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KIRISH

Keyingi yillarda jismoniy tarbiya va sportni yuqori shiddatlar bilan
rivojlanishi tabiiy va qonuniy ravishda sportchilarni musobaqa faoliyatiga
tayyorlashning ko‘p yillik va ofta murakkab jarayonini, unda
go‘llanadigan uslubiyot, usul va vositalarning samaradorhgqu
biomexanik asoslashga diqqat-e’tiborni kuchayishida namoyon bo‘lib
bormoqda. =

Shu munosabat bilan, yetakchi mutaxassislarning ko‘pchiligi
tomonidan jismoniy tarbiya va sport sohasi bo‘yicha bo‘Ig‘uv.chi
mutaxassislarni ogitish (o‘rgatish) davomida sportchi harakatlarining
biomexanik tahlil gilinishi va sintezini amalga oshirish malaka '
ko‘nikmalarini shakllantirilishi, rivojlantirilishi va takomillashtirib
borilishi tobora ko‘proq ahamiyatga ega ekanligi ta’kidlanmoqda.

Mazkur o‘quv qo‘llanma izlanish ob’yekti jismoniy mashglar
hisoblanadigan eksperimental (ilmiy) tadqiqotlar xarakteriga eg.a bo‘?gan
mavzular bo‘yicha birlashtirib takomillashtirilgan laboratoriya ishlaridan
tashkil topgan.

Ularni bajarilishi davomida quyidagi pedagogik masalalar
(vazifalar) hal gilinadi: e i :

1. O‘quv materiallarini talabalar tomonidan o‘zlashtirilishini yugor!
samaradorligi. o :

2. Talabalarda o‘quv-tadgiqot xarakteridagi ishlarni o‘qituvchi
nazorati ostida mustaqil va ijodkorlik ruhida bajarish malaka va
ko‘nikmalarini shakllantirish va rivojlantirish. :

3. Talabalar tomonidan jismoniy mashqlarni biomexanik tahlil gilish
va sintezini amalga oshirishning texnologiyalarini egallanishi. ;

Laboratoriya ishlari jismoniy mashqlarni biomexanik stru‘kturasr
to ‘g risidagi zamonaviy ilmiy tasavvurlar asosida tuzilgan bo‘lib, ular
quyidagi ikki tipdagi: S

1. tananing ayrim bog"inlaridagi siljuvchanlikning ch.egaralamshlm
ifodalaydigan dinamik qadd-qomatni (osankani) elementlari; e

2. Shuning bilan bir vaqtni o‘zida tananing boshqa bo‘g'mlandz.l
amalga oshiradigan harakatlarni hoshqarilishi singari bloklar to‘plami

sifatida qarab chiqilgan.
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O‘rganilayotgan har bir mashq uning uchun maxsus bo‘lgan
(ixtisoslashgan) yuqorida zikr etib o‘tilgan sportchi tanasini umumiy
og‘irlik markazining siljishini va “Harakatning umumiy dasturi” deb
ataladigan dastur bo‘yicha fazodagi
ta’minlaydigan elementlarning ma’lum
(xarakterlanadj).

Laboratoriya mashg‘ulotlarida ishlarnj bajarib borish Jjarayonida
talabala_r aniq bir o‘rganilayotgan Jismoniy mashq uchun zikr etilgan
dasturni aniglaydilar va shy bilan birga mazkur mashqni bajarilishi uc;ljun
zarur l})_;)‘ladigafl dinamik xarakteristikalarini qayd etadilar.
o‘zaarisizakf;::;;ig tl(r)r;tt{mly da‘sturu"li mash-qning biomexanik strukturasini

g ida  o‘zgarib borishj
bo‘lg‘uvchj sport murab
bajarilishining oldingj
Xatoliklarini tahjj]
ishlab chigishlar; (t

oriyentasiyasining o‘zgarishini
bir to‘plami bilan tavsiflanadi

s Xususiyatlarini
1y’lan tadqiq qilinayotgan jismoniy mashqni
ma’lum  bo‘lgan variantlaridagi sportchining

QI!IShlal-‘l hamda uning yangi istigbolli variantlarini
uzishlari) mumkin bo‘ladi.

o‘rganib

arakatlar doirasini
qaramasdan takl|if etiayotgan

n =
Sport biomexanikag;»

bunday qisqartirilishiga
0‘rganish talabalarga
cheklangan vq qisga
qilish va sintezning
Shuningdek Sportchi h
muhim usyllar; asoslarj

mashqlarni

Aol o :

e ani -dastmmmg nisbatan
arida_ham zamonayiy biomexanik tahlil
asoslarini yetarlj darajada chy
arakatlarinj biomexanik ¢

ni egallash imkoniyatinj be

-Uqur - organish,
adqiq qilishning eng

Tananing  yy radi.

‘ ; uning biozve =
Xususiyat] : ' nolarinin alials il
R ly[ art  siklogrammalay yordamida § tekislikdagi siljish
& t(Gne tolig ma’lumot €Ng  maksima] darajada

h muhim hisoblanadi
oki videok 1
& hhe ameranin
5' 8an tekislikda qayd etilgan bo‘ladi i

s a tuzish i
i mashqn; b (qurish)

qaratishlari eng magsadga muvofiq ekanligini ham alohida ta’kidlab o‘tish
lozim.

Bunday holda tana o‘qlarini ham, biozvenolarning bo‘ylama
o‘qglarini ham, burilish burchaklarini hisoblash klassik mexanikada qabul
gilingan qoidaga: kuzatilayotgan burilish soat strelkasi harakati
yo‘nalishiga garama-qarshi burilganda musbat ishora bilan va soat
strelkasi harakati yo*nalishi bo‘yicha sodir bo‘lganida manfiy ishora bilan
olish qoidasiga binoan amalga oshirish ancha qulay.

Sportchining harakati o‘ng tomondan chapga yo‘nalgan holda
amalga oshirilayotgan bo‘lsa, u holda simmetrik ravishda aks ettirib olish
maqsadga muvofiq bo‘ladi.

AdobePhotoshop  dasturida  bu
videofaylning hamma gatlamlari belgilanadi (qoratiriladi), menyu satrida
« TacBupe — Bpaiuenne tacBups — OTpasuT XOJICT MO FOPH3OHTANH »

quyidagicha  bajariladi:

tanlanadi.
Umummat’lum bo‘lgan grafik dasturlaridan,

biomexanik tahlil qilish uchun maxsus ishlab chigilgan kompyuter
dasturlardan foydalangan holda Laboratoriya ishi Ne ni bajarishda
talabalar maxsus tashkil etilgan yuqori chastotali videosuratga olish
natijasida olingan videoma’lumotlar bilan ishlaydilar.
Bundan tashgari, hozirgi kunda mavjud
qurilmalaridan foydalanish imkoniyatlari kengayib borayotganligi sababli
ham, talabalar mustagil ravishda turli mashglarni o‘zlari tomonidan
bajarilishini qayd etishlari hamda shu olingan ma’lumotlar bilan
ishlashlari ham mumkin. Videosuratga olishni to°g‘ri amalga oshirish
bo‘yicha savollarga javoblar ushbu o‘quv qo‘llanmaning birinchi

bo‘limida yoritib o‘tilgan.

Shuningdek

videotexnika

standart va original

Mazkur o‘quv qo‘llanmada quyidagi
dasturlardan foydalanilgan.
Standart  dasturlar  qatoriga ~ACDSee, WinDVDCreator,

AdobePhotoshop, ChaosCrystal, QuickTimePlayer, Excel elektron jadvali
kiradi. Biomexanik tadgigotlar davomida aynan ushbu dasturlardan
foydalanish muhim va prinsipial ahamiyat kasb etadi.
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Zar.ur bo‘lib qolgan hollarda ular o‘zlariga o‘xshash va xuddi
shunday imkoniyatlarga ega bo‘lgan analoglariga almashtirilishi mumkKin.
s .l‘\.l.ly. Karpinsk?y, A. Akbarov, B. Musayev, Z. Yusupovalar,
f(;)(da;)an;gz\'f L}o{momdan 1sh1ab. chigilgan RasChT.exe dasturidan
i 1ta ls];].bg dastux:.tanar-ung bir qator (ayrim) biozvenolari yoki
b bse:. :jl_l?lpganjlsmn.mg umumiy og‘irlik markazini aniqlash
nuqtalamingkoofd; al;nc{a -tadqlqot o‘tkazuvchi shaxsni qiziqtiradigan
Al na’zta'al ini };xcel elektron jadvaliga avtomatik ravishda

Hishint ta’minlaydi

Ushbu 0‘quv go‘l
Samarali bajarish uchu
maktablari o‘quy dasturj

lanma tarkibiga kiritilgan laboratoriya ishlarini
n l;316.1}3211«'ir informatika bo‘yicha umumta’lim
O'quy qO‘llamnah?;ZSalgl bfiimlarga ega bo‘lishlari kerak.
Professor-o“gituyehijar. alar t-omomdan laboratoriya ishlarini

4 Ing maslahatlj Yordamidan foydalanib mustaqil
- Sport biomexanikasi fani bo‘yicha
C.hun shart - mazkur qo‘llanmada
N muvaffagiyatli bajarilganligi va
blanadj.

gan | ratoriy i
ulami keyip | aboratoriy ish|ar;

é];a\;zllm oxirida keltirip O'tilgan va lg l‘;]" b il Yo b

ular ham pgy Opshirigni amaljy baj

it r bir Mavzuni oxirida T y bajarilish tartibiga
Pyuterd tirilgan) oid savollar bo‘yicha

a test o‘tkazish shaklida

Tzoh. Kirish Qismini y el

akunlar ek

anmiz, mazkyr o
] r ¢ —
dan va y, 0°quv qo‘llanma

kompyuer
fexnologiyalar
5 ari -
Materiallaridan f, qorichastotali vj
: al .
maz”‘U“-mohiyat'OYdalianlShga asoslangan O‘quvl Vl(;lieosuratga olish
‘ Iga ko i qo‘llanma o°zinin
blOmeXanik = ra: SpOll Soh S . g
tadqiq qilishn: asidagi harakatanj i
ta’kidlab O‘liShh?qii _q'_llshnmg> Zamonaviy o‘quy mozu?.mlsh amallanin)
0iz. Har : eli hi ishini
albatta, yp; amalg; I.I?I qandaynlmiy tadqiqot jzla .11 llS.Oblamshml
bn‘lamchima’lumot] Os.‘l?lrlsh uchun zapy, bo‘ladj Pl o
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i
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I BOB. SPORT BIOMEXANIKASINING PREDMETI,
MAQSAD VA VAZIFALARI

1.1. Sport biomexanikasining predmeti

Mazkur o‘quv qo‘llanma - bu aniq magsadli didaktik vositalarning
ta’lim oluvchilarni turli o‘quv faoliyati turlarini samarali boshqarishga va
o‘zini-o‘zi boshqarishiga, rag‘batlantirishga va qo‘llab-quvvatlashga,
nazorat gilishga va o‘zini o‘zi nazorat gilishiga yo‘naltirilgan ochiq
tizimidir. «Sport biomexanikasi» fani bo‘yicha mazkur o‘quv go‘llanma
amaldagi me’yoriy hujjatlar (Sport biomexanikasi dasturi va sillabus)
asosida 61010300 — Sport faoliyati (faoliyat turlari bo‘yicha) yo*nalishlar
uchun ishlab chiqilgan.

«Sport biomexanikasi» fani bo‘yicha mazkur o*quv go‘llanmaning
magsadi talabalarning jismoniy tarbiya va sport sohasi mutaxassislari
sifatida kasbiy kompetentligini rivojlantirish boyicha rasional o*quv
faoliyati jarayonini boshqarish va unga yordam ko‘rsatish hisoblanadi.

O‘quv qo‘llanmaning asosiy funksiyalariga:

- «Sport biomexanikasi» o‘quv fanining mazmuniga, talabalaming
jismoniy tarbiya va sport sohasini bo‘lg‘uvchi mutaxassislari sifatida
tayyorlashda ularning ta’lim va kasbiy natijalariga go‘yiladigan talablarni

ochib berish;
- talabalar tomonidan «Sport biomexanikasi» fani bo‘yicha ham

nazariy o‘quv materiallarini samarali o‘zlashtirilishini, ham jismoniy
mashglar texnikasini biomexvnik tahlil gilish sohasida va jismoniy
mashglarni bajarishni o‘rgatishning biomexanik asoslaridan foydalanishni
amaliy malaka va ko‘nikmalarini shakllantirish sifatini oshirishni

ta’minlash;
- «Sport biomexanikasi» o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida

ta’limning turli didaktik vositalarini yagona va yaxlit tizimga birlashtirish,
o‘rganilayotgan fanning vorisligini va fanlararo bog‘ligligini ta’minlash

kiradi.
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-<.<Sport biomexanikasi» o‘quv fani bo‘yicha o‘quv qo‘llanma
tarkibiga quyidagi bo*limlar kiradi:
- fanga kirish;
i e . e
e pobrtchmmg harakatlanish amallarini bajarishining (mavzular va
o ; ) 2
e 'do yicha ma’ruza materiallarining tuzilishi va qisqa mazmuni,
(o)} i i
laboratg . 4, qonuniyatlar formulalari va ta’riflar, jadvallar va sxemalar;
riya : ini i i
ki SOI)]'aS‘?as.hg ‘qutIarmmg rejalari va topshiriglari) biomexanik
fhw ’1 .agl o.quv materialini nazariy va amaliy o‘zlashtirish
I'tfa’minlaydigan nazariy va amaliy bo‘limlar:
- 0°quv predmeti i ini ,
S 0=:;an-llnen materiallarining o‘zlashtirilishiga qo‘yiladigan
e Il ayotgan fan bo‘yicha talabalarni o‘zlashtirgan
fani bo‘yicha _0;3- ash me.zonlarini va testlarni o‘tkazish tartibini, o‘quv
topshiriglar rOJ‘}’Xlzllt’i ?rahq va yakuniy nazoratlar bo‘yicha savol va
12 . ni 0‘z ichida j i ; iri
o o e Mujassam qilgan o¢zlashtirilgan
o - 0. quv fanining o‘quv-dasturi
dasturlari)  ta’minotidan
ishlarinj bajarish vg

. Y me’yoriy hujjatlarining (o‘quv
10[‘)35}?;;/5—luslubi?/ : (talabalarning laboratoriya
talabalaming mustaqil ishlarin; 1 : bc-) -ylcha uslubiy  ko‘rsatmalar,
bo‘yicha uslubiy tavsivalar TNt tashkil qilish va rag*batlantirish bo*yicha
bo'yicha mavzular Y‘ ar, Fa-laba]arning boshqariladigan mustaqil ishlari

Va topshiriglar) ta’minotdan, fanning axborot-uslubiy

- Biomexanik tahlil usullarinj-

.'Oy daSlUrl ori
e . - i 2 “yentatsi (3 B 9
Vaziyati)ni aniqlash usullarini: ya (mo‘ljal olish), poza (gavdaning

< Boshqariladj
: adigan kuchlar
qonuniyatlarini; gl Siehla omentlarini aniqlash
dani
= Bo‘g‘inlarda
i boshqariladi
TRt qariladigan harakatlarni bajarilist
rilish

- Harakatlanish amallarining jchk;

e kOInpOnentalarini; slrukturasining tashkil

Harakatlanish amallarining biomexanik strukturasini tashkil

etuvchilarni o‘zlashtirish ketma-ketligini bilishlari kerak.
O‘quv fanini o‘rganish bo‘yicha talabalar:
Sportchi tanasi harakatlari dasturini aniglash va tahlil gila

olishni;
Sportchi gavdasining o‘zgargan pozasi (gavdaning vaziyati)ni

aniqlash va tahlil gila olishni;
Harakatlarning kuch va energetik xarakteristikalarini aniglay

olishni;
Harakatlanish amalining biomexanik samaradorligini baholay

olishni bilishlari kerak.
«Sport biomexanikasi» o‘quv fanini o‘rganish bo‘yicha talabalar:

Kasbiy faoliyatida sport mashglarini bajarishning biomexanik

tahlili usullaridan foydalanishning

- Shug‘ullanuvchilarning
xarakteristikalarini o‘rganish uchun qo‘llanadigan zamonaviy va ilg‘or
kompyuter texnologiyalaridan foydalanish malaka va ko‘nikmalarini

harakatlarini biomexanik

egalllashlari kerak.
1.2. Biomexanik kattaliklarning o‘lchash natijalarini qayta ishlash

Sport  faoliyatida biomexanik  parametrlar  va

Magsad:
Ichash natijalari xatoliklarini hisoblash malaka va

o‘zgaruvchilarming o°
ko‘nikmalarini shakllantirish.

Topshiriglar:
. Absolyut va nisbiy xatolik tushunchalarini o‘rganish.
_O¢Ichash natijalari uchun absolyut xatolikni hisoblashni o°rganish.

1
2
3. O‘Ichash natijalari uchun nisbiy xatolikni hisoblashni o‘rganish
4. Olingan natijalarning yakuniy ifodalanishini o‘rganish.



Nazariy qism.

Olingan o°Ichash natijalarini aniglash usuli bo‘yicha ikki — absolyut
va nisbiy xatoliklarga, kelib chigishi bo‘yicha esa uch — tizimli, tasodifiy
va qo‘pol xatoliklar (yanglishishlar)ga bo‘linadi.

: OIchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati bilan o‘Ichashda
aniglangan qiymat o‘rtasidagi farq absolyut bir xil bo‘ladi. Absolyut
xatolik har bir o‘Ichash natijasi uchun hisoblanadi.

'NiSbiy xatolik deb tadqiq etilayotgan kattalik uchun absolyut
.xal'ohkning o‘rtacha giymatining haqgiqly qiymatga nisbati foizlarda
ifodalanishiga aytiladi, & harfi orqali belgilanadi va quyidagi (2)
formuladan xatolik deb aytiladi. <
xatoligz,lqjmly r?Cﬂda:_0‘1Ch.anayf)tg_an biror 4 kattalik uchun absolyut

orqali belgilanadi va quyidagi formuladan aniglanadi:

el (1)

Bu yerda =)

<dn .y fﬂ"f 0*lchanayotgan kattalikning haqiqiy giymati
1 a.l ning  haqiqiy qiymatini aniqlash im
f,lammgo rtacha arifmetik giymati 4 olinadi)
Jarayonida o‘lchangan qiymatlari (j=1_» 3.4 n), n—o‘Ichashlar soni
A4 - absolyut xatolikni e .
e kyh -hal.OIIkmng, 4w, — haqiqiy kattalikning va 4 -

gan kattalikning o‘Ichoy birliklari aniqlanadi

=

koni bo‘lmagan hollarda
4, — esa kattalikning tajriba

Ay (2)

O‘lchashlarning OXirgi natijas;
O‘lchashlarning natijasi

Xatoliklarni hisoblash tartibi
Sportchining bir nechta ketma-ket urinishlari (masalan, marafon

yoki 1500 metr masofaga yugurish, uzunlikka yoki balandlikka sakrash,
yadroni uloqtirish va hokazo) natijalari uchun xatoliklarni hisoblash va

natijani umumiy ko‘rinishda yozishni amalga oshiramiz.
Misol tarigasida sportchining uzunlikka sakrashini qarab chigamiz.

Aytaylik sportchi ma’lum vaqt oraliglari bilan ketma-ket 10 marta
(o‘lchashlar soni #=10) uzunlikka sakrash uchun imkoniyat berilgan va
quyidagicha natijalar qayd etilgan.

Xi=2.:37:12:39:980 3008 8E0R3 2,36; 2,42; 2,29; 2,40 m.

Ushbu ko‘rsatkich — uzunlikka sakrashning haqiqgiy qiymati har bir
shaxs — sportchi uchun turli giymatga ega bo‘ladi. Shumng LlCh-I.ll’.l
kattalikning hagiqiy qiymati o‘rniga uning o‘rtacha arifmetik gqiymatint

olamiz va uni hisoblaymiz:

Y l(,\’] + X+ X+ X))
I

1 3842,35+2,36+2,4242,29+2.40) = — ==2

10

¥=—(237+239+2,3242.2742,

(ishlashga qulay bo‘lishi uchun natijalarni jadval ko‘rinishida

ifodalaymiz).

. Absolvut xatolik
Ne | i O‘lchash natijasi X; m ——————"_“A‘\,i’ = V_‘——‘—ﬂ_—a.\,», =
5 0.015
i) 2.37 0,015 IE |
200 239 -0,035 035
3L 3 2130 0.035 0,035
e = 0.085 0.085
47, D197 > 083
DI | S 2,38 -0,025 0,025
o im0 s 0.005
i = 0.005 0.005
7687 2,36 WoEs. 3




e Absolyut xatolik
Ne | & O‘Ichash natijasi X; m ¥R IAX ],
8| 8 2,42 -0,065 0,065
908 299 0,065 0,065
10 [ 10 2,40 -0,045 0.045

O‘rtacha absolyut qiymatni hisoblash ham natijalarining o‘rtacha
qiymatini hisoblash singari topiladi:

AX,=0,04m
O‘Ichash natijalari uchun nisbiy xatolikni hisoblaymiz:

|A‘_(| 0,04
€=—_—1000/ =_,—.1000/=l 0
b% 0 2355 (s} ,7/0

52

[.)emal_c_, s_ponchining uzunlikka sakrash bo‘yicha urinishlarining
yakuniy natijasi quyidagicha yoziladi

= )?i]mﬂ =2,355+0,04m

Nisbiy xatolik € =1,7% :

Topshiriq. Mustaqil ravish
o‘lchangan guruh talab
natijalari uchun o‘Icha

lari da oldingi mavzuda o‘rganilgan va
alari ga'vdasmn quyidagi ba’zi qismlari uzunliklari
sh xatoliklarinj hisoblang

1. Tik turgan holda gavdaning uzunligi

2. Tik turgan holda qo‘llarni yuqoriga ko‘tarilgan holda g

uzunligi

3. Yelka kengligi

4. Oldinga uzatilgan qo‘Ining uzunligi
5. Yonga uzatilgan qo‘Ining uzunligi
6. Yelkaning uzunligi

7. Tik turgan holda oyoqning uzunligi
8. Tik turgan holda son uzunligi

9. Tik turgan holda yerdan og'izning balan

10.
11.
12.
I35
14.
1553
16.
17.

dligi
Tik turgan holda yerdan ko‘zning balandligl

Tik turgan holda yerdan kaftning balandligi :
Tik turgan holda yerdan yelkaning balandligi
O‘tirgan holda gavdaning uzunligl =2
O‘tirgan holda yerdan ko*zning balandll-gl.
O‘tirgan holda yerdan yelkaning balandlfgs-
O‘tirean holda yerdan tirsakning balandligi
O‘tir;an holda tizzaning balandligi

13
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18. O‘tirgan holda o‘rindigdan gavdaning balandligi
19. O‘tirgan holda o‘rindigdan ko‘zning balandligi
20. O‘tirgan holda o‘rindigdan yelkaning balandligi
21. O‘tirgan holda o‘rindigdan tirsakning balandligi
22. Bilakning uzunligi

23. O'tirgan holda uzatilgan oyoqning uzunligi

24. Ottirgan holda sonning uzunligi.

Nazorat savollari:

1. Oflchash natijalarining absolyut xatoligi deganda nimani
tushunasiz?

%. O'lchash natijalarining nisbiy xatoligini tushuntiring?

3 A.bso-lyut xatolikning o‘Ichov birligi ganday bo‘ladi?

:. Nisbiy xatolikning o°Ichov birligi qanday bo‘ladi?
e O‘Ichash natijalarining absolyut va nisbiy xatoligini hisoblash
tartibini tushuntiring?

6.  OFflchas} e At 5 o
bo‘ladi? ash natjalarining yakuniy ifodasi qanday ko‘rinishda

1 e Adabiyotlar ro‘yxati:

; Xm ]

. edov B.A., Hasanova S.A. “Biomexanikadan praklikum”
- Allamurotoy Sh.l.

Toshkem, 2009

3. Dubrovskiy v . va boshqalar
4. Umaroy D.X.
(masalalar yechist

va boshqalar “Sport biomexanikasi’-
“Biomexanika”. Moskva, 2008

1 o 19
82 oid go‘llanma), O*zDJTI, Toshkent, 2010.

» Akbarov A, Tangabaev A.A., “Biomexanika”

1.3. Sakrash kinosiklogrammasini chizish va xronogrammasini
qurish

Mashg‘ulotning maqgsadi:

1. Kinoo‘lchamlardan foydalanib koordinatalar jadvalini tuzish.

2. Koordinatalar jadvali orqali sakrash kinosiklogrammasini chizish.
3. Sakrash kinosiklogrammasi bo‘yicha to‘g‘ri chizigli

xronogrammani chizish.

I — amaliy ish. Ishni bajarish tartibi:

1. Sakrash kinosiklogrammasini chizish uchun 1- jadvalni ko‘chirib
yozing.

2. Yuzasi 350 mm x 250 mm bo‘lgan millimetrli gog‘oz oling.

3. 1-jadvaldan x va y koordinatlarni (boshning 1-lavhasi uchun)

millimetrli qog‘ozga o‘tkazing.
4. Belgilangan koordinatalar asosida hosil gilingan nugqtani

jadvaldagi singari harf (S) bilan belgilang.
5. Xuddi shuningdek, birinchi lavha uchun undan keyingi gavda

bo‘limlari yelka, tirsak va boshqalar (jami 8 ta) uchun nugtalarni go‘ying

va mos harflar bilan belgilang. :
6. Belgilangan nugqtalarni odam tanasining tuzilishi singari
— d va b — a — m) asosida birlashtirib kinosiklogrammaning

c— b—

f—-—) s—p
birinchi lavhasi hosil gilinadi.
7. Ikkinchi lavha (va boshqa barcha 12 lavhalar) uchun 3-, 4-, 5- va

'm | \_
!




