se do té rritet me rritjen e
shpejtésisé sé shkurtimit dhe zgjatjes sé muskulit. Nése ndonjé
forcé e jashtme e zgjaté muskulin, ai késaj i kundérvihet dhe
vepron né drejtimin e shkurtimit, kurse nése muskuli nén
veprimin e komponentit aktiv ose pasiv shkurtohet, komponenti i
viskozitetit pérséri i kundérvihet késaj dhe vepron me forcé né
drejtim té zgjatjes.

Sipas késaj mund té konstatohet se né cilat kushte, cilat
komponente do té marrin pjesé né forcén muskulore.
Komponenti aktiv vepron vetém né gjendjen aktive té muskulit,
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pérderisa dy komponentet tjera nuk varen nga niveli i aktivitetit
té tij. Komponenti pasiv vepron vetém gjaté zgjatjeve maksimale
té muskujve, kurse gjaté atyre submaksimale éshté dukshém mé i
madhé nga dy komponentet tjera. Komponenti i viskozitetit
vepron vetém gjaté ndryshimit té gjatésisé sé muskulit (né
regjimin izometrik éshté i barabarté me zero) edhe até sidomos
gjaté kontraksioneve té shpejta. Nga kéta konstatime dalin shumé
implikime pér té kuptuarit e pjesémarrjes sé komponenteve té
vecanta té forcés muskulore né I8vizjet reale.

Varshméria e forcés muskulore nga gjatésia tregon se
muskuli mund té veprojé me forcé té caktuar vetém né interval té
kufizuar té gjatésisé sé tij, respektivisht nése gjatésia e tij éshté
ndérmjet minimales dhe maksimales. Megenése ekzistojné dy
fusha jashté kétij intervali (mé té vogla se minimalja dhe mé té
médha se maksimalja), mund té flitet pér dy raste té insuficiencés
muskulore:

1) insuficienca aktive, éshté dukuri e pamundésisé sé
veprimit me forcé (d.m.th me forcé té mjaftueshme) gjaté ndonjé
kéndi né kyce sepse muskuli éshté tepér i shkurtuar.

2) insuficienca pasive, éshté dukuri e kufizimit té amplitudés
sé lévizjes né ndonjé kyc, sepse muskuli éshté maksimalisht i
zgjatur, ashtu gé me forcé té madhe pasive i kundérvihet zgjatjes
sé métutjeshme.

Dukurité e insuficiencés aktive dhe pasive jané shumé té
rralla gjaté lévizjeve té pérditshme té njeriut. Né aktivitetet
sportive me ushtrimet e zgjatjeve synohet lévizja e kufinjéve té
insuficiencés pasive, dmth. rritjen e amplitudés sé lévizjeve né
kyce. Dukurité e insuficiencés pasive dhe aktive jané mé té
theksuara te muskujt gé veprojné né mé shumé kyce. Paragiten
né pozitat kur muskuli njékohésisht éshté i shkurtuar, ose i
zgjatur né dy ose mé tepér kyce né té cilét vepron. Né rastin e
paré paragitet isnsuficienca aktive, kurse né té dytin ajo pasive.
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Insuficiencé aktive éshté p.sh. dobésimi i shtréngimit té
shuplakés kur kyci i rrénjés sé dorés lévizet kah pozita e
fleksionit palmar. Shkak i késaj é&shté shkurtimi i tepért i
muskujve té shuményjshém mbledhés té gishtrinjéve.

Me stérvitje mund té ndikohet né formén e varshmérisé sé
forcés nga gjatésia e muskulit (relacioni forcé-gjatési). Né
praktiké kjo nganjéheré quhet “stérvitje e forcés”, gé shpesh heré
nuk éshté term korrekt. Né kéto stérvitje forca muskulore rritet
kryesisht gjaté ushtrimeve me zgjatje té vogéla té muskujve. Kjo
dukuri né ményré gjenerale quhet specificiteti i efekteve
stérvitore. Prandaj kété lloj té stérvitjes duhet zhvilluar gjaté
atyre zgjatjeve muskulore (kéndeve té kyceve), ku arrihet forcé
me lévizje reale, gjé gé mundéson pérmirésimin e gjendjes me
ndihmén e procesit stérvitor.

Faktori i dyté mekanik nga i cili varet forca muskulore éshté
shpejtésia e shkurtimit té muskulit. Shkak 1 késaj éshté
komponenti tashmé i pérmendur i viskozitetit té forcés sé
muskulit me té cilin ajo i kundérvihet ndryshimit té gjatésisé sé
tij. Kahu i veprimit t¢ komponentit té viskozitetit vazhdimisht
éshté né anén e kundért me ndryshimin e gjatésisé sé muskulit,
kurse intensiteti i forcés sé kétij komponenti rritet me ndryshimin
e shpejtésisé sé ndryshimit té gjatésisé sé muskujve. Né bazé té
késaj mund té konstatohet se kontraksioni i muskulit: megenése
komponenti aktiv dhe pasiv i forcés muskulore vepron vetém né
kahun e shkurtimit t&¢ muskulit, kurse komponenti i viskozitetit
¢do heré né kah té kundért té ndryshimit té gjatésisé, mund té
tregohet se forca muskulore gjaté kontraksionit ekscentrik éshté
mé e madhe se sa gjaté atij koncentrik. Pérve¢ késaj, ndryshimi i
cekur do té rritet me rritjen e shpejtésisé sé zgjatjes, respektivisht
shkurtimit t¢ muskulit. Ky pérfundim vlen gjaté shkallés sé
aktivizimit konstant té muskujve.

Né figurén 1 jané paraqgitur vektorét e shumés sé
komponentit aktiv, komponentit pasiv dhe komponentit té
viskozitetit té forcés muskulore, e poashtu edhe forca e
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térésishme muskulore e cila shkaktohet si shumé e tyre, né rastin
e kontraksionit koncentrik edhe ekscentrik. Né rastin e paré
komponenti i viskozitetit zvogélon, kurse né té dytin rrit forcén
muskulore.

- N\N—-—

Figura 1. Veprimi i pérbashkét i komponentit aktiv dhe
pasiv (Fap) dhe komponentit té viskozitetit (Fv) gjaté
shpejtésisé sé shkurtimit té muskulit né kahe té
ndryshme (v), kurse forca e muskulit (Fm) paraget
shumén e tyre vektoriale. Shembulli i paré (a) i takon
kontraksionit koncentrik, kurse i dyti (b) atij ekscentrik

Hulumtimet e zhvilluara mé paré né muskuj té izoluar té
kafshéve e mé voné edhe né lévizjet e vullnetshme té njeriut,
tregojné se varshméria e forcés sé muskulit nga shpejtésia e
shkurtimit té tij mund té jepet me té ashtuquajturin barazimin e
Hill-it:

E_ ., b—a-v
v—+Db

Né barazimin e mésipérm F — éshté forca muskulore, v —
shpejtésia e shkurtimit té tij, kurse Fo, a dhe b parametra.
Parametrit Fy,  ka kuptim nése supozohet se shpejtésia e
shkurtimit té muskulit éshté v =0. Né kété rast ekuacioni sillet né
formén F = Fy gjé qgé do té thoté se F, éshté forca izometrike e

15



muskulit. Né rast se muskuli éshté né gjendje té aktivizimit té
vullnetshém maksimal, parametri Fo quhet edhe fugi e muskulit.
Ky term mé tepér é&shté né frymén e gjuhés ashtu gé né tekst
fugia pérdoret né kuptimin e aftésisé sé muskulit pér zhvillimin e
forcés né kushte statike dhe kuazistatike (dmth. gjaté lévizjeve té
ngadalshme), respektivisht pér aftésiné e zotérimit té forcave té
jashtme té médha.

Pjesa teorike e lakores gé i pérgjigjet ekuacionit té Hill-it,
kurse nuk ka kuptim fiziologjik éshté treguar né figurén 5, me
vijé té ndérpreré, pérderisa pjesa reale e lakores e cila fitohet
edhe eksperimentalisht, éshté treguar me vijé té ploté. Eshté e
garté se ekuacioni i Hill-it né pjesén e tij reale pérshkruan vetém
regjimin e kontraksionit koncentrik (v>0), pérderisa kontraksioni
ekscentrik (v<0) parashikon forca mé té médha se sa gé fitohen
me matje.

Né analizat biomekanike duhet té kihet parasysh fakti
fundamental se aftésia e muskulit té cilén e tregon relacioni
forcé-shpejtési né ményré té& konsiderueshme e kufizon
shpejtésiné e lévizjes sé njeriut.

Ne mund té kontrollojmé vetém komponentén aktive té
forcés muskulore. Kjo shkaktohet né skajet e filamenteve te
aktinés dhe miozinés gjaté depolarizimit t¢ membranés sé fijes
muskulore, e shkaktuar me impulset té cilét arrijné pérgjaté nervit
motorik. Kéta impulse thuajse njékohésisht arrijné né té gjitha
fijet e njé njésie motorike. Me rritjen e shkallés sé aktivizimit té
muskulit, rritet forca e komponentés sé tij aktive, e me kété edhe
forca e pérgjithshme muskulore. Megenése me rritjen e shkallés
sé aktivizimit rritet forca e komponentés aktive, dhe me kété
edhe forca e pérgjithshme e muskulit, relacioni forcé — gjatési i
muskulit do té mund té paragitej me lakoren si né figurén 2.
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Figura 2: Relacioni forcé-gjatési e muskulit i paraqitur
pér 25% dhe 50% té aktivizimit té vullnetshém
maksimal dhe pér aktivizim té vullnetshém maksimal

Nga ana tjetér, shkalla e aktivizimit t& muskulit gjithashtu
ndikon edhe né varshmériné e forcés muskulore nga shpejtésia e
shkurtimit té tij. Ky ndikim pérséri éshté paragitur me tufén e
lakoreve si né figurén 3. Kjo figuré paraget edhe njé cilési tjetér
té réndésishme té muskulit: forcat gjaté regjimit ekscentrik jané
mé té médha se sa gjaté atij koncentrik vetém gjaté shkallés sé
larté té aktivizimit té muskujve.
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Figura 3: Relacioni forcé-shpejtési i paraqitur pér 25%
dhe 50% té aktivizimit té vullnetshém maksimal, sikurse
edhe pér aktivizim té vullnetshém maksimal té muskulit

5. Modelimi i kontraksionit muskulor

Modelimi shfrytézohet pér géllime hulumtuese dhe si metodé
mésimore. Modeli i karakteristikave mekanike té muskulit
fillimisht u formulua nga A. V. Hill (né biomekaniké i njohur si
njésia e Hill-it). Mé voné kéta modele u zhvilluan dhe
pérmirésuan para sé gjithash pér qéllime té simulimit té
kontraksionit muskulor nga aspekti matematik. Modeli i Hill-it
éshté treguar né figurén 4.
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Figura 4: Modeli i Hilit te muskuli. Gjatésia e térésishme e
muskulit (x) éshté e ndaré né gjatésiné e veté muskulit (x;)
dhe gjatésiné e tetivés (x,). Komponentet e modelit jané:
kontraktile (KK), paralele elastike (KPE), serike elastike
(KSE) dhe (KV)

Nga figura shohim se pika A dhe B paragesin kapjet e
muskujve, kurse x éshté gjatésia e térésishme e muskulit me
tetivat. Gjatésia x; paraget gjatésiné e veté muskulit, pérderisa
gjatésia e tetivés éshté x,, nga ku del se x = x; + x,. Té gjitha
komponentet e modelit mund té ndryshojné gjatésing, me até gé
kur ndryshohet gjatésia e muskulit x,, njékohésisht né masé té
njéjté ndryshon edhe gjatésia e komponenteve KK, KPE dhe KV.

Karakteristikat mekanike té kétyre komponenteve jané si
Vijojné:

KK: Komponenti kontraktil i modelit (shpeshheré quhet
edhe gjeneratori i forcés) simulon komponentin aktiv té forcés
muskulore. Kjo do té thoté se forca varet vetém nga niveli i
aktivizimit té muskulit. Mirépo pér dallim nga komponenti aktiv
I muskulit real, mendohet se ky komponent gjaté nivelit té njéjté
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té aktivizimit realizon forcé konstante gjaté cilés do gjatési té
muskulit (Xy).

KPE: Komponenta paralele elastike paragitet me spiralén
(sustén) pér té cilén vlen ligji i Hukut. Kjo simulon komponentin
pasiv té forcés muskulore, gjegjésisht, rezistencén e indit
rezistues-lidhor gjaté zgjatjes sé tepért té muskulit. Me zgjatjen e
muskulit zgjatet edhe susta (dmth. KPE) dhe pér kété shkak ajo
me forcé pér heré e mé té madhe i kundérvihet. Né bazé té késaj
pérfundohet se KPE i jep KK karakterin e relacionit forcé-gjatési.

KV: Komponenti i viskozitetit paragitet me amortizatorin
(cilindrin e mbushur me fluid dhe pistonin i cili mund té l8vizé
pérgjaté tij) 1 cili i kundérvihet ndryshimit té gjatésisé sé tij
(dmth. gjatésisé sé muskulit - x;) me forcén (F,) e cila éshté
proporcionale me shpejtésiné e atij ndryshimi. Forcat KK dhe
KV veprojné né ményrén e paraqgitur si né figurén 12, dhe
bashkarisht simulojné procesin i cili sjell deri né relacionin forcé-
shpejtési. Me fjalé té tjera, gjaté regjimit izometrik forca
muskulore éshté e barabarté vetétm me Fy, gjaté regjimit
koncentrik F - Fyy, kurse gjaté regjimit ekscentrik F + Fyy .

KSE: Komponenti serik elastik gjithashtu paragitet me susté
pér té cilén vlen ligji i Huk-ut. Ky simulon cilési elastike té téré
muskulit, né radhé té paré té tetivave. Gjaté punés muskulore ai
térhiget dhe shkurtohet, por sipas forcés e cila vepron né té dhe
éshté né gjendje gé né shkallé té larté té KSE té absorbojé
energjiné e deformimit elastik.