6-bandlarni ketma-ket bajarib chiging.Ana shunday lavhalar
Jjamlanmasi to‘liq kinosiklogrammani tashkil etadi.

Sakrash kinosiklogrammasi uchun X va ¥ koordinata giymatlari

Jadval-1
B | E B B
E i 5 = g"é - — 'E’.E ;,
Sl S SRR D
Sl B S R S et
¢ s | % | = |22| § |33] 3
Z = gl R S
5 to b .-N- /<
> = = [
Ne S} c b a m i s P d
i /;. 9 -11 -16 0 =) -16 -30 =9
i | 120 | 99 71 73 51 16 23 -30
2 ) 13 14 20 28 5s 4 -29 =2
AY; 120 | o9 0B 85 50 14 -22 | -30
3. [ 30 36 42 46 10 4 t28 =Y
‘/\LAZL_QG_ - 79 TR 19 | -14 | -30
1 | 57 62 70 34 29 -7 =9
ki fj 17226 109 81 90 57 20 75 -30
5 )j =Ll gl T 86 56 64 20 4
) 7 128 110 82 75 58 22 12 -4
6. Xl 9 | 90 | 80 | o5 |3 X
= = | 80 | 1 100 60 40
s 24 | 106 80 64
Bz 1 54 20 26 14
7 X 12 | 108 90 102
- o - - 2 103 134 99 83
Xs | 128 = - 12
g 124 | 102 [ 111 25 5
2 5 08 [ 0. 125 159 134 142
o, =20 [T 47T e | 1732~ 22|46 18 =
AT = 793 146 | 178 | 174 | 193
oI BT S RIS o | ol =
11, (=0 | 191 [Tig7 | 7 B e el
A U R S T U Y
o= R BT R N0 555 _?%7__33__ L | 30
— L Y | 122 | 100 [ 72 [ g0 T oo+217 [ 207 | 227
— s | EE N T -30

5 N R R M S i

Il — amaliy ish. Ishni bajarish tartibi:

1. Kinoplyonkani ko‘zdan kechirib, har bir harakatning boshi va
oxiri topiladi hamda bu harakat fazalaraga bo‘linadi.

2. Sakrash kinoplyonkalari asosida besh ustundan iborat
hisoblash jadvali tuziladi. (2-jadval). _

3. Sakrash kinosiklogrammasidagi har bir fazaning nomi yozib
chigiladi. :
4. Sakrash kinoplyonkalari ko‘zdan kechirilib har bir fazaning
boshlanish va oxirgi lavhalarining tartib raqamlari (nomerlari) 3-ustunga
yoziladi. '
5. Har bir fazaning oxirgi lavha sonidan boshlang‘ich lavhz%mn.g
sonini ayirib tashlab intervallar miqdori aniglanadi va 4-ustunga yozﬂa‘dl.

6.  Sakrash jarayonida har bir fazaga ketgan vagtni rzllsmga Oll'Sh.
chastotasi orqali hisoblab 5-ustunga yoziladi. Bunda sponc%n sakrashini
kinoga olish tezligi sekundiga 24 lavha deb olinadi. Kinoapparatda
plyonkaga 0,5 sekundda 12 ta lavha olinadi. Demak, bir lavh.a uchun 0,041
s vaqt ketgan. Bu ma’lumotlarga asosan 2-jadval to‘ldiriladi.

7. Sportchi sakrashi vaqtida kinoapparat 0,5 sekundda 12= lz.ivh‘a
rasm olgan. Demak, bir lavhaga ketgan vaqt 0,5/12=0,041 s, yani bir
lavha rasm olish uchun 0,041 sekund vaqt ketgan. Bu ma’lumotlarga
asosan 6-jadval to‘ldiriladi.

8.  2-jadval asosida sakrashning rasm .
chiziqli xronogrammasi millimetrli qogozga chiziladi.

da ko‘rsatilganidek to‘g‘ri

< < ammasini hisoblash
Sakrash xronogr S

e o
N Sakrash Boshlang‘ich va Intervallar Fazaning muddati (s)
o c -
" | fazalari oxirgi kadr t/r. Smigdon= 0.041%4=0,164
1 | Depsinish -4 _———i———* ‘041316:.0 246
2 | Uchish SR el o = 2
A
3 e 11-12 2 L W
qo°nish O ZBERIS TS IVERSIT
i TARBIVJS- i g L8R . § AR RN

yanenT BESURS MARKA



Nazorat savollari:
I.  Sportchining harakati rasmga ganday olinadi?
2. Kinosyomka metodi nimadan iborat?
3. Kinosiklogramma deb nimaga aytiladi?
Kinosiklogrammaga qarab sportchi harakatining yutuq va
kamchiliklarini ko‘rsatib bering?

5. Xronogramma deb nimaga
xronogrammalarni bilasiz?

6.  Harakat ritmi deganada nimani tushinasiz?

7. Harakat fazalarini tushuntiring?

8. Depsinish, uchish, va yerga qo‘nish fazalaridagi vaqt qanday
o‘lchanadi?

9. Yugurish va sakrash xronogrammalari orasidagi ganday
o‘xshashlik va farq bor?

5

aytiladi?  Siz  qanday

Adabiyotlar ro‘yxati:
L. Axmedov B.A., Hasanova S.A. “Biomexanikadan praktikum”
2. Allamurotov Sh.l. va boshqalar “Sport biomexanikasi”.
Toshkent, 2009
3. Dubrovskiy V1. va boshqalar “Biomexanika”. Moskva, 2008
i Umalrov D.X., Akbarov A, Tangabaev A.A., “Biomexanika”
(masalalar yechishga oid qo‘llanma), O‘zDJTI, Toshkent, 2010.

14.Y i inosi
(ugurish kinosiklogrammasini chizish va
Xronogrammasini qurish

Mashg‘ulotning magsadi:

1. Kinoo‘lchamiardan foydal

2. Koordinatalar jadvalj
chizish.

[ - amaliy ish. Ishni b

L. Yugurish Kinosik
yozing.

amb.koordinatalarjadvalini tuzish.
orqali yugurish kinosiklogrammasini
ajarish tartibj.
logr ini chizj
grammasini chizish uchyn I-jadvalni ko*chirib
2. Yuzasi
: 350 mm x 250 Mmm bo‘lgan millimetr;
i

qog‘oz oling.

3. l-jadvaldan x va y koordinatlarni (boshning l-lavhasi uchun)
millimetrli qog‘ozga o‘tkazing.

4. Belgilangan koordinatalar asosida hosil gilingan nugqtani
jadvaldagi singari harf (S) bilan belgilang.

5. Xuddi shuningdek, birinchi lavha uchun undan keyingi gavda
bo‘limlari yelka, tirsak va boshqalar (jami 8 ta) uchun nugqtalarni qo‘ying

va mos harflar bilan belgilang.

6. Belgilangan nugtalarni odam tanasining tuzilishi singari (¢ — b
— f —> s —- p — d va b — a — m) asosida birlashtirib
kinosiklogrammaning birinchi lavhasi hosil gilinadi.

7. Ikkinchi lavha (va boshga barcha 10 lavhalar) uchun 3-, 4-, 5- va
6-bandlarni ketma-ket bajarib chiging.

Ana shunday lavhalar jamlanmasi to‘liq kinosiklogrammani tashkil

etadi.

Yugurish kinosiklogrammasi uchun x va y koordinata qiymatlari

1-jadval.

= = = - =S .
= =) - = o= =
< E P - ] a0 ¢ .= o - :‘E — =
= 5 o ; SR e
: & = © 80| = B _g o = B0 | = 80 g
- = /= =g = . 21 - = . =
(=) (=] It - - [=] =y [=] Py

2 = = S S &

o)

T/r S ¢ b a m f s P ii
1 LGS 9 15 6 30 6 10 -9 3
SI Ty 145 | 125.| 100 | 89 68 28 0 =
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= é g =f o= = o o a
= < = Bl w E K- 2 .E E g E S.:
? E 2 'g oo g ) 'w é" g T = g

5 < o :
& = B i S Re el o
dos A leE TR s e

2]

2. | s, Xo| 38 48 46 71 35 23 5 4
Y2 | 146 | 129 105 100 70 33 8 =7
sl s | X3 | 68 79 81 105 65 50 19 17

Y3 | 148 | 132 108 105 73 36 28 4
A )£:4 99 108 108 131 98 88 53 45
Ya | 149 | 131 106 89 72 34 80 19
Xs | 129 | 136 130 151 130 133 94 89

Sl oS ==
;_}S#Q_ 127 102 88 69 32 36 24
Gl f;@ 159 | 163 151 167 161 182 150 | 147
X6 143 | 126 102 81 70 41 30 15
7. |s, Y7 192 189 | 173 186 192 | 222 204 | 211
—*__‘_XH‘% 128 106 3 75 53 18 10
8. | s, _Yigl_ 217 199 2105882208 oS 256 | 269
o ) _XL_:ﬁ_ 131 | 111 87 T 53 18 10
9i [iisputte 252 | 248 | 230 242 | 250
9 | e = = 276 286 | 301
10, | s, 0] 282 | 279 | 266 28 - " S -
| 10- | Sio it - 20 3"1 278 | 298 296 | 307
1ol 2% [ 128 | 107 | 85 72 36 ] -8

191 - a;:aliy ish. Ishni bajarish tartibi.

; Inoplyonkani ko b,
oxiri topiladi ham?j/a bu Q;:ai;dg]z;z:;:i }:la'r bil'n R
- 10.  Yugurish kinoplyonkalari T
hisoblash jadvalj tuziladi. (2
1.
chiqiladi.

/ asosida besh st i
-jadval), ustundan iborat

v Lol hne

ugurish ktnosnklogrammasidagi har bir fazanine i ib
£ nomi yozi

12, Yugurish Kinoplyonkal

boshlanish va oxirgj lavhalarining
yoziladi.

T Eprap
trl R(I; zdan kechirilip har bir fazaning
arti i
ragamlari (nomerlari) 3-ustunga

13. Har bir f - i

e arbu fa-zanmg oxirgi lavha sonidan bosh|gpe«:
sonini ayirib tashlab intervallar miqdori aniqlanad vy 4ang ich lavhaning
“ustunga yoziladi.

20
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14.  Yugurish jarayonida har bir fazaga ketgan vaqtni rasmga olish
chastotasi orqali hisoblab 5-ustunga yoziladi. Bunda sportchi yugurishini
kinoga olish tezligi sekundiga 24 lavha deb olinadi. Kinoapparatda
plyonkaga 0,5 sekundda 10 ta lavha olinadi. Demak, bir lavha uchun 0,05
s vaqt ketgan. Bu ma’lumotlarga asosan 2-jadval to‘ldiriladi.

15. Sportchi yugurishi vaqtida kinoapparat 0,5 sekundda 10 lavha
rasm olgan. Demak, bir lavhaga ketgan vaqt 0,5/10=0,05 s, ya'ni bir lavha
rasm olish uchun 0,05 sekund vaqt ketgan. Bu ma’lumotlarga asosan 6-

jadval to‘Idiriladi.
16. 2-jadval asosida yugurishning rasmda ko‘rsatilganidek to‘g‘ri

chizigli xronogrammasi millimetrli qog‘ozga chiziladi.

Yugurish xronogrammasini hisoblash

2-jadval
No | Yurish fazalari Boshlang ich va Intervallar Fazaning
o A e oxirgi kadr t/r. miqdori muddati (s)
1 | Depsinish 1 1 0,05%1=0.05
Uchish 2-9 8 0,05*8=0,4
Yerga qo nish 10 1 0,05*%1=0.05

Nazorat savollari:

10. Sportchining harakati rasmga qanday olinadi?

11. Kinosyomka metodi nimadan iborat?

12. Kinosiklogramma deb nimaga aytiladi?

13. Sakrash va yugurishdagi sportchining inertsiyasini tushuntirib

bering?
14. Kinosiklogrammaga qarab sportchi harakatining yutuq va

kamchiliklarini ko‘rsatib bering?

Adabiyotlar ro‘yxati:
. Axmedov B.A.. Hasanova S.A. “Biomexanikadan praktikum™

2. Allamurotov Sh.l. va boshgalar “Sport biomexanikasi”.

Toshkent, 2009

3. Dubrovskiy V.I. va boshgalar “Biomexanika™. Moskva, 2008
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E
- - — G £ ema o— _E’-
S| 0§ | g s 5F| |35 qE|EE S
z| 2 Slsnl 2nl = | Tl 8wl Sals
3 E M S| E:_. -g 5 o I: =1 -E (=1} E
. 3 . gt R
sl 2| 3 68| 2|z3|4
— &
i %& T e o e G 7
——L2] Lioe b 120 ST 05 ToT00 e o]l aa 8 | 7
38l Rle 68 (0 ) 105 | 65 50 19°0 (817
____j(s_ 1948 132 | 108 | 105 73 36 28 4
4 lvs, T“—-_IL_“LS_ 108 | 131 | o8 38 53 | 45
B e L O R T e e B T
5. |85 (= 129 | 136 [ 130 15
B T__L 130 | 133 | 94 | 89
‘“6_ - % 75_9‘753‘%‘"*8*8* 693D 36 | 24
S e e G RN T | Y
— 1t 26| 143 | 126 [ 102 31
7. | 5 121190 [ g0 T ime—ol[ 70 {4 30 | 15
ety Sl ‘QZ—"—T;S—W_@L 19271”2272 |\ 204 =211
8 | & (]2 3 [y ot | 53 [ 18 [10
S 1R e TTT‘ZI‘O—* 222 | 251 | 256 |269
o | o s S 7 [R5 18 | 10
Sy Fo=== | 248 | 230 | 245 S
e Ll 144 1Tmy T in 220 [ 276 515 28691301
0, s el 2m o L8 T s T aa 111 T s
——L Yol a2 a8 57 -851 278 | 298 | 296 |307 |
=Y s e e e
I - amaliy

: 10. Yugurish
hlsoblashjadvali tuziladj
I1. Yugurish kinos;
chigiladi. '”OS‘klngammaSidagi "ar bir fazani
aning nomi yozib
12. Yugurish kj y
boshlanish va oxirgj |
yoziladi.

qn[op]lyonkalari ko‘zd
avnalarinip i st /el '

g tartib ragam|ari (nomerlari) 3 .
| -ustunga
13. Har bir fazaning oXirgj :

G s Iavl o
sonini ayirib tashlab intervall 14 sonidan

SRR G Oshlang<; :
ar miqdori aniglapag; &'1ch lavhaning

v
& 4-ustungy yoziladi.

14.  Yugurish jarayonida har bir fazaga ketgan vaqtni rasmga olish
chastotasi orqali hisoblab 5-ustunga yoziladi. Bunda sportchi yugurishini
kinoga olish tezligi sekundiga 24 lavha deb olinadi. Kinoapparatda
plyonkaga 0,5 sekundda 10 ta lavha olinadi. Demak, bir lavha uchun 0,05

s vaqt ketgan. Bu ma’lumotlarga asosan 2-jadval toldiriladi.

15. Sportchi yugurishi vaqtida kinoapparat 0,5 sekundda 10 lavha
rasm olgan. Demak, bir lavhaga ketgan vaqt 0,5/10=0,05 s, ya’ni bir lavha
rasm olish uchun 0,05 sekund vaqt ketgan. Bu ma’lumotlarga asosan 6-

jadval to‘ldiriladi.
16. 2-jadval asosida yugurishning rasmda ko‘rsatilganidek to‘g‘ri

chizigli xronogrammasi millimetrli qog‘ozga chiziladi.

Yugurish xronogrammasini hisoblash

2-jadval
: : : Boshlang'ich va Intervallar Fazaning
e e oxirgi kadr t/r. miqdori muddati (s)
1 | Depsinish 1 1 0,05%1=0.05
2 | Uchish 2-9 8 0,05%8=0.4
3 | Yerga qo'nish 10 1 0.05*1=0.05

Nazorat savollari:
10. Sportchining harakati rasmga qanday olinadi?

11. Kinosyomka metodi nimadan iborat?
12. Kinosiklogramma deb nimaga aytiladi?
13. Sakrash va yugurishdagi sportchining inertsiyasini tushuntirib

bering?
14. Kinosiklogrammaga qarab sportchi harakatining yutuq va

kamchiliklarini ko‘rsatib bering?

Adabiyotlar ro‘yxati:
. Axmedov B.A.. Hasanova S.A. “Biomexanikadan praktikum”

2. Allamurotov Sh.. va boshqalar “Sport biomexanikasi”.
Toshkent, 2009

3. Dubrovskiy V.I. va boshqalar “Biomexanika”. Moskva, 2008
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4. Umarov D.X., Akbarov A., Tangabaev A.A., “Biomexanika” 7.  Yuqoridagi singari 2-jadvaldan  foydalanib  sakrash
(masalalar yechishga oid qo‘llanma), O‘zDJTI, Toshkent, 2010. kinosiklogrammasi bo‘yicha tezlikning 9, koordinatalari grafigini
5. https://www.facebook.com/letsrunonline/videos/6467643425 | millimetrli qog‘ozga chizamiz.
51867/

Sakrash kinosiklogrammasi asosida tezlik grafigi

1.5. Sakrash kinosiklogrammasi asosida tezlik va i | B

tezlanish grafigini chizish

Mashg‘ulotning maqsadi: Koordinatalar jadvali orqali sakrash
kinosiklogrammasi uchun tezlik va tezlanish grafiklarini chizib o‘rganish.

l-amaliy ish uchun ishni bajarish tartibi:

L. Yuzasi 350 mm x 250 mm bo‘lgan millimetrli qog‘oz oling.

2. 2-amaliy mashg‘ulotdagi jadvaldan (sakrash
kinosiklogrammasi uchun ¥ koordinata giymatlari) koordinatlari asosida ' Lavdalet sonl
(boshning har bir lavhasi uchun) tezlikning mos qiymati 8= AX; 10, (AX; | T G
=& 41 - Xiy) hisoblanadi va olingan natija I-jadvalga kiritiladi.

3. 2-amaliy mashg‘ulotdagi jadvaldan (sakrash |

8, tezlik qiymatlari

——p

Sakrash kinosiklogrammasi asosida :
(95 = AX; - 10 bo‘yicha hisoblangan) tezlikning 3. koordinatalari.

kinosiklogrammasi uchun y koordinata qiymatlari) koordinatlari asosida L-jadval.
(_ ?/Shn”;g har_b” ltha_Sl uchun) tezlikning mos qiymati 9y =AY 10, (AY; e i o
.+|4- M)}(hlcsizlf)lanad-l va olingan natija 2-jadvalga kiritiladi. 2 5 E| LE LE Z_g : £ s E i:é
qis;*nlal" “tl tlishumngdek, birinchi lavha uchun undan keyingi gavda = z E = g 0 ;‘; o | S ko S e E B0 S
i: yelka, ti e : ; <= | 8 =o g o | = 2l =
hisoblanig = rs?k va boshqalzfr (ami 8 ta) uchun 9,, va 9,; qiymatlari E 2 i 2 DRSS El s &
s ’Ik ,.S ra\_/ishda, [-va 2-jadvalning mos ustunlariga kiritiladi. 2 > 7
: l\ln?h1 lavha (va boshqa barcha 12 (4 lavhalari) uchun 3-, 4-, = § - - { = =
5- va 6-bandlarnj ketma-ket bajarib chiqin ’ 1o [0eh = = = =
6. Ml“imetrh qog OZga Sak lg 2. 9_‘3 390 370
teZ“kﬂing(I-jqual) i rash kmo&klogxammasi bo‘yicha 3. 9.
C: c KOOrdin 1 s . G
0°qi bo‘yicha spoxlch: tanas balalarl Smash Shigane Slnegehing Sl 314
1 1 ST 4 " % x5
bo‘yicha esa |ayj ozvenolarining g, koordinatalari, X oqi e
avhalarning (arjj, ragami ap ; il
nuqtalar birlashtirilib biozven i yiladi. Hosil polisan ’ Da_| 360
: onin i _
biozvenolar uchyp ham xuddj g} & tezlik grafigi hosi| qilinadi. (Boshqa g gls
I Shunday davom, ettiriladi). : X0 350
10. | 8.0
11| 9, | 400 - - i =
12. | Su> = i = =

el

[3%]
(05)
(8]




Sakrash kinosiklogrammasi asosida
(9,i= AY;- 10 bo‘yicha hisoblangan) tezlikning 9y koordinatalari.

2-jadval.
- = oo = 8 o= =
: SRR R e E e SeEl A
= Rl S his e ae E R = S
s 9 fg o & ‘.2 oD | = o S oo N o & B0 £
z 5 = 7 el 2 S| £% & ) =% =
._': 2 = 3 @) &= S| 2= =
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SlESn: 30
3 3v3
4 | 84 | 50
5179,
6 | 8
7 Sﬂ '20
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10 | 910
1| & | -70 =80
12 18| — - = £ = |
1 2 2-amaliy ish uchun ishni bajarish tartibi:
. uzasi 350 mm ‘ a1 : :
i X 250 mm bo‘lgan 2 dona millimetrli qog 0z

2. l-amaliy ishdagi 1

-jad 7 ;
uchun 9 koordinata Cli}/maJ valdan (sakrash kinosiklogrammas!

: tlarl) 9. ai : :
biozvenoni o ' x Qiymatlar asosida (har bif
noning har bir lavhas;j uchun) tezlanishning mos giymati a(.: o

e 9.“-1)'10 hi i 4

: 1;soblaFad1 va olingan natijalar 3~jadvalga kiritiladi

: -amally ishdagi 2. :
uchun 8y koordinata Z-i,lmzdaé;alda“ (sakrash kinosiklogrammasi
biozvenoning har b Sy giymatla i - bir
ir | r asosida (har !
avl hun) tezlanishning moes o a( i

)’l 5 4

: 18an natija 4-; =
Xuddi shuningdek Ua d-jadvalga kiritiladi,

! vhasi uc
—9,:1):10 hisoblanadi va olir
4.

5.  Ikkinchi lavha (va boshga barcha 12 ta lavhalari) uchun 2 - 3 -
va 4 - bandlarni ketma-ket bajarib chiqing.

6. Millimetrli qog‘ozga sakrash kinosiklogrammasi bo‘yicha
tezlanishning (3-jadval) a; koordinatalari grafigini chizamiz. Buning
uchun Y o‘qi bo‘yicha sportchi tanasi biozvenolarining . koordinatalari,
X o‘qi bo‘yicha esa lavhalaring tartib raqami (V) qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
nugtalar birlashtirilib biozvenoning tezlanish grafigi hosil qilinadi.
(Boshga biozvenolar uchun ham xuddi shunday davom ettiriladi).

7. Yugoridagi singari 4-jadvaldan foydalanib  sakrash
kinosiklogrammasi bo‘yicha tezlanishning a, koordinatalari grafigini

millimetrli qog‘ozga chizamiz.

Sakrash kinosiklogrammasi asosida tezlanishning ax koordinatalari.

3-jadval.
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4-jadval.
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11 ay1y == = T == i =X = ==
12 | ayp | - e e Sl BT 2 -
Nazorat savollari;
I Tezlik deb nimaga aytiladi?
2 Mashg*ulot uchun tezlikning formulasi. :
) T - e igini
3% Siz topgan tezlikning ishoralari nima uchun undaylig!
tushuntiring?

4. Mashg‘ulot davomida tezlik qaysi birliklarida ifodalandi?

5. Tezlanish deb nimaga aytiladi?

6. Tezlanish formulasj va uning o‘lchoy birligi?

7. Odam harakatida lezlanishning ahamiyati?

2. Amaliy mashg‘ulot uchyp tezlanishning ishchi formulasi?

e S davomida 8.8 /s dan 9,2 mls ga
0°zgartirgan bo‘lsa, uning tezlani

Adabiyotlar ro‘yxati:
Axmedoy B.A, Hasanoyg S.A. “Bigmexanikadan praktikum”
Allamurogy, Sh.l vy boshqala
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I “Sport biomexanikasi”-

cent, 2009 ' o 3
Tosm\;n Dubrovskiy V.I. va boshqalar “Biomexanika”. I\gc-)skva, o
‘ | JA., “Biomexan
(barov A., Tangabaev A.A.,
4. Umarov D.X., Ak ‘ -
(masalalar yechishga oid qo‘llanma), O‘zDIJTI, Toshkent,

i i ik va tezlanish
1.6. Yugurish kinosiklogrammasi asosida tezlik v
grafigini chizish

j i i yugurish
hg‘ulotning magqsadi: Koordinatalar jadvali orqali yug
Mashg‘ulo - KR
kinosiklogrammasi uchun tezlik grafigini chizis

Yugurish kinosiklogrammasi asosida tezlik grafig
ug 3

Lavhalar tartibi N |

i bajari ibi: :
IS O ba]arl:s}'lltz:lrnillimelrli qog‘oz oling.
i ¢ 250 mm bo’lg
8. Yuzasi 350 mm x 2

i j (yugurish
9.  4-amaliy mashg*ulotdagi jadvaldan

i i ida
i i) koordinatlari asosi

ki -l\]OE,r’lﬂlIﬂﬂSi uchun X koordinata quma[la.rl) ]aou % Ilo( |
XINOSIK a i i g

; i likning mos qly i .— AX AX
. ing har bir lavhasi uchun) tez ; ek S
(“bXShnln X ,1; hisoblanadi va olingan natija l—Jad\alga

18] = Ay

ourish
i | an (yug
: [ el Al Jad;’ild‘ rdinatlari asosida
18 4-amaliy AE - matlari) koo :
masi uc coordinata ¢1y
Kinosiklogrammasi uchun Y ko

i 9i=AYi 10 (AY;
tezlikning mos qiymati 9= AY; 10 (AY;

(boshning har bir lavhasi uchun) b S

1i va olingan natij
= Y1 - Yi.1) hisoblanadi va olm:,zm27




2. Xuddi shuningdek, birinchi lavha uchun undan keyingi gavda
qismlari: yelka, tirsak va boshqalar (jami 8 ta) uchun 9y; va 9y; qiymatlari
hisoblanib, mos ravishda, 1- va 2-jadvalning mos ustunlariga kiritiladi.

3. Ikkinchi lavha (va boshqa barcha 10 ta lavhalari) uchun 3-, 4-,
5- va 6-bandlarni ketma-ket bajarib chiqing.

4. Millimetrli qog‘ozga yugurish kinosiklogrammasi bo‘yicha
tezlikning (1-jadval) 9, koordinatalari grafigini chizamiz. Buning uchun
Y 0°qi bo‘yicha sportchi tanasi biozvenolarining 9 koordinatalari, X o‘qi
bo‘yicha esa lavhalarning tartib raqami (N) qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
nuqtalar  birlashtirilib biozvenoning  tezlik grafigi hosil qilinadi.
(Boshqa biozvenolar uchun ham xuddi shunday davom ettiriladi).

3. Yugqoridagi singari
kinosiklogrammasi bo‘yicha
millimetrlj qog‘ozga chizamiz.

2-jadvaldan  foydalanib yugurish
tezlikning 9, koordinatalari grafigini

Yugurish kinosiklogrammas; asosida (3xi= AX; - 10 bo‘yicha
hisoblangan) tezlikning 9, koordinatalari.

1-jadval.
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N ooy
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ﬂ
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bo‘ g‘ imi
Boldir-pan

Chanoq-son

bo‘ g¢ i

I'|=.| Barmogqlar

[ /3 :, Lavha t/r

¥

Yugurish kinosiklogrammasi asosida :
(9yi= AYi - 10 bo‘yicha hisoblangan) tezlikning 3y koordinatalari

. 2-jadval.
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R L e tibi:
2-amaliy ish uchun ishni bajarish tar 5 : :
8. Yuzasi 350 mm x 250 mm bo‘lgan 2 dona millimetrli qog oz

oling. : .
59. l-amaliy ishdagi l-jadvaldan (yugurish kjnos.lklogr;lmm::
uchun 9, koordinata qiymatlari) 9« giymatlar aS‘051da. ( ir e
biozvenoning har bir lavhasi uchun) tezlanishning mos _q_ufmafl e
~ 82110 hisoblanadi va olingan natijalar 3-jadvalga iritilad:. s
10. l-amaliy ishdagi 2-jadvaldan (yugurish k'“os.'klogr;n e
uchun 9, koordinata giymatlari) 9 qiymatlar as:omda‘ ( ir(S |
biozveno;]ing har bir lavhasi uchun) tezlanishning m.o-s .q]yr.nall £x s
= %:1)'10 hisoblanadi va olingan natija 4-jadvalga kiritilad.. s
1. Xuddi shuningdek, birinchi lavha uchun undan keym.gl gaxlf a
bo‘limlari yelka, tirsak va boshqalar (jami 8 ta) uchun ax va @ q,l.y.nftda-n
hisoblanib, mos ravishda, 3 - va 4 - jadvalning mos ustunlariga s




12. Ikkinchi lavha (va boshqa barcha 10 ta lavhalari) uchun 2 -, 3
- va 4 - bandlarni ketma-ket bajarib chiging.

13. Millimetrli qog‘ozga yugurish kinosiklogrammasi bo‘yicha
tezlanishning (3-jadval) a. koordinatalari grafigini chizamiz. Buning
uchun Y o‘qi bo‘yicha sportchi tanasi biozvenolarining a. koordinatalari,
X o‘qi bo‘yicha esa lavhalarning tartib raqami (V) qo‘yiladi. Hosil bo‘lgan
nuqtalar birlashtirilib biozvenoning tezlanish grafigi hosil gilinadi.
(Boshga biozvenolar uchun ham xuddi shunday davom ettiriladi).

4. Yuqoridagi singari 4-jadvaldan foydalanib yugurish
kinosiklogrammasi bo‘yicha tezlanishning @, koordinatalari grafigini
millimetrli qog‘ozga chizamiz.

Yugurish kinosiklogrammasi asosida tezlanishning a. koordinatalari

. 3-jadval.
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Yugurish kinosiklogrammasi asosida tezlanishning ay

koordinatalari.
4-jadval.
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Nazorat savollari:
10. Tezlik deb nimaga aytiladi?
11. Mashg*ulot uchun tezlikning formulasi. e
12. Siz topgan tezlikning ishoralari nima uchun undayligini

tushuntiring? :
13.  Mashg‘ulot davomida tezlik qayst birliklarida ifodalandl_?
14.  Amaliy mashg‘ulot uchun tezlanishning ishchi formulasi?
15. Atlet tezligini 0,5 s davomida 7,5 m/s dan 9.3 m/s ga
0‘zgartirgan bo‘lsa, uning tezlanishini hisoblab toping?
16. Yugurish kinosiklogrammasi orqali chizilgan
grafigidan nimalarni o‘rganish mumkin?
17.  Yugurish mashgida ganday hara

tezlanish
katlar hosil bo‘ladi?

Adabiyotlar ro‘yxati: ‘ : 9
1. Axmedov B.A., Hasanova S.A. “Biomexamkad.an praktl.kun_l”
2. Allamurotov Sh.l. va boshqalar “Sport biomexanikast™.

Toshkent, 2009 o 2
3. Dubrovskiy V.I va boshqalar “Biomexanika™ Moskva, 2008

4.  Umarov D.X., Akbarov A., TangabaeV ALAL, “Biomexanika”
(masalalar yechishga oid qo*llanma), O*zDITL, Toshkent, 2010.
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1.7. Odam kinestetik sezgisini (kuch bo‘yicha) panja
dinamometri yordamida aniqlash

Mashg‘ulotning magsadi: panja dinamometri yordamida muskul
kuchining sezgirligi bo‘yicha insonning kinestetik sezgirligini aniglashni
o'rganish va sportchining muskul sezgirligini baholash bo‘yicha amaliy
ko‘nikmalarni shakllantirish.

Topshiriqlar:

: I Insonning kinestetik sezgirligi to‘g‘risida asosiy tushunchalar
va iboralarni o‘rganish.

2. Ishni bajarish tartibi bilan tanishib chiqish.

’ l_?,. Tal.abal.ar orasidan ikki kishini tanlab olish va ular bilan
irgalikda panja dinamometri ko‘rsatkichlari anigligini tekshirish.

‘ 4. Oflchash natijalari
(Jadvalga garang).

5. Ishtirokchilar panjasi siqili 1
. panjasi siqilish k . ;
bilan o*lchash. q uchini besh karra takrorlash

?. Har bir ishtirokchining mos rejimd
va vizual nazorat bo‘lma
qymatining o‘rtacha arifmetik qiymatini aniqlash

7. Har bir ishtirokchj .

ar bir ishtirokchi uchun alohida vizual nazorat bo‘lgan va

vizual nazorat bo‘lma
gan hollarda : o AL .
o‘rtasidagi farqni hisoblash. qayd etilgan panja sigilish kuchlari

8. Xulosalar chiqgarish,
Nazariy qism.

qayd etiladigan jadvalni tayyorlash

a (vizual nazorat bo‘lganda
ganda) aniglangan panja sigilish kuchi

YUb berishi, yg

ao0‘z gavd

hbu barmoq bilan

burunning uchiga tegishi mumkin. Insond :
as1 va uning zvenolari

ustidan bunday nazorat jarayonini proprioretseptorlar ta’minlaydilar; ular
- muskul sezgirligi organlari hisoblanadi.

«Proprios» so‘zi lotinchadan tarjima qilinganda «shaxsiy» ma’nosini
anglatadi. Retseptor - bu katak bo‘lib, u tashqt dunyodan signallarni qabul
qiladi va ularni fiziologik uyg‘onishga aylantiradi. Propriotseptiv sezgilar
insonga ma’lum bir jism gismlarining tinch holatdagi vaziyatini hamda
amalga oshirilayotgan harakatlar paytida ularning holatini o‘zgarishiga
oid ma’lumotlarni gabul gilish imkoniyatini beradi.

Propriotseptorlardan kelib tushadigan ma’lumotlar insonga doimo
0°z qaddi-qomatini va ixtiyoriy harakatlar anigligini nazorat qilish, tashqi
qarshilikka qarshi kurashishda, masalan yukni ko‘tarishda yoki siljitishda,
muskullar gisgarish kuchi miqdorini me’yorlash imkonini beradi.
Proksimal muskullarning burchakli holati o‘zgarishini qabul gilish
chegarasi distal muskullarnikiga nisbatan: yyelka muskullarida 0,2-0,4
gradusga va qo‘llar barmoglari muskullarida taxminan | gradusga past.

Harakatlarning burchak tezligi ortib borishi bilan mazkur chegara
t bilan bajarilayotgan harakatlarning anigligi
muskul gisqarishlari kuchini differensiallash
qobiliyat ishni bajarish

ham ortadi; shu munosaba
pasayadi. Insonning ixtiyoriy
qobiliyati Veber-Fexner qonuniga bo‘ysunadi. Bu

uchun zarur bo‘ladigan eng kichik va eng katta muskul zo‘rigishlarida

kamayadi.

Sog‘lom inson ongli holatda o‘z ba
kin. Shu bilan birga, Xususiy (muskul) va tashqi
eng (masalan, yyelka

rmogqlarining holatini va

harakatlarini sezishi mum
(passiv) harakatni sezish qobiliyatlari deyarli t
burchak o‘zgarishini 0,5° ga oshiradi). Odam, shuningdek, o‘zining:
harakatiga o‘zi , xususan buyumning vazni, ko‘rsatayotgan qarshilikni
yetarli darajada aniq (solishtirganda <atolik 10 % dan oshmagan holda)
qayd etishi mumkin.

Keyingi yillarda fiziologlar aynan propriotsep
bilan qaramoqdalar. Muskul urchuglarining (urchuq - ip yigirish
qurilmasi) ishi o‘ylaganidan ham ancha murakkab bo‘lib chiqdi. Asab
tizimi faoliyatining ko‘pgina muhim muammolari ularning misolida,

torlarga katta giziqish

xususan to‘g’ri va teskari aloqalar muammosi, o‘rganiladi.
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Fiziologlar tili bilan gaplashishlarda kibernetika yoki informatsiya
nazariyasidan olingan iboralar yildan yilga tobora ortib bormogda.

Bu hol tasodifiy emas, chunki dunyoda inson ongidan ham
mukammalroq kibernetik qurilma mavjud emas. Hagiqatan ham, ong
buyruq beradi:, masalan muskullarga, asab impulslarini yuboradi va ular
buning natijasida gisqaradi - qo‘llar yoki oyoqlar harakatga keladi. Bu
biokibernetik ma’noda to‘g‘ri aloga. O‘z navbatida, muskullar doimiy
ravishda asab impulslari kodi yordamida ongga oz holatlari hagida «xabar
beradilar». Bu endi teskari aloga bo‘ladi.

Muskullarning mexanik qisqarishida ushbu urchuglarda asab
impulslari paydo bo‘ladi. Asab to‘qimalari orgali impulslar yelka
miyasiga, keyin esa bosh miyaga tomon «yuguradilar». Ushbu asab
to‘qimalari - organizmdagi eng yo‘g‘on to‘gimalardan hisoblanadi.
Aniglanishiga ko‘ra, to‘qima qanchalik yo*g‘on bo‘lsa, u orqali impulslar
shunchalik tez uzatilar ekan.

_ Shuning uchun mazkur to‘qimalar orqali propriotseptorlardan
rrleaga. tomon impulslarni tarqalish tezligi juda katta bo‘lib, uning son
bt e, i S
s ganaSini?;e ‘? Zlfﬂng h.ar l_)n: musk}ﬂlm, yerda mustahkam

zish imkoniyatini beradi.

Muskul sezgirligi turlari,

Proprioretsepsiya tufayli
mushaklari holatini, harakatinin
kuchini sezishi mumkin.

Holatni sezish
butun gavdaning hol
sezish qobiliyati.

inson tayanch harakatlanish apparati
g yo'nalishi va tezligini hamda muskul

i — har bj : . 3
bir mushakning va ularning yig‘indisi sifatida

ali va vaziyati qanday burchak ostida joylashganligini

‘lchaydigan qurilma)
: atda tik turgan holatda
li burchak ostida egadi, keyin

o - Sportchi dastlabki g
qo’lini yon tomonga ko*taradi va yp; 900l S

burchak aniglanguncha ke
bo‘g‘inini takror egadi. Od

o i atd : -
Kichik), 10'8°ri (90%) va o¢trmag cocn 5

mas (90° dan kat
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uchta vaziyat: otkir (90° dan
ta) burchak tanlanadi.

Keyin ushbu test 6 — 8 marta, faqat koz qiri bilan nazorat qilmagan
holatda, takrorlanadi. Xatoligi 10° dan ortmaydigan propriotseptiv
sezgirlik normal hisoblanadi. Agar xatolik ushbu qiymatdan Katta bo‘lsa,
propriotseptiv sezgirlik past deb baholanadi. Mazkur test gavdaning turli
qgismlari vaziyatini ko‘z qiri bilan nazorat qilmasdan qayd etish zarur
bo‘lgan akrobatikada, sport gimnastikasida, suvga sakrashda, figurali
uchishda, batutda sakrashda va boshgalarda qo‘llanadi.

Harakat sezgirligi — bu muskullarning harakati yo‘nalishi va tezligi
to‘g‘risida ma’lumot (informatsiya). Inson muskulning gisqarishi
natijasidagi faol harakatni ham, tashqi sabablar vujudga keltiradigan
passiv harakatni ham gabul qiladi. Qabul qilish chegarasi muskullarning
egilish burchagi o‘zgarish amplitudasiga va tezligiga bog‘liq bo‘ladi.

Harakatlanish (muskul-mushakli) analizator markaziy asab
tizimiga organizmning harakatda ishtirok etayotgan (miyaning Kkatta
yarimsharlarida harakatlanish sohasi mavjud) hamma tashkiliy gismlarini
harakatning har bir momentidagi holati va kuchlanishiga oid signal
yuborib turadi.

Faol jismoniy tarbiya mashglari bilan muntazam shug‘ullanganda
bosh miya qobig‘i o‘zining faoliyati plastikligi sababli funksional
o‘zgarishlarga ta’sir ko‘rsatadi. Bunday ta’sir mobaynida ularning
faoliyati koordinatsiyalanadi: mashqni bajarish buyrugi va uning
bajarilishini ko‘rsatilishi eshitish va ko‘rish analizatorlari tomonidan
qabul gilinadi; bu uyg‘onish kinestezik (harakatlanish) kataklariga o‘tadi
va u talab gilingan harakatni chagiradi.

Berilgan harakatlarni takrorlash anigligini fazoda aniglashda

kinematometrdan foydalaniladi. Harakatlanish analizatori uning turli

zvenolarining faoliyati bilan bog'liq. Harakatlanish analizatorining

funksional holatini baholash uchun propriotseptiv sezgirligi tadqiq
qilinadi. Kinematometrdan foydalanib berilgan harakatlarni fazoda qayta
takrorlash aniqligi aniglanadi. Tadqiqot quyidagidan iborat: sportchi
barmoglari holatini kinematometr mahkamlangan ma’lum burchakkacha
o‘zgartiradi, keyin 10 sekunddan so*ng avval vizual kuzatish bilan, keyin
kuzatmasdan (ko‘zlarni yumgan holatda) mazkur harakat takrorlanadi.
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Qayta takrorlash anigligi trenirovkaga bog‘liq. Harakatlanish analizatori
akrobatika, suvga sakrash, sport gimnastikasi, batutda sakrash. chang’ida
sakrash singari va boshqa sport turlarida katta rol o‘ynaydi.

Kuch sezgirligi — bu harakatlanish yoki bo*g’inni ma’lum holatda
ushlab turish uchun ta’sir ko‘rsatadigan muskul kuchlanishini baholash
gobiliyati.

K ismocissil cgmarnmdel (T - idra w - - - -
Kinesierik .\e.'.gml.( (Ruch g.zzg'rfgsfr;) panja dinamometri vordamids

nometrga garagan hold
2 2

Terreia
AR

qian e
ina e rdr o
I ,f".x»..—u}fdrj:c: -‘.ETO;“]’J;'Ji";i
h gliliging

&

E)\:‘...-_ N irr e 3
HIEMOmeElr yordamida ¢

urli

1ok rerla b
‘asrorlash bilap ish

zual nazorat bilan va
1ohas . tirokchi = B 4 )
o'lchash. Panja dinamometri io- .C"-\Cmiammg Pamja sigish kuchini
5 e —+ 1 RO Tsatkichlaring jady S
. iyida ] > ) ] “algﬁ Kirtinge
21 formula bo*yicha i ng.
e ming P
ik qi-\_v

o i -
oeshkarrali

maksimal kuchining o

Macha arif; anjasi  sigish
met matini aniglane:
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=
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3. Vizual nazorat ostida panja maksimal siqish kuchi 50 % ini 5
marta o°Ichash natijalarining o‘rtacha arifmetik qiymatini aniglang:

— 1
F, =§'(Fk1 TR S )

4.  Vizual nazoratsiz panja maksimal siqish kuchi 50 % ini 5 marta
o‘Ichash natijalarining o‘rtacha arifmetik qiymatini aniqlang:

7::=';—'(F°1+Fuz+F03+FN+Fa<)-

5. Sportchi panja siqilishining berilgan va hagqiqiy kuchlanishi
o‘rtasidagi foizlarda ifodalangan farqni quyidagi formula orqali

hisoblang:

@-100%,

k

o=

bu yerda

s- sportchi panja kuchlanishining berilgan va haqiqiy qiymatlari
o‘rtasidagi fargi bo‘lib, u foizlarda ifodalanadi,

[F-F| - sportchi panja kuchlanishining berilgan va haqiqiy

qiymatlari o‘rtasidagi farq moduli.
Agar 5< 20 % bo‘lsa, sportchining muskul kuchlanishi normal deb

aniqlanadi. s > 20 % bo‘lganda esa sportchi muskul kuchlanishi normaga

mos kelmasligi aniglangan bo*ladi. : .
Hisoblash ishlari natijalari asosida har bir ishtirokchining kinestetik

sezgirligi (kuch sezgirligi) holatini sifat jihatdan baholang.
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Panja dinamometri yordamida sportchi panja sigilish kuchini
o‘lchash natijalari.

Jadval.
Panja dinamometri yordamida panja siqilish kuchini o‘Ichash
rejimi
e : Vizual nazorat Vizual nazoratsiz
Panja sigilish Panja siqilish Panja siqilish
maksimal maksimal kuchining 50 | maksimal kuchining
hl__ Kuchi, N % i, N 50 % i, N
i
e S5
LRr R e s
e

rtacha
arifmetik
qiymati

OL

g

e

Nazorat savollarj:

L. Insonning k; i
ln ‘ I . - - . i
o g nestetik sezgirligini va unga oid asosiy iboralarning
: tyatini ganday tushunasiz?
: Sporlchining Kinestetik ‘

oshirilshin pon Sezgirlini aniqlash nima uchun amalga

ab bering,
ning Kinestetik sez

qanday va qays;
- . - ySl
4, Spmtchmmgkinesletik

3. Sportchj o
kuchini o*lchagh girligini baholashda panja siqilish
qurilma bilan amalga oshiriladi ?

baholanadio sezgirligi  (kuch sezgirligi) qanday
0 I Akbargy A. Spo ?s.abiyoﬂar ro‘yxati:
‘zKitob Savdo . . I0mexanikagi
ashriyog; *asidan praktikum — Toshkent:
24 Umaroy D. s A ]

- Akbargy A
; - Ta : - :
a oid 90°llanmg) N8abacv A.A., Biomexanika

- Toshkep;: O*zDJTI, 2010. — 58 b-

(masalalar yechishg
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3. Axmedov B.A. Biomexanikadan amaliy mashg‘ulot —
Toshkent: O*zbekiston Davlat jismoniy tarbiya institutining nashriyot
bo‘limi, 1993. — 107 b.

4. Axmedov B.A., Hasanova S.A. Biomexanikadan praktikum
(Kinematika va dinamika) — Toshkent: Meditsina, 1986. — 130 b.

5. Vafoev B.R., Cho‘lliyev S.I., Yusupova Z.X. Sport
biomexanikasi. Darslik — Toshkent: O¢zkitob savdo nashriyoti. 2021. —
348 b.

6. Umarov D.X. Biomexanika. Darslik — Toshkent: Sano-
standart, 2017. — 388 b.

7. Peter M., McGinnis. Fundamental Biomechanics of Sport and
Exercise. — State University of New York, College at Cortland, 2013. —
460 p.

8.  https://motionanalysis.com — harakatlar tahlilini ko‘rsatuvchi

portal.

1.8. Aylanma harakatda burchak tezligini, tezlanishini hisoblash va
grafigini qurish

Mashg‘ulotning magsadi: Jismoniy tarbiya va sport faoliyatida
aylanma harakatning o‘rni va ahamiyati to*g‘risida tasavvur hosil qilish,
hamda bunday harakatni bajarayotgan sportchining burchak tezligini va
burchak tezlanishini hisoblash va grafigini chizish malaka va

ko‘nikmalarini shakllantirish.

Kerakli vositalar: to‘sinda katta aylanish mashgini bajarayotgan
sportchi gavdasi harakatining biokinematik sxemasi, millimetrli qog‘oz,
chizg‘ich, burchak o‘lchagich (transportir), sirkul, galamlar.

l-amaliy ish Aylanma harakat burchak tezligini hisoblash va
grafigini qurish.

Nazariy ma’lumotlar :

Qo‘zg‘almas o‘qqa nisbatan sportchi tanasining hamma nuqtalari
turli radiusdagi aylanalar chizgan holda harakatlansa, bunday harakat

aylanma harakat deb aytiladi. Bunda aylanma harakat qilayotgan
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sportchining tanasi
; s1 yoki uni r .
yoki burilish b ng ayrim biogi ini
2 urchaeini . ; qlSmlar;m s
birligi radian (qisagmlng 0*zgarishi o‘rganiladi Btg'lt')ummh S
qacha rad.). Matematikada .burcI:l IkShbl:)umhagining
ak birligi radian

sifatida uzunligi
1g1 radiusga te
m i ng bot
arkaziy burchak qabu] q“fngga: Igan yoyga (aylanma yoyiga) tiraluvchi
: chi

| rad =~
1c:ad“57a3°=57017s4 »
:0,0175 ’.ad‘ 4 %

_ ilish uch portchi tapacin:
Kattalik burchak (ey: un Ketgan vagq anasining burilish b ]
tezlik deb ayyijaq ! ga nisbat bj| urchagi

tadi, @ p; an ofIchanadi
: bil anadigan

f
I

(2)':2

! &)

Sport amalj
naliyotid
tanasini B
s sining aylanish tezligi ne?lda
g
unda burchak tezlik @ -

oo :
og‘lanish quyidagi formuja

o
igi

Ayl :
gananiynar!r}?; hara‘kat gllayotgan sportchi gavdasining burchak tezl
g ikkita qo‘shni holatlari orasidagi burilish burchagi ayirmasi

Ap=0,—-¢ (3)

ni shu burili
urilish uchun ketgan vaqt ¢ ga bo‘lish yo'li bilan aniqlash

m i .
umkin, ya’ni:

0= (4

Oldingi - ; ;
Begyiird gll‘ amaliy mashg‘ulotlarimizdan (sakrash kinotsiklogrammasi
ezlik grafigini chizish va boshqalarda)

S

(3)

- biokinematik sxemasi tuzilgan

ekanligi ma’lum. Bu yerda 7
= sportchi tanasi

sportchinine kat s
ik mllng !\alta aylanishini rasmga olish chastotasi, i3
(?)q;sm' o‘rganilayotgan oraliglar soni.
ormulani (4) formulaga qo‘yib quyidagini hosil gilamiz:

_A;o~)f-0,0175 rad

nugta o°tgan yo'Ining
ani vaqt
Jik deb
anish

olingan
a nisbati (yoki nuqt
lik chizigli teZ
aning ayl
‘]ib, aylanish

shu y‘z?'l:li”a):(:ttgan tanada yoki biogismda

o‘tish uchun sarflangan vaqtg
o‘lchanadigan katta
aylanayotgan nuqt
gri proporsional bo

birljoj 3
o t.’lg';a o‘tgan yo‘li) bilan
tilad) S g oo ;
o l: Chiziqgli tezlikning kattaligi
azidan uzoqligiga — radiusga to’
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radiusi qancha katta bo“Isa, chiziqli tezlik ham shunchalik katta giymatga
ega bo‘ladi.