Nga e gjithé kjo gé u tha mund té konstatohet se vetité
mekanike té modelit deri diku jané té ndryshme né raport me
origjinalin — muskulin real. P.sh., KK dhe KPE nuk japin
varshméri reale té forcés nga gjatésia e muskulit por e ¢ojné né
njé vijé té drejté. Gjithashtu, KK dhe KV nuk japin formé reale té
lakores sé HILL-it, por gjithashtu e ¢ojné né drejtzé. Né figurén e
méposhtme jané ilustruar ndryshimet ndérmjet formave reale té
relacionit forcé-gjatési dhe forcé-shpejtési mbi té cilat u fol mé
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lart, dhe relacioneve té njéjta té cilat vlejné pér zhvillimin e
modelit té Hill-it. Shkaku kryesor i kétyre ndyshimeve éshté
synimi gé karakteristikat reale té sistemit kompleks mekanik si¢
éshté muskuli té tregohen me numrin e kufizuar té elementeve té
thjeshta dhe ideale “lineare”. P.sh KSE dhe KPE jané susta ideale
te té cilat forca éshté linearisht e varur (d.m.th proporcionale) nga
gjatésia e tyre, ndérsa KV éshté amortizator ideal te i cili forca
linearisht &shté e varur nga shpejtésia e shkurtimit. Krahas késaj
edhe komponenta kontraktile e modelit zhvillon forcé té njéjté
gjaté cdo gjatésie, gé gjithashtu nuk u pérgjigjet karakteristikave
mekanike té komponentit aktiv té forcés muskulore.

6. Vetité mekanike té eshtrave dhe adaptimi i tyre

Eshtrat, veti kryesore té tyre kané fortésing, prandaj né té
shumtén e rasteve quhen edhe inde té forta. Mirépo, ata durojné
deformim elastik gjaté ndryshimit té forcave gé veprojné né ta.
Nga kjo del se ekzistojné ngarkesa krititke té eshtrave pas té
cilave deforimi elastik kalon né deformim plastik (té
pakthyeshém), qé mé né fund ¢on né frakturé té eshtrave. Eshtrat
masivé durojné forca mé té médha edhe até né ményré
proporcionale me prerjen e tyre térthore e cila éshté normale né
drejtimin e veprimit té forcés. Prandaj tensioni kritik definohet si
forcé pér njésiné e sipérfages sé prerjes térthore té ashtit gjaté sé
cilés pason fraktura e ashtit. Ashti mé sé miri e duron ngarkesén
e cila vepron né drejtim té njéjté sikurse edhe ngarkesat e tjera té
pérditéshme.
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Materja Tensioni kritik Ményra e
(MPa) deformimit
Ashti 100-180 Shtypje
Ashti 60-80 Zgjatje
Ashti 30 Lakim
Tetiva 70-90 Zgjatje
Muskuli 0,3-0,5 Zgjatje

Tabela 1: Tensionet kritike gjaté té ciléve né drejtime té
ndryshme té veprimit té forcave té jashtme, vjen deri te
fraktura, respektivisht, ruptura e tetivave dhe e muskujve.
Tensionet jané té shprehur né megapaskal (ky shprehet
me: njé milion njutén pér metér né katror té prerjes
térthore)

Nése analizohen dimensionet reale té eshtrave té gjaté te
njeriu si dhe forcat gé veprojné né ta gjaté aktiviteteve té
pérditéshme motorike, mund té konstatohet se tensionet
maksimale gé veprojné mbi ta jané dukshém mé té vogél se sa ata
kritik. Nga kjo del se konstitucioni i trupit té njeriut duron dy deri
pesé heré forca mé té médha se sa ato forca maksimale té cilat
veprojné né kushte té zakonshme té lokomocionit. Pér shembull,
nése femuri ka sipérfage té prerjes térthore prej 0,0006 m? (dmth.
6 cm?), forca kritike e shtypjes sé tij éshté F=0,0006 m* x 120
MN/ m’=72000N. Me fjalé t& tjera, ngarkesa statike pérgjaté
boshtit té ngarkesés sé femurit duhet té jeté mé e madhe se shtaté
tona né ményré gé té shkaktojé frakturén e tij! Prandaj frakturat e
eshtrave jané relativisht té rralla madje edhe gjaté aktiviteteve
sportive, ku forcat gé veprojné né sistemin e eshtrave dukshém
jané mé té médha se sa ato té zakonshmet.
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Nén ndikimin e forcave té jashtme eshtrat kané aftésiné e
adaptimit té formés sé tyre. Kéto ndryshime bazohen né krijimin
e pandérpreré té indit té ri kockor dhe largimin dhe pértritjen e té
vjetrit. Kétu béhet fjalé pér adaptimin e formés sé ashtit né
kuptimin e shtrembérimit té boshtit gjatésor té ashtit dhe mbi
adaptimin e forcés sé tij me trashjen ose shtimin e dendésisé sé
brendshme té indit kockor.

Megenése, ashti shumé mé miré duron forcat gjatésore né
krahasim me ato térthore, ai gjaté kohés tenton té marré formé té
tillé ashtu gé pjesét e tij té vendosen pérgjaté veprimit té forcave
té cilat ¢do dité veprojné né té. Eshté konstatuar se eshtrat e
sportistéve dhe té njerézve qé kryejné puné té rénda fizike,
marrin formé specifike dhe eshtrat e tyre ndryshojné strukturén
duke fituar né fortési si dhe béhen mé té réndé pér nga pesha dhe
mé té trashé pér nga véllimi.

Nga ana tjetér njerézit té cilét i takojné kategorisé sé
personave sedentar ose jané té Iénduar pér njé kohé mé té gjaté,
pésojné ndryshim strukturor dhe cilésor pér nga fortésia e
eshtrave. Eshtrat e tyre jané mé té dobét dhe mé té ndjeshém né
veprime té jashtme mekanike mbi ta. Procesi i fortésimit té
eshtrave té sistemit lokomotor me aktivitet fizik sportiv éshté mé
I gjaté né krahasim me procesin e humbjes sé fortésisé sé
eshtrave si pasojé e pasivitetit fizik p.sh. gjaté léndimeve.
Prandaj planifikimi i procesit stérvitor duhet té llogarisé edhe pér
kété cilési té eshtrave e sidomos te moshat e reja te té cilét
procesi i rritjes éshté intensiv.

7. Karakteristikat mekanike té kyceve dhe funksioni i tyre

Funksioni i vetém i kyceve éshté kryerja e lévizjeve. Lévizjet
e njeriut jané té bazuara né ndryshimin e konfiguracionit té
kyceve. Sipas mundésisé sé l8vizjeve, té gjitha kycet e aparatit
pér lévizje ndahen né kyce té palévizshme, té gjysmélévizshme
dhe té Iévizshme.
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1) Kycet e lévizshme jané kycet me réndési mé té madhe pér
lévizjen sepse mundésojné amplituda mé té médha té Iévizjeve
(dmth. ndryshime maksimale té& kéndit té lévizjeve). Zakonisht
gjenden né skajet e eshtrave té gjaté.

2) Kycet e gjysmélévizshme zakonisht gjenden né skajet e
eshtrave té shkurtér té shputés dhe mundésojné lévizje me
amplituda té vogéla.

3) Kycet e palévizshme paragesin lidhje té forta té eshtrave té
shtypur dhe pér kété nuk jané té réndésishém pér analizé té
lévizjeve.

Sipas numrit té boshteve té rrotullimeve té mundéshme
respektivisht té rrafsheve té lévizjeve té cilat mund té kryhen né
ta, kycet ndahen né:

1) Kyce njéboshtore - sipérfagja e kycit éshté e formés
cilindrike prandaj 1évizja mund té kryhet vetém rreth njé boshti
(X). Kycet e tilla jané: kyci i1 bérrylit, kyci i sipérm i zogut té
kémbés, kycet e gishtérinjéve.

2) Kyce dyboshtore - sipérfagja e kycit éshté e formés
elipsoide ose shalés andaj rrotullimi né kété kyc éshté i mundur
rreth dy boshteve (X, Y). Kyg i tillé tipik éshté kyci i rrénjés sé
dorés.

3) Kycet treboshtore - forma e tyre éshté sferike andaj
mundéson rrotullimin rreth té tre boshteve (X, Y, Z). Kyge té tilla
jané kycet e krahut dhe té kofshés.

Lévizjet kryesore né kyce jané té ndara né:
- mbledhje (flexio)
- shtrirje (extensio)
- largimi (abductio)
- afrimi (adductio)
- rrotullimi (rotatio) nga jashté
- rrotullimi (rotatio) nga brenda.
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Té gjitha lévizjet e pjeséve té caktuara té trupit té njeriut
kryhen né tre rrafshe dhe rreth tre boshteve té sistemit hapsinor.

Rrafshet e 18vizjeve dhe lévizjet kryesore né ta jané:

1) Rrafshi sagjital - ndan trupin e njeriut né té majté dhe té
djathté. Lévizjet kryesore gé béhen né té jané mbledhja
(ose fleksioni) dhe shtrirja (ose ekstensioni).

2) Rrafshi frontal — ndan trupin e njeriut né pjesén e
pérparme dhe té pasme (gjegjésisht né pjesén ventrale
dhe dorzale). Né té béhen lévizjet kryesore largimi (ose
abduksioni) dhe afrimi (ose adduksioni).

3) Rrafshi transfersal — ndan trupin né pjesén e sipérme
dhe té poshtme (respektivisht, kraniale dhe kaudale).
Lévizjet kryesore né kyce jané pérdredhja (ose rotacioni
I jashtém) dhe shpérdredhja (ose rotacioni i
brendshém).

Boshtet kryesore té rrotullimeve jané :

- boshti sagjital

- boshti frontal dhe

- boshti transverzal.

Kéta boshte jané normale mbi rrafshet me té njéjtit eméra.

Pérvec pérshkrimit té lévizjeve, pér biomekanikén e loko-
mocionit me réndési éshté edhe pérshkrimi i pozitave té trupit
ose e pozitave té castit té cilat i merr trupi gjaté lévizjes.
Terminologjia e cila pérdoret gjaté kétyre rasteve bazohet né
rrafshet kryesore té definuara mé sipér. Pér shembull, pér pikat
mé afér rrafshit sagjital thuhet se jané mediale (medianus-i
mesém), ndérsa né té kundértén jané laterale (latus - ané). Pikat
pérpara rrafshit frontal jané ventrale (venter - bark), ndérsa ato
pas saj jané dorzale (dorsum — shping). Né raport me rrafshin
transfersal, pikat mé afér kokés jané kraniale (cranium — kafka),
ndérsa né té kundértén jané kaudale (cauda — bisht). Posacérisht
pér ekstremitetet, pa marré parasysh rrafshin e lévizjeve, thuhet
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se pikat gqé jané mé afér trungut jané proksimale, kurse mé larg
prej tij distale. Késhtu p.sh. shuplaka gjendet distalisht né raport
me parakrahun, kurse gjuri proksimalisht né raport me kygin e
zogut té kémbés.

Lévizjet né rrafshe dhe rreth boshteve té pérmendur duhet té
standardizohen dhe si té tilla t¢ pérdoren né terminologjiné e
biomekanikés, sepse vetém si té tilla mund té jené té sakta dhe té
kuptueshme pér té gjithé. Njé gjé e tillé éshté e réndésishme jo
vetém pér biomekanikén por edhe pér shkencat gé jané té
ndérlidhura me biomekanikén.

Nocionet kryesore té boshteve té rrotullimit jané té
vendosura pér shkak té standardizimit té emértimeve té lévizjeve
dhe pér shkage praktike. Nga kjo del se lévizjet né rrafshin
sagjital béhen rreth boshtit sagjital, né rrafshin frontal rreth
boshtit frontal dhe né rrafshin transverzal rreth boshtit
transverzal. Pozitat e kétyre rrafsheve dhe boshteve jané dhéné né
figurén 5.
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Boshti transverzg

Boshti frontal

Boshti sagji -‘r

Figura 5: Rrafshet dhe boshtet kryesore, né té cilat kryhen
l8vizjet e trupit

Rrafshet kryesore té lévizjeve té dhéna né figuré shérbejné pér
pércaktimin e pozitave, orientimit dhe drejtimit té lévizjeve té
trupit né hapésiré, kurse ¢do kyc i vecanté ka tre rrafshet e tij té
cilat Iévizin bashké me té.

Pér té siguruar lévizje té plota dhe efektive té trupit dhe té
pjeséve té caktuara té trupit, nyja (kyci) duhet té plotésojé dy
cilési kryesore: fortésiné dhe Iévizshmériné. Sipas késaj gé u tha
mé lart del se vetité kryesore té kycit jané té ndryshme varésisht
nga individi.

Fortésia e kycit nénkupton aftésiné e tij pér t’iu kundérvéné
forcave té cilat veprojné né té dhe té cilat gjaté disa fazave té
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lévizjes tentojné té béjné dislokimin e eshtrave té kygit
(luksacionin e kygcit). Elementet anatomike-mekanike té cilat
sigurojné fortésiné e kycit (zakonisht quhen stabilizator té kycit)
ndahen né aktive dhe pasive.

Stabilizatorét pasiv ndahen né:

1)  Sipérfaget e kycit zakonisht jané konkave te njéri
skaj i ashtit, kurse konvekse te skaji i ashtit tjetér. Kéta me veté
formén e tyre i kundérvihen dislokimit té tyre.

2)  Kapsulla e kygcit (artikulare) pérvec tjerash ka edhe
funksion mekanik, sepse bashkon skajet e eshtrave né kyc dhe
me shtréngimin e saj né disa pozita kufizon lévizjet né kyce.

3) Lidhjet e kycit (ligamentet brenda dhe jashté
kapsullés artikulare), sikurse edhe kapsullat e lartépérmendura té
kycit, té cilat me shtréngimin e vet kufizojné lévizjet, kurse duke
iu falénderuar fortésisé sé vet né shumé kyce paragesin elementin
kryesor té stabilitetit té kycit.

Pérvec stabilizatoréve té lartépérmendur pasiv, éshté
konstatuar se edhe shtypja negative (shtypja mé e ulét se ajo
atmosferike) gé ekziston né kyc¢ gjaté largimit té skajeve té
eshtrave té kycit nén ndikimin e forcave té jashtme, gjithashtu né
shkallé té larté stabilizon kycin.

Ligamentet paraqgesin stabilizatorét mé té réndésishém pasiv
té kycit. Kané fortésiné dhe elasticitetin e vet. Kané kufij té
caktuar té elasticitetit dhe té zgjatjes sé tyre.

Stabilizatorét aktiv té kycit jané muskujt. Te shumica e
pozitave té trupit forca muskulore me komponentin e saj radial
vepron né drejtim té kycit dhe me kété nuk lejon largimin e
eshtrave. Njé shembull i veprimit té kétillé éshté komponenti
radial i forcés sé bicepsit gjaté kéndeve né kycin e bérrylit mé té
médhenj se rreth 110° (figura 6).

Mirépo né disa pozita té kycit ky komponent tenton qé té
largojé skajet e eshtrave té kycit. Gjaté realizimit té lévizjeve té
tilla, pérvec agonistéve njékohésisht fillojné té aktivizohen edhe
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muskujt antagonisté, qé paraget koaktivizimin e muskujve (ose
koaktivizimi i antagonistéve). Gjaté késaj efekt i papérshtatshém
éshté zvogélimi i efikasitetit mekanik té lévizjes sepse
antagonistét u kundérvihen agonistéve dhe me kété ngadalsojné
lévizjen.

Figura 6: Veprimi mekanik i forcés sé bicepsit F,
komponenti radial F, i té cilit vepron né drejtim té kycit
dhe rrit fortésing e tij

Lévizshméria e kycit (shpeshheré pérdoret edhe si
fleksibilitet) definohet si kéndi i lévizjes kryesore nga njéra deri
né amplitudén tjetér kryesore té tij. Pér shembull, nése amplituda
e fleksionit né kycin e kofshés éshté 75°, kurse ekstensioni 195°,
atéheré lévizshméria e tij né rrafshin sagjital (respektivisht rreth
boshtit sagjital) éshté 120°. Nése kyci ka mé tepér boshte té
rrotullimit, atéheré lévizshméria pércaktohet vecmas pér cdo
njérén prej tyre. Pér kété arésye p.sh., pér shkak se kyci i kofshés
éshté treboshtor, atéheré krahas lévizshmérisé sé pérmendur prej
120° né rrafshin sagjital, duhet pérmendur edhe lévizshméringé
prej 70° né rrafshin frontal dhe 50° né rrafshin transversal.

Lévizshméria e kyceve éshté e kufizuar me forcat té cilat
béhen mé intensive né pozitat e aférta me amplitudat e
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lévizshmérisé dhe me kété pengojné vazhdimin jashté késaj
amplitude. Ky kufizim del nga mé tepér burime:

1) Kufizimi kockor — lévizja e métutjeshme éshté e
pamundur sepse skajet e eshtrave té cilat nuk u takojné
sipérfageve té kyceve jané shtriré njéra mbi tjetrén. Kjo ndodh
p.sh., né amplitudén e ekstensionit né kycin e bérrylit kur
olecranoni shtrihet mbi humerus, ose né amplitudén e fleksionit
né kycin e krahut kur humerusi shtrihet né acromion.

2) Kufizimi i lidhéseve té kyceve — Ilévizja e
métutjeshme éshté e pamundur pér shkak té zgjatjes (tensionimit)
té tepért té ligamenteve dhe té kapsullave artikulare. Pér
shembull, amplitudén e ekstensionit né kycin e kofshés e kufizon
zgjatja e lidhéseve té forta ilio-femorale.

3) Kufizimi muskulor - lévizja e métutjeshme éshté e
penguar nga forca pasive e rezistencés sé zgjatjes maksimale té
muskulit. Kjo forcé né shkallé té larté paraqgitet thuajse né té
gjitha amplitudat e Iévizjeve. Kur muskujt agonist béjné lévizje
né drejtimin e kétij veprimi (dmth. né regjimin e kontraksionit
koncentrik), antagonistét e tyre zgjaten. Kjo forcé pasive mund té
jeté shumé e madhe nése p.sh. te muskujt dykrerésh té cilét
vecmé jané té zgjatur né kycin fginj né té cilin gjithashtu
Veprojné.

4) Kufizimi i muskujve té buté — lévizja e métutjeshme
éshté e penguar nga shtrirja e indeve té buta njéri mbi tjetrin té dy
segmenteve fginje. Kjo ndodh, p.sh., me amplitudén e fleksionit
né kycin e bérrylit ose gjurit, kur muskujt ose indet e tjera né
shkallé té caktuar shtrihen njéri mbi tjetrin, ashtu gé me forcén e
interaksionit pengojné lévizjen e métutjeshme.
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8. Ligjet e Njutnit

Forca gé vé né lévizje trupin e njeriut ose pjesé té caktuara té
trupit té tij, gjenerohet nga muskujt. Cfardo qofté ajo forcé dhe sa
do e vogél gé té jeté burimin e ka nga kontraksioni muskulor. Té
gjitha lévizjet gé kryhen né natyré poashtu jané si rezultat i njé
force té caktuar. Por kuptohet forcat né natyré jané té
shuméllojshme dhe origjina e tyre éshté nga burime té ndryshme.
Si rezultat i veprimit té kétyre forcave mbi trupa té ndryshém ato
I8vizin né drejtime dhe kahe té caktuara.

Mekanika éshté disipliné shkencore e cila studion ndryshimin
e pozitave té trupave né hapésiré varésisht nga koha. Problemet
kryesore me té cilat merret mekanika jané: lévizja e trupave dhe
ekuilibri.

Statika éshté degé e mekanikés e cila studion kushtet e
ekuilibrit té trupave né qetési. Né statiké té gjitha veprimet
shprehen népérmjet té hapésirés dhe forcés.

Kinematika éshté pjesé e mekanikés, népérmjet té sé cilés
llogaritet gjeometria e lévizjes sé trupit, pa marré parasysh
shkakun gé ka sjellé deri né até lévizje (forcén).

Né dinamiké jané té pérfshira elemente té statikés dhe té
kinematikés, dmth. né dinamiké studiohen lévizjet e trupave
materialé né kohé té caktuar dhe nén veprimin e shkageve té
caktuara — forcave.

Pika materiale é&shté trup me dimensione té vogéla, té
papérfillshme, por me masé té kufizuar.

Trupi i forté absolut quhet grupi i grimcave, te té cilat ndikimi
I ¢cfarédo lloji té forcave nuk i rrit distancat ndérmjet cilave do
pika té tyre.

Efektet e lévizjeve dhe veprimit té njérit trup mbi tjetrin, si
dhe té veprimit té té dy trupave mbi njéri tjetrin, shprehen
népérmjet madhésisé fizike té quajtur forcé. Forca si madhési
vektoriale shprehet népérmjet intensitetit, drejtimit, kahut dhe
pikés sé veprimit.
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Né trupin e njeriut veprojné forca té jashtme dhe forca té
brendshme. Forcat e jashtme veprojné mbi trupin e njeriut nga
jashté dhe e vejné né kontakt me ambientin qé e rrethon. Né forca
té jashtme béjné pjesé: pesha e trupit, reaksioni i mbéshtetjes,
forca e férkimit, forca e rezistencés, forca e inercionit. Forca té
brendshme jané ato forca gé veprojné vetém ndérmjet veté
trupave, dmth nuk burojné nga rrethi jashté sistemit né fjalé. Né
forca té brendshme béjné pjesé: forcat muskulore (forcat e
brendshme aktive), forcat pasive té sistemit neuro-muskulor,
forcat reaktive.

Momenti i forcés éshté i barabarté me produktin e vektorit té
forcés dhe krahut té forcés (distanca mé e shkurtér nga boshti i
rrotullimit) M = F-f.

Cifti i forcave nénkupton cilatdo forca me intensitet té njéjté,
por me kahe té kundérta, gé veprojné né drejtime té njéjta.

Ekuilibri i trupit té ngurté arrihet atéheré kur plotésohen
kushtet si mé poshté:

- barazimi me zero i shumés sé forcave té jashtme qé veprojné

mbi trupin e ngurté:

ZFJ':F1+F2+F3+ .......... +Fn:0

- barazimi me zero i momenteve té forcave té jashtme qé
veprojné mbi trupin e ngurté:

M =M+ M+ Mz + ... + M, =

Qendra e réndesés sé trupit té ngurté paraget pikén, pozita e sé
cilés nuk ndérron dhe népér até piké kalon drejtimi i veprimit té
forcés rezultante, gjaté cilésdo pozité té trupit né hapésiré.
Qendra e réndesés éshté njé piké gjeometrike dhe ajo mund té
gjendet edhe jashté konturés sé trupit té shqyrtuar (p.sh. unaza).
Qendra e réndesés sé trupit té njeriut ndryshon vazhdimisht.
Varésisht nga lévizja ashtu éshté edhe ndérrimi i gendrés sé
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réndesés. P.sh. gjaté pérkuljes, Iévizjes sé krahéve, lévizjes sé
kémbéve, hapérimit etj.

Si¢c kemi pérmendur edhe mé lart leva paraget ¢do lloj shufre
(shkopi) pesha e sé cilés mund té neglizhohet, e cila né njé piké
té saj éshté e lidhur ashtu gé t€ mund té rrotullohet rreth saj. Né
ményré gé leva té jeté né ekuilibér, &shté e nevojshme gé mbi té,
té veprojné sé paku dy forca. Né rastin e trupit té njeriut, ato
forca zakonisht jané forca e muskujve dhe forca e réndesés sé
tokés. Pika ku rrotullohet leva, quhet pika e rrotullimit, ose
mbéshtetja.

Aty ku forca e muskulit éshté mé afér pikés sé mbéshtetjes,
béhet fjalé pér levén e shpejtésisé. Aty ku forca e muskulit éshté
mé larg mbéshtetjes, béhet fjalé pér levén e forcés. Ekuilibri i
levés arrihet atéheré kur shuma e momenteve té rrotullimit gé
veprojné mbi té éshté e barabarté me zero.

TM =0

Né dinamiké forca nuk konsiderohet si element kryesor, por
definohet me ndihmén e elementeve: hapésiré-masé-kohé.
Definicioni mbi forcén né dinamiké éshté dhéné né pjesén e paré
té veprés famoze té Njutnit “Parimet matematike té filozofisé
natyrore”* né formé té tre aksiomave®.

Aksioma e paré: Cdo trup rri né gjendje getésie ose né lévizje
té njétrajtéshme drejtévizore pérderisa nén ndikimin e forcave
nuk detyrohet gé até gjendje ta ndryshojé®.

Kjo aksiomé ndryshe quhet edhe parimi i inercionit. Galileo
qysh né vitin 1610, dmth. pérpara Njutnit, erdhi né pérfundim se
trupat lévizin nén ndikimin e forcave. Pér té ndryshuar gjendjen e
getésisé, ose pér té ndryshuar gjendjen e lévizjes, mbi até trup

! Philosophiae naturalis principia mathematika, London, 1687.

2 Axiomata sive leges motus.

% Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter i directum, nisi
quatenus illud a viribus impressis statum suum mutare.
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duhet vepruar me forcé té caktuar. Shkakun, i cili mundéson qé
trupi té rrijé 1 geté ose té l8vizé njétrajtésishté dhe né ményré
drejtévizore, Gelileo e quajti inercion. Sipas késaj del se inercioni
I trupit éshté aftési e trupit pér t’iu kundérvéné ndryshimit té
gjendjes sé getésisé ose té lévizjes. Kuptohet se té gjithé trupat
jané inerté, por shkalla e inercionit té tyre varet nga masa e tyre.
Sa mé i réndé qé té jeté trupi, ag mé i madhé do té jeté inercioni
(plogéshtia). Prandaj né dinamiké masa trajtohet si shkallé
(masé) e nivelit té inercionit.

Aksioma e dyté: Ndryshimi i lévizjes éshté proporcional me
forcén e cila vepron mbi trup dhe béhet né drejtim té forcés®,

Ligji i dyté i Njutnit ndryshe quhet parimi i ekuivalencés dhe
né bazeé té tij d’Alembert realizoi parimin shum té njohur dhe té
pérhapur.

Me ndryshimin e lévizjes nénkuptojmé produktin e masés dhe
nxitimit (m-a), gé identifikohet si forcé (F). Masa cdo heré
paraqitet si skalar, ndérsa nxitimi éshté vektor. Nga kétu del se
forca éshté madhési vektoriale dhe si e tillé ka elementet e
lartpérmendura té vektorit. Kahu dhe drejtimi i vektorit té forcés
éshté i njéjté me kahun dhe drejtimin e vektorit té nxitimit.

F=m-a

Nga ky barazim shihet garté se me rritjen e masés rritet edhe
forca, si dhe me rritjen e nxitimit rritet edhe forca. Nése nxitimi i
njé trupi éshté i barabarté me zero, kurse masa asnjéheré nuk
mund té jeté e barabarté me zero, atéheré del se edhe forca do té
jeté e barabarté me zero. Kur nxitimi éshté i barabarté me zero
atéheré lévizja éshté e njétrajtshme dhe trupi do té lévizé né
ményré drejtévizore, pérderisa nuk detyrohet ta ndryshojé até
gjendje nga veprimi i njé force té jashtme.

* Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae, et fieri secundum lineam
rectam qua vis illa imprimatur.

34



Forca (F) éshté forcé aktive, kurse ndryshimi i lévizjes
paraqget forcén e cila pér nga intensiteti é&shté e barabarté me
forcén aktive, por me kah té kundért dhe quhet forcé e iercionit.
Né bazé té kétij barazimi Dalamberi koncipoi parimin e tij té
njohur se shuma e forcés aktive dhe inerciale éshté e barabarté
me zero:

F+(m-a)=0

Poashtu mund té thuhet se forca aktive dhe inerciale gjaté
lévizjes jané né raport ekuilibri. Me ndihmén e parimit té
Dalamberit ¢do problem dinamik mund té sillet né problem
statik, i cili shqyrton ekulibrin e forcave gjaté lévizjes.

Veprimi i trupave ndaj njéri tjetrit éshté vértetuar me parimin
e treté té Njutnit. Sipas kétij parimi nése njéri trup vepron mbi
trupin tjetér atéheré edhe ky i dyti vepron mbi trupin e paré.

Aksioma e treté: Veprimet e trupave ndaj njéri tjetrit cdo heré
jané t& barabarta dhe me kahe t& kundérta®, respektivisht veprimi
(aksioni) éshté i barabarté me kundérveprimin (reaksionin).

Parimi 1 treté i Njutnit njihet edhe si parimi i aksionit dhe
reaksionit dhe me kété plotésohet parimi i paré i Njutnit. Burimi i
forcés sé jashtme gé vepron né natyré éshté forca térhegése e
Tokés me té cilén ky planet i térheq té gjithé trupat kah gendra e
saj. Nxitimi i tokés me té cilén i térheq trupat e ndryshém
pavarsisht nga masa e tyre, ¢do heré éshté konstant dhe vlera e
kétij nxitimi éshté g = 9,8062 m/s?, né gjerésiné gjeografike 45°.