Ma’lum burchak tezlik @ bilan yakkacho‘pda katta aylana
mas-hqml bajarayotgan sportchi tanasi yoki biogismining chizigli tezligi
quyidagi formula bo‘yicha aniqglanadi:

Ishni bajarish tartibi.
= 1 Y.alfkacho‘}?da katta aylanish mashgini bajarayotgan sportchi
arakatlarini sekundiga 24 lavha o‘tkazib rasmga olamiz.
: 2 Kinoplyonka asosida aylanayotgan
kinosiklogrammasini millimetrli gog‘ozga chizamiz
3. - . - L. 1
o f‘.héob. boshi sifatida yakkachop ustuni chizig‘idan o‘tkazilgan
to*g‘ri chizigni olamiz. Yakkacho*
sportchi soat milj bo‘yicha haraka

sportchining

pda katta aylana mashqini bajarayotgan

t qilmoqda deb gabul qilami

e : i : q qilamiz.

T p(.)r:hl tan-asmmg @ aylanish burchaklarini hisob boshi
ZIZ"12a nisbatan aniglaymiz, unj transportir yordamida o‘lchaymiz.

5. Sportchi i igini
portchi tanasi burchak tezligini (ikkinchj lavhasi uchun) aniqlash

magqsadida i !
q (xuddi sakrash va yugurish kinosik]ogrammasi asosida tezlikni

Hosil bo‘lgan natijani | — jadv
ustunining ikkinchi lavhasi to‘g risig
6. Qolgan barcha lavhalar uchun

alning burchak tey]

igi @ ni topish
a yozamiz, P

@ 1
burchak tezlikni quyidag;
S

CL)_, = wn-] = (/),-_]

L R R G D PR »ﬁgmﬂ ﬂ‘ﬂ _/"“

formula bo‘yicha hisoblaymiz. Bu yerda i - lavha tartib ragami
bo‘lib, u (1 — jadvaldagi ma’lumotlarga mos holda) i =2, 3,4, ..., 24
giymatlarni qabul giladi. Olingan burchak tezlik qgiymatlarini 1 -
jadvalning tegishli ustun va lavhalar to‘g‘risiga yozamiz va shu bilan

jadval to‘ldiriladi.
7. 1 — jadvalda keltirilgan yakkacho‘pda katta aylanish mashgqini

bajarayotgan sportchining aylanish burchaklari qiymatlari gardus larda va

burchak tezliklari esa rad/s da ifodalangan.
8. 1 — jadval ma’lumotlari asosida burchak tezligining aylanma

chizmasini chizish uchun millimetrli qog‘ozga lavhalar chizig‘i
hisoblangan ¢ burchakning son qiymatlarini transportir yordamida
belgilab chizamiz.

9. Burchak tezligining aylanma chizmasini chizish uchun gardus
koordinatalari belgilangan radiuslar bo‘ylab burchak tezligining 1 -
jadvalda keltirilgan son giymatlarini qo‘yib chigamiz (bunda 1 radls

burchakni 2 sm ga teng deb olish tavsiya etiladi).

10. Radiuslarda burchak tezlik hosil bo‘lgan nugqtalarni birlashtirib,
natijada burchak tezligining aylanma chizmasini hosil qilamiz.

11. Hosil gilingan chizma yakkacho‘pda katta aylanish mashgqini
bajarayotgan sportchining burchak tezligi bo‘yicha o‘tgan yo'ldir.

12. Hosil bo‘lgan burchak tezligining aylanma chizmasiga qarab
yakkacho*pda katta aylanish mashqini bajarayotgan sportchining burchak

tezligi va uning o‘zgarishi o‘rganiladi.

Aylanma harakatning burchak tezligini aniqlash

1- jadval
Burilish | o o o Burilish | o @ hak
Lavha t/r burchagi, e a) Lavha t/r burchagl. tezligi @
@ tezligi, @ ’
1. 3 - 13 166 =
2. 11 . 14 189
g 17 | 15 210
4. 27 | 16 228
5. l 33 [ 17 250




2-amaliy ish Aylanma harakat burchak tezl

grafigini qurish.
Nazariy ma’lumotlar

Aylanma harakat qgila
bioqismlarining asosiy va
tezlanishidir.
sportchi tanasi burchak tezligi o‘zgarishining sh
uchun ketgan vaqtga nisbati
tezlanish deb aytiladi,

aniglanadi.

Bu yerda w

burchak tezligi, 7 — vaqt.
Agar aylanma harak

biogismlari 0‘zgarmas burc]

tezliklari ham o‘zg

Burilish B Bur:llsh. Burchaﬂ
: urchak ha t/r | burchagi, D

Lavha t/r bl]r;lagl’ tezligi, @ Lavha @ tezligi,

= 46 18 272

9. 86 21 322

10. 105 22 333

11. 122 23 345

12: 144 24 356
[E—— 25 356 =

Ofzgaruvchan burchak tezligi

I - aylanma haraka¢ qilayotgan

o‘lchash boshlangan Paytdagi burchak tezligi, w

at qgilayotgan Sportchj
nak tezligi bilan harak
armas bo‘ladj.

biogismlari nuqtalariga o*tkazilgan
ularning faqat yo‘nalishlarigina o‘zg

at qil
U holda sportchi
urinmalar chiziql;
aradi xolos,

anishini hisoblash va

Yotgan sportchining tanasi yoki uni ayrim
muhim  xarakteristikalaridan biri burchak
bilan harakatlanayotgan
u o‘zgarish sodir bo‘lishi
bilan ifodalanadigan kattalik burchak
¢ bilan belgilanadi va quyidagi formuladan

portchi tanasining

2 - O'Ichash oxiridagi

lanasi yokj uning
54, ularning chizig]i
lanasi yokj uning
tezlikni ko‘rsatib,

0 ‘Ziga XO0S

Harakat yo‘nalishi  bunday  ofzgarishining

i lanish)
k tkichlaridan biri markazga intilma tezlanish a, (normal tekz )
o ' ini tezligi
bo‘lib, u aylanma harakat gilayotgan sportchi tanasmmi; :}lrc:i]i ' g
K { (Al i 3 < l, :
kvadratiga va aylanish radiusiga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi, y

a, = @® R Q)
O‘zgaruvchan burchak tezligi bilan aylamrfa. h_ax;akaot‘ r?;;gj;g;:

sportchi tanasining aylanishida fagat burchak. tezhgml‘r;:,a);adi' i

o‘zgarib qolmay, balki uning kattaligi (fxloqulll) }-1::]; irakterlaydi_

tezligi kattaligining o‘zgarishini tangensial tez -anl. : ,,t,)umhak =0
Aylanayotgan tananing tangensial tezlanishi €

i i ni
- iusi ‘ofri orsionaldir, ya
va R - aylanish radiusiga to‘g‘ri prop

a, =& Ria)

m

laﬂlShI t‘n

yig‘indisidan iborat bo‘ladi.
a=d,+a, (4).

. ining burchak tezligi
Aylanma harakat gilayotgan sRoital tanasmllr.lg. sababli burchak
. O 121 &
beril alf biokinematik sxema asosida O'rgan_lm.mganli% mashg‘ulotlarga
tezl g' hni ham shu asosda o‘rganib (oldingl amalty
ezlanishni hz:

: idaoi /0Zamiz:
qarang) (1) formulani quyidagicha yozam

Ao Ada:y

&S =

5).
Al p ©)




Ishni bajarish tartibi.

I. Yakkacho‘pda katta aylanish mashgini bajarayotgan sportchi
harakatlari uchun burchak tezlanishni aniqlashni misol tariqasida
o‘rganamiz.

2. yuqorida keltirilgan amaliy topshiriqdagi 1 — jadval asosida
quyidagi 2 — jadvalni tuzamiz.

3. 1 - jadvaldagi burchak tezligi son qiymatlari ko‘chirib yoziladi va
shu asosda burchak tezlanishning son qiymatlari hisoblab topiladi. Buning
uchun hisob boshi sifatida yakkacho‘p ustuni chizig‘idan o‘tkazilgan
to*gri chizigni olamiz. Yakkacho‘pda katta aylana mashqini bajarayotgan
sportchi soat mili bo‘yicha harakat qilmoqda deb qabul gilamiz.

: 4. Sportchi tanasi burchak tezlanishini (ikkinchi lavhasi uchun)
aniqlash magsadida (xuddi sakras

_ h va yugurish kinosiklogrammasi
asosida tezlikni

hamda aylanma harakat uchun burchak tezlikni
; gari) kinosiklogrammaning uchinchi lavhasi uchun
bef'llga? @ ni qiymatidan birinchj lavha uchun berilgan @ qiymatini
aylramiz va (5) formula asosida ikkinchj lavhasi uchun burchak

ezlam.shm hl's?blab, natijani 2 — Jadvalning tegishl; ustunining ikkinchi
lavhasi to‘grisiga yozamiz.

3. Qolgan barcha lavhalar uchun & burchak tezlanishni quyidagi

qiymatlarni gabul qiladi Olingan buyr,
: 3 e : G rchak tezlan; ; o =
%advalnmg tegishli ustun va lavhalar to‘g‘risiga “}Sh q!ymatlarml 2

jadval to‘Idiriladi. ¥0zamiz va shu bilan

6. Yakkacho‘pda katta aylanish Mmashgqinj b

tezlanishi pastga tushish vaqtida musba qiymatga yuqoriga ko‘taril;
paylida esa manfiy qiymatga ega bo‘lganligi uch’un 3 Vg
chizishda aylanish markazi sifatida yakk

ajarayotgan sportchining

ning chizmasini
< e, = H
acho‘p ¢ qt olinadi.

Shu o‘qdan o‘tadigan ixtiyoriy radiusli aylana uning hisob boshi
sifatida nol deb gabul gilinadi. _

7. Yakkacho‘pda katta aylanish mashqini bajarayotgan sportchi
burchak tezlanishining chizmasi lavhalar uchun 2 - jadval ma’lumotlari
asosida quriladi. : 3

8. Rasmdagi aylanish radiuslari bo‘ylab 2 — jadvalda keltirilgan
tezlanishning son giymatlari 3 — lavhadan boshlab qo‘yiladi vaz nuqtalar
hosil qilinadi (bunday chiziglar aniqroq chiqishlari uchun 1 rad/s® burchak

tezlanishni 2 sm ga teng deb olish magsadga muvofiq). -
9. Hosil bo‘Igan nugtalarni birlashtirib yakkachopda katta aylanis

mashqini bajarayotgan sportchining burchak tezlanishi Ch‘izmaSl _}llo;!l
qilinadi va shu chizma asosida sportchining aylanma harakati o’rgantladi.

Aylanma harakatning burchak tezlanishni aniglash

2- jadval.
Kk o Burchak
Burilish Burcl?a : Lavha Burilish tezlanishi
Lavha iz tezlanishi y tezligi, @
tezligi, w t/r gl, £
t/r 25 £ e
35 o - 13 L
14. 3 14 e
B T e e
16. 16 P |
17. 17 -
18. 18 !
oo TR e
0| 20E SR TR
e 21 (e
By Mo i e ee
—R’é;_‘ 23 et
B 2O [
25 b e e ———
_\—_

Nazorat savollari:

l.  Aylanma harakat deb nimaga aytiladi?
Burchak tezlik deb nimaga aytiladi?
Burchak tezlanishi deb nimaga aytiladi?

L N
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4.  Aylanma harakatdagi kattaliklar, ularning o‘Ichov birliklari va
formulalari?
5. Sport faoliyatidagi aylanma harakatlarga misollar keltiring?

Adabiyotlar ro‘yxati:

I. Akbarov A. Sport biomexanikasidan praktikum — Toshkent:
O*zkitob savdo nashriyoti, 2020. — 194 b.

2. Umarov D.X., Akbarov A., Tangabaev A.A.. Biomexanika
(masalalar yechishga oid go*llanma), - Toshkent: O*zDJTL, 2010. — 58 b.

3. Axmedov B.A. Biomexanikadan amaliy mashg ulot —
Toshkent: O zbekiston Davlat jismoniy tarbiya institutining nashrivot
bo‘limi, 1993, — 107 b.

‘
ey

Axmedov B.A., Hasanova S.A. Biomexanikadan prakiikum
(Kinematika va dinamika) — Toshkent- Meditsina, 1986. — 130 b.

g

J.  VafoevB.R., Cho‘lliyev S.I, Yusupova Z

-X. Sport
biomexanikasi, Darslik — Tosh

kent: O*zkitob savdo nashriyoti. 2021. —

348 b
[ e, Ve ¥ = @ & TEE 3 Nan
6. Umarov D.X. Biomexanika. Darslik — [oshkent: Sano-
standart, 2017. - 388 b.
7 eter M., MeGimis. Farda et oac : bt ]
Peter M., McGinnis. Fundamenga] Biomechanics of Sport and
Bl o . B :
exercise. — S ate University of New: 7 el = ~ 7.
e tate University of New rori, College at Cortland, 2013. —
460 v &
60 p.
Z.

nttps://motionanalvsi
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CERE — Fieloiis g I R e oy A
-CO0m — harakatiar zhlilint ko‘rsamvehl

II. BOB. jismoniy mashqlarni biomexanik tadqiq qilishning
instrumental usullari

Laboratoriya ishi Ne 1.1
3.1.Sport harakatini tezkor videosuratga olish

Mashg‘ulotning magsadi: tezkor videosuratga olish asosida
Jismoniy mashglarni optik qayd qilish usuchiziq o‘zlashtirish.

Nazariy ma’lumotlar

Biomexanik tadqigotlarni amalga oshirish davomida harakatlanish
amallarini  xarakterlaydigan ob’yektiv  tajriba  (eksperimental)
ma’lumotlarni olish eng muhim element hisoblanadi. Bunday ma’lumotlar
turli-tuman  usullardan foydalanib  ochizigshi mumkin. Bunga
moljallangan eng universal usul asosida harakatlanayotgan ob’yektning
(sportchi tanasining) eng minimal vaqt davomiyligi orasidagi turli
nuqtalari koordinatalarini aniglash yotadi. Bular aniglangandan keyin
olingan material
xarakteristikalari,
tezlanish; kattalik|

Parametr|ar kattali

asosida harakatlanish amalining deyarli hamma
tadgiqotchini qizigtiradigan nugqtalarning tezligi va
aridan boshlab to harakatlanish amalining energetik
klarigacha, hisoblab topiladi.

Bu yerda, odatda, sport mashqini bajarishni optik qayd qilishning
ariantlaridan foydalaniladi. Bundan yigirma yillar avval kinosuratga

Fmosuratga olishning siklografik va stroboskopik variantlari sport
arakat]arip; dayd gilj

dMaliarip; : irgina zik
e ?”“‘”E murakkab fazoviv variantlarini o‘rganishda hozirgina zikr

Shig larning ikki, uch tekislikli yoki stereoskopik variantlari
40°llanjsh; mumk

: in (] ] A-rasm).
Aytib O°tilg

turlj v
olish,

shning klassik usullari hisoblangan. Harakatlanish

borlgan =an yondashuvlar “qoniqarli” darajadagi aniglikka ega
Zanly : . ‘ atni tal:
e ar, blmq ulardan foydalanish juda katta hajmdag) mehnatni talab
gan, oling
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ishlov berish uchun kerak bo‘ladigan yetarli darajadagi uzoq vaqtdan
keyin qo‘lga kiritilganligi bilan noqulaylik tug‘dirgan.

e

Kamepa

]

Kamepa

3.1-rasm. Ikki islikli
ki tekislikli suratga olishni amalga oshirish sxemasi

Hozirgi va i .

an variganl]G?I"ti(:[ilatai:;]l;fl (f?kspenmental) hatijalarni olishning zikr etib

rivojlangan]igi 1Ufay]qi El vnc.ieoyozuv va kompyuter texnologiyalarini

Tadgiqotchin; qiziqtir aa]ﬂ;ﬂlyatga moik  darajada ilgari surilgan.

deyarl haqigiy (real) fa“l unday y?ndashuvlardan foydalanilganda

bilan birga, Zamonavi ‘q masshtablarida ochizigshi mumkin. Shuning
V1Y Videokamerg|ar haqiqiy (real) harakatni sekundig;

100000 va yng
an h : :
yaratadi. am Katta chastoa[; lavhalarga bo[ish imkoniyatini

Harakatlanish am

qilishningo i -
Ptk usullarin:
harakat] et

alining biomexanik

am i
ar bajarilishi kera) *lga oshirganda qu

1. Suratga olish jo

: Bu jismoniy
(yozib olish) qurilma
0‘rnatish balan

Xarakteristikalarini qayd
yidagi bir qator dastlabki

Yini tayyorlash.

m i jari
ashqnj bajarlshning zon

gt -smx (apparaturasini
1gIni va y

il "alarini, qayd qilish
0 nalishini a1 or - ish joyini, optik o‘qni

r“q‘ashlshlarinio‘zmarkibigaomdi
uchun  yozib  oluvchi
» Shtat; oluvent
: ativdan foydalanib optik o‘q

(qayd qiluvchi) kamera

sportchining harakatlanish tekisligiga perpendikulyar bo‘lishi uchun
sportchi tanasining umumiy og‘irlik markazi bilan bir xil balandlikda
o‘rnatiladi.

Bir nechta kameralardan foydalanib suratga olishning fazoviy
variantlarida optik o‘qlar bir-birlariga nisbatan perpendikulyar
joylashtiriladi (ayrim hollarda optik o‘qlar suratga olish boshlanishidan
oldin belgilab olingan turli burchaklar ostida ham joylashtirilishi
mumkin).

Laboratoriya shart-sharoitlarida amalga oshiriladigan suratga
olishlarda, sportchining tanasini xarakterli nuqtalari, xususan, bo‘g‘inlar
yaqqol ko‘rinadigan maxsus tayyorlangan fonga nisbatan amalga oshirish
ham tavsiya gilinadi. Fon sifatida, an’anaviy ravishda, devorga yoki o‘itga
chizilgan kvadratlardan tashkil topgan to‘rdan foydalanib kelinadi.
Bunday to‘rdan, ko‘pchilik hollarda, masshtabni aniglab olish uchun
foydalaniladi. To‘r bo‘lmagan holda lavhaga masshtabli reyka yoki
ma’lum chizigli o‘lchamlar belgilangan buyum o‘rnatiladi.

Keyinchalik biomexanik tahlil gilish uchun mo‘}jallangan stadionda
yoki sport zallarida musobaqa shart-sharoitlarida olinayotgan
videoyozuvni amlga oshirishda masshtabni aniqlab olish uchun ulardagi
belgilash chiziglaridan ham foydalanish mumkin.

Ayrim hollarda, suratga olish harakatdagi videokamera yordamida
amalga oshirilishi mumkin. Bunday hollarda olingan material
ma’lumotlarini biomexanik tadqiq qilish uchun kameraning siljishi yoki
burilishi tezligining aniq son qiymatini bilish kerak. stadionlarda yoki
sport zallarida bunday suratga olishlar uchun maxsus qurilmalar
(moslamalar) o‘rnatilgan bo*ladi.

2. Ijro etuvchilarni tayyorlash.
Laboratoriya shart-sharoitlarida suratga olishni amalga oshirish

uchun o‘rganilayotgan harakatlanish amachiziq tadqiqotchisining ust-
kivimi minimum bo‘lishi, ya’ni kiyimini elementlari o'z tanasiga
maksimal darajada “yopishib turgan” bo‘lishi kerak. Suratga olishni
boshlashdan oldin sportchi tanasiga va undagi Kiyim elementlariga
maxsus markerlar chiziladi (yopishtiriladi). Odatda, bular kontrast (keskin
farq qiluvchi) rangdagi aylanalar bo‘lishi mumkin va ular sportchi tanasi
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bo‘g‘inlarining markaziga mahkamlanadi. Ayrim hollarda (agar
murakkab harakat bajarilayotgan bo‘lsa) tana biozvenolarini bo‘g‘inning
markazi va biozvenoning og‘irlik markazi balandligida gamrab oladigan
yo‘lkachalardan (polosalardan) foydalaniladi.

Videosuratga olish materiallarini avtomatik ravishda kompyuterda
qayta ishlov berilishini amalga oshirish uchun markerlarni turli ranglarini
ishlatiladi va bu kompyuter dasturini o‘ziga bo‘g‘inlarni va boshqa
xarakterli nuqtalarni oson anglab olish imkoniyatini yaratadi.

3. Videoapparaturani ishga tayyorlash.

Video§ura1ga olishni amalga oshirishda qayd gilish (yozib olish)
apparaturasini aniq “sozlash” (nastroyka qilib olish) eng muhim ahamiyat
kasb etadi. U kamerani o‘rnatishni va shtativda uni ishonchli qayd
(fiksatsiya) gichizigshini, suratga olish chastotasini, sezgirligini, lavha
O‘IChz%n']larinI o‘rnatilishini, qayd qgilish apparaturasining xotirasi hajmi
)’thl.rllllgini baholashni, namuna (proba) yozuvni amalga oshirishni,
natijalarni bf':lhol.ashni va zarur bo‘lgan hollarda yuqorida keltirilgan
ET;Z?EUMHH aniglashtirish (korreksiya qilish) singarilarni o‘z tarkibiga

_ ik tug‘dirmaydi, fayl korinishida olingan
materiallar esa kom c ¢ s
o il mpyuterga o‘tkazilishi va biomexanik tadgigotlar
Jarayonida foydalanish mumkin, 2

Xulosa qilib, optik qad qilingan ma’|

kinematik xarakteristikalarnin umotlarni qayta ishlashda

chastotasiga, e g kerakli aniqligini erishish suratga olish
markerlarning joylashj h'yélga.n apparaturaning sifatiga va o‘rnatilgan

Keyinchalik b-ns "t aniqligiga bog‘ligligini ta’kidlash kerak
L paralnew]arl:in;?a?lk tahlil qilishni bajarish davomida, masalan,
inersion xarakteristika] : as:h(-ia U (Sifa) fjro etuvehi tanasining mass-
biroz darajada Pﬂsayad%” BI?O yicha aniq ma’lumotlari yo‘qligi sababli
2 Loy, odatda, ijro etuvchining bo‘yi va

Val,niga bog‘llq hOld’) o I 1a 4 ] net
: [e nalashl‘ i

1.
Bundan tashq

- Elri Spor J
etuvchi tanags; » SPortehi h

arak o :
ko'pehilik hojl, atlarinj tap|j|

rda, qilish davomida ijro

S bog‘liq absolyut qattiq
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zvenolardan tashkil topadigan model sifatida tasavvur qgilinadi va bu hol
insonning hagiqiy (real) tanasiga unchalik mos kelavermaydi. Shunday
bo‘lsa ham, keltirib o‘tilgan farazlar harakatlanish amallarini qurishning
yetarli darajadagi samarali tahlil gilish tamoyillarini yaratish va sport
mashglarini bajarishni o‘rgatish, harakatlanish sifatlarini rivojlantirish va
boshqga aspektlar bilan bog‘lig bo‘lgan ko‘pgina pedagogik masalalarni
(vazifalarni) hal gilish imkoniyatini beradi.

Ishni bajarish tartibi
1-bosqich . Biomexanik tadgiqot uchun ob’yekt tanlash.
Bunday ob’yekt sifatida bitta tekislikda bajarilishi sodir bo‘layotgan
yaxlit jismoniy mashq, uning ayrim bitta sikli yoki biron-bir fazasi bo*lishi

mumkin.

2-bosqich . suratga olish joyini tayyorlash:
e  Mashqgni bajarish zonasini, ijro etuvchi harakatlarining
yo‘nalishini va kamerani o‘rnatilishi mumkin bo‘lgan joyga nisbatan
xavfsiz chegaralarini aniglash.

o Laboratoriya shart-sharoitlarida
olishning kontrast fonini ta’minlash, bo‘rdan foydalanib keyinchalik

uning asosida masshtab birligi aniqlanadigan etalon masofani belgilash.

suratga olishda suratga

3-bosqich . Ijro etuvchini tayyorlash.
° ijro etuvchiga kamera joylashgan joyga nisbatan harakat

yo‘nalishini ko‘rsatish.

olishni boshlanishi va tugashi to‘g‘risidagi

o suratga
buyrugqlarni kelishib olish.

. mos kiyim-kechak shakchiziq ta’minlash, tanaga (yoki) kiyim

elementlariga markerlari taqib qo‘yish .

4-bosqich. apparaturani ishga tayyorlash:
am (ishonchli) o‘rnatish.

o Shtativni va unga kamerani mustahk
o‘rnatilgan  balandoikni

e shtativdan foydalanib kamera !
regulirovka qilish va uning balandligini ijro etuvchi tanasining umumiy
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og‘irlik markazi (UOM) balandligida joylashishiga erishish (agar mashqni
bajarilishida ijro etuvchining vertikal bo‘yicha siljishi nazarda tutilgan
bo‘lsa, u holda kamerani harakatlanish amachiziq bajarishdagi UOMning
o‘rtacha sathi balandligida o‘rnatish zarur bo‘ladi).

e  kameraning optik o‘gini harakat sodir bo‘lishi kutilayotgan
tekislikka perpendikulyar holda joylashtirish.

5-bosqich. Kamerani sozlash:

° ijro etuvchini dastlabki holatda bo‘lishiga erishish, unga
kamerzfni to'grilash va harakatlanish amachiziq bajarishda kamera
lavhaning chegarasidan chigib ketmasligiga ishonch hosil qilish. Agar
le%v-ha (.)‘lchamlari bajarilayotgan mashqni to‘lig‘icha (yaxlit holda) qayd
q!hsh imkoniyatini bermasa, u holda kamerani sportchi turgan joyiga
Imsbman uzoqroq maso'faga olib borish kerak. Agar sportchi bajarayotgan
harakatlar lavhaga ortiqcha katta zahira bmlan joylashyapgan bo‘lsa, u

hol 7 ' i
wlda transfokatordan foydalanib suratga olishni kattaroq masshtabda
(planda) amalga oshirish mumkin.