Pesha e trupave parqget forcé dhe si ¢do forcé tjetér vlera e saj
éshté produkti i masés dhe nxitimit té tokeés:

G=m-g

> Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sive corporum duorum actiones
in se mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.
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nga ku mund té llogarisim edhe masén si madhési gé shpreh
inercionin e trupave:
m = Glg

Me ndihmén e aksiomave té Njutnit forca definohet
saktésisht. Me parimin e inercionit vértetohet mundésia e
ekzistencés sé forcés, me parimin e ekuivalencés vértetohet
mundésia e matjes respektivisht krahasimit té forcés, kurse me
parimin e aksionit dhe reaksionit vértetohet burimi i forcés, pa té
cilin forca nuk mund té ekzistojé.

9. Impulsi i forcés

Sipas ligjit té dyté té Njutnit lévizja e pikés materiale éshté
shprehur me barazimin themelor té dinamikés:

F=m-a

Forca vazhdimisht ndryshon sipas ndryshimit té nxitimit té
pikés materiale, ashtu gé pika materiale do té keté lévizje té
ndryshme. Meqgenése veprimi i forcés ndodh né njé periudhé té
caktuar kohore, éshté e domosdoshme gé né barazimin themelor
té dinamikés té futet edhe koha (t):

F-t=m-a-t

megenése nxitimi shprehet me a = v /t, atéheré nga kétu del se v
= a - t. Nése zévendésojmé a - t me v, fitojmé barazimin si mé
poshté:

F-t=m-v
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Produkti i forcés me kohén (F - t) quhet impulsi i forcés, kurse
produkti i masés dhe shpejtésisé (m - v) quhet sasia e lévizjes.
Duke pjesétuar té dyja anét e barazimit me t, fitojmé:

F=m-v/t

Nga ky barazim lehté konstatohet se forca do té jeté mé e
madhe, nése éshté mé e madhe masa, shpejtésia, kurse koha té
jeté sa mé e vogél.

Impulsi i forcés éshté prezent gjaté cfardo lévizjeje Qé
realizohet me téré trupin ose me pjesé té caktuara té trupit. Te
I8vizjet e zakonshme té njeriut si¢ jané ecja vrapimi etj. ka faza té
caktuara ku impulsi i forcés éshté mé i shprehur, respektivisht ka
faza té rritjes ose té zvogélimit té tij.
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Puna dhe energjia

Zhvendosja e njé trupi nga njé pozité né tjetrén béhet me
ndihmén e njé force. Veprimi i forcés F mbi até trup dhe
zhvendosja e tij pér njé rrugé té caktuar s, jep punén e kryer A.
Matematikisht puna éshté né proporcion té drejtpérdrejté me
forcén F e cila vepron mbi njé trup dhe rrugén s, té cilén e kalon
ai trup.

A=F-s

Gjaté lévizjes njeriu né vazhdimési i kundérvihet forcés sé
réndesés. Varésisht nga pozita, ashtu ndryshon edhe intensiteti i
kundérveprimit ndaj forcés sé réndesés. Kur ecim né vijé té drejté
horizontale kryejmé puné sepse zotérojmé rezistencén e férkimit
me té cilén sipérfagja e forté mbéshtetése 1 kundérvihet ecjes.
Poashtu kur ngjitemi né vijé té pjerrté, ngrejmé gendrén e
réndesés né lartési mé té madhe dhe me kété kryhet njé puné e
caktuar, sepse zotérohet rezistenca, né kété rast rezistenca e
peshés sé trupit G. Te veprimi vertikal i forcés, kur ndonjé trup
léviz teposhté, forca e cila vepron éshté forca e réndesés sé tokés
G kurse rruga e kaluar éshté e barabarté me lartésiné h.

A=G-H
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Pér dallim nga lévizja e trupit vertikalisht teposhté, gjaté
l8vizjes sé trupit népér rrafsh té pjerrté, puna e Kkryer éshté si
rezultat i komponentés aktive té forcés sé réndesés (T). Kjo
shprehet me prodhimin e komponentés aktive té forcés gé vepron
(pesha) dhe rrugés sé kaluar:

Komponenta tjetér (G - cosa - s) nuk ndikon né kryerjen e
punés sepse ajo forcé anulohet me rezistencén e sipérfages
mbéshtetése. Rritja e komponentés aktive varet nga pjerrtésia e
rrafshit gé do té thoté se sa mé i madhé té jeté kéndi «, ag mé e
madhe do té jeté vlera e komponentés aktive. Vlera maksimale e
komponentés aktive éshté kur kéndi e = 90°,sepse sin90 =1, qé
do té thoté se komponenta aktive éshté e barabarté me forcén e
réndesés, respektivisht me peshén e trupit, apo sistemit (trupi i
skitarit dhe paisjet pérkatése té tij), gé lévizé vertikalisht
teposhté. Nga ana tjetér komponenta e presionit mbi sipérfagen
mbéshtetése ulet vazhdimisht kur rritet kéndi «, kurse vlera
minimale e saj éshté pér kéndin @ = 90° sepse cos90° = 0,
rrjedhimisht G -0 = 0
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Paragitja grafike e punés éshté e pércaktuar me sipérfagen
e katérkéndéshit, ku forca aktive (F) éshté konstante gjaté té
rrugés (s).
F

A=Fs

0 57

Kryerja e njé pune éshté e varur nga energjia. Kéto dy
madhési jané té lidhura dhe té kushtézuara njéra me tjetrén. Té
gjithé trupat né natyré u nénshtrohen ligjeve mekanike. Poashtu
edhe trupi 1 njeriut tenton gé energjiné gé e posedon t’a
shfrytézojé né ményré sa meé racionale, si dhe Iévizjet e caktuara
té zhvillohen né rrugé sa mé té gjaté dhe me forcé sa mé té
madhe.

Né natyré vlen ligji i ruajtjes sé energjisé, sipas té cilit
energjia e dhéné nuk humbet, por ajo mund té keté gjendje té
caktuar. Energjia mekanike mundet gé me veprimin e forcés
tjetér té ndryshojé llojin e saj (p.sh. té kalojé né energji nxehtésie,
zéri, elektrike etj.). Energjia mekanike mund té keté formé
Kinetike, kur trupi Iéviz dhe formé potenciale, kur trupi rri né
getési. Energjia mekanike éshté shumé e energjisé kinetike dhe
potenciale:

Em = Ex + E, = const.

Nése njé trup géndron né njé lartési té caktuar, ai éshté né
gjendje qé té kryej njé puné té caktuar, gé¢ dmth. posedon ndonjé
energji té “fshehté” (potenciale). Nése ai trup fillon té bie,
energjia potenciale né vazhdimési zvogélohet, ndérkaq energjia
Kinetike rritet né vazhdimési. Gjaté rénies energjia mekanike
éshté me vleré té njéjté, ku ajo paraget shumé té energjisé
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potenciale dhe kinetike. Né castin e pérplasjes sé trupit me tokén
(sipérfagen mbéshtetése), energjia kinetike éshté me vleré mé té
madhe, kurse energjia potenciale éshté e barabarté me zero. Sipas
késaj gé u tha né castin e pérplasjes sé trupit me tokén energjia
mekanike éshté e barabarté me energjiné kinetike.

MATJET NE BIOMEKANIKE

1. Skalarét dhe vektorét

Né natyré ndodhin shumé dukuri. Ké&to dukuri shpesh heré
éshté e nevojshme té maten dhe si té tillé t¢ mund té
kuantifikohen dhe té shpjegohen. Disa nga kéta dukuri fizike
mund té maten thjeshté me njési matése té cilat shprehin vetém
sasi apo intensitet té caktuar. Té tilla nga madhésité fizike jané
masa e trupave, temperatura, koha, pesha specifike etj. Kéto
madhési fizike té cilat jané té pércaktuara plotésisht vetém me
vleré numerike dhe me njési matése pérkatése i quajmé skalaré.
P. sh.:

masa m=7,300 kg
temperatura T=303°K=30°C
koha t=15s

véllimi V=15m3,

Mirépo, shpeshéheré nuk mjafton pérshkrimi 1 ndonjé
madhésie fizike vetém me intensitetin e saj, por krahas
intensitetit duhet pércaktuar edhe pikén e veprimit, drejtimin, dhe
kahun e saj. Madhésité e tilla quhen vektoré. Intensiteti i vektorit
éshté numeér; p.sh., 15 éshté intensitet mé i madhé se 10. Drejtimi
dhe kahu i vektorit jané pércaktuar nga drejtéza e orientuar, kurse
simboli i vektorit éshté shkronja mbi té cilén éshté vendosur
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shenja (shigjeta) gé simbolizon vektorin por mund té jeté edhe
vijé horizontale ose shkronjé e nxiré (fig. 1). Kjo shenjé
mundéson dallimin e vektoréve nga skalarét. Forca, pesha,
presioni (shtypja), pesha specifike, shpejtésia, nxitimi, momenti
forcés etj. jané madhési fizike té cilat shprehen si vektoré. P. sh.:

Forca (F) kurse intensiteti éshté:  F=m-a=150 N
Pesha (@) - G=m-'g=500 N
Shtypja (F) - P=F-S=700N/m?
Shpejtésia (V) - v=I/t=5m/s
Nxitimi (@) - a=v/t=3m/s2.

— _

F- F: F

Figura 1: Simboli i vektorit

Pér té paragitur vektorét né rrafsh ose né hapésiré duhet ditur
pikéfillimin dhe pikémbarimin e vektorit e me veté kété dihet
edhe drejtimi, kahu, intensiteti si dhe pika ku vepron ai vektor

(fig. 2).

\F
Sistemi koordinat né rrafsh dhe né hapésiré mundéson

paraqgitjen gjeometrike té vektoréve dhe raportet elementare
gjeometrike. Nése jané té ditura pikat e projeksioneve té vektorit
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né sistemin koordinat né rrafsh (boshtin x dhe y) fare lehté
gjendet intensiteti (gjatésia) i vektorit duke shfrytézuar teoremén
e Pitagorés:
r=Nx*+y?
Pér té gjetur kéndin ndérmjet vektorit dhe boshtit x si dhe
kéndin ndérmjet vektorit dhe boshtit y (fig. 3), gjejmé kosinuset e
atyre kéndeve:

cos a = XIr

cos B =ylr

Figura 3: Sistemi koordinat né rrafsh dhe pozita e vektorit

Nése tani éshté e nevojshme té gjendet vlera e kéndeve, ajo
fitohet me funksionin inverz arkus kosinus ose shpeshheré né
literaturé haset si cos™:

o = arc cos (x/r) = cos "t (XIr)

B = arc cos (y/r) = cos * (yIr)
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Rregulla e projeksionit té vektorit né rrafsh mund té zgjerohet
edhe pér projeksionin e vektorit né sistemin koordinat né
hapésiré (0,x,y,z). Né kété rast shtohet vetém koordinata e treté z.

Intensiteti i vektorit r do té jeté:

r=Nx+y*+7°

Pér té gjetur kéndin ndérmjet vektorit dhe boshtit x, kéndin
ndérmjet vektorit dhe boshtit y si dhe kéndin ndérmjet vektorit
dhe boshtit z (fig. 4), gjejmé kosinuset e atyre kéndeve:

cos a = XlIr

cos B =ylr

cosy=1lr

Figura 4: Sistemi koordinat né hapésiré dhe
pozita e vektorit
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Nése tani &shté e nevojshme té gjenden vlerat e kéndeve a, S
dhe y ato fitohen me funksionin inverz arkus kosinus ose
shpeshheré né literaturé haset si cos™:

o = arc cos (x/r) = cos "t (xIr)
B = arc cos (v/r) = cos " (yIr)
y = arc cos (z/r) = cos " (zlr)

Vlera e katrorve té kosinuseve té té tre kéndeve qé zé vektori
me boshtet e sistemit koordinat né hapésiré éshté e barabarté me
1:

cos’ o + cos® B+ cos*y = 1

Me gjetjen e kéndeve qé zé vektori me boshtet e sistemit
koordinat gofté né rrafsh qofté né hapésiré mundésohet gjetja e
drejtimit, respektivisht pozita e vektorit.

Sikurse gé mund té operojmé me madhésité skalare poashtu
mund té operojmé edhe me madhésité vektoriale. C’éshté e
vérteta me madhésité skalare operohet shumé mé thjeshté sepse
ato kané vetém intensitetin, pra vleré e shprehur vetém me
numra, kurse vektorét pérve¢ intensitetit kané edhe drejtimin,
kahun dhe pikén e veprimit ashtu gé duhet marré parasysh té
gjitha kéto elemente shtesé té vektorit. Te ¢do operacion me
vektoré duhet respektuar rreptésisht pozitén dhe elementet e
lartpérmendura té vektoréve.

1.1. Mbledhja e vektoréve (kompozimi)
Pozita e vektoréve mund té jeté e ndryshme. Pa marré

parasyshé pozitén e tyre ato mund té mblidhen (kompozohen).
Ekzistojné disa rregulla t¢ mbledhjes sé vektoréve. Né rast se
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éshté fjala pér mbledhjen e dy vektoréve gé shtrihen né njé rrafsh
(koplanaré) dhe jané me drejtime dhe kahe té ndryshme atéheré
pér mbledhjen e tyre mund té pérdoret rregulla e paralelogramit.
Nése duam té mbledhim dy vektoré atéheré mé e
pérshtatshme éshté rregulla e paralelogramit (fig. 4) (por mund té
pérdoret edhe rregulla e shumékéndéshit) dhe nése numri i
vektoréve éshté mé i madhé se dy, atéheré mé e pérshtatshme
éshté rregulla e shumékéndéshit (fig. 5) (por mund té pérdoret
edhe rregulla e paralelogramit). Kur jané té vendosur mé tepér
vektoré né njé rrafsh por me drejtime dhe kahe té ndryshme,
atéheré pér tu mbledhur ato mé e pérshtatshme éshté metoda e
shumékéndéshit (tip-to-tail, maja-deri te-bishti). Sipas késaj
metode pasi vendoset vektori i paré, bishti i vektorit té dyté
vendoset te maja e vektorit té paré dhe mé pas vazhdohet me
vektorin e treté ashtu gé njéjté si te rasti paraprak bishti i vektorit
té treté vendoset te maja e vektorit té dyté dhe késhtu me radhé
deri sa té radhiten té gjithé vktorét ashtu si¢ e kané pozitén. Kur
vendosen té gjithé vektorét mé né fund gjendet vektori rezultant
dhe pozita e tij do té jeté ashtu gé bishti i tij do té vendoset né njé
piké me bishtin e vektorit t& paré kurse maja e tij do té vendoset
né njé piké me majén e vektorit té fundit sipas radhitjes (fig. 5).
Kjo vlené pér vektorét té cilét jané me drejtime té ndryshme

nga njéri tjetri.
B i ¥
8 [
A T ‘ /_’ !
_—

A

Figura 4: Mbledhja e vektoréve me rregullén e
paralelogramit
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Figura 5: Mbledhja e vektoréve me rregullén e
shumékéndéshit

Né rastet kur vektorét jané me drejtime té njéjta (kolinearé)
shuma e vektoréve do té jeté e barabarté me njé vektor rezultant
gé paraget shumén e intensiteteve (gjatésité e vektoréve) duke
marré parasysh kahet e tyre si né fig. 6.