°  surat ishni i igil
b ko‘risgga <')11§h‘nl.r1g belgilangan chastotasi o*rnatilganligini
P ! _amc‘1'11g1m sozlash va ob’yektning yoritilganlik darajasi
: a ekanligiga iishonch hogsi| qilish zarur
a.a.-] - % - . :
videokailcl:lrai(ii:jiaz lf“thC_)ralvon‘ya ishlarida foydalaniladigan CASIOEX-F1
to*g*rilash (“Sozlal;;qc}’lkm O'rnatish kameranj suratga olish ob’yektiga
“fotospusk” [”gmasini) va k_ﬂmeraning yuqori panelida joylashgan
rangdagi to‘grj burchZ::;mlgacha bosish bilan ta’minlanadi. Ko'k
akli to*rth i
muvaffaquath0‘1'natiigan]igidan dal;;f;:atl)(n] d!myd0 e
eradi.

Aniqlikni ryegy]ir ¥
5 2 S OVka qllinish. e '
birgalikda amalga oshiriladj lekspozmliya kattaligini tanlash bllaq
attaligining son qiymatl

kamera ekranipj ; EkSDOzisiya
Namoyon bo‘ladi, Bu yerda

rat a 01' g
ga olish chastotasidan sezilarli darajada

sekundi 2 da dj B
kaualiglig?/;gg lavhalj chastota bihl?zztrel tibor qaratish kerak. Masalan,
S a atea al; ; a4
ekunddap, sezilar| damjadf:\OhSh davomida ekspozisiyd
d ’alta boclib ketl

masligi kerak.

Amaliyot aynan shunday chastotali suratga olishda ekspozisiyaning
1/250 qiymati maksimal ruxsat etilgan kattalik hisoblanishini ko‘rsatadi.
Ekspozisiyaning 1/250 dan katta giymatlarida kameraning sozlanishini
korreksiyalash (aniglashtirish) uchun o‘qituvchiga murojaat qilish zarur.

6-bosqich. Suratga olishni bajarish.

o Kamera ekranining o‘ng yuqori gismida joylashgan video
yozish tugmasini bosish va fagat shundan keyingina harakatlanish
amachiziq ijro etish uchun «START» buyrug ini berish kerak. Bunday
tartib o‘rnatilishi kamerani biroz ushlanish (kechikish 0,5 s. chegaralari
doirasida) bilan yoqilishiga bog‘lig.

° Harakatlanish amali tugagandan keyin « TOVON» buyrug‘i
berilishi kerak video yozish tugmasini qayta bosish kerak.

7-bosqich. Videoyozuvni ko‘rib chiqish:
° Ekranning ustida joylashgan kok rangli tugmani bosish kerak.
o Ekrandan o‘ng tomonda joylashgan SET tugmasi yordamida

ko‘rish mumkin.

° Suratga olish sifatini baholash.

O Ekranning ustida joylashgan qizil rangli tugmani bosish bilan
ishchi rejimga o‘tiladi va zarur bo‘lganida qayta suratga olish bajarilishi
mumkin.

8-bosqich. Olingan matyeriallarni saqlash:

° Shtativdan kamerani yechib olish.

e Yogqilgan kamerani maxsus kabel yordamida kompyuter bilan

s Kamera xotirasining kartasini ochish.

s Kameraga olingan materialni topish va unt 0°Z flesh-

kartangizga o‘tkazing. :
C «Qurilmani xavfsiz olish»dan foydalanib, kamera bx.lan
kompyuterning birgalikdagi munosabatini (aloqadorligini) to xtatish,

kompyuter va kameraning portlaridan ulanish kabechiziq chiqarib olish.

n
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®  Yuqori panelda joylashgan «ON/OFFy tugmasi yordamida
kamerani o‘chirjsh.

JISMONI1Y MASHQLAR KINEMATIKASI
Kinematika — (Yunoncha kinemg — harakat so zidan) fizik jismlar
harakatini py, harakatlarnj Vijudga keltiradigan Yoki o zgartiradigan
kuchlarni inobatgg olmagan holdg o rganadigan mexanikaning bo ‘limi.

zkur bo‘limidagi topshiriglarga
arga taallugli bo‘Igan va ularni

ul qilingan ayrim tushuncha va
miz. Eng avvalo, eslatibp o‘tamiz-ki,

bu yerda gap aniq
mas, balkj tushunch

alarnj tavsiflash va tushuntirish

K tushunchas;.

‘lum bo‘lgan yoki keltirib
piladigan 0‘zgaruvchi.

0‘limj bo‘lganligi sababli ham,
shunchasj qizigtiradj.

Myexanika — bu

ﬁzikaning bir b
bizni, birinchj Navbatda,

fizik kattalik 1,

Fizik kattagiy _ bu ko‘pehiljk fizik ob’yektlar uchun sifat Jihatidan
Umumiy, biroq miqdorjihatidan ularning har biri uchun individual bo‘lgan
X0ssa,

Massa

shu  singarilar fizik
fizik ob’yektlar
assaning migdor; turlicha va
ini massas;, aytaylik, 5 kg _ boshqasiniki
i-ki, ob’yekin; uning  massas; bo‘yicha
[ bitta nomdagji 'aqam orqalj jfodalash
uvvat, bosip o‘tilgan yo°l
M shu fikelam; bildirish

va boshqa ayrim

un bittaging faqam yetqyy

Ina skalyqr dep Wtilad;,
fizik kattalik]apn:

am bijlanp ifod

kattalik pog; oddiy

Boshga ayrim
tezlanishni biy raq

bo‘lgan kattalik skalyar

. . : }

ishni o‘zi yetarli
lanib ketyapman» deb aytlS}uml]ic:;hini ham,
km./soat tezlik bilan haraka‘f an} uchun yana harakat yo'na k
pupartiivaanig beslish! co‘rsatish ham kerak. "
s o i Samargandga deb ko ‘ladigan kattaliklar
e Zm ko‘p raqamlar kerak bo‘la 'gl di. Vektor
ilishi bittadan avtiladi. =
Benllshl.uchun i agisqacha, vektorlar de? Yt 1 A
vektor kattaliklar yoki, gisq St e rli usullari mavjud. i
kattaliklarni berilishini (ifodalamshlm)'tu  (mazkur O‘quy Uslu iy
mashqlarni biomexanik tadqiq qilis.h 'Shlar_ltekislikdagi siljishlari YO_!\f
majmuadagi singari) sportchi tanasining yaS_Sl_ ishi tufayli vektor fizik
fazodagi siljishlari misolida amalga O_Shlrl“i lma shaklida tasavvur
kattalikni, ko‘pehilik hollarda, yonaltirilgan kes uyidagi fakt yetarli
qilish (ta,svirlaSh) qulay bo‘ladi. Shuning uchun g g
darajada tabiiy qabul qilinadi. ko“pehilik hollarda, tekislik yoki
: : o I T
Blomexamkada Vektor degand?, g ey tushl_lmladl.' =
oy e e . A va B, mos ravish 2
Vektor Esingari belgilanadi, bu yerda itta vo‘e‘on lotin harti
I R i e e 'bll'i111m}c~:ixl. Vektorning
. S belgilanishi
»Masalan, a yoki z belgi bilan ham. g
Yo'nalishj strelka yordamida belgilanadi. ednladibers haltn
Vektor uzunligi (Shuningdek vekmf‘dac’i masofa tushuniladi.
lShlatiladi) eeanoa uing:bosh va_ OMH'Oraiar :ektor bitta harf bllan-,
Vektoming uzunligi 48 orqali belgilanadi. Ag ning zunligi |a] singari
- . < u =
Masalan g bilan, belgilangan bo‘lsa, u hOlfia e e faqat_ son
odalanag o DOt ilinds er ot (li odatda uning ustidagi
Qiymati (moduli) nazarda tutilgan bo‘lsa, u holda

igi ham
; eleilanmasligi
Stelln hmaydi yoki “yo‘g‘on” shrift bilan belgila
“ant qo‘yishmavydi g
Mumk in,

kesm
bilan

suli  tekislik
= > an usuli 3
Vektorni berilishining  yuqorida tavSlﬂﬂ'ﬁrilgan kesma orqali
N B : hun yo'na o

geometnyas1ga asoslangan va Shuning uc . tish qabul gilingan. '
tasvirlangan vektorni geometrik vektor dyeb‘ﬂ)’ ~zlanish, burchak tezlik

Vektor Kattalikka misol sifatida kch, [eZl.lk’ T:iri':h mumkin.
Va tezlanigh, kuch momenti va shu singarilarni 1\*— -\rcktﬂfla" ._;it'alu?ia
Fizik  vektor kattaliklarni ~ geometrik metrik vektor fizik

: ze0me
laSVirlanadigan hollarda tanlangan masshtabda ge

g/

L




kattalikning son giymati bilan mos tushadi, uning yo‘nalishi esa
tasvirlanayotgan kattalikning yo‘nalishi bilan mos tushadi.

Vektorning berilishini (ifodalanishini) boshqa usullari ham mavijud.
Yuqorida aytib o‘tilganidek, vektorni berilishi (ifodalanishi) uchun
bittadan ko‘p raqam kerak bo‘ladi. Chunonchi, vektorni tekislikda
berilishi (ifodalanishi) uchun ikkita ragam, masalan vektor moduli va
uning yo‘nalishi, ya’ni uni koordinata o‘qlaridan biri bilan hosil qilgan
burchagi yoki uni koordinata o‘qlaridan biriga proyeksiyasi - a=(ay, ay),
kerak.

Vektorni fazoda berilishi (ifodalanishi) uchun uchta ragam kerak:
a=(ay, ay, a,). Shunday qilib, vektor 0‘zining koordinata 0‘qiga
proyeksiyasi orqali ham berilishj (ifodalanishi) mumkin ekan.

Berilgan vektoriar bilan arifmetik amallarni: qo‘shish va ayirish,
doimiy songa ko Paytirish va bo“lish singari amallarni bajarish
mumkil.z. Shuning  pilan birga, qo‘shish vq ayirish amallari
(mualajalari) fagar aynan bitta fizik kattalikni tashkil qiladigan
vektorlar uch ungina ma 'noga ega,

s, e kemrilo y:cl;aq amalga o.shlr‘ilafji- (buni q.an(?a),
i, gan 1.3-laboratoriya ishining tafsilotiga

; Vektorlamj berilishj (i[’odalanishi) koor
orqali bo‘lganda yuqorida aytip o°til
hammasi koordinatalar bilan am
a:(ax,ay,az),bz(b_\-,by,by_) va ¢=
holda, agar ularning birinc
uchinchisini ayirish zaryr b
berilganda, bajarilishi
birlashtirish va osongin

dinata o‘qiga proyeksiyalar
gan amallar (muolajalar)ning
alga oshiriladj (bajariladi). Masalan,
(_CA\_-,C‘y,Cz) vektorlar berilgan bo‘lsin. U
hismn ikkinchisiga qo‘shib, natijadan
0‘lsa, vektorlarni koordinatalar orqali

talab  qilinag; i
2o gan  amallarp;j muolajalarni
a quyidagj natijani: : A

a+ - et

at+b-¢ (axtby — ¢, Ayt by — ¢y, a,th &
vt b, » kb, —¢,

olish mumkin.

S elonniny SONga ko*paytirish misochiziq ko‘raylik
Z raylik:

I ~m

a - A= (ach ay'h, azA).

: . = <hi
Jismoniy sashqni bajarish jarayoni vaqt bo yicha (vaqto‘tib boris

: S jalb
bilan) va fazoda rivojlanib boradi. Mazku_r aniq .bll' masl}q:ia«JnleS
qilingan» fizik kattaliklar bir-birlari bilan doimo tabiat qonunlarig

- 3 nlcy ¢ ilar. Agar
holda o‘zaro munosabatlarda, ya’ni o‘zaro ta sirda bo‘lad g

¢ i bitta kattalik to‘lig‘icha
2 hunday bo‘lsa-ki, bitta katta
SR : ab beradigan bo‘lsa, u holda bu

o - - . sl o I L
boshqa bir kattalikning qiymatini aniq =i R
ikkita kattaliklar o‘rtasida funksional boghh’t’“’fl g;aVJUd
. 3 e idacicha bo"ladl.
Funksiyaning yanada aniqroq ta’rifi quyidagic bk

o‘zaro mos .
har bir qiymatiga
a faqatgina bitta

Funksiya — bu Kattaliklarning shunda).r i
bunda bitta (argument deb ataladigan) ke?tta‘hkn;r-lﬁav
boshqa bir (funksiya deb ataladigan) kattalikning bt

lymati to‘g‘ri keladi. : ans £ ham)
i Funk:ional bog‘lanishlar (nafaqat fizik tabiatli, boshqalari

7 atini o‘zgarib
tadqiq qilinganda, ko'pehilik hollarda, argument qlz;;nd i
borishiga bog‘liq holda funksiyaning qiymati hqan i?;b a;tganda,
baholash zarurati vujudga keladi. ‘Boshqillch ﬂhoﬁja e
argumentning giymatini o‘zgarib borishiga 9 1qbocladi
% A 3 1 arur =
o‘zgarib borish tezligini aniglash (0 rnatish) zaru funksiyaning aynan
Funksiya bilan bog'liq bo‘lgan va MEZRUE 'th qilish
= o moni
aytilgan mezonini xarakterlaydigan kattah};\ UShbu;:EjT el
imkoniyatini yaratadi. Bu kattalik hosila (m
hosilasi) hisoblanadi. S ‘b olish uchun
Si ﬂjl:)f(\‘j funksiyaning hosilasi nima ekanligini tu'shur;l]b Oaniqlanish
uyidagi amalni (muolajani) bajaramiz. » funksbanine L
sohasiga mansub bo‘lgan biron bir x _= ,w- 21);,, shartni bajaradigan
Shuning bilan birga, aniglik uchun x ning x =~
ixtiyoriy bir giymatini olamiz. e
U holda yo=f (xo), y =/ (x) bo*ladi-
Quyidagi farqni (ayirmani) topamiz-
x =x0, y - yo=f() - f(x0): st ‘|lamiz. Natijada quyidagini
va ularning ikkinchisini birinchisiga bo"lamiz.

olamiz:
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J@)=G)

X—x

Ushbu nisbat [xe, x] kesma oralig‘ida argumentning O‘nglf.lb
borishiga nisbatan funksiyani o‘zgarishining o‘rtac.ha tezl‘lgm
ifodalaydi. Mazkur kesmaning uzunligi ganchalik gisqa .bO ]‘Sa=
qaralayotgan nisbatning qiymati x nuqtada y= f{x) funksiyaning
o‘zgarish tezligini shunchalik anigroq tavsiflaydi (izohlaydi).

Mazkur xarakteristikaning aniq giymatiga [xo, x| oraliqning n‘ulga
intiladigan cheksiz (eng) kichik uzunligi qiymatida erishiladi va
quyidagi limit orqali ifodalanadji

lim f(-x)'“f(xo) S
X% X=X,

Ushbu limitning o°zi

Jx) funksiyaning xo nuqtadagi hosilasi deb
aytiladi.

Agarx —xo=Ax,f(x) ~f(x0) =f(xo+Ax) -f(xo) =Ay deb himblansfi
va ushbular Yuqoridagi limi ifodasiga keltirip qo ‘yilsa, u holda limit
quyidagi ko rinishga kelad;:
. Ay
lim 2 /%
Shuni ham 5

ytib o‘tish kerak-kj,
turlicha ifodalanish

hosilaning quyida keltirilgan
lari mavjud:

' (y ) C{f(xn) dy
Ay Teh o Ghp /%) va boshqalar.

Ko‘pehilik fizik kattal; '
_ ikla i i llalas
hisoblanadi. Sport faoliyatida va 1:11 il kauallklammg s

fizik kattaliklar, Ko*pehilik i dagi l?al-akatlarda ishtirok etadigan
Bunday hol| :

T

g i 1 i qt bO‘ y iCha
i i ig : 2l g g

. ot o‘zgarmas
Parametr — mazkur yondashuv (tadqlqot)' do;\;a:sl:lin kvadrat
(doimiy-konstanta) qoladigan noma’lum kattalk. MastR
tenglamaning parametrik ko‘rinishda benhs:lu .r:z i LR
5 — noma’ < .
Bunda a, b, ¢ — parametrlar, x —n e . ortidan boshqasi
Sikr; — ma’lum vaqt oralig'i davomiyligida birini c;r:uddi shunday
amalga oshiriladigan va aynan o‘sha tartibda '(ya ?lrzagf)lammg ma’lum
sikl tashkil gilgan holda) takrorlanadigan hodisa (jaray
ketma-ketligi. e Kl
Siklogramma — ma’lum bir siklning graffl-l k] 5:1:1
% - ashqla
Jism holati dasturi — jismoniy mas qharakﬂllarining
Sportchining aniq bir maqsadga yo*naltlr{lglﬂ';i i i
Parametrlarini tadgiq gilinishi amalga Oshl.rl a 3g7 rasmda tasvirlangan
- - : : xemasl e XSus
ladqiqotning  umumiy sxe. ‘ishlangan ma
(tadgiqotning bos:qichlari go‘llanmaning ularga bag
bo‘limlarida tavsiflangan).

da tasvirlanishi._
bajarish davomida
kinematik

Jism holati dasturi

gichlari.

3.2-rasm. Tadqiqot bos
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IV.BOB. JISMONIY MASHQNI BAJARISHDA
SPORTCHI TANASINING JOYI DASTURI

Laboratoriya ishi Ne

4.1. Sportchi tanasining uomini Rascht.excel dasturi yordamida
aniqlash

Mashg‘ulotning maqsadi: jismoniy mashqni bajarishning tadqiq
qilinayotgan fazasidagi sportchi tanasi umumiy og‘irlik markazini (UOM)
va uning trayektoriyasini aniqlashning analitik usul chiziq o‘zlashtirish.

Nazariy ma’lumotlar

. Mashqni bajarish davomida sportchi tanasi yoki biron-bir boshga
Jism (masalan, sport snaryadi) bilan bog‘lig holda harakatlanadigan
moc%diy luqtaning vaqt o‘tib borishi bilan siljib borish qonuniyatini
taysnﬂaydigan Joy dasturi harakatning umumiy dasturini tashkil qiluvehi
qismlaridan birj sifatida ishtirok etadi.

Uningl\:l)(‘)icll];);n;lal:.qta — o‘rganilayotgan jismning fizik modeli bo‘lib,

: : | nulga teng. Amalda, moddiy nuqta deyilganda
o‘lchamlari va shakehiziq (ko‘rini

; shini) inobatga olmasa ham
bo‘ladlgan massali jism tushuniladi. s

Joy dasturi doirasida e 4
y dasturi fﬂowas:da Jismning yaxlit holdagi harakati to‘g‘riSIda

]"lal' qanda g
; - Y modd; EeiE o L
o‘zgarish GOt Y Nugtaning holatin; (fazodagi vaziyatini)

! bost o >
kuzatilayotgan Jismnj ( k~S lqz? bir  joylashish vaziyatiga nisbatan
YOKI uning Nuqtasini) vaziyati tadqiq gilinadigan

(tanlab olinganiia:
ganligj . 5 ‘ % B s e
ab o'tish lozin,. g1) sharti asosida tadqiq qilinisht

nuqtaning mavjudlig;
mumkinligjnj ta’kid|
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Masalani bunday tarzda qo‘yilishida sanoq jismi va sanoq boshi
(yoki sanoq nugqtasi) tushunchalarini kiritish kerak bo‘ladi.

Jismlarni vaziyatini o‘zgarishi boshqa biron jismga nisbatan
hisobga olinsa (sanalsa), u holda ushbu jism sanoq jismi deb aytiladi.

Sanoq boshi sifatida sanoq jismida tanlab olingan nugqtadan
foydalaniladi.

Moddiy nuqtaning fazodagi vaziyatini aniglash uchun -salfoq
nuqtasidan uchta (agar harakat tekislikda o‘rganilayotgan bo‘ls.a ikkita)
o‘zaro perpendikulyar chiziglar (koordinata o‘qlari) o‘tkazil-ad.f. US{h!‘)U
o‘qlarga o‘zaro teng masofa oraliglarida belgilar (sanoq birh,?l) Q?'}’lb
olinadi va sanoq birligi sifatida metr va uning hosilaviy birliklaridan
foydalanish gabul gilingan. : ;

S Metr qyunojchag_ jétpov — me’yor yoki o°lchash qurilmasi
(o‘lchagich) ma’nosini anglatadi, (ruscha belgilanishi: m, .xalq-aro‘: m)-y
uzunlik va masofaning (SI) Xalgaro birliklar tizimidagi 0 Ichov
birligi. : o

Nugqtaning harakatlanish qonuniyatlarini kl.lZﬂIlS.h Y'a orgal.Sll
uchun, uning vaziyatidan tashqari, bizga yana vagtnl h'S_Ot_’g“ ;’('j
(sanash) tizimi ham kerak bo‘ladi va u quyidagilarni 0 t.arlflblga 0 fiislf-l

>  Vagqtni o‘lchash shkalasi — joriy fizik vaqtnt hisobga o
(sanash) shkalasi.

>  Vaqt momenti— vaqt o°qidagi nu
hodisaning boshlanishi yoki tugash payti). -

>  Vagqtning o‘lchov birligi —sekund (5)- : , o

Endi sar?oq tizimi tushunchasini kiritishga imk-oﬂl)’a‘ Ef‘liiobz‘;};;;

Sanogq tizimi — bu sanoq jismi, sanoq nUqtast 4 .ld n tashkil
bo‘lgan koordinatalar tizimi va vaqtni hisobga olishi trz1mIca
topgan to‘plam bo°lib, unga nisbatan moddiy nuqta yo

qta (masalan: kuzatilayotgan

ki jjsmlaming

harakatlari qaraladi (o‘rganiladi).
Sanoq tizimlari inersial va noinersial
Inersial sanoq tizimlari harakatsiz (tinc
musobaga o‘tkazilayotgan stadion.

sanoq tizimlariga bo'linadi.
h holatda) bo‘ladi. Masalan,
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Noinersial sanoq tizimlari 0z harakat tezligini o‘zgartirib turadi
i an
(masalan: endi harakatni boshlab tezlashayotgan yoki tormozlanayotg
transport vositasi).

Jismning harakatini kinematik tavsiflashda sano_q.tizimini tanclash
rol o‘ynamaydi, harakatlanish dinamikasini tahlil q111'shd.a (u Oq.uV
qo‘llanmaning so‘nggi uchta bo‘limlarida qarab chigiladi) u muhim
ahamiyatga ega bo‘ladi. .

Moddiy nuqtaning harakatlanish trayektoriyasi joy daSt“':"“
muhim xarakteristikasi hisoblanadi (bkndan keyin quyida biz jismm"g_
umumiy og‘irlik markazini (UOMni) kuzatamiz). U jismoniy mash.qnf
bajarish davomida tananing UOM 0°‘zining vaziyatini o‘zgartirib borishi
Jjarayonida qoldiradigan izdan tashkil topgan bo‘ladi.

Sportchi tanasining UOM inj aniqlashning analitik usuli Varinon
teoremasi «Ixtiyoriy markazga nis
(yoki teng ta’sir etuvchisini) mom
biozvenolarining og‘irlik

batan kuchlar momentlari yig‘indisini
entiga teng» bo‘yicha tananing hamma
kuch momentlarini  (biozvenolarning

anayotgan, markaziy nuqtaga nisbatan aylanma
ta’sirini) yig‘indisiga asoslangan.

Pyer Varinon (fransuz, Pierre Vari
tug‘ilgan, 1722 yilda vafot etgan, Parij) —
1687 yili 0‘zining «Yangi mexanika lo
Varinon kuchlarnj qo°shishning paralle]
bergan, kuch momenti tushunchagin; ri
deb nom olgan teoremani keltirjb chiqa

Sportchi tanasining har bir bio

og‘irliklarini umumiy, izl

gnon, Kan, 1654 yil 23 dekabrda
fransuz Matematigi va mexanigi.
yihasi...» deb nomlangan ishida

o8ramm qoidasining aniq ta’rifini
vojlantirg
rgan.

an va Varinon teoremasi

5 S . an, sonning
og'irlik markazi uning bo‘ylama o‘qid arkazidan biroz tos-son
bo‘g‘iniga tomon, gavdaning og*irlik markazj esgy Umurtqa pog*onasining
bo‘yin bo‘limi tomoniga siljig

an holdajoylashgan bo‘ladi.
Bir nechta jismlardan (zvenolardan) tashkil to

Jjoylashishini ikkita qzo‘g‘almas holda
zvenolar misolida aniglab chigamiz.

Pgan tizimning UOM
Mustahkam|

anib bog‘langan
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VA
1-og'irlik markaz
ya|— _+uoM
il =l — i i—og'irﬁk markaz
Vi S e e e e e e e |_ i
|
l 2
| I
| |
I | S
| L X2 X
0 LA '+

dan) tashkil
2 O‘zaro bog‘liq ikkita jismlardan (zvenolardan)
4.2.2-rasm. 2 g 2 o

topgan tizimning UOM joylashishi

. oLl i va pl
: - ikkita og‘irliklari p1
(lida tasvirlangan 1 _ ¢yilean
2-rasmda sharlar shakli ; cazlariga qo'yilga
bo¢] = h;‘nda og‘irlik kuchlari ularning mﬂrkaﬂg;\i joylashishi
o‘lgan g o
J'ismixrdan (zvenolardan) tashkil topgan tizimning
aniglangan. N b Znsi
i Ubshbu zvenolar o‘zaro bir-biri bilan mglch:ak;aroy koordinatalar
- { ¢ ] 4ot burc a A
3 Ets lar yassi to'g'ri g X3, ¥2)
birlashtirilgan. Ushbu zvenolar » vaznli zveno (X2, y2
tizimida quyidagicha: p1 vaznli zveno (X1, y1) va pz
: 1A i dilar.
koordinatalar bilan ifodalana e i
Bu holda ikkita zvenolar tizimining Lﬁil:/l Agar tizimning uoM
bo‘lgan gandaydir bir nuqtada joylashgan bo‘la |'amincr p1 va pz og'irlik
S oa tayanch berilsa va unga zveno B ha ularning pi
Ovishemr e ‘naltirilgan va Kattaligi bo“yicha holda
yo‘n & ; T SR ko\.rsatsa)‘ u no
quch qo‘yilsa (ta’si : s 2
AL Uc;hbu muvozanat holatida bittasi
yo‘nalishi bo‘yicha va
’ bo‘yicha

z sterjen bilan

koordinatalari (X 1)

kuchlariga qarama-qarshi
+p> yig‘indisiga teng bo‘lg Lk
tizim muvozanat holatida bo‘ladl.‘ e
garalayotgan tizimni soat slrelkas1‘1arc- el -
ikkinchisi ushbu yo'nalishga qax::;:;;}ing wng‘“g,’ e
aylantiradigan quyidagi kuchlar mome
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(1.2.1) ifodadan foydalanib, ikkita zvenolardan tashkil topgan tizim
UOMining X koordinatasini aniglaymiz:

prX—pixi=p2xa—p2 X
P1X+p2X=px;+paxs
X (p1+p2) =p1 X1 +p2x2

AR SR, 2 T
Gt P, +P; 622

(1.2.2) formula ikkita bir-biri bilan mustahkam bog‘liq bo‘lgan
tizim UOM holatini (vaziyatini) analitik aniqlash imkoniyatini beradi.

N ta zvenolardan tashkil topgan tizim uchun UOMning X
koordinatasi quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

Zplxl i:p:xt
— _i=l i=
A = 'P ,(3.2.3)

o)

i=1

bunda X

: ~ D ta zvenolardan tashki] topgan tizim UOMining X
koordinatasi,

Pi — i-nchi zvenoning og‘irligi
oot . S ;
3 I-n-Chl Zvenoning og‘irlik markazini X koordinatasi;
A— txzu‘rcl)hamma 2venolarining og‘irliklar; yig‘indisi.
e b e
ai lip an);. lfoor-d:natalar tizimiga Joylashtirilgan ikkita zvenodan
gan tizimni (1.2.2-rasm) koordinatalar tizimi bilan birgalikda

soat strelkasi yo‘nalishi ket i
vl yo na.llshl bo‘yicha yokj UNga qarama-qarshi yo*nalishda 90°
rchakka bunlsa, u holda zvenolarni

U‘OMml vaziyati o‘zgarmasligi tabiiy. Bund
0'xshab, n ta 0‘zaro bjr- :

tizimining UOMinj y koord

bog‘lab turgan sterjenning
ay holda, (1.2.3) formulaga
hkam bog‘langan zvenolar
formula boyicha aniglanadi:

biri bilan Mmusta
Inatasi quyidagi
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2BY P
Fero = ()

Yo
1=

P. Varinon teoremasining (1.2.3) va (1.2.4) formulalaridan
foydalanib sportchi tanasining jismoniy mashqni bajarish davomidagi
barcha tadqiq gilinayotgan fazalarining alohida videosuratga olishlarda
tasvirlangan va aks ettirilgan vaziyatlaridagi (pozalaridagi) momentlarini
UOMining X va Y koordinatalarini hisoblab topish mumkin. Maxsus
kompyuter dasturlarda, xususan Excel elektron jadvalida ishlab chiqilgan
nuqtalar bo‘yicha egri chiziglarni chizish matemati usullari dasturlari{jan
foydalanib o‘zimizning koordinatalarimiz asosida jismoniy mashqning
qaralayotgan fazasidagi tana UOMining trayektoriyasini olish mumkin.

Ishni bajarish tartibi
1-bosqich. Ishga kerakli materiallarni tayyorlash.

.. Biomexanik tadqiqotlarni amalga  oshirish uchun
videomateriallarni tanlash (saralash): :

e «D/Biomexanika/Video dlya biomexanicheskogo analiza»
papkasini oching. = e

. Papkada mavjud bo‘lgan fayllarni qarab chiging va o‘gituvent
bilan kelishgan holda sport mashgini bajarish videoyozuvini tanlang.

Harakatlanish amalining videoyozuvini tanlash, Shunmg-dek ta!a'ba
a olishni o‘tkazish

. = 3 i I g
tomonidan maxsus yuqori tezlikda olingan videosuratg : .
ida olingan

natijalari va oldingi laboratoriya ishlarini bajarish cavom
ma’lumotlar bo‘yicha ham amalga oshirilishi mumkm.' e ot
1.2. Photoshop CS4 yoki Photoshop CS5 dasturini ishga tus 1rlmf,.
2o d . i i»
1.3. Myenyu satrida «Fayl — importirovat — lavhasl video v slo
opsiyasini tanlang. I
: - ngan
1.4. Ekranda ochilgan mulogot oynasida oldiiag Pl ats

harakatlanish amalining videoyozuvini toping.
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- S— .

I.5. Faol mulogot oynasi ichida joylashgan k.ichilf .ekr;nc-iagl
videoyozuvni o‘gituvchi maslahati yordamidan f?ydalanlb ko r;bz 1qing,
keyingi biomexanik tadgiqot ishlar uchun kerakli fragment tz.m é::,.krarmi

1.6. “Sichqoncha”ning chap tugmasini bosgan holc?a k.lC-hI ei i
aylantirish yo‘lkasidan foydalanib ko‘rsatish ko‘rsatkichini tan ang
fragmentning boshlanishiga olib boring. : o

1.7. “Sichqoncha”ning chap tugmasini qo‘yib yubormagan 0.
Shift tugmasini bosing va ko‘rsatkichni tanlangan videofragn?entr;llr?g
boshidan oxirigacha tortib olib boring. Bosib turilgan tugmani qo‘yl

uboring.

: 1.5 Qo‘shni (yonma-yon) lavhalar o‘rtasidagi tadgiqot uch_un
kerakli vaqtni o‘rnating. Buning uchun mos muloqot oynasida
Yuklanayotgan lavhalar o'rtasidagi oraliq intervalni ko‘rsatish kerak.
Xususan, sekundiga 300 lavha chastota bilan suratga olishda har 10
lavhada ko‘rsatilgan (belgilangan) yukklamalarni  kirita  borib
yuklanayotgan lavhalar orasida 10/300 yoki 1/30 sekund (~0,03 s.) vaqt
intervaliga €ga bo‘lishimiznj nazarda tutish kerak.

1.9. OK tugmasinj bosib, Photoshop CS4 dasturiga videofragmentni
yuklang,
15100, D/Biomexanika/Ta]

aba katalogida o‘z guruhingiz papkasini,
masalan «Guruh No

224y yarating,
I Y guruhingiz
masalan «Qodiroy Sultony p
1.12. Oz Papkangizda
153 Olingan
«Videogrammay (diskD
nomi bilan saqlang. viq
CS4 da qo‘llanayotgan

papkasida oz familiyangiz nomida papka,
apkasinj oching.

«Joy jasturiy Papkasini yarating.

videofragmentn; «Joy  dasturiy papkasida

/Biomexanika/]“alaba/Guruh /F.1.0./Joy dasturi)

eofragment ko‘pgatlaml; fayl sifatida Photoshop
formatda saqlanad;.
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2-bosqich. UOM holatini aniglash o
3 ; : ipa yuk .
2.1. «Videogrammay faylini Photoshop CS-l.d:slur;in y(agar .
5 3 i vizuallashtirish uc
: iri atlamlarni vizual . S
tma-ket joylashtirilgan q e Sloiy palitrasing
i tik t;rz);ia sodir bo‘lmasa) «Okno» menyusidagi «Sloi» p
avtomatik R il
opsiya qarshisida bayroqchani o‘rnatib OThlS.h -kko=rinadigan qilish kerak.
. i irinchi lavhasini i
2.2. Videogrammaning biri : 1a qatlamlarining
B videogrammaning 1-qatlamidan boshqa hamma q
Ed ; N ishiladi.
ko‘zi tasvirlarini bartaraf etilishi bllanle-rlstl e e
“Qj ’ni kursorini Ko 2 g
° “Sichgoncha”ning ) “Sjchgoncha’ning
(to‘g‘rilanadi) va Alt tugmasini bosib turgan holda q
otgtr
chap E)nglna; igatory palitrasidan foydalanib (agar u I\;) =
3. «Navi Y itrasida bay
bo‘l ; :Okno» lienvusini oching va «Navlgamr-” pahlrinnaning i
[ 4 - . o
s qu ) bayroqchani tortib kelish bilan vndeocr)zl
0‘rnating), mos bay i TR e
¥ hiring (katta S s
'hasini ' 0*lchamgacha oshiring e «RasChT.ex
lmhaglmqmgfg' 1 v:ﬁk'l» katalogida joylashgan «
24« iomexanika

fara s S = SR
dasturini faollashtiring. W e
ey dasturining )
2.5. «RasChT.exe»

(dvijok) siljitib uni yarim shaffof qiling.

ini siljitib uni
‘nasini  siljitib
ChT.exe» dasturining muloqot oyns
2.6. «RasChT.exe» da:

einn o
i si tas 1stiga qo ying
videogrammaning birinchi lavhasi tasviri ustig
ldeogre q g
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T : e e i o
Py ey ey

2- rasm, «RasChT.exe» dasturi

2.7.  «RasChT.exey dasturining

«Nastroyka»  menyusidan
foydal

anib mos muloqot oynasiga sportchining nyutonlarda ifodalangan
vazni son giymatinj kiriting, undan keyin «Nastroyka menyusini yopish
kerak.

2.8 Sportchining tanasi uchtid
nuqtalarinj belgilang;

a asosily bo‘g‘inlarini va xarakterli

kursorni- «boshnin
Zvenosiga olib boring,

o “Sich
koordinata]

g ogirlik markaziy deb nomlangan tand

: qofléha”ning chap tugmasini turtish (chertish) bilan
arni o°qiliship; faollashtiring.

Kursorni i : : b :
keltring ort boshning (quiog yoni - sohasi) og‘irlik markaziga

nln.g‘chap tugmasini turtish (chertish) bilan
lalini belgjlang (ekranda nugtaning tasviri paydo
arzda  ketma-ket (ular «RasChT.exe»
tartib bo‘yicha) sportchi
belgilab chiqish kerak.
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Shuning bilan birga, ularni belgilashda quyida keltirilgan qoidalarga
rioya qilish kerak: . : =

° nuqta - markerlarni bo‘g‘inlarning markaziga qo‘yish kc-arak,-
boshni va panjalarni markirovka qilishda — zvenoning mark-az:1 bo y:h:f
tovonlarni markirovka qilishda tovon va oyoq uchlarining chetki
nuqtalarini belgilash kerak. o . : _

e har bir keyingi nugtani markirovka gilish davomida ro );;xa.tnl
qayta-qayta faollashtirish kerak emas, chunki birinchi .marta «Bos tnallr;gr
og‘irlik markazi» nuqtasi faollashtirilganda ro‘yxatdagi hamma nuq

o

faollashtirib bo‘lingan. : G

°  nugqta va zvenolamni markirovka gilishda ro‘yxatda ko rsatilgan
tartibga rioya qilish shart. _ ;g e

; 9 “éicc:xqoncha”dan foydalanib «Raschet» tugmasini (“a:““'lh‘;"?

T i ining UOM holatin

faollashtirib, garalayotgan lavha uchun sportchi tanasining
aniqglang. o

2.10. UOM tasvirini qaralayotgan lavhaga kmtm‘g: e

e Photoshop CS4 dasturining muloqot oynasmilfaz asekanliﬂini
UOM holati kiritilayotgan qgatlam (lavha) faol holatda z
tekshiring. e

° : Sichqoncha yordamida qaralayotgan lfwha Iasv::?;?fnlang.
tomonidagi ro‘yxatdan «Panjai-Panja» uskunasini (l.nstrur'rl(:? ;) i

° Panjaning parametrlarini (diametri, rangl, qattiq l.g oy

e  «RasChT.exe» dasturiga 0‘“‘_‘% va dasturning
oynasidagi UOM tasviriga kursorni olib keling. %

e Sichqoncha kursorini gimirlatmasdan S

a .

tugmasini birgalikda bosib Photoshop CS4 d.astll“gv;lﬂ ) U:)M =

e Sichqonchani chertish (turtish) bilan asvirg
Joylashtiring,

2.11. Ko‘z ko‘rinishidagi bay oo
tasvirlangan qatlamni ko rinadigan holga keltiriladl.

tugmasi bilan Tab

atini

roqchani o‘rnatib keyingi lavha
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2.12. Mazkur qatlamni qaralayotgan tasvirning o‘ng tomonidagi
«Sloi» muloqot oynasida “Sichqoncha”ning chap tugmasini turtish
(chertish) bilan faollashtirish.

2.13. Yuqoridagi 2.6 — 2.10 bandlarda tavsiflangan amallarni
(muolajalarni) videogrammaning keyingi lavhalari uchun belgilangan
tartibda bajarib chiging.

2'1_4' Xuddi shunga o‘xshash tarzda videogrammaning boshqa
lavhalarida ham UOM tasvirini kiriting.

- Vidz;b(::qich. I.-Iara.kfit tr_ayektoriyasini chizish. :
5 e ga rrnmalmng bu"mct-n lavhasini «Sloiy muloqgot oynasidagl
R yroqchani yo q.otish orqali ko‘rinadigan holga keltiring.
o ; a_mma lavhalarmng ham ko‘z shaklidagi bayroqchalari

yo‘qolib korinadigan bo[ip qoladi. Bl
(turtish) bilan birinchi lavhani uning
il l‘hul.oqu Oynasida faollashtiring. :
ng ikkinchi lavhasiga ko‘z shaklidagi

adigan qiling,

uskunasin; (insu'umentini) faollashtiring,
tiring va sichqonchani chertish
ashtiring, By tasvir birinchi lavhaga
Momentdg fao

N = | band - 3
arni) Wdeogrammanjng e 1Lar:a] tavsiflangan amallarni
Vha ari

Mashqning fazasi 0°zgargand

tushadi, chunkj y hozirgi pay

33 Yuqoridagi 3 3
(muolajal

tda -
llashtirilgan.

3 A e

(yuqoridﬂ '0 | ; lavha W 5-
il Joylashgan qatlamlardyy, ko‘z Shak;]m ko‘rinadigan qjling
g) va unda lrayektouyanmg tasviri g Idagj bayloqcthafarm olib

foydalanip 10toshop gy ((é 3
D/Bi T «Jo Oxranit kak»
e 10.1n.e?(a111kaffélaba/6uruh/F.I_Q_) Papkasiq dastyri,, (disk
Mini trayektoriyasi» nomj bilan saglang a ((Sponchi i

AN

V.BOB. JISM UOM INING TEZLIGI VA TEZLANISHINI
ANIQLASH

Laboratoriya ishi
Mashg‘ulotning magqsadi: mashqgni  bajarishning  tadqiq
qilinayotgan fazasida sportchi tanasining UOMini tezligi va tezlanishini

grafo-analitik usul bilan aniqlash.

Nazariy ma’lumotlar

Joy dasturini aniqlashda UOMning harakat frayektoriyasi bilan birga
(1.2-laboratoriya ishiga qarang) belgilangan (o‘rganilayotgan) nugta
harakatining fezligi va tezlanishi singari xarakteristikalar ham tahlil
qgilinadi.

Harakatdagi jism UOMining tyezligi — vaqt o‘tib borgan sayin uning
fazodagi vaziyati (holati) qanchalik tez o‘zgarishishini ko‘rsatadigan fizik
kattalik hisoblanadi.

Bu aniqlash (ta’rif) sifat jihatdan ifodalangan. Tezlikni aniglaydigan
miqdoriy munosabatlarni (nisbatlarni) olish uchun, yoki boshqacha
aytganda, tezlikning son qiymatini hisoblaydigan formulani olish uchun
yo‘l va ko‘chish ta’riflarini eslash kerak.

Yol — nuqtani trayektoriya bo‘ylab o‘tadigan masofasi.

Odatda, yo*l S harfi bilan belgilanadi. Yo¢l skalyar kattalik ekanligini
ta’kidlash lozim. Darhaqiqat, biz harakat trayektoriyasi bo‘ylab A
nuqtadan B nuqtaga tomon borishimizdan yoki aksincha, B nuqtadan A
nuqtaga tomon yurishimizdan qat’iy nazar bosib o‘tilgan yo*l aynan bir xil

bo‘ladi va bitta son giymati orqali ifodalanadi.

Ko‘chish — trayektoriyaning boshlang‘ich va oxirgi nuqtalarini
bog‘laydigan to*g ri chizigning bir qismi (kesma). AS orqali belgilanadigan
ko‘chish — vektor kattalik. Hagiqatan ham, A nugtadan B nuqtaga ko‘chish
bilan B nuqtadan A nuqtaga ko‘chish aynan bir xil narsa emas. Ular
orasidagi masofa uzunligi bir xil bo‘lgani bilan ko‘chishning yo‘nalishi
qarama-qarshiligi bilan farqglanadi.




Aytib o‘tilgan S yo‘l va ko*chishlar I.3.1-rasmda tasvirlangan.

s

rasm. Harakatdagi jism o‘tgan yo‘l va ko‘chish.

Yo'l va ko‘chishning moduylj harakat to‘g‘ri chiziq bo‘ylab sodir
bo‘lgan holda ustma-ust tushadi. Ana shy harakat sodir bo‘layotgan
lo°g‘ri chiziq Ox o qi bo ‘Isin,

Mazkur materialn;

qarab chigishni aynan shu eng oddiy holdan
boshlaymiz (1 -3.2-rasm),

ol X: > >

3-rasm, Harakat to‘g rj chiziq bo¢

ylab sodir bo‘lganda yo‘l va ko‘chish.

tlarida, mos ravishda, (x1,0)
bunday holda harakatdagi jismning
Mula bo‘yichga aniqlanali:

== (I8

bu formulaqy As =

Ax = X ;
e . 2= X
ushbu ko chish uchun sg

: Jjism UOMin;j ko‘chishi; Al= =]
rflangan Vaqt oralig*j.
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(1.3.1) formula faqatgina butun A.s ko‘ch‘is.h .dflVOZId;d;ez:i
o‘zgarmay qolishi sharti bajarilganda 2 va 0”““(;”"1 a?: e
jismning UOMini (x1,0) va (x2,0) koordinatalarga o (;15 oki avval
orasidagi harakati turlicha: yoki avval t.ez ke)./m s?:kmhas lsojir b
sekin keyin tezlashib yoki yana boshqa biron-bir tarzda ham
mumkg"zgaruvchan tezlik bilan harakatlanayotgan J;JSFEE;:fh fcz}lltugri
kattaligini taxminan (ma’lum yaqi“]aShikf yondashuV)h Tda e
(1.3.1) formuldan foydalanish mumkin. Birog, bl.mdaik 0i i
tezlikning son giymati ortalashgan (ortacha a.nfmi)l vz? (3"/{7 0) nugtalar
tutilmoqda) kattalik hisoblanadi va koordm.atalan (.‘_u,. ) [ezltigi o
orasida harakatlanayotgan jism UOMining -haqlqll-): (o Dtz
o‘rtalashgan kattalikka nisbatan tebranadi. Shumng UCI.:H; o‘-rtacha o
bo‘yicha aniglanadigan o‘zgaruvchi kattalik - V' tezli
deb aytiladi.

Tabiiy-ki, bu formuladagi At vaqt or’ Ml
o‘zgaruvchi kattalik tezlikni aniglash (ya'ni tz-l QIt(:bu vaqt oralig‘ining
anigligi ham shunchalik yuqori bo‘ladi, chfmkl' us‘ arishlarga erishib
juda kichik son giymatlarida tezlik sezilarli 08
ulgurmaydi. siz kichik At vaqt

: o intiladigan chek S
Shu munosabat bilan, tezlik nulga nti Elqlagnadi. Bu holda biz only

‘. Lichik bolsa,
sl anchalll\ l\lchﬂ\
Az Gl atija)

2 - 3 G o - ni
oralig*i uchun eng yuqori aniglik b.llan a= e
tezlik deb ataladigan kattalik to‘g risida s0°Z3

Vi . As_ds (132)
oniy. = ===

a0 Ot dt
igini
an hosilaga tengligin

Sif ling SR
(1.3.2) ifoda yo‘ldan vaqt bo yichgidy nent bo‘yicha hosilant

e oopooleivadan X argul
ko‘rish qiyin emas (15 betdagiy IU’ﬂ.‘Slyad b-]an:oiishtiriﬂg)- ,
aniglaydigan (*) formulani (1.3.2) formula g ‘oriy trayektoriya i
Umu[niy holda jism UOMi [CkiSlikdﬂ 1xtryori} vl
S : i vatvaq :
harakatlanganda jismning UOMi holatlﬂr'l [l-hn carakterlanadi.
raViShda, (.‘(1, y]) va (\::’,, )’2) kUO[dlna[alarl bl dll ¢

memlarida, mos

/)



Bu holda (1.3.1) va (1.3.2) formulalar o‘z kuini yo‘qotmaydi, biroq
As ko‘chish quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

As = (&' +(y)*, gde Ax = X3 — x1, Ay =y, — y; (sm. ris.1.3.3).

4-rasm. Yol va Ko‘chishni shrafik ifodalanishi.

Tezlikning SI Xal
hisoblanadi.

Jismning UOM; tyezl
borishi bilan qanchalik
kattalikdir.

Miqgdor (son qiymat) jihatidan tezl
asosida aniqlanadi:

qaro birliklar tizimidagi o‘lchoy birligi m/s

anishi — uning tezligini (V) vaqt o‘tib
fez o‘zgarishini ko‘rsatadigan fizik

anish (a) quyidagi formula

A
A= s

bu formulada AV = V2 -V,
nuqtadan koordinatasi (x2,y2)
o‘zgarishi;

At =t~ t; — jism UOMinj kKo“chis}
va V2 — jism UOMini, mos ravishda, x, y

: t‘Jlsmning UOMinj koordinatasi (x1,y1)
nu < - - :
qtaga ko chish jarayonida uning tezligini

i o o
112 sarflangar vaqt oraligi; Vi
1) va (x,

2Y2) nuqtalardagi tezligi.

(1.3.3) formula tezlanish kattaligini (son giymatini) (X1.y1) VE.I
(x2,y2) koordinatali nugtalar orasida jism UOMini ko*chish jarayondagi

aniq kattaligini aniglash imkoniyatini berz.idl. ‘ o
O‘rtacha va oniy tezlik tushunchalariga o xshash o‘rtacha v

tezlanish tushunchalari ham Kiritiladi. :
Oniy tezlanish kattalik bo‘yicha o‘zgaradigan IEZla”_'Sh o
uchun aniglanadi. U o‘rtacha tezlanishdan -AV kaFté[lkdifl-gl tez”ladi
o‘zgarishi sodir bo‘ladigan At vaqt oralig'i -ka.rtah‘glga. ar}? k(lli sor;
O‘rtacha tezlanish qaralgan holda At vaqt oraligl aniq blrl: .e e
qiymatga ega bo‘ladi, oniy tezlanish qaralgan ho.lda csa Chel Sl'zhni e
boladi. O‘rtacha tezlanishni (1.3.3) formula bo®yicha, ony teziaris

quyidagi formula bo‘yicha aniqlash mumKin:

bo‘lgan hol

AV AV gRata)

Aoniy= 41-}5}] At dt

tizimidagi o‘lchov birligi m/s>. :

kattaliklar: ko‘chish,
k, vektor kattaliklar
tlari bilan emas,
as ikkita

Tezlanishni SI Xalqaro birliklar 2R

Mazkur laboratoriya ishida garaladigan ﬁZ.lk
tezlik va tezlanish, yuqorida ta’kidlab o‘tiIgamde.
hisoblanadi, chunki ularning har biri fagat 0‘z son ,ql‘ymit .
balki harakatlanish yo‘nalishlari bilan ham, ya’ni bitta

parametr bilan tavsiflanadi (xarakterlanadi). —
Vektor Kkattaliklar ustida biomexant

i) bajari ‘o°ri keladi.
' i i i lajalarni) bajarishga to gT
i a) topishda (aniglashda) As

Chunonchi, tezlikni ( (1.3.1) formula Bowied Jinean edi, tezlanishni
vektor kattalik aynan shu At konstantaga bo,mtg];kka bolingan.
topishda esa V2 — Vi vektorlar ayirmasi ham Shf] e aba'arish usullarini
Endi vektorlar ustida amallar (muolajalar) jal

dqiqotlar olib borish

batafsil qarab chigamiz. kg ustidagi
SYSQOTida ?]4‘b3tg“ qarang) aytib o.m.gan V::to(rliirnstantaga)

arifmetik amallar: qo‘shish va ayirish, doimiy 988

ko*paytirish va bo‘lish ikki yo'l bilan:
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1) an’anaviy, ya’ni kompyuter imkoniyatlaridan foydalanmasdafnl vaf
2) standart kompyuter dasturlaridan (muolajalaridan) foydalanib bajarilishi
mumkin.