Figura 6: Mbledhja e vektoréve kolinearé

Kur éshté e nevojshme gé njé vektor té zbérthehet né dy ose
mé tepér komponente té tij, atéheré duhet ditur vijén e veprimit té
njérés nga komponentet. Zakonisht njé nevojé e tillé shfaget kur
duhet ditur efektet e forcave muskulore gé veprojné né trupin e
njeriut. Pér té pérshkruar mé miré dhe mé sakté veprimin e forcés
sé muskujve shérbehemi me ekuivalentimin e forcés sé muskujve
me vektoré. Kjo mundéson gé té pérshkruhet mé sakté dhe mé
lenté pika ku vepron muskuli mbi ndonjé asht, vijéveprimi i
forcés sé muskulit, kahu i veprimit si dhe intensiteti i forcés
muskulore 1 shprehur grafikisht me gjatésiné e vektorit. Pér ta
kuptuar mé lehté kété gé u tha, do té ilustrojmé veprimin e
muskulit dykrerésh té krahut i cili bashké me dy muskuj té tjeré
bén mbledhjen e parakrahut (figura 7). Gjaté mbledhjes sé
parakrahut lévizja béhet né kycin e bérrylit, pra ky ky¢ éshté pika
e rrotullimit, né figuré e shénuar me O. Térhiget njé drejtéz gé
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kalon népér pikén ku vepron vektori i forcés muskulore dhe
vazhdon pérgjaté levés sé parakrahut népér pikén e rrotullimit
(kyci i bérrylit). Nga maja e vektorit té forcés F léshohet njé
drejtéz pingul mbi drejtézén e térhequr pérgjaté parakrahut.
Késhtu pércaktohet njéra komponente e forcés sé muskulit gé
quhet komponentja radiale F, me té gjitha e elementet e saj si
vektor: intensitetin, drejtimin, kahun dhe pikén ku vepron Kjo
komponente e forcés. Drejtimi i vekorit F, éshté népér drejtézén
e térhequr pérgjaté parakrahut, kurse kahu i saj éshté prej pikés sé
veprimit té vektorit F kah kyci i bérrylit. Né té vérteté kjo
komponente éshté njé vektor i ri gé vepron mbi kycin e bérrylit
dhe gé nuk kontribuon aspak pér tu kryer mbledhja e parakrahut
por i téré efekti i tij éshté ushtrimi i presionit né ky¢ kah prapa e
me kété edhe lévizja e téré dorés kah prapa. Pér té gjetur
komponenten tjetér té vektorit té forcés sé muskulit dykrerésh té
krahut, gé mé sé shpeshti quhet komponente tangjenciale F; tani
éshte mé lehté. Prej majés sé vektorit té forcés sé muskulit
dykrerésh paralelisht me komponenten radiale térhiget njé
drejtéz. Prej pikés sé veprimit té vektorit té forcés muskulore F
térhiget njé drejtéz nén kéndin prej 90° me komponenten radiale
ashtu qé kjo pritet me drejtzén qé e térhogém paraprakisht dhe
kjo éshté komponenta tangjenciale F .

Figura 7: Veprimi i muskulit dykrerésh té krahut
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1.2. Produkti vektorial

Shpeshéheré né analizén e dukurive né lidhje me lévizjet e
trupit té njeriut ose e pjeséve té vecanta té trupit té njeriut
paragitet nevoja e gjetjes sé njé vektori té treté i cili éshté si
rezultat i produktit (shumézimit) té dy dhe mé rrallé edhe té mé
tepér vektoréve. Nése dy vektoré koplanaré jané si né figurg,
atéheré produkti i tyre do té japé njé vektoré té treté C i cili éshté
I vendosur asisoji gé zé kénd prej 90° me vektorin A dhe poashtu
z€ kénd prej 90° edhe me vektorin B (fig. 8). Ky produkt
vektorial shprehet si mé poshté:

C=AxB

Intensiteti i vektorit té treté C & éshté produkt i té dy
vektorve A dhe B shprehet si mé poshté:

C=A'B-sina
ku kéndi o €shté kéndi qé shtrihet ndérmjet vektorit A dhe
vektorit B. Kur ky kénd e ka vlerén 90°, atéheré sin90°=1 dhe
nga kétu del se:
C=A'B- sin90°= A‘-B-1= A'B

p

Figura 8: Produkti vektorial i dy vektoréve
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MATJIET
1. Kuptimi i matjeve

Me ndihmén e matjeve mundésohet studimi i miréfillté i té
gjitha dukurive gé e rrethojné njeriun. Kéto dukuri mund té
maten né ményré direkte apo indirekte dhe si té tilla shprehen né
vlera numerike. Pérdité e mé shumé matjet pérfshihen thuajse né
té gjitha disiplinat shkencore e madje edhe né shkencat
shoqgérore.

Matjet jané njé pjesé fundamentale e procesit té eksperimentit
shkencor dhe qéllim kryesor kané objektivizimin e njohurive
shkencore. Cdo madhési fizike ka kuptim nése ajo mund té
shprehet me vlera té caktuara, respektivisht nése mund té matet.
Vlera e cila e karakterizon nivelin e madhésisé matése quhet njési
matése. Né biomekaniké matjet jané njé proces i vazhdueshém
me té cilat mundésohet studimi i problemeve gé pér objekt i ka
kjo disipliné shkencore. Me gené se studimet dhe kérkimet me té
cilét merret biomekanika jané té ndérlidhura me studimet e
shumé shkencave té tjera, atéheré shumé shpeshé njohurité,
metodat, teknikat etj. e matjeve té kétyre shkencave pérdoren
edhe né biomekaniké. Kjo vlen né ményré té anasjellté ku
metodat, teknikat etj. té biomekanikés pérdoren edhe te shkencat
e tjera me té cilat kjo disipliné ka bashkéveprim. Disiplina
shkencore gé merret me teoriné dhe praktikén e matjeve quhet
meterologji.

Pér té treguar réndésiné dhe vendin e pazévendésueshém té
matjeve né eksperimentin shkencor do té citojmé thénien e
shkencétarit me pérmasa epokale Lord Kelvin (1824-1907):

“Kur jeni né gjendje pér até gé flisni edhe t’a masésh,
t’a shprehésh né numra, atéheré ju pér até dic¢ dini;
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kur njé gjé nuk mund t’a masésh, kur nuk mund t’a shprehésh
né numra,
atéheré njohurité tuaja jané té zbehta dhe té pamjaftueshme;

kétu ndoshta éshté fjala pér fillimin e njohurive, por véshtiré
gé ju me bindjet tuaja,
té keni pérparuar deri né stadin e shkencés...”

2. Instrumentet matése dhe karakteristikat e tyre

Gjaté zhvillimit té shogérisé njerézore né vazhdimési jané
zgjeruar njohurité pér botén gé na rrethon si dhe pér dukurité qé
ndodhin né té. Varésisht nga diferencimi i disiplinave shkencore
ashtu u bé edhe konstruktimi i instrumenteve matése dhe
teknikave matése, me té cilat u mundésua objektivizimi i
njohurive. Té dhénat gé fitohen gjaté studimeve té ndryshme té
cilat i béjné shkencat antropologjike mund té mblidhen me kéto
teknika matése:

- vézhgimin (vrojtimin, opservimin),
anketimin,
shkallézimin, dhe
testimin.

Varésisht nga objekti dhe géllimi i sudimit, ashtu pérdoren
edhe teknika gjegjése me ndihmén e té cilave mund té mblidhen
té dhénat e déshiruara.

Por té gjitha instrumentet matése duhet té plotésojné disa
karakteristika nga té cilat né masé té madhe varet edhe rezultati i
matjeve né eksperimentet e ndryshme. Ndér karakteristikat mé té
réndésishme té instrumenteve matése jané ato qé pércaktojné se
sa éshté e vlefshme njé matje e caktuar. Né té gjitha teorité
relevante t& matjeve antropologjike (biomekaniké, ergometri,
antropometri,  kineziometri, psikometri, sociometri  etj.)
pérmenden katér karakteristika metrike kryesore:

- objektiviteti i matjeve,
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- diskriminueshméria e matjeve,
- besueshméria e matjeve, dhe
- vlefshméria e matjeve.

1. Objektiviteti i matjeve

Objektiviteti i matjeve ka té béjé me pérputhjen (korelacionin)
e vlerésimit té disa vlerésuesve te njé test. Kjo do té thoté se testi
éshté instrument matés objektiv nése disa vlerésuses né ményré
té pavarur nga njéri tjetri fitojné rezultate péraférsisht té njéjta.
Me kété vértetohet se testi shpreh njé realitet gjaté matjes.
Metoda matematike-statistikore pér vértetimin e  Kkésaj
karakteristike té matjeve éshté korelacioni. Objektiviteti shprehet
me koeficientin e korelacionit ndérmjet vlerésueve té ndryshém,
té cilét e kané vlerésuar kété test. Testi konsiderohet si objektiv
nése korelacioni éshté s’paku 0.90.

2. Diskriminueshméria e matjeve

Diskriminueshméria (ndjeshméria) e matjeve na béné té
mundur té dimé se né ¢faré mase gjaté procesit t€ matjes mund té
dallohen subjektet (t& testuarit) sipas asaj qé duhet matur. Né
bazé té variabilitetit dhe distribuimit té rezultateve té matura
mund té fitohen té dhéna té vlefshme mbi diskriminueshmériné.

Sipas variabilitetit test mé i miré éshté ai test variabiliteti i té
cilit éshté mé i madhé. Kjo do té thoté se ai test éshté i
diskriminueshém né masé té majftueshme. Prandaj mund té
thuhet se variabiliteti paraget treguesin  kryesoré té
diskriminueshmérisé. Variabilitetin e maté devijimi standard dhe
koeficienti i variabilitetit. Te testi i miré vlera e devijimit
standard duhet té jeté 1/3 e mesit aritmetik, respektivisht 1/6 e
vlerés sé diferencés sé rezultatit té asajé matjeje.

Nése analizohet distribuimi i rezultateve té ndonjé testi
atéheré nga kjo mund té fitohen té gjitha té dhénat e nejvoshme
pér diskriminueshméringé. Kjo do té thoté se nése té gjitha
rezultatet jané té njéjta, atéheré matja nuk éshté e diskri-
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minueshme dhe se rezultatet nuk jané té pérdoréshme pér analizé
té métutjeshme. Distribuimi i rezultateve mund té shprehet né
ményré statistikore dhe grafike. Distribuimi i rezultateve mund té
paraqitet kur numri i subjekteve éshté i madhé (rreth 200), duke
pasur prasyshé se né studimet antropologjike kérkohen relacionet
ndérmjet variablave (ndryshore, karateristiké e matur). Kjo do té
thoté se té gjitha karateristikat antropologjike té cilat mund té
maten te nj& numér mé i madhé i njerézve, atéheré fitohet
distribuim i kénagéshém ose kurbé (kurba e Gausit) e cila
shpjegon shpérndarje té té gjitha karakteristikave.

3. Besueshméria e matjeve

Besueshméria e matjeve paraget pérputhjen (korelacionin) e
rezultateve té matjeve té objektit t&é matjes (variablés), nése kjo
matje pérséritet disa heré. Kjo karakteristiké e matjeve
konsiderohet si mé e réndésishmja. Gjaté pérséritjes sé objektit té
vérteté té matjes mé sé shpeshti ndodhé gé matjet té jené té
njéjta, por variansa e gabimit t& matjes ¢do heré do té jeté e
ndryshme sipas njésisé. Te besueshméria koeficienti i
korelacionit ndérmjet mé tepér matjeve (gelive) éshté 0.85 dhe
vlera mé té larta se kjo, me kusht gé variansa e gabimit té matjes
té mos kaloj¢ 20% nga variansa e pérgjithshme. Andaj
besueshméria cilésohet si sasia e matjes sé mosdijes,
respektivisht masa e gabimit.

Poashtu besueshméria e matjeve shpjegohet edhe me ndihmén
e dy proceseve gjaté analizés sé rezultateve té matjeve. Kéto jané
homogjeniteti dhe reprezentueshméria e elementeve té matjeve.
Homogjeniteti flet pér até se né cilén masé elementet e matjeve
jané té lidhura ndérmjet veti. Reprezentueshméria paraget
vlerésimin e pavarur té elementeve me ndihmén e disa matjeve.
Pér pércaktimin e nivelit té kétyre dy proceseve té matjeve
egzistojné disa ményra, me ndihmén e té cilave fitohen
parametrat e nevojshém statistikor.
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4. Vlefshméria e matjeve

Gjaté matjeve ¢cdo heré synohet gé té matet ajo karakteristiké
té cilén ne déshirojmé ta vlerésojmé. Vlefshméria (validiteti) e
matjeve paraget té dhénén se né cilén masé ndonjé matje jep té
dhéna pér até karakteristiké gé me té vérteté éshté dashur té
matet. Nocioni vlefshméri shpeshéheré zévendésohet me
nocionin pérdorshméri, gjé pér té cilén flasin rezultatet té cilat
jané fituar me ndonjé proces matjesh. Né studimet nga fusha e
antropologjisé ka mjafté dukuri dhe karakteristika té cilat mund
té maten né ményreé direkte apo indirekte. Gjaté késaj pér vlerat e
masave té cilat shprehin gjendjen e asaj dukurie (karakteristiké)
éshté e nevojshme té dihet se né cilén shkallé kjo masé e
shpjegon kété dukuri (karakteristiké). P. sh. Sa njé test nga
motorika éshté me té vérteté reprezent i miré pér té matur
aftésiné e caktuar motorike (forcé, shpejtési, koordinim etj.), ose
sa éshté i pérshtatshém njé test gé té masé né nivel sa mé té larté
njé aftési funksionale etj.. Ekzistojné disa ményra pér té
pércaktuar nivelin e vlefshmérisé sé matjeve. Gjaté késaj
realizohen disa procese matematike-statistikore té cilat pércak-
tojné objektin e vérteté té matjes, gjegjésisht cila karakteristiké
ose aftési me té vérteté matet dhe me ndihmén e cilit test matet
ajo.