Vektorlarni qo‘shish va ayirish an’anaviy usul (parallelogramm
qoidasi). -

Tekislikda vektorlarni (masalan, Vi va V; tezlik vektorlarini)
parallelogramm qoidasi bo‘yicha qo‘shish va ayirish quyidagicha
amalga oshiriladi.

Ko‘rsatilgan vektorlardan birinj (masalan, V1) chizma tekis]ig.ida
(1.3.4-rasm) o'ziga o'zini parallel holda ikkinchi vektorning
boshlanishigacha ko“chirib olib borilishi kerak.

Shunday yo‘l bilan olingan geometrik figurani parallelogramm
(1.3.4-rasmda AVSE) shakligacha chizib yetkazish zarur.

Uning (hosil bo‘lgan parallelogrammning) AS diagonali Vi va V2

vektorlarning yig‘indisiga, VE diagonal esa — V; va V; vektorlarning
ayirmasiga teng bo*ladji.

S-rasm. Ikki vektornij qo‘ish va

ayirishning p

arallelogramm qoidasi.

2) vektorlarni qo‘shish va
muolajalari vektorlarnj koordin
tasavvurlariga v

ayirish am

allarining  kompyuterli
ata o‘qlariga

Proyeksiyalari to‘plami
a ushbu koordinatalar bo‘yicha bajarilishiza asoslan];an.

Tabiiy-ki, natijaviy vektor ham Xuddi shung, o‘xs;ash koordinata
oqlariga tushirilgan proyeksiyalari to*plamidan iborat bo‘ladi. Zarur
bo‘lgan hollarda olingan natijani geometrik vektor - Lt

o . . ko‘rinishida
tasvirlanishi mumkin (1.3.5-rasm).

g N T R e Tar
TR & =3 ¥} S ) S, ot k> P it e
R At e e T . S

6.. H ‘ 1 t h luan ro ekSIyal:” bO ylcha OIIHga“
. K or lnatﬂ (4] qlal‘lg 1= Y
rasm (4] {l a tusniri p

ishi irlanishi.
i co‘rinishida tasvirlani
natijani geometrik vektor ko‘rin

i bo’ da
n foydalanish imkoniyati bo‘lmagan hollar

Izoh. Kompyuterda allelogramm

o : ich i par
vektorlarni qo‘shish va a)’ir'Shmng‘ma_ZJ\L_llItS:?i?umkin_
qoidasiga alternativa sifatida “qo‘lda” baj.a-n]l va bo‘lish

Vektorlarni doimiy songa ko ‘pay f"cs)l el (konstanta)
A R = dagi V1 idagicha
1) Biron (masalan, 1.3.6-rasm : - tarzda quyidagi
kaﬂalik)yoki sinoa (S ga) ko'paytirish an anaw)l-)&(l:rga ko*paytiriladi,
amalga oshiriladi':"\/; son (ya’ni Vi vektorning nfo.cliudli (quriladi). Shuning
S 3 . . zila -

; s ‘|ean vektor chi ) ¢nalishi Vi
ke ligi V,-C ga teng bo'lg ? o‘nalis
bilbz;lnn l:iiuz lilgarlc >gO bot"lsa, u holda V1°C Vekw”}:jisida bo‘ladi),

s 4 1 0 3
vektorning o‘nalishi bilan ustma-ust tUsh?dl (b“: y1ishi Vv, vektorning
agar C <g0ybo‘fsa u holda Vi-C vektoming Jo 7% IC [> | bo‘lsa, u

- 2 - gal’
Yo‘nalishiga qarama - farshi bo‘aldi. Shunlmgdell(-’ E;cra nisbatan S martaga
holda Vy-C vektorning uzunligi Vi vektorni uzun lg;};tommg uzunligi Vi
ortishini va agar |C I < 1 bo'lsa, u holda Vl..(;.vi ham ta’kidlash zarur.
: /ishin =
vektorni uzunligiga nisbatan S martaga l\am:].) l-S Iqarab chigishni zarurat
A ‘lish amachiziq . sob bilan teng
< doimiy songa bo ; co‘paytirish DI 2
g Vektorm ktorni S ga bo‘lish uni 1/S g2 l‘o. p,‘doimivning turli
)ko q, chunk16 ve lo(xjt v Dvektof va Vi-C vektorning i

uchli. (1.3.6-rasmda Vi ve R

C=2, -2, 12, -1/2 qiymatlari uchun ko"paytiris

7

asvirlangan)



7. R R :
rasm. Vektorni doimiy S kattalikka ko*paytirish.

kattaliiiavil;?)?lﬁ .lfo:rdmata‘ .ko‘rinishida berilishida uni doimiy S
bo [P b 115. . va. bo‘lish amallari (muolajalari) koordinatalar
el oshiriladi (14-betga qarang). Zarurat bo‘lgan hollarda
natijavly vektor chiziladi (quriladi).
lanasir?if:go{;ga;\zv:;ﬂf: o'tilgan Vf‘iktf)r]ar bilan ishlash bosgich i sportchi
NEsiah doier. et moea s e o o ROl eR
R dl:imo 11: omyatmi hz.lm beradi. Faqat tezlik vektorining
saqlash kerak bo‘ladzil_rakat yo'nalishi bilan ustma-ust tushishini yodda
To‘g‘ri chizigli
bo*yicha tizrllikc\}/lel:tilrl‘ harakat uchun tezlanish vektori o'z yo'nalishi
tezlanuvchan, ya’ni :;“)3’0 nahaShl bilan ustma-ust tushadi. Agar harakat
tomonga yo‘;lalna (,2 Vi bo'lsa, u holda tezlanish tezlik bilan bir
holda tezlanish o har.akat sekinlanuvchan, ya’ni V2<V; bo'lsa, u
T dqirama—.Qarshl tomonga yo‘nalgan bo‘ladi.
foydalanilsa £ e’ yeBe (1.3.1) va (1.3.3) yaqinlashadig
S > }’.a ni At, As, AV intervallar chekli b
tezlanish ko‘chish vektorining boshlanish jo >
ta’kidlab o‘tish kerak.

an formulalardan
: ‘lganda tezlik va
yidan chiqishi zarurligini ham
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Ishni bajarish tartibi

1-bosqich. Jismoniy mashqni bajarishda sportchi tanasini
koordinatalari» jadvachiziq tuzish.

ng «UOMi

1.1. Photoshop CS4 dasturini faollashtirish.
1.2-laboratoriya ishida tayyorlangan «Sportchi

1.2. avvalgi -
faylini (disk

tanasining UoM trayektoriyasi»
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.I.0.) yuklang.

1.3. Ko‘z ko‘rinishidagi bayrogchani fagatgina trayektoriya
tasvirlangan  videogrammaning birinchi lavhasida goldirib, uni
ko‘rinadigan kiling.

1.4. Sichqonchani chertish
oi» mulogot oynasida faollashtiring.
1.5. «RasChT.exe» (D/Biomexanika) dasturini ishga tushiring.

1.6. «RasChT.exe» dasturining mulogot oynasini shunday ko*chirib
ektoriyani to‘lig‘icha

(furtish) bilan birinchi lavhani uning

tasvirini o‘ng tomonidagi «SI

o‘tkazing-ki, u birinchi lavhada tasvirlangan tray

yopsin.
1.7. «RasChT.exe» d
yordamida uni yarimshaffof qiling.

asturining mulogot oynasidagi surgich (dvijok)

P‘:.w_ o s e e s




i < inaty

1.8. Sichgonchadan foydalanib menyuning «Zaxvat koordina
bandini faollashtiring. o : :

1.9. Kursorni videogrammaning birinchi lavhasiga mos kelfld‘lgj’z

- - . 3 . I
UOM tasviriga o‘rnating va bir vaqtni o‘zida Ctrl. tuglrrjlgfi\l/lllining
“Probel”ni bosgan holatda dasturning muloqot oynasida
koordinatalarini qayd eting.

1.10. UOM trayektoriyasinin

g boshqa nuqtalari uchun ham aynan
shu amallarni (muo]

ajalarni) bajarib chiqing.
1.11. menyuning «Perenog v Exc
ma’lumotlarni Microsoft Exc
17 fayli ochiladi.

el» bandinj faollashtirib, olingan
el elektron Jadvalga o‘tkazing, shunda “List

gan (ekranda hosil gilingan)
Sichqonchaning o'ng tugmasi bilan

Kontekst menyusini och; irovaty buyrug ini bajaring.

yyorlangan (D/Biomexanika/Qbrazssl

dasturinj tadqiq qilish) «Tezlik va
asturini ishga tushiring,

1.13. Elektron jadvalda ta
oformleniya Jadval v Excel/Joy
tezlanishni aniqlashy (

i i jadvalidagi A va B
i ishni aniglash» dasturi ja : ik
.14. «Tezlik va tezlanis e
ll lLa sichqonchadan foydalanib «UOM koordinatalar» |
ustunlarg dalar
: i joylashtiring (o‘rnating). 3. e
i mmouarijﬂo} lasftl Efcel (Fayl — soxranit kak...) n;:::;zdagi
Sy 1cros ) S :
foyd ll ib (disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.O.) 0°z papkang
oydalani e |
«Joy dasturini tadqiq qilish» dasturini saglang

o S
i ik v nishini aniqlas
h. Sportchi tanasi UOMining tezlik va tezla
2-bosqich. Spor i gt
i faollashtiring. S e
shop CS4 dasturin ol
- PhOtSo rtcl:)hi tanasining UOM trayektoriy
2.2. «Spo a g ol
faylini yu o
3 L a/Guruh/F.1.O.) fay e _ o e
D/B;ome:\aml\aﬂ“all\at? inishidagi bayroqchani faqatgina ;diiib b
3. Ko'z ko‘ri g S s ’
l2 ideogrammaning ~ birinchi  lavha
tasvirlangan v |
5 i . .
ko‘rinadigan kiling. hi zarur bo‘lgan gatlamning ko‘zig
‘rinadi ilinishi z
° Ko‘rinadigan q1
sichqoncha kursorini o‘rnating bosib) turgan holda sichqonchaning chap
ini ushlab (bosi g
° Alf tugmasini us
tugmasini cherting (bosing)-.' e
2.4. Masofa masshtabini aniq an-a.
° RasChT.exe dasturini oching

§

L%



*  RasChT.exe dasturining muloqot oynasini Photoshop CS4
dasturi oynasi ustiga joylashtiring.

T s ks
ST >

I
e o o i bt

s = — == =
. S bl Mocwmab
=4 == L Lol B | B
e = =2 L] - DEI‘!
) et o e PO I — L mm
e o e e
= el o) (o o oy r B ]

SE¥CWNYUCYNER 3 8 3 Fee<a St it -
L) [Brsvdrtoaen e 3 reeza sy

o O*ng yuqori burchakda joylashgan harakatlantiruvchi belgidan
foydalanib RasChT.yexe dasturi

qiling,

ning mulogot oynasini yarimshaffof

Menyudagi «3axBar KoopanuaTy bandni faollashtiring.
o . Slchqoncﬁadan foydalanib kursornj uzunligi oldindan ma’lum
(rcr)lafsahri brir.uasshtabm afliqlash uchun foydalaniladigan ob’yektning
a i reyka, belgilash chizigi, sportchi tanasining bio zvenosi)
boshlamshlga O‘rnating.
S Masshtab ob’yektining
aniglang, Buning uchup Cirl tug
probelni bosing.

boshlangich nuqtasi koordinatalarini
masini ushlab (bosib) turgan holda

bo‘lgan mascsh?osc'l’ladm-] foydalanib kursorn; uzunligi oldindan ma’lum
abni aniglash yehyp foydalanilayotgan ob’yektning

(masshtabl; reyka, belgilash chizig* i .
oXiriga o‘rnating, “I'1, sportchi fanasining bio zvenosi)

~*  Masshtap
aniglang, Buning ycpy

probelni bosing,

OXirel nugtasi koordinatalaini
ushlab (bosib) turgan holda
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J Dasturning mulogot oynasidagi «Perenos v Excel» .banc:mf
sichqonchadan foydalanib bosing. Masshtab ob’yektining koordinatalari

avtomatik tarzda Excel dagi “Kniga 1” gaJoylasha-dxz oty
«Kniea 1»dan koordinatalarning nusxasini (kopiyasini 2.
B

J Microsoft Exceldagi «Joy dasturini tadqiq- qx}l]l'sh:

iya | : i ing.

(D/Biomexanika/Qbrazssi oformleniya jadval v E):c-el) Faylnnbiorc s
Ushbu faylda joy dasturini tadqiq gilish uchun mo‘ljallangan q

Jadvallar mavjud. e
° Koordinatalarni «Masofa masshtabini aniglas

dastlabki ikkita ustuniga joylashtiring. : et
e  Natijjada olingan masshtab ko‘rsatkichi av

i tuniga o°tadi.
i ishni lashy ustuniga o’ta
j ' ¢ va tezlanishni aniq it ‘
e ri o‘rtasidagi vaqtnli

jadval ning

2.5. O‘rganilayotgan video faylning qatlamla

aniqlang. s
: ialni i totast

° Birlamchi materialni suratga olish chas : Sl

alan 300 davha/s.) «Qatlamlar o‘rtasidag

ald

to‘g‘risidagi

ma’lumotlarni (mas

- A : i
aniqlashy jadvachizigng birinchi ustuniga qo-ying e
avhalar to*g risidagi ma iul

Badai - Do !
«  Ddinedg foydalanildi?..» ustuniga

(masalan har 10 tadan bittasi) «Har biridan

qo‘ying.

oo
n



°  Ofrganilayotgan videofayl qatlamlari o’rtasidagi vaqtni
hisoblash natijasini «Qatlamlar o‘rtasidagi vaqtni aniqlashy» jadvachizigng
uchinchi ustunida paydo bo‘ladi va avtomatik tarzda «Tezlik va
tezlanishni aniqlash» jadvachiziqng mos ustuniga o‘tib joylashadi.

2.6. tezlik va tezlanishning X va Y koordinata o‘qlari
yo‘nalishlaridagi tashkil etuvchi komponentalarini mos ustunlarda oling
(ushbu ma’lumotlar dasturning yuqorida aytib o‘tilgan yacheykalari
to‘ldirilgandan kyin avtomatik tarzda namoyon bo‘ladi).

2.7. Microsoft Excel elektron Jadvachizigng imkoniyatlaridan
foydalanib quyidagi grafiklarni chizing:

° UOM trayektoriyasi (X va Y o‘qlar bo‘yicha koordinatalarning
son giymatlari asosida).

o gorizontal tezlik.

e vertikal tezlik.

o natijaviy tezlik.

®  gorizontal tezlanish.

° vertikal tezlanish.

° natijaviy tezlanish.

2.8. Tuzilgan (varati

«Soxranit kaky funksiy
Xarakteristikalariy

lgan) elektron jadvaln; Microsoft Excelning

asidan foydalanib «Joy dasturining asosiy

| nomi bilan
D/Blomexanika/Talaba/Guruh/F.I.O./J

2..9. O‘zingizni (disk D/Bio
pPapkangizga

0‘zingizni (disk
0y dasturi) papkangizda saglang.
mexanika/Talaba/Guruh/F.1.0./Joy

(D/biomexanika/Talab larni O'quv

5 . s _ alarning q

qo azm?alshlart. bo ).ucha hisobot shakllari) katalogidan nusxa ko‘chiring.
-10. Taklif etilayotgan shaklga mog |

quyidagi savollarga batafsi] j

= si 4 Javoblar nazarda tutilgan hisobot

®  Jism holati da
tashkil etuvchj qismlardan

Sturi deb Nimaga aytil
iborat?

’Joy dasturj qanday Xarakteristikg
Frayekloriya, Yo©l, ko‘chish deb

adi? U qanday asosiy

larni oz ichiga oladi?
Nimaga aytiladi?
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° Jism UOMining tezligi deb nimaga aytiladi?

e Jism UOMining tezlanishi deb nimaga aytiladi?

® Vyektor deb nimaga aytiladi? Fizik Kattaliklar vektorlar
sifatida qanday tasavvur gilinadi? :

o Vektorlar ustida arifmetik amallar (muolajalar) qanday
bajariladi? RESSce

. Tadgiq qilinayotgan jismoniy mashqni bajarilishida UoOM
trayektoriyasini tashqi ko‘rinishi qanday bo‘ladi? 3

° Jism UOMining ko‘chish vektori ganday kattalik va
yo‘nalishlar bilan xarakterlanadi? _ e

e  Jism UOMining tezlik vektori qanday kattalik va yo'nalishiar
bilan xarakterlanadi? 5

. Jism UOMi tezlanish vektorining qanday kattalik va
yo‘nalishlarga ega bo‘ladi? : : ‘ 9

° Jismobniy mashqni bajarish davomida tezlik ganday o Zggrjl,;jl.

2.11. «Joy dasturi» (disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.O./Joy

dasturi) papkasida hisobotingizni saglab qo‘ying.

i i savollar
Mavzu bo‘yicha suhbat uchun s:

Nazariy savollar: i
1. Joy dasturi deb nimaga aytiladi?
2. Joy dasturini tadgiq gilishda qanday

xarakteristikalar

o‘rganiladi? | i
3.  Sportchi tanasining UOMi deb nimaga a.y i e
Mining trayektoriyasi deb nimaga a)‘ 2 ?
’ n nima bilan farq qlladl.‘
yerda joylashgan bo‘ladi?

S

Sportchi tanasi UO ks
5. Nugta o‘tgan yo'l uning ko‘chishida
6.  Tana zvenosining og‘irlik markz-lz1. qays P
7. Jism og‘irligi ganday o‘lchov blrhklanda.cl) dc?‘? ?
| - harakat tezligi deb nimaga aytiladi’

8.  Nugqtaning harakat tezligi de i

9

|

: -t tez]lanishi deb nimaga o
Nugtaning harakat tezlanish . an vaqt bo°yicha

6 Yo‘lning vaqt bo‘yicha birinchi hosilasi yo'ld

. - ailadi?
ikkinchi hosilasidan nima bilan farq qiladi?
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Amaliy savollar:

i l1 ' Tayyor videomaterialdan va Quick Time Player dasturidan
c.)y alanib Adobe Photoshop CS4 dasturida tadqgiqot o‘tkazish uchun
videofayl qanday yaratiladi?

5 : i :
o .Tadqlq qilinayotgan videofaylning qo‘shni qatlamlari
0'rtasidagi vaqt ganday aniqlanadi?

3. Jismoniy mashq bajarilishini )
q bajarilishini tad ili : :
qanday aniglanadi? qiq gilishda masofa masshtabi

i : s

i Sportchi ‘tanasmmg UOM holati RasChT va Adobe
: op;iasturlarldan foydalanib ganday aniqlanadi?

. ISmoniy mashqni bajarishda sportchi tanasining UOMi

qanday yaratish (chizish) mumkin?
6. Jismoniy mashqni
nuqtalarini tezligj va tezlanishi

mkoniyatlaridan foydalanib

bajarish davomida sportchi tanasining
grafiklari qanday tartibda chiziladi?

88

V1.BOB. JISMONIY MASHQNI BAJARISHDA SPORTCHI
TANASINING ORIYeNTASIYASI DASTURI

Laboratoriya ishi

6.1. Sportchi tanasining bo‘ylama o°q bo‘yicha oriyentasiyasini
aniqlash

Mashg‘ulotning magsadi: harakatlanish amachiziq bajarish
davomida sportchi tanasining oriyentasiyasini aniqlashning grafoanalitik

usuchiziq o‘zlashtirish.

Nazariy ma’lumotlar

Jismoniy mashq bajarilishini tadqiq qilishda faqatgina sportchi
tanasining ilgarilanma harakatini yaxlit holdagi harakat sifatida
tavsiflaydigan (xarakterlaydigan) joy dasturini aniqlash yetarli emas.
Bundan tashqari, yana jismning aylanma harakatining xususiyatlarini
ochib beradigan yoki, boshqacha aytganda, mashqni bajarish davomida
tananing xususiy (0°z) o‘qlari bilan sanoq tizimi sifatida qabul gilingan
qo‘zg‘almas to‘g‘ri burchakli koordinatalar tizimi o‘glari o‘rtasidagi
burchaklarni o‘zgaradigan qonuniyatini tavsiflaydigan oriyentatsiya

dasturi to‘g‘risidagi tasavvurga ega bo‘lish ham kerak (ikkala koordinata

tizimlarining sanoq boshlari UOMga joylashtirilgan).

Sportchi tanasining Xususiy o‘qglari harakat yo‘nalishini aniglash
uchun uning tanasini (xayolan) ikkita vazni bo‘yicha o‘zaro teng bo‘lgan
qismga (odatda yugori va pastki gism deb yuritiladi) bo‘linadi va ushbu
ikkita “yarim tana”larning har birini og‘irlik markazi topiladi. Tananing
konfiguratsiyasi ganchalik murakkab bo‘lishidan qat’iy nazar, yuqorida
aytib o‘tilgan og‘irlik markazi orqali oyogdan boshga tomon yo‘nalishda
bo‘ylama o°qi hisoblanadi. Ushbu oq albatta

o‘tkazilgan chiziq uning :
a yo‘nalgan bo‘ladi (6.1-

tananing UOMIi orqali o‘tadi va bosh tomong;

rasm).




Tananing
bo'ylama o'qgi

\y'

Tananing yuqori qismini
og'irlik markazi 1

~~ _ Tananing

et orqa-old o'qi

'Xl

. Uuom
l:okl_\d]?'iang Tananing pastki
eKisl > A i
izl - aismini oa’irlik
iz \_»

markazi 2

6.1-rasm. Tananing xususiy o‘qlari va og‘irlik markazlari.

Boshqa ikkita (orqa-old va ko‘ndalang) o‘qlar ham tananing UOMi
orgali o‘tadi hamda bo‘ylama o‘qqa perpendikulyar va o‘zaro bir-biri
bilan perpendikulyar bo‘ladi. Tananing bo‘ylama o‘qi Oy’ bilan, orga-old
0‘q Ox’ bilan va ko‘ndalang o‘qi Oz bilan belgilanadi. Rasmda Ox 0°q
sportchi tanasining orqa-old yo'nalishi bo‘yicha UOM orgali oftadigan
strelka bilan tasvirlangan, 0" 0°qi sportchi tanasining UOM orqali
chapdan o‘ngga o‘tadigan strelka orqali tasvirlangan.

Tananing Oy’ bo‘ylama 0°qi yo‘nalishini, Shuningdek tana UOMI
va tana yarimlaridan birining, masalan pastki qismning og‘irlik markazi

ordali boshga tomon yo'nalgan chiziq o‘tkazish bilan ham aniqlash
mumkin.

Tugun chiziglari — py
koordinatalar tekisligid
zOx koordinatalar tizim

Sportchi tanasi bilan bog‘liq bo‘lgan
agi z Ox koordinatalar tizimi bilan qo‘zg‘almas
I tekisligini kesishish chiziglari (6.2-rasm).

Tugun
chizic"aﬂ

Y o‘qlari bilan qo‘zg*
ari orasidagj burchakiar,
90

almas koordinatalar

tizimj o‘ql

\
Y(m) i :
2 7 W \p) 3
0 0 L-UOM2 g 4 yoms
14 —
uUoMm
1 OMDZ O'MD3
OMpl
O T T Lt J XT
1 2 3 4 X( )

iy og‘irlik markazlari.
6.3-rasm. Uchta jismlar uchun umumiy 0g irli

2. 55 e tizimi
Tananing xususiy o‘qlari bilan qo‘zg almas koordmz?talz.irlanadi
: i singari ani :
oqlarl orasidagi burchaklas xeddiughia BY et Eog it S M o)
Ular, odatda, yunon alifbosining o, B, va Y har_ﬂa”‘yofdlaml koor;inatalar
a burchak tananing Oy bo‘ylama o°qini qozg-almas
e c H S adi
tizimining vertikal Oy o‘qidan og'ishini k.o rsat‘ Oy o'gi atrofida
B burchak tanani o‘zining xususiy bo ylamab adi
ot imkonivat beradal.
burilishi tog‘risida tasavvur Hosi qibshes kOB e W
¥ burchak tananing bo‘ylama Oy o"qini a .zg.a ‘g‘risida xulosa
tizimining Oy o°qi atrofida konussimon burilishi t0°g
chiqarish imkonini beradi. 5
Mazkur qo‘llanmada tavsiflab o°tilg

. i i ni zveno
o‘tkazish uchun faqatgina tananing va u . D
bli oriyentatsiya bitta

an biomexanik tadqiqollarn}
larining tekislikdagl
k bilan
harakatlari tanlanganligi saba

beriladi.

Mazkur laboratoriya ishida his-obla_f,h 3
uchun biz tananing bo‘ylama o‘qini aniqglanishi ’a S
yarmini, taxminan, oyoqlar tashkil etadi deb faraz q

ishlarini soddalashtirish
ishtirok etadigan bitta
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vide i
ogrammamng birinch; |
e a

Ishni bajarish tartibi
I-bosqich. Tananing pastki qismini og‘irlik markazini aniqlash.

I.I. Oz (disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.O.) papkangizda
«Oriyentatsiya dasturi» papkasini yanating.

1.2. Unga «Sportchi tanasining UOM trayektoriyasi» faylining
nusxasini (kopiyasini) ko‘chiring. Faylning nomini «Sportchi tanasining
bo‘ylama o‘qi oriyentatsiyasi»ga o‘zgartirib qayta nomlang.