Sa i pérket karakteristikave té aparateve matése mund té
thuhet se né shkallé té larté nga ato varet saktésia e matjeve. Né
kété rast do té pérmendim disa nga ato:

1. Dimensioni (hapésira) i matjes paraget intervalin ndérmjet
vlerés minimale dhe maksimale i cili mund té matet me até aparat
matés. Te pjesa mé e madhe e aparateve matése vlera minimale
éshté zero. P.sh. peshorja fillon té masé nga zero, shkalla e
vizoreve shkollore etj, poashtu filojné t€ masin nga vlera zero.
Por te disa té tjera nuk éshté i njéjti rast. P.sh. termometrat nuk
kané zero e cila i pérgjijget zeros absolute — 0 K, por thuajse pér
cdo aparaturé matése gé pérdoret né biomekaniké mund té
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pérdéftohet se nuk mund té masé vlera mé té vogla se sa vlera
minimale.

2. Besueshméria e aparatit éshté vetia e tij qé pér njé kohé té
mos 1 ndryshojé karakteristikat e veta. Aparatet e ndértuara nga
materiale me cilési té miré nuk i humbin karakteristikat e tyre pér
njé kohé mé té gjaté. Gjaté pérséritjes t&€ mé tepér matjeve disa
nga aparatet i humbin kualitetet e tyre, andaj shpeshéheré éshté e
nevojshme gé ato té kalibrohen. Kjo mé sé shpeshti ndodh me
aparatet gé punojné mbi parime mekanike.

3. Saktésia e aparatit matés nénkupton shmangien sa mé té
vogél té vlerés sé matur nga vlera e vérteté (reale). Sa mé i sakté
qé éshté aparati aq mé e vogél éshté vlera e shmangies nga vlera
reale. Shmangia e vlerés sé matur nga vlera reale éshté pasojé e
té metave gé ka aparati (i papérkryer) matés. Kjo shmangie pér
numrin mé té madhé té aparateve jepet me klasén e aparatit.
Klasa e aparatit paraget raportin e gabimit dhe vlerés sé matur té
shprehur né pérgindje. Aparatet e klasés 0,1% konsiderohen
aparate mé té sakta né grupin e aparateve elektrike. Kéto aparate
quhen aparate etalone. Aparate me saktési mé té vogeél jané ato té
klasés 2,5% dhe 5% dhe quhen aparate mekanike (lévizés). Kjo
do té thoté se aparatet etalone béjné gabim deri né 0,1% té vlerés
sé matur, kurse ato mekanike deri né 5%.

3. Gabimet né matje

Me ndihmén e matjeve synohet gé rezultati té jeté sa mé i
sakté. Gjaté procesit t€ matjes pér arritjen e vlerave numerike,
béhen gabime mé té médha ose mé té vogéla, té cilat jané té
pashmangshme.

Sipas ményrés sé zhvillimit té procesit té matjes, shprehjes sé
rezultatit tyre si dhe vlerésimit té gabimit qé béhet gjaté matjes,
kéto mund té ndahen né: matje direkte dhe matje indirekte. Te
matjet direkte shfrytézohet instrumenti matés pér madhésiné té
cilén duhet ta pércaktojmé dhe me kété ajo matet né ményré té
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drejtpérdrejté (p.sh. matja e gjatésisé sé kércimit né largési me
metér, matja e masés sé trupit me peshore etj.). Te matjet
indirekte rezultati i tyre llogaritet nga madhésité e tjera té cilat
maten né ményré direkte (p.sh. shpejtésia nga rruga e kaluar dhe
koha e kaluar, puna nga forca e matur dhe rruga gjaté sé cilés ka
vepruar kjo force etj.).

Sipas njé klasifikimi tjetér té matjeve, kéto ndahen né matje
gé pérsériten dhe matje gé nuk pérsériten. Matjet e madhésisé sé
njéjté gé pérsériten ¢cdo heré grupohen rreth njé vlere mesatare e
cila éshté mé afért me vlerén e vérteté se sa ¢do matje e vetme
(me kusht gé rezultati t6 mos pérmbajé gabim sistematik ose té
vrazhdg). Pér kété arésye pér zvogélimin e gabimit té rastit ¢do
heré preferohet, nése e mundésojné rrethanat, gé matjet té
pérsériten. Mirépo né biomekaniké njé gjé e tillé éshté rrallé heré
e mundur, pér shkak té pamundésisé sé njeriut gé té realizojé
detyrén dy heré né ményré té njéjté, té zhvillojé forcé té njéjté
disa heré rradhazi etj.

Synimi i ¢do procesi té matjeve éshté gé gabimi té jeté samé i
vogeél. Kjo mund té arrihet me pérdorimin e metodave gjegjése,
me pérdorimin e instrumenteve sa mé precize si dhe me kujdes té
gjithanéshém té ekipit qé realizon matjen. Matjet kané vleré té
theksuar né shkencat e ndryshme vetém atéheré kur prané tyre
shénohet edhe gabimi né matje. Ekzistojné mé tepér ndarje té
gabimeve gjaté matjeve. Gabimet gé shfagen gjaté matjeve né
biomekaniké ashtu si edhe né shumé disiplina té tjera shkencore,
zakonisht ndahen né tre grupe: gabime té vrazhda, gabime
sistematike dhe gabime té rastit.

Gabimet e vrazhda
Gabimet e vrazhda ndikojné mé sé tepérmi né rezultat, né
krahasim me té gjitha gabimet e tjera. Andaj si té tilla mé lehté

bien né sy dhe mund té eliminohen me pérgatitie mé té
kujdesshme. Jané rezultat i zgjedhjes sé gabueshme té metodés
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matése, zgjedhjes joadekuate té aparateve pér matje ose defektit
té tyre, moskujdesit té personit gé bén matjen (leximi i
gabueshém, gabimi né numérim etj.).

Gabimet sistematike

Kéto gabime né té shumtén e rasteve shfagen si rezultat i
josaktésisé sé instrumenteve, aparateve matése (i pabazhdaruar, i
pakalibruar etj.), ndikimeve té jashtme, gabimit subjektiv té
eksperimentuesit, saktésia e kufizuar e konstanteve dhe para-
metrave universalé etj. P. sh. Aparatet matése béjné gabim siste-
matik pér shkak té ndarjeve jo plotésisht té sakta té shkallés
matése dhe té konstantés gé nuk mund té jeté plotésisht e sakté.
Nése matja béhet te sportisté té veshur me rroba sportive,
rezultatet e matura té lartésisé dhe masés sé trupit sistematikisht
do té tregojné vlera mé té larta se sa ato reale. Nése njé test nga
aftésité motorike ¢do heré realizohet menjéheré pas njé testi tjetér
me ngarkesé té larté, rezultatet e tij do té pérmbajné gabim
sistematik si pasojé e ndikimit té lodhjes.

Sado gé té bé&jmé zgjedhjen korrekte té metodés, dhe késhtu
t’t evitojmé gabimet e vrazhda, prapéseprapé nuk mund té
zgjedhet gjithmoné metoda Q& nuk pérfshin edhe gabimin
sistematik.

Gabimet e rastit

Té gjitha aparatet matése kané njé saktési té kufizuar té
saktésisé sé matjes. Me kalimin e kohés cdo aparat fillon té
humbé karakteristikat matése, si rezultat i vjetrimit (plakjes).
Poashtu kéto gabime shfagen si rezultat i saktésisé sé kufizuar té
shgisave tona dhe ndikimit t¢ mé tepér faktoréve. Kéta faktoré
edhe pse né shikim té paré duken té papérfillshém, por me gené
se jané té shuménumeért ata ndikojné né rezultatin e matjes.
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Korrigjimi i gabimit

Nése déshirojmé qé té dimé se sa éshté e sakté matja, atéheré
krahas rezultatit t& matur duhet ditur edhe vlerén e gabimit né
matje. Ekziston njé ndryshim né mes té vlerés sé matur dhe
vlerés sé sakté té madhésisé gé matet. Ky ndryshim quhet gabimi
absolut dhe ka njésiné e madhésisé gé matet:

Ta=X"-X
ku éshté:
I'a — gabimi absolut,
X = vlera e sakté e madhésisé gé matet,
X" - vlerae matur.

Nga kétu mund té definojmé edhe korrigjimin i cili ka vleré té
njéjté me gabimin absolut, por shenjé té kundért:

K=-I,=X-X

Pér té caktuar saktésiné e madhésisé sé matur, duhet gjetur
herésin né mes té gabimit absolut dhe vlerés sé sakté té
madhésisé sé matur. Kjo vleré quhet gabimi relativ dhe shprehet
me shprehjen:

I'r =T/A= (X -X)IX

Gabimi relativ i shprehur né pérgindje éshté:
I'ry, = [(X™ - X)/X]-100%
I'r - gabimi relativ
Shembull: Nése gjaté kércimit né largési, me shiritin matés
matet rezultati prej 7,65 m. Gabimi absolut do té duhej t’i

pérgjigjet saktésisé sé instrumentit (mjetit matés) 7, = 0,01 m.
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Sipas késaj del se nése nuk do té kishte gabime té vrazhda dhe
sistematike, vlera e sakté e madhésisé (vlera e vérteté) do té
duhej té ishte né intervalin 7,64< A<7,66 m. Gabimi relativ do té
ishte: IR = I/X = 0,01/7,65 = 0,0013 ose i shprehur né
pérgindje gy = 0,13%.

Te aparatet matése, pér té caktuar klasén e saktésisé sé
aparatit (instrumentit), pérdoret gabimi i té treguarit gé éshté
herési né mes té gabimit absolut dhe shkallés maksimale té
aparatit:

It =[(X" - X)/X0]-100%
ku éshté:
It - gabimi i té treguarit,
Xo - shkalla maksimale e aparatit (instrumentit)

Gabimi absolut, relativ dhe gabimi i té treguarit té aparatit
pérdoren pér té béré korrigjimin e rezultatit matés prej gabimeve
sistematike. Rezultati matés nuk konsiderohet i ploté nése prané
tij nuk éshté caktuar gabimi absolut, respektivisht ai relativ i béré
pér shkak té gabimeve sistematike. P. sh. Nése me ané té
peshores éshté matur masa e trupit té sportistit dhe ka vlerén prej
72 kg, atéheré mund té dihet se masa e tij éshté rreth 72 kg. Por
kur konstatohet se masa e tij éshté 72 kg me saktési 1%, atéheré
dihet me siguri se masa e tij éshté pérfshiré né intervalin:

[72 kg - 1-72/100 kg] < m < [72 + 1-72/100 kg]
71,28 kg <m < 72,72 kg
m = (72 £ 72) kg

Nése dihet vlera dhe shenja e gabimit sistematik, atéheré
mund té béhet edhe korrigjimi i vlerés sé matur, d.m.th. prané
vlerés sé matur mund té llogaritet edhe gabimi absolut dhe
gabimi relativ, pra mund té ¢gmohet saktésia e matjes. Te gabimet
e rastit nuk dihet as vlera e as shenja e gabimit té béré. Pasi nuk

dihet as vlera e as shenja, nuk mund té llogaritet gabimi.

59



Pér t’i korrigjuar gabimet e rastit dhe pér té fituar rezultat se
mé té sakté, béhen mé shumé matje né kushte té njéjta (aty ku
éshté e mundur), me instrumente té njéjta, me metodé té njéjté si
dhe me seriozitet té njéjté, dhe vlera mé e afért e vlerés sé sakté
éshté mesi aritmetik i vlerave té matura:

Ximes = (X1 + Xo + ..., + X)/n

Gabimi i rastit zvogélohet (bie) me rrénjén katrore té numrit
té matjeve n:

e=1Mn

Pér caktimin mé korrekt té saktésisé sé mesit aritmetik, si
vleré mé e besueshme e madhésisé sé matur, pérdoret devijimi
standard (shmangia kuadratike):

SD = V/X(Xi — Xmes) 1/ - 1

qé né té vérteté gabimi i matjes mund té shprehet me ndihmén e
devijimit standard té rezultateve té vecanta té€ matjeve X; — Xies,
Xo = Xines «ve-. Xn = Xies-

Nése kérkohet saktésia e matjes sé Kkétillé, atéheré duhet
caktuar devijimin relativ standard ose koeficientin e variacionit:

Gabimi i matjeve té pérséritura mund té pércaktohet edhe me
ndihmén e gabimit standard té mesit aritmetik, i cila bazohet né
até qé u tha mé sipér, se gabimi i rastit té vlerés mesatare varet
nga numri i pérséritjes sé matjeve. Pér kété arésye gabimi
standard definohet si herési i devijimit standard dhe rrénjés
katrore té kétij numri:

s = DSAn
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Atéheré kur matjet direkte jané té pamundura, pérdoren
matjet indirekte. Mirépo gjaté kétyre matjeve éshté e véshtiré pér
té pércaktuar gabimin e matjes. Metodat e llogaritjes sé tyre jané
té ndérlikuara. Né lidhje me kété do té pérmendim vetém
ményrén gé pérdoret mé sé shpeshti, ku madhésia e matur né
ményré indirekte llogaritet si produkt ose herés i madhésive té
matura né ményré direkte. Nése madhésia z matet indirekt nga
madhésité x dhe y, ku kéto té fundit maten né ményré direkte,
atéheré ajo llogaritet sipas formulas: z = x - y (ose z = x/y).
Gabimi absolut llogaritet né bazé té dy veprimeve sukcesive:

1. Fillimisht llogaritet gabimi relativ i késaj matjeje si shumé
e gabimeve relative té madhésive té matura direkt:

I'ryy = I'ry +FRy%

2. nga vlera e fituar paraprakisht llogaritet gabimi absolute si
product I rezultatit t¢ matjes dhe gabimit relative:

FZZZ 'FRa%

P.sh. Nése matja indirekte e shpejtésisé mesatare me vleré v =5
m/s éshté fituar nga rezultati i matjes sé rrugés sé kaluar dhe
kohés (v = s/t), dhe nése nevojitet té gjendet gabimi relativ dhe
absolut pér shpejtésiné, atéheré ato gjenden sipas barazimeve té
mésipérme. Kur rruga dhe koha jané té matura me gabimet
relative né pérgindje prej 4% dhe 3%, atéheré gabimi relativ i
matjes pér shpejtésing éshté: I're, = 7%. Nga kétu mund té
gjendet edhe gbimi absolut i cili e ka vlerén: I’y =5 - 0,07 = 0,35
m/s.

61



4. NJESITE MATESE

Cdo dukuri né natyré nése mund té shpjegohet dhe definohet
saktésisht si dhe té shprehet matematikisht merr karakterin e njé
madhésie fizike. Té gjitha madhésité fizike duhet té jené té
matshme dhe té tregohet se sa éshté vlera e tyre. Té shprehurit e
madhésive fizike me vleré té caktuar mund té béhet nése pér cdo
madhési fizike dihen sakté njésité me té cilat do té kishin mundur
té maten ato. Pér shumé madhési fizike historikisht jané pérdorur
njési té ndryshme matése. Madje sot e késaj dite shumé njési
matése tradicionale té shumé shteteve jané né pérdorim praktik.
Pérkundér késaj pérdorimi unik i njésive matése éshté i rregulluar
me ligjin mbi njésité matése dhe me masa té sakta jané definuar
njésité matése. Sistemi ndérkombétar i madhésive fizike dhe
njésive (SI — Le systeme international d’unites) éshté obligativé
pér té gjitha vendet qé jané nénshkruese té konventés mbi masat.

Né sistemin ndérkombétar té njésive (SI) dallomé tri klasa té
njésive:

- njésité themelore (unites de base),

- njésité e rrjedhura (unites dérivees),

- njésité plotsuese (unites supplementaires),

4. 1. Njésité themelore matése

Konferenca Gjenerale pér Masa - CGPM, duke u bazuar né
pérparésité e sistemit unik praktik, gé do té pérdorej né téré
botén, né té gjitha nivelet e bashképunimit shkencor dhe arsimor,
ka vendosur gé sistemi ndérkombétar té bazohet né shtaté njési té
definuara miré gé cilésohen si njési themelore. Njésité themelore
jané: metri, kilogrami, sekonda, amperi, kelvini, moli dhe
kandela. Definicionet e njésive themelore kané ndryshuar disa
heré nga ana e Konferencés Gjenerale pér Masa. Pérkufizimet e
kétyre njésive jané si mé poshté:
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4. 1.1. Njésia pér gjatési

Njésia pér gjatési éshté metri (m). Metri éshté gjatésia e
rrugés né vakum gé e kalon drita pér 1/299792458 sekonda.

Prototipi i vjetér ndérkombétar i precizuar né Konferencén e
Paré Ndérkombétare, mé 1889, ende ruhet né Entin
Ndérkombétar pér Madhési dhe Peshoja né kushte plotésisht té
njéjta, si¢ éshté precizuar mé 1889.

4. 1.2. Njésia pér masa

Njésia pér masa éshté kilogrami (kg). Prototipi ndérkombétar
I kilogramit éshté i ndértuar prej platinit dhe iridit dhe gjendet né
Entin Ndérkombétar pér Madhési dhe Peshoja né kushtet e
definuara mé 1889.

CGPM e 3-té, mé 1901, me géllim gé té ndérprejé problemin
e jodefinimit té termit “pesha” (poids), ka konkluduar se
kilogrami éshté njésia pér maseé e jo njési pér peshé ose force.

4. 1.3. Njésia pér kohé

Njésia pér matjen e kohés éshté sekonda (s). Sekonda éshté
koha e zgjatjes sé 9 192 631 770 periodave té rrezatimit gé i
pérgjigjet kalimit né mes té dy niveleve hiper fine té gjendjes
fundamentale té atomit té ceziumit 133.

Eshté paré se prototipi atomik i kalimit né mes té dy niveleve
té njé atomi mund té realizohet me saktési, prandaj, mé 1967, né
CGPM té 13-té éshté aprovuar ky definicion pér sekondén.

4. 1.4. Njésia pér intensitetin e rrymés elektrike
Njésia pér matjen e intensitetit t&¢ rrymés elektrike éshté

amperi (A). Amperi éshté intensiteti i pandryshuar i rrymés
elektrike, e cila, duke kaluar né dy pércues drejtvizorg, té gjaté pa
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kufi, me prerje té vogél gqé nuk merret parasysh e qé jané té
vendosur né vakum né distancé 1 metér, shkakton né mes té dy
pércuesve forcén né njésiné e gjatésisé prej 2 x 107 N/m.

Amperi pranohet si njési pér matjen e intensitetit mé 1948 né
CGPM, duke u ménjanuar njésité e deriatéheréshme té
ashtuquajtura “ndérkombétare” pér intensitetin e rrymés elektrike
dhe pér rezistencén elektrike.

4.1.5. Njésia pér temperaturén termodinamike

Njésia pér matjen e temperaturés termodinamike éshté kelvini
(K). Kelvini éshté 1/273,16 pjesé e temperaturés termodinamike
té pikés sé trefishté té ujit.

Definicionin pér njésiné e temperaturés termodinamike e ka
dhéné CGPM e 10-t¢ mé 1954, kurse mé 1967 e ka aprovuar
thirrjen Kelvin (simboli K), né vend té shkallé Kelvin.

4. 1.6. Njésia pér sasiné e materies

Njésia pér matjen e sasisé sé materies éshté moli (mol). Moli
éshté sasia e materies sé sistemit gé pérbéhet prej aq grimcave
elementare sa ka atome né 0,012 kg té karbonit 12.

Ky definicion éshté aprovuar nga CGPM.

4. 1.7. Njésia pér intensitetin e drités

Njésia pér matjen e intensitetit té drités éshté candela (cd).
Kandela é&shté intensiteti i drités né drejtimin e caktuar té burimit
qé emiton rrezatimi monokromatik me frekuencé 540 x 10 H,, e
intensiteti energjetik i té cilit éshté 1/683 vat pér steradian.

Ky definicion éshté futur né CGPM mé 1979, duke u larguar
nga pérdorimi njésité pér intensitetin e drités qé jané bazuar né
etalone me flaké ose me fije té skuqura.
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Pasgyra mbi madhésité themelore fizike dhe njésité e tyre
matése éshté dhéné né tabelén 1.

Njésia themelore

Madhésia fizike e SlI
Emértimi Simboli | Emértimi | Simboli

Gjatésia I metér m
Masa m kilogram kg
Koha t sekondé S
Rryma elektrike I amper A
(intensiteti)

Temperatura T kelvin K
termodinamike

Sasia e substancés n mol mol
(materies)

Intensiteti i drités l4 kandela cd

Tabela 1: Madhésité themelore fizike dhe njésité
themelore matése (SI)

Simbolet e njésive shkruhen me shkronja té alfabetit latin. Ato
kryesisht shkruhen me shkronja té vogla, por nése simbolet jané
nxjerré prej emrit té njésisé atéheré pérdoren shkronjat e médha.
Pas simboleve nuk vihet piké dhe simbolet nuk ndryshojné né
shumeés.

4. 2. Njésité e nxjerrura matése
Né té shumtén e rasteve pérdoren vetém tri madhésité e para
themelore (tabela 1), respektivisht njésité e tyre matése (metér,

kilogram dhe sekondé) dhe nga kéto rrjedhin edhe madhési té
tjera mekanike (tabela 6), ndérsa nga shtaté madhésité themelore
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fitohen té gjitha madhésité tjera, dhe ato quhen madhési fizike té
rrjedhura.

Pér té definuar dukurité e ndryshme gé ndodhin né natyré nuk
mjaftojné vetém madhésité fizike themelore. Madhésité té cilat
dalin me zbatimin e operacioneve matematikore (prodhimi,
pjesétimi dhe fuqgizimi) té madhésive themelore fizike quhen
madhési té rrjedhura fizike, kurse njésité e tyre matése dalin nga
njésité e madhésive themelore fizike. Disa njési té rrjedhura kané
simbole dhe emértime té vecanta (tabela 2), kurse té kombinuara
me njésité e tjera themelore ose me njési té tjera té rrjedhura
japin njési té reja té rrjedhura. Njé pjesé e miré e njésive matése
té madhésive fizike kané marré emrat e shkencétarve té médhenjé
té cilét kané béré zbulime epokale. Né tab. 2 jané disa nga emrat
e tyre si dhe njésia gé maté njé madhési fizike.
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Madhésia
fizike

Emértimi

njésisé

Simboli

Definimi
I njésisé

Emértimi
sipas
shkencétarit

Forca

Newton

njutén

kgms™

Isaac
Newton
(1642-1727)

Shtypja

Pascal

paskal

Pa

kgm™s™

Blaise
Pascal
(1623-1662)

Energjia

Joule

xhul

kgm®s™

James
Prescott
Joule (1818-
1889)

Fugia

Watt

vat

kgm?s™®

James Watt
(1736-1819)

Frekuenca

Hertz

herc

Hz

Heinrich
Hertz (1857-
1894)

Tabela 2. Disa njési té rrjedhura té SI me emértimet
(simbolet) e tyre

Njésité e nxjerrura mund té grumbullohen né tre grupe. Né
grupin e paré jané grumbulluar njésité e nxjerrura gé nuk kané
emér té vecanté (tabela 3), né grupin e dyté (tabela 4) jané
grumbulluar njésité e nxjerrura me emér té vecanté, si dhe né
grupin e treté (tabela 5) jané grumbulluar njésité e nxjerrura pa
emér té vecanté por me kombinimin e njésive themelore dhe té
nxjerrura. Té gjitha kéto njési shérbejné pér té matur madhésité
nga lémi i mekanikés, termodinamikés, elektroteknikés, optikés

etj.
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Madhésia Emri i njésisé matése Simboli
Sipérfagja Metér né katror m?
Vallimi Metér né kub m>
Momenti gjeometrik i Metér né fuginé e katért m"*
inercionit
Shpejtésia Metér pér sekondé m/s
NXxitimi Metér pér sekondé né m/s’
katror

Numri i valéve Njé pér sekondé 1/s

Koncentrimi (i sasisé sé | Mol pér sekondé mol/s

materies)

Aktiviteti (radioaktiv) | Njé pér sekondé s

Pulcacioni Njé pér sekondé st

Masa véllimore Kilogram pér metér kub kg/m®

Vé&llimi i masés Metér né kub pér m°/kg
kilogram

Luminansa Kandelé pér metér né cd/m?
katror

Viskoziteti kinematik | Metér né kub pér m°/s
sekondé

Rrjedhja e masés Kilogram pér sekondé kg/s

Momenti i inercionit Kilogram pér metér kg/m®
katror

Dendésia e rrymés Amper pér metér né Alm?
katror

Dendésia lineare e Amper pér metér A/m

rrymes

Fusha magnetike Amper pér metér A/m

Momenti magnetik Amper pér m. né katror Alm®

Magnetizmi Amper pér metér A/m

Difuziteti magnetik etj. | Metér né katror pér m°/s

sekondé

Tabela 3. Njésité e nxjerrura gé nuk kané emér té vecanté
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Shprehja me

Madhésia Emri 1| gimpol | SIMPole te
njésisé njésive
themelore
Frekuenca Herc Hz |s™
Forca Njutén N |[mkgs®
Shtypja Paskal Pa |m'kgs®
Energjia, puna, sasia e | Xhul J m* kg s™
nxehtésisé
Fugia, fluksi Vat W |m?kgs®
energjetik
Sasia e elektricitetit Kulon C As
Tensioni elektrik Volt V. |m°kgs® A’
Kapaciteti elektrik Farad F m*kg”s* A’
Rezistenca elektrike | Om Q |m’kgs®A~?
Pércueshméria Simens S |m?kg’s®A?
Fluksi i induksionit | Veber Wb |[m’kgs?A’
magnetik
Induksioni magnetik | Teslla T |kgs® A"
Induktiviteti Henri H |[m°kgs®A*
Fluksi i drités Lumen Im |cdm’m®
Sasia e drités Lux IXx |[m*cdm’m?
Aktiviteti Becquerei| Bq |[s”
Doza e absorbuar Grej Gy |m°s”®
Temperatura Shkallé °C K
cel.

Tabela 4. Njésité e nxjerrura me emér té vecanté
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Madhésia Emri Simboli
Viskoziteti dinamik Paskal sekonda Pas
Momenti i forcés Njutén metri Nm
Shtypja sipérfagésore | Njutén pér metér N/m
Dendésia e fluksit | Vat pér  metér | W/m®
termik katror
Entropia Xhul pér Kelvin JIK
Entropia e masés Xhul pér kilogram | J/(kg K)

kelvin
Energjia e masés Xhul pér kilogram | J/kg
Pércueshméria e|Vat pér metér | W/(m K)
nxehtésisé Kelvin
Energjia véllimore Xhul pér metér kub | J/m®
Dendésia  véllimore | Kulon pér metér | C/m’
elektrike kub
Intensiteti 1 fushés | VVolt pér metér V/m
elektrike
Permeabiliteti Henri pér metér H/m
Energjia molare Xhul pér mol J/mol

Tabela 5. Njésité e nxjerrura pa emér té vecanté por me
kombinimin e njésive themelore dhe té nxjerruara

Pérvec madhésive themelore, né matjet biomekanike mund té
pérdoren edhe madhési té nxjerrura. Madhésité e nxjerrura qé
pérdoren mé sé tepérmi né matjet biomekanike jané paqyruaré né
tabelén 6.

70



Madhésia fizike dhe

Shprehja né

formula e saj Emri i njésisé Simboli | njésité themelore
té Si
Gjatésia |, rrezja e metri m
rrotullimitr = |
gpfrlﬁama metér né katror m®
xe:”'g" metér né kub m®
1|::r:elit/1tenca herc Hz |1/s
Shpejtésia metér pér mst
v=Iit sekondé
Nxitimi meter per )
a= I/ sekondé né ms
katror
Shpejtésia kéndore | radian pér rad/st
®=Q/t=v/r sekondé
Nxitimi kéndor radian per. 2
o= o/ = alr sekondé né rad/s
? katror
Nxitimi gendror metér pér se- m 52
a =Vr=w’r kondé né katror
Dendésia kilogram pér kg m
p=m/V metér né kub g
EOZI'C; . njutén N |kgms?
geihr?] g njutén N |kgms?
IIzorfakferlilqmlt njutén N kg m o2
fr — Rfr
Forca gendrore
F.=mVv%r=m o | njutén N |kgms?

r
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Forcae

deformimit elastik | njutén N kg ms?

Fe = ke DX

ﬁh:tyé’/’g paskal P. |INm?=m’kgs™*

Imoulsi njutén sekondé

J—th—mv ose kg m pér Ns=kgms™
- sek.

Momenti i kilogram metér

inercinit 109 Kg m?

L=m né katror

Ill/l/lo:mFe r;tlzllfgrces njutén metér N m=kgm®s?

Momenti i njutén sekondé

imoulsit M = gy | PEr metér ose kg Nsm'=kgs®
P per s

ZuzaF S xhul J |INm=m’kgs?

Energjia kinetike

Ex=mvi¥2 =1 xhul J [Nm=m?kgs?

V2/2

Energjia

potenciale E, =m | xhul J  INm=m’kgs?

gh=Gh

Energjia e

defomimit elastik | xhul J [Nm=m’kgs?

E. = ke AX*/2

Egil\?t . vat W | Js=m’kgs®

Tabela 6: Madhésité e nxjerrura gé pérdoren mé sé tepérmi
né matjet biomekanike
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4. 3. Njésité plotésuese

Ké&to njési jané futur né kété kategori duke mos pasur géndrim
unik anétarét e Konferencés Gjenerale. Ata nuk kané mundé té
vendosin se a duhet futuré kéto njési né né grupin e njésive
themelore apo né grupin e njésive té nxjerrura, ashtu qé ua kané
Iéné komiteteve nacionale mundésiné té vendosin edhe ndryshe.
Né kété grup bén pjesé njésia e kéndit (radiani) dhe njésia e
kéndit hapésinor (steradiani) (tabela 7).

Definimi i kétyre dy njésive éshté si mé poshté:

Radiani éshté kéndi né rrafsh né mes té dy rrezeve gé
pérfshijné né rreth harkun gé éshté barazi me rrezen e rrethit.

Steradiani éshté kéndi hapsinor gé duke pasur kulmin né
gendrén e topit, pérfshin né sipérfagen e topit sipérfage gé éshté
barazi me sipérfagen e katrorit, brinja e té cilit éshté e barabarté
me rrezen e topit.

Madhésia Emri i njésisé Simboli
Kéndi né rrafsh radian rad
Kéndi hapésinor steradian sr

Tabela 7. Njésité plotésuese

Ngjashém me njésité themelore, njésité plotésuese shérbejné
pér té fituar disa njési té nxjerrura. Né tabelén 8, jané dhéné
njésité e nxjerrura qé pérdorin si bazé njésité plotésuese.

Madhésia Emrii njésisé Simboli
Shpejtésia kéndore radian pér sekondé rad/s
Nxitimi kéndor radian pér sekondé né rad/s”

katror
Intensiteti energjetik | vat pér steradian W/sr
Luminimi energjetik | vat pér metér né katror | W/m? sr
steradian

Tab.8 Njésité e nxjerrura gé pérdorin si bazé njésité plotésuese

73



Edhe pse preferohet dhe lejohet vetém pérdorimi i njésive té
sistemit ndérkombétar (S1), megjithaté ligjévénési varésisht nga
vendi dhe varésisht nga lloji 1 aktivitetit té institucionit (orga-
nizatés) ka dhéné njésité jashté sistemit ndérkombétar Sl, por qé
mund té pérdoren prané Sl. Kjo kategori e njésive té cilat
pérdoren né disiplina té vecanta emértohen si njési prané sistemit
ndérkombétar (tabela 9).

Madhésia Njésia Simboli Shndérrimi né Sl
Gjatésia mila detare 1852 m
Gjatésia njési 1,4959787 - 10" m
astronomike
Sipérfagja ari a 100 m
Sipérfagja | hektari ha | 1000 m*
Véllimi litri | 10° m’
Kéndi shkalla ° 7/180 rad
Kéndi minuta ’ /(180 - 60)rad
Kéndi sekonda /(180 - 60 - 60)rad
Kéndi goni g 7/200 rad
Koha minuta min | 60s
Koha ora h (60 - 60) s
Koha dita d (24 - 60 - 60) s
Shpejtésia nyni 0,514 m/s
Masa tona t 1000 kg
Masa njésia atomike u 1/12 e masés sé atom
e masés té nuklidit 10"
Masa e linjés | teksi tex | Kg/m
Shtypja bari bar | 10" Pa
Energjia elektronvolti eV 107
Fugia e | voltamper VA |1W
dukshme
Fugia voltamper VAr |[1W
reaktive reaktiv

Tabela 9. Njésité jashté SI dhe marrédhénia e tyre me njésité
pérkatése té Sl
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Nga ana tjetér ekziston edhe njé numér i caktuar njésive té ci-
lat nuk lejohen té pérdoren prané sistemit ndérkombétar té
njésive.

Poashtu ka edhe njé kategori tjetér té njésive té cilat né disa
vende jané né pérdorim, kurse né vende té tjera nuk pérdoren.
Kjo ndodhé pér arésye se disa vende e kané béré tradité pérdori-
min e disa njésive, ashtu gé me rregullativat e tyre ligjore njé gjé
e tillé lejohet krahas pérdorimit té njésive sipas Sl. Prandaj éshté
e réndésishme té dihet shndérrimi i sistemit té njésive matése
tradicionale né njésité matése té Sistemit Ndérkombétar té Njé-
sive (SI).

Definimi i njésive matése té madhésive té rrjedhura fizike
béhet sipas njésive gjegjése té madhésive fizike themelore. P. sh.
Njésia matése pér forcén éshté N (njutni). Mirépo njutni éshté
njési matése e rrjedhur e cila mund té definohet me kg, m dhe s.
Barazimi pér forcén éshté F = m a, ku masa (m) éshté madhési
fizike themelore dhe njésia e saj matése éshté kg, nxitimi (a)
éshté madheési fizike e rrjedhur nga a = v/t dhe njésia matése e tij
éshté m/s”. Nése kéto i zévendésojmé né barazimin pér forcén F
= m a, atéheré del se: F = ma (=) kg m/s® = kg m s, sepse 1/s°
= s pra 1/s® shprehet si eksponent me parashenjé negative.
Njéjté mund té definohen, respektivsht sqarohen zévendésimet e
njésive matése té rrjedhura me njésité matése pér madhésité
themelore.

Shumeéfishat dhe nénfishat e sistemit ndérkombétar (SlI)

té njésive

CGPM, i ka precizuar shuméfishat dhe nénfishat e sistemit
ndérkombétar té njésive.

Shumeéfishat dhe nénfishat e njésive matése shprehen me pre-
fikset pérpara simbolit té njésisé gé jané né pérdorim zyrtaré té
SI, p. sh. kilometér, kilonjutén, hektopaskal, milisekondé, mega-
bajt etj. Preferohet qé t¢ mos pérdoren shuméfishat: deka dhe
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hekto si dhe nénfishat: deci dhe centi sa heré gé &shté e mundur.
Shumeéfishat dhe nénfishat e Sl té njésive jané dhéné né tab. 10.

Prefiksi Simboli | Faktori
eksa (exa) E 10"
peta P 10"
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hekto (hecto) h 10°
deka (deca) da 10"
deci d 10°
centi c 10
mili (milli) m 10°°
mikro (micro) m 10°°
nano n 10”
piko (pico) p 10"
femto f 10"
ato (atto) a 107

Tabela 10: Prefiksat né pérdorim té Si

Kur duam gé té shndérrojmé nénfishin e njé njésie matése né
njésiné bazé atéheré duhet té pérdorim raportet sipas tabelés 8.
Késhtu nése né pérdorim praktik matja e kohés mé shpesh béhet
me oré (h), pér njési bazé té kohés duhet pérdorur sekondén (s),
0se nése gjatésia éshté e shprehur me kilometér (km) ndérsa
duhet gjetur njésiné bazé pér matjen e gjatésisé metrin (m).

Shpeshéheré kur nevojitet matja e ndonjé madhésie fizike me
njésiné e saj matése, vlera e njésisé matése éshté e shprehur né
shumeéfishin ose nénfishin e saj. P. sh. Matja e gjatésisé shumé
shpeshé né praktiké béhet me kilometér. Nése na intereson sa
éshté largésia ndérmjet Londrés dhe Njujorkut, shumé jopraktike

76



do té ishte po ta shprehnim até distancé né metra. Sigurisht gé mé
lehté pér ta mbajtur né mend dhe mé e kuptueshme do té jeté gé
até distancé ta shprehim né Kkilometra, madje né vendet
anglosaksone edhe né milje (si njési matése pér gjatési, akoma né
pérdorim té gjeré). Nése déshirojmé gé té tregojmé sa zgjaté
rruga Shkup — Vjené me aeroplan, do té themi se ajo zgjaté 1 oré
(1 h), nga ana tjetér shumé jopraktike éshté po ta shprehim até
kohézgjatje me sekonda (3600s = 1h), edhe pse sekonda éshté
njési themelore (bazé) pér matjen e kohés.

Raporti i disa shuméfishave dhe nénfishave té njésisé matése
pér gjatésiné (metri) éshté dhéné né tabelén 9. Varésisht nga
nénfishi ose shuméfishi i njésisé bazé, né rastin konkret pér
metrin, ashtu e merr edhe emrin njésia matése.

Nése e shprehim milimetrin né metér raporti do té jeté: 1mm
=10 m = 0,001m, gé do t& thoté se 1mm é&shté e njémijta pjesé e
metrit, apo anasjelltas nése njé metér e shprehim me milimetra
nga barazimi i mésipérm del se: Imm = 10° m = 1/10°m =>
1m = 10° mm = 1000mm.

Nése kilometrin e shprehim me metér raporti do té jeté: 1km =
10° m = 1000m, gé do té thoté se kilometri ésht& njé mijé heré
mé i madhé se metri pasi gqé kur e shumézojmé metrin me numrin
njé mijé ai jep njé kilometér. Anasjelltas, nése njé metér e
shprehim me kilometér nga barazimi paraprak del se: 1km =
10°m =1/10°m =>
1m = 10 km = 0,001km, dhe mund té thuhet se njé metér éshté
e njémijta pjesé e kilometrit. Njéjté veprohet edhe pér shumfishat
dhe pér nénfishat tjeré té metrit. Poashtu edhe te njésité tjera
matése veprohet né ményré té njéjté si te shembujt paraprak dhe
si te tabela 11.
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Njésia matése - metér (m)
Nénfishi i metrit Shumeéfishi i metrit
10" | atometér (am) 10™° eksametér
(Em)
10" | femtometsr (fm) 10" pentametér
(Pm)
10" | pikometér (pm) 10* tetrametér
(Tm)
10° | nanometér (nm) 10° gigametér
(Gm)
10° | mikrometér(micm) 10° megametér
(Mm)
10° | milimetér (mm) 10° kilometgr
(km)
10 | centimetér (cm) 10° hektometér
(hm)
10" | decimetér (dm) 10" dekametér
(dam)

Tabela 11: Raporti i metrit si njési matése bazé e gjatésisé me
nénfishet dhe shumfishet e tij.

Po japim edhe disa shembuj gé né praktiké kané té béjné me
pérdorimin e njésive matése si nénfisha ose shumfisha té njé
njésie matése.

Shembulli 1: Gjatésiné e rrugés (L) atleti e ka pérshkuar pér t
= 25 minuta. Shpejtésia mesatare me té cilén ka vrapuar atleti
éshté v = 15km/h. Sa éshté gjatésia e rrugés L=?

Sipas barazimit pér rrugén L = v t = 15km/h /25min

Né fillim bé&jmé shndérrimin e kilometrit (km) si shuméfish
pér metér né njésiné bazé pér matjen e gjatésisé metér (m): 1km
= 1000m = 10°m, ndérsa njésia bazé pér matjen e kohés éshté
sekonda (s), pra duhet shndérruar minutén (min) né sekonda (s)
dhe mé pas orén (h) né sekonda: 1min = 60s, ndérsa 1h = 60 min
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= 60x60s = 3600s. Tani mund té zévendésojmé né barazimin pér
gjetjen e gjatésisé:

L = v t = 15km/h/25 min = 15x1000m/3600s/25x60s =
15000m/3600s/1500s = 4.166m/s 1500s = 6250m.

Shembulli 2: Shtegu gé duhet kaluar né pishiné éshté i gjaté L
= 100m. Sportisti noton me shpejtési mesatare prej v = 10 km/h.
Pér cfaré kohe do ta kalojé shtegun sportisti t=?

Cdo heré kur kérkohet koha ajo duhet shprehur né sekonda si
njési matése bazé e sistemit ndérkombétar (SI) pér kohén.

Sipas barazimit pér gjetjen e rrugés del se: L=vt => t=L/
= 100m/10km/h,

Fillimisht shohim se cilat nga njésité matése duhet shndérruar
né njésité e tyre bazé. Sipas vlerave té dhéna del se rruga L éshté
e shprehur né njésiné bazé pér matjen e saj, pra ajo éshté e
shprehur né metra (m). Shpejtésia éshté e shprehur né kilometér
pér oré (km/h), pra nuk éshté e shprehur né njésiné bazé pér
matjen e shpejtésisé. Prandaj né fillim duhet béré shndérrimin e
kilometrit n€ metér (km — m) e poashtu edhe shndérrimin e orés
né sekonda (h — s). Sipas raportit t& kilometrit me metrin del se
1km = 1000m, kurse raporti i orés me sekondén éshté 1h = 60min
= 60-60s = 3600s. Kur b&meé zé€vend€simin e vlerave bazé té
njésive matése pér gjetjen e kohés fitojmé:

t = LN = 100m/10km/h = 100m/10x1000m/3600s =
100m/10000m/3600s = 100m/2.77m/s = 36s. Do té thoté se
shtegu do té kalohet pér 36 sekonda.

Shembulli 3: Nése atleti vrapimin e tij né 100m e realizon pér
11s. Sa do té jeté shpejtésia mesatare e atletit gjaté vrapimit?

Njejté sikurse te detyrat paraprake zbatojmé barazimin pér
rrugén: L=vt =>
v = L/t. Mirépo né kété rast njésité pér matjen e rrugés dhe kohés
jané té shprehura me vlerat e njésive bazé té tyre. v = L/t =
100m/11s = 9,09m/s. Njésia bazé pér matjen e shpejtésisé éshté
m/s dhe nga ana tjetér pérdorimi praktik dhe mé i kuptueshém si
konceptim tradicional te ne pér njésiné matése té shpejtésisé
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éshté km/h. Andaj nése déshirojmé ta shndérrojmé m/s né km/h,
duhet té shfrytézojmé tabelat e mésipérme dhe té veprojmé si mé
poshté:

1m = 10"%km = 0,001km, kurse 1s = 1/3600h = 0,00027h dhe tani
mund té zévendésojmé né barazimin pér gjetjen e shpejtésise:

v =L/t =100m/11s = 9,09m/s = 9,09 0,001km/0,00027h =
0,00909km/0,00027h = 33,66km/h.
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