1.3. Photoshop CS4 dasturini ishga tushiring va unda «Sportchi
tanasining bo‘ylama o*qi oriyentatsiyasi» faylini oching.

I.4.«Sloy» palitrasidagi  ko‘z  ko‘rinishidagi bayrogchan
videogrammaning qolgan hamma lavhalarida yo‘gotib videogrammaning
birinchi lavhasini ko‘rinadigan qiling.

* Ko'rinadigan qilinishi zarur bo‘lgan qatlamning ko‘zida

sichgoncha kursorin; o‘rnating .

Alt tugmasini ushlab turgan holda sichqonchaning chap
tugmasini cherting (bosing).

15 «D/Biomexanikay katalogida turgan «RasChT.exe» maxsus
dasturinj faollashliring.
1.6. Menyunin

& «Nastroyka ini si foydalanib
faollashtiring, YKa» bandini sichqonchadan foy

1.7, Tananing yy

C]Ori qiS“li blOZ VenOl ini o ni 1 l 'ni m()S
ac arinin nle] vaznlarl
y }leykalarga nul son 7 y

diymatlarini qo‘yib nulga tenalashtirin
18 T : ; ga tenglashtiring. :
odning (100%) nisbiy og‘irliklarini biozvenolar bo‘yichd

113

: Vazninj, ; _ %
dan qiymatlarpj Kiritish kerak bOIdlrlarga e dan v iovol g 2

h : X
yoping, adan foydalanj, mer

L1

«RasCh
siljitib, un; Rexed

: asturin;j - ' ‘
Yanmsharfofqilin sining muloqot oynasidagi yechaykan!
1.12 .« RasChT.exe»

d
v

asturip; P e
nlng lTlUquo[ oynasini Slljlllb

hasinj ygjgy ;
ni usugajoylashtiring.
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1.13. Sportchi tanasini ustida quyidagi asosiy bo‘g‘inlarni va
xarakterli nuqtalarni belgilang:

o Markirovka gilinishi mo‘ljallangan nuqtalar ro‘yxatini
sichqonchaning chap tugmasini ro‘yxatdagi birinchi (boshning og‘irlik
markazi) bo‘yicha turtish bilan faollashtiring.

. Dastlabki 10 ta nuqtani, yuqori gqismdagi biozvenolar
vaznsizligi sababli, ixtiyoriy ravishda belgilang.

° tos-son bo‘g‘inlarni belgilang.

° tizza bo‘g‘inlarini belgilang.

° Boldir-tovon bo‘g‘inlarni belgilang.

o Tovonning oxirlarini (orqa uchlarini) belgilang.

° Tovonning (oldingi) uchlarini belgilang. =

I.14. Sichqonchadan foydalanib menyudagi «Raschet tugmasi
faollashtirib, tadqiq gilinayotgan lavha uchun sportchi oyoglarining
og‘irlik markazi holatini aniqlang.

1.15. Oyoqlarning og‘irlik markazi tasvi
lavhaga Kiriting: o

% Ph:toshop CS4 dasturning mulogot oynasini fao!lés.htlrlntg.an

*  Sichqonchadan foydalanib ro‘yxatdagi tad.qlq qllm,alyoafini
lavha tasvirini chap yonida joylashgan «Panja» - qurim
(instrumentini) tanlang.

°  Panjaning parametrlarini (diametrini,
masalan: 5 piksyel, qizil, 100%) Kiriting.

o Kursorni «RasChT.exe» dasturi mulo

og'irlik markazii tasviri ustiga keltiring. 5 e
a Alf tugmasi bilan Ta

rini tadgiq gilinayotgan

rangini, qattigligini;
qot oynasidagi oyoqnt

ugmasini
G Kursorni gimirlatmasdan v e
birgalikda bosib (ushlab) Photoshop CS4 dasturiga 0 tiis:

e
ilan UOM holati tasvirt s
i atib, keyingl ]

tiga keltiring-

° Sichqonchani turtisl : avha
I.16. Bayroqchani (u ko‘z shaklida) o't

tasvirining qatlamini ko‘rinadigan qiling: i kerak bolgan
®  sichqoncha kursorini ko‘rinadigan qilinisit

9atlamning ko*ziga o‘rnating.




e  Alt tugmasini bosib (ushlab) turib sichqonchaning chap
tugmasini cherting.

1.17. «Sloi» palitrasida sichqonchani chap tugmasini turtib tadqiq
gilinayotgan tasvimi o‘ng yonidagi qatlamining ma’lumotlarini
faollashtiring.

1.18. Yugqorida tavsiflangan 1.12 — 1.15 bandlardagi amallarni
(muolajalarni) bajarib chiqing.

1.19. Xuddi shunday tarzda oyoqlarning og‘irlik markazi tasvirini
videogrammaning hamma lavhalariga kiriting.

2-bosqich . Tananing bo‘ylama o‘qini chizish.

2.1. «Chizig» uskunasini (instrumentini) faollashtiring va uning
parametrlarini (qalinligini, rangini, usuchiziq (stichiziq), chizigning
oxiridagi strelkani) sozlashni bajaring.

2.2. Ko‘z shaklidagi bayroqcha o‘rnatib, videogrammaning birinchi
lavhasi gatlamining tasvirini ko‘rinadigan qiling (qolgan qatlamlarda
aytib o‘tilgan bayroqchalarni olib tashlang).

¢  sichqoncha kursorini ko‘rinadigan gilinishi kerak bo‘lgan
qatlamni ko‘ziga o‘rnating.

e Alt tugmasini bosib (ushlab) turib sichqonchaning chap
tugmasini cherting.

2.3. «Sloix palitrasidagi qatlam tasvirin; o‘ng yonida turtish bilan
qatlam ma’lumotlarini faollashtiring_
' 24. K‘f"sornl sportchi oyoqlarining ogirlik markaziga o‘rnating
sichqonchaning chap tugmasinj turtib
tananing UOM orqali to‘g*ri chizj
sozlangan holda o‘tkazilgan chj
boshga» tomon yo‘nalishini ko
kerak).
2.5. Kursorni x i
Holdats Ortc]:?oim \Eld.dl Shunda?/ tarzda Shift tugmasini bosib turgan
liitib g e éanagmm.g YOMiga O’rnating, sichqonchani yuqoriga
siytb vertikal o'q o'tkazing. Buning natijasida o‘qlar tagy L
gatlam paydo bo‘ldi. Qlar tasvirlangan yangi

(bosib) va uni qo‘yvormasdan turib,
q o'tkazing (uskuna (instrument) to'gri
Ziqning oxirida 0°qining «oyoqlardan
rsatadigan strelka joylashgan bo‘lishi
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2.6. O‘glarning tasvirini joylashtirish kerak bo‘lgan qatlan.nr?i faol
qiling, sichqonchaning o°ng tugmasi bilan kontekst menyuni chaqiring va
«Ob’yedinit vidimsrye» opsiyasini faollashtiring. .

2.7. Yuqoridagi 2.2.-2.6 bandlarda tavsiflangan amallarni
(muolajalarni) videogrammaning keyingi qatlamlari uc'hun takror
bajaring. Ishlov berilgan qatlamlarning ko‘zini olib tashlashni unutm.ang,
chunki «Ob’yedinit vidimsrye» buyrug*iga binoan ular ishlov beriladigan
gatlamlar bilan birlashtiriladi. ; s

2.8. «Sportchi tanasining bo‘ylama o'qi oriyentatsiyasi» faylini

saqlab qo‘ying.

3-bosqich. Sportchi tanasining bo‘ylama 0‘qi oriyentasiyasini
aniqlash.
3.1. Photoshop CS4 dasturini ishga tushiring.

ama 0°qi oriyentatsiyasi» (disk

3.2. «Sportchi tanasining bo‘yl faylini

D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.L.O./Oriyentatsiya  dasturi)
oching.
3.3. «Lineyka» uskunasini (instrumentini) tanlang.’ £ie
S Tints shaklidagi bayroqchani o‘rnatib, vnde.()grammalaa:
birinchi lavhasi tasvirlangan qatlamni ko‘rinadigan qiling (0!8
qatlamlarda aytib o‘tilgan bayroqchalarni olib tashian-g).
°  Sichqoncha kursorini ko‘rinadigan qilinish

Qatlamning ko‘ziga o‘rnating.

i kerak bo‘lgan

ng chap

: i ichgonchani
°  Alt tugmasini ushlab (bosib) turib  sichq

tugmasinj bosing (cherting). i Lalhoiq1da
3.5. Tananing bo‘ylama o‘gini sanoq tzimining
0g'ish burchagini aniglang:
° kursorni UOMni ustiga olib keling. : .
*  Shift tugmasini bosib (ushlab) t%m_b' va
tugmasi bilan sanoq tizimining vertikal 0°d! b’y
O°tkazing,

chqonchaning chE?P
lab to'g'ri chizid



° kursorn UOMga qaytaring

°  Alf tugmasini bosib (ushlab) turgan holda, sichqonchaning
chap tugmasini bosib (ushlab), sportchi tanasining bo‘ylama o‘qi bo‘ylab
tog‘ri chizig o‘tkazing.

3.6. «Svernut v oknoy (o°ng yuqori burchakda, «Zakreit» belgisi
yonida) buyrug‘ini faollashtiring

3.7. Microsoft Exceldagi «Oriyentatsiya dasturini tadqiq gilish»
(D/Biomexanika/Obrazsg oformleniya jadval v Excel/Oriyentatsiya
dasturini tadgiq qilish) faylini faollashtiring. «Oriyentatsiya dasturini
tadqiq qilish» fayli tarkibida tadqiqot uchun kerak bo‘ladigan tayyor
elektron jadvallar mavjud.

3.8. «Svernut v oknoy buyrug‘ini faollashtiring.

3.9. Sichqonchadan foydalanib Photoshop CS4 va Excel
dasturlarining mulogot oynalarinj shunday joylashtiring-ki, ularning
ikkovi bir vaqtni o‘zida ko‘rinib turadigan bo‘lsin.

3.10. Photoshop CS

4 dasturining menyusi ostida joylashgan
lananing bo‘ylama 0‘qi

oriyenlatsiyasining burchagi son qiymatini
aniglang va unj «Oriyentatsiya dasturida burchak tezlik (w) va burchak
tezlanishni (g) aniglash» elektron jadvalidagi
satriga mos ishora bilan chiqgaring,

. Photoshop CS4 dasturi burchakning son giymati moduchiziq
aniglaydi. Shuning uchup Sanoq tizimining vertikaj 0‘giga nisbatan
lananing bo‘ylama 0°qini burilish; «soat strelkasj yonalishiga qarama-
qarshi» bo‘lsa, u holda «+ ishora bilan va bo‘ylama 0°‘qini burilishi «soat
strelkasi  yo‘nalishiy bo‘yicha sodir bo‘lganida «» ishora bilan
ochizigshini inobatga olish kerak.

3.11. Yuqorida videogrammaning birinchi lavhas; uchun amalga
oshirilgan 3.4, 3.5 va 3.9 bandlarda tavsiflagan amallgm; (muolajalarni)
ikkinchi, uchinchi va boshga lavhalar uchun bajaring,

3.12. Soxranit nuyu u «Oriyentatsiya dasturinj tadqiq gilishy
elektron jadvachiziq (Microsoft Excel dagi «Soxranit kaky funksiyasidan

birinchi ustunning mos

foydalanib) «Oriyentatsiya dastris
(D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.I.O./Oriyematsiya dasturi) papkasida
saqlang.
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IGI VA
VIL.BOB. SPORTCHI TANASINING BURCHAK TEZL
TEZLANISHINI ANIQLASH

Laboratoriya ishi Ne 2.2

: i ili tgan
Mashg‘ulot magsadi: jismoniy mashqni tadqiq qlllrllaiizfini
B . 8 s a
fazasida sportchi tanasining burchak tezligi va buchalssies

aniqlashning analitik usuchiziq o zlashtiris

Nazariy ma’lumotlar

. i dinatalar
A i. asosiy (bazaviy) koor 4
Oldingi laboratoriya ishidagi singart, as b/ iy ofqlari tizimi

i ining Xususl
tizimining sanoq boshini va sportchi ta.nas.xlnmgustma-ust bt
sanoq boshini sportchi tanasini UOMi bilan

hisoblaymiz.
Oriyentatsiy 3 i
tadqiq qilinayotgan fazasida SPOITC.hl tanaSln‘nni tavsiflash kerak.
burchaklarini o‘zgarishi bo‘ysunadigan T il aun o laca
- 31,7 ‘tilganidex, ] :
i orida ta’kidlab o 4 g va uning
bi BIF?E’ t )C,iLCl]Cllq qilishni amalga oshirish uchun ta.namrll:b e
iomexanik ta : . ; tan g
< 2 larining fagatgina yassi tekislikdagi hare%l\atl.ar;‘(1 g e
;\:n? 2l ci%un sportchi tanasining oriyentatsiyasl Iaq
uning u -

e ib kelinadi. y
burchagini — « burchakni aniglashga oliy linayotgan fazasida

Sk iq qi
Birog, jismoniy mashqni bajarishning tad;])l/(;i)tqgan S e
3 . o¢alarini (biz qar i st
sportchi tanasining xususiy o‘glarini (o‘tib borishi bilan o‘zgarishi

ey buch vaq[h n bitta @ burchakni olish yetar}l'l
' i ini tavsiflash uc : k tezlanish
bo‘ysunadigan gonunini _ ;
bo‘lmaydi. Bundan tashqari, yana burc
i S X : -- s [ & ti
tushunchalari ham kerak bo la'd!' ot anasining burchak hola
: i ak tezligl - ;
Jismning burchak 3 : ik kattalik. o
anchalik tez o‘zgarishini ko‘rsata(llgﬂ"‘ ﬁ_z  burchakli vaziyati, ya ni
s i ine burchakli holati bo‘ylamaoc‘]nmg B 0'q
Jlsmnma- e bilan sportchi tanasint g )
bazaviy (asosiy :

ilan aniglanadi.
o*rtasidagi burchak bilan aniglanad

a u ji i i bajarishning
dast rini aniqlashda _}lSlTlOl’lly mashqg _j ; s
. ng \'USUSiy o‘qlarim burt

fy

u
hak tezlik va burcha
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I e

Burchak tezlikni miqdor jihatidan aniqlash imkoniyatini beradigan
formulani olish uchun tananing  burchak ko‘chishi tushunchasini
kiritishimiz kerak.

t1 vaqt momentida Jismning burchaklj vaziyati @y, t2 (t >t;) vaqt
momentidagi burchaklj vaziyati esa @z bo‘[sin. Bunday holda

Ago=qoz—(o1

ayirmani (fargni) jismning At =
ko‘chishi dep aytiladi va burchakl; 1
formula bo‘yicha aniqlanadi:

L - t; vaqt davomida burchakl_i
ezlik miqdor jihatidan quydagi

ushbu formuladagi Agp radianlarda, At egg — sekundlarda o‘lchanadi
(ifodalanadi).

aytilishi mumkin; rad/s) o

Ichanadi (ifodalanadi). (2.2.1) formuladan yoki
doimiy (o‘zgarmas) burch

akli tezlik kattaligini aniq aniqlash uchun yoki

0‘zgaruvchan burchak]j tezlikning o‘riachg Son qiymatini hisoblab topish
uchun foydalanish mumkin,

O‘zgaruvchan burchakl;

gini ushbu vagqt
momentda aniq aniglagh uchun quyida Keltirilgan cheksiz kichik vaqt
oraligi uchun aniqlanadigap oniy  burchaklj tezlik  formulasidan
Foydalaniladi:

tezlikning kattalj

iv=lim AP di
Woniy= lim=-='=ec e}
et o (2.2.2)

Burchak tezlanijsp vaqt
tezlikning 0‘zgaris| tezliginj ¢
giymati bo‘yicha burchakjj

o‘tib borishj
vsiflaydj
tezlikning ka

bilan burchakli
(xarakterlaydi). U son
Waligioszparishinis shu
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e Jish
‘zgarish sodir bo‘lishi uchun sarflangan At vagt oralig‘iga bo‘lis

0

yo‘li bilan aniqglanadi:

= _Ad (2.2.3)
G
hbu formulada ) ; o kli
ZS jismning boshlang‘ich burchakli vaziyatdan oxirgi b;'mha l
W —] = 3§ 5 s Sl 1 15
lyatgacha burchakli ko‘chishidagi burchakli tezligini ? Z.ga”s- hi voki
= yA: jismning burchakli tezligi Aw kattalikka o‘zgarishi (ortishi y
hi) sodir bo‘lgan vaqt ora e
kamayzls? 13 forniladans sokIM o o ) burchat(hl L;:lzs ;;i]ng
4 < a (<)
kattaligini aniq aniglash uchun yoki o‘zgaruvchan bu‘rlcf;alkh ez
¢ adl.
o‘rtacha son qiymatini hisoblab topish Uchﬁn ,fOYdiftrtl;iigini ushbu vaqt
, i tezlanishning 3
O‘zgaruvchan burchakli = Stz Kichikbvaqt
omentdab aniq aniqlash uchun quyida keltirilgan chc.al\hsmftl;masman
m A 0
oralig'i uchun aniglanadigan oniy burchakli tezlanis
o
foydalaniladi:

56, (2.2.4)
m

Eoniy=1im
= - radlan taqsim
Burchakli- tezlanish sekund kvadratiga Zadl?lnl;lrdjldi((ifodalanadi)‘
lieh kin; rad/s?) o‘Ichan .
xund kvadrat deb ham aytilishi mumkin; 1 o
Sel\un(};t\r,:h;kli ko*chishlar, burchakli tezlik va burcha;h}t;eil: burchakli
3 1= ¢ .S
kattaliklar hisoblanadi. Spertchining b“rcm?“l -k;)’C‘ rlicha aniglanadi:
tezlik vektorlarining yo‘nalishi parma q?'dI:Sl _S: )o‘nalishi bo‘yicha
ushbu vektorlarning yo*nalishi parma dastasi ay‘fl;f o-ynalishi bilan mos
harakatlanganda parmaning uchini harakatlanish y
araka gandd
adi. e i tezlik vektori
tUShqdllism chizma tekisligida aylantirilganda bur_Chﬂl\‘:a“Shi bo‘yicha
37 ¢ : 0
mazkur tekislikka perpendikulyar va soat Slrel-kas[i») soat  strelkasi
aylantirilganda  «kuzatuvchidan  uzoglashadigan»,
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yo‘nalishiga qarama-qarishi aylantirilganda esa «kuzatuvchiga tomon
yaqinlashadigan» yo‘nalishda harakatlangan bo‘ladi.

Burchakli tezlanish vektorining yo‘nalishini aniqlash uchun ushbu
burchakli tezlanishni ta’sir ko‘rsatishi ostida Jismning (tananing) burchakli
tezligi kamayganligini yoki oshganligini aniglash kerak. Agar ushbu burchakli
tezlikning ortib borishi sodir bo‘lgan bo‘lsa, u holda burchakli tezlanishning
yo‘nalishi burchakli tezlikning yo‘nalishi bilan ustma-ust tushadi, agarda
kamayishi sodir bo‘lgan bo‘lsa, u holda burchakli tezlanishning yo‘nalishi
burchakli tezlik yo‘nalishiga qarama-qarshi bo‘ladi.

Ishni bajarish tartibi
1-bosqich. Burchakli tezlik va burchakli tezlanishni aniqlash.
1i8]5 <<D/Biomexanika/Talaba/F.I.O./Oriyentatsiya dasturini tadqiq

qilishy katalogida joylashgan «Oriyentatsiya dasturini tadgiq qilish»
eleklronjadvachiziq oching.

. 1_.2: Video fayldagi tadqiq qilinadigan qatlamlar o‘rtasidagi vaqt
oralig‘ini aniglang.

° Birlamchi (dastlabki) materialn;
to*grisidagi ma’lumotnj (masalan 300 k/s
aniq]ash»jadvalning birinchi ustunj

o Tadqiqotlar 0‘tkazish
ma’lumotlarnj (masalan

suratga olish chastotasi
) «Qatlam]ar o‘rtasidagi vaqtni
gajoy]ashtiring.
uchun tanlangan lavhalar to‘g‘risidagi
har o tadan  bittas;j iri
. fa tt
foydalanildi??. .y ustunigajoylashtiring e
: ° Vl‘c_leo.faylning tadqiq qilinadigan qatl
hisoblash natjasi «Qatlamlar o‘rtasidagi vaqtni
uchinchi ustunida Paydo bo‘ladi va i
dasturida  burchaklj tezlik
Jadvachizigng mos ustunig
]3¢ Jadvaldagi
burchakli tezlanish (ushp

amlari o‘rtasidagi vaqtni
aniglashy» jadvachiziqng
avtomatik tarzda «Oriyentatsiya
va burchaklj tezlanishnj aniqlash»
a olib boribjoylashtiriladi.

0s u,siunlarda keltirilgan burchakli tezlik va

son giymatlarini oling (qayd qiling)
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2-bosqich. Burchakli tezlik va burchaklii tezlanishning vaqtga
bog‘liq grafiklarini chizish.

2.1. Jadvalidagi «Burchakli tezlik» ustunning ma’lumotlaridan
foydalanib tananing bo‘ylama o‘qi burchakli tezligini vaqtga bogliglik
grafigini chizing.

2.2. Jadvalning «Burchak tezlanish» ustunidagi ma’lumotlardan
foydalanib tananing bo‘ylama o‘qi burchakli tezlanishini vaqtga
bog‘liglik grafigini chizing.

2.3 «Oriyentatsiya dasturi» (dislf
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0.) papkasiga «Oriyentatsiya dasturi
bo‘yicha talabaning hisoboti» (disk D/Biomexanika/Talabalarning O‘q.mf
go‘llanmaishlari bo‘yicha hisobot shakllari) faylining nusxasm!
(kopiyasini) ko‘chiring va jismoniy mashgni bajarishda spo.rtf:hl
tanasining tadqiq qilinadigan fazasida oriyentatsiya dasturi to‘g‘ns;da'\
quyidagi savollarga javob berib, zarur bo‘lgan hollarda olingan grafiklarni
ilova qilgan holda, yozma shakldagi xulosa chiqaring: : s

o  Jismning (tananing) burchakli tezligi va burchakli [f:zlamshl
deb nimaga aytiladi? Ular qanday formulalar bo‘yicha aniqlanadi?

2 Burchakli tezlik va burchakli tezlanish ganday o‘lchov
birliklarida o‘lchanadi (ifodalanadi)?

o Burchakli tezlik va burchakli
yo*nalishi qanday qoidaga ko‘ra aniqlanadi? S i

e  Bajarilayotgan mashqni tadqiq qichi21qshldz.1. qoizg almas,
XOY koordinatalar tizimining OY ofqi bilan tananing Q|smn1ng) oY
bo*ylama o*qi o‘rtasidagi burchakning kattaligi qanda?' bo lafil? :

e Tadqiq gilinayotgan jismoniy mashqni bajarl‘hshlda tax?;nn:jg',r
(jismning) aylanishi burchakli tezligini qanday kattaliklar tavsiflayd
(xarakterlaydi)? &

o jis;oniy mashqda tanaga (jismga) biron nuq_tada 115”
ko‘rsatayotgan burchakli tezlanish vektori kattaligi qanda?/ -an{ql_anadl. .

e  Burchak tezlanish jismoniy mashq bajarilishining IUFI{
fazalarida sportchi tanasining aylanishiga qanday tezlanuvchan yoki

sekinlanuvchan ta’sir ko‘rsatadi?

tezlanish  vektorlarining
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e lJismoniy mashqning turli fazalarida burchakli tezlik va
burchakli  tezlanish  vektorlari ganday  (kuzatuvchiga tomon
yaqinlashuvchi yoki kuzatuvchidan uzoqlashuvchi) yo‘nalgan bo‘ladi

Mavzu bo‘yicha savollar
Nazariy savollar:
1. Oriyentatsiya dasturi deb nimaga aytiladi?
2. Oriyentasiya dasturi doirasida ganday xarakteristikalar tadqiq
qilinadi?
3. Tananing (Jismning) xususiy o‘glari qanday chiziladi?

: 4. SI Xalqaro birliklar tizimida burchak qanday o‘Ichov birligi
bilan o‘Ichanadi (ifodalanadi) va bunday o‘Ichov birligining kiritilishini
maqgsadga muvofigligi nimada?

5. Eyler burchaklari sportchi tanasining QY bo‘ylama o‘qgining
qanday burilishlarinj tavsiflaydi (xarakterlaydi)?
: 6.- Sportchi tanasining bo‘ylama 0°qini yo‘nalishi uning ixtiyoriy
Vaziyatida (pozasida) qanday aniglanadi?
7. Qo‘zg‘almas koordinatalar tizimining OY o‘qi bilan sportchi

tanasining QY bo‘ylama o‘qi o‘rtasidagi burchak kattaligi qanday

aniglanadi? Ushby burchakning ishorasi qanday aniqlanadi?

Amaliy savollar:

1. uri i ‘
i RasCh'.l‘ das-lm idan foydalanip tananing pastki qismini og‘irlik
markazi (oyoqlarni og*irlik markazi) qanday aniqlanadi?

§ ;‘::Oan:‘ng (_|.ls'mmng) bo‘ylama 0°qi qanday chiziladi?
iy ) q ‘2imining OU o‘qiga nisbatan tananing bo‘ylama OU’
0°qini og‘ish burchagi qanday o‘Ichanadi? ]
_ 4.' Excel dasturida burchakning radusli
radianli o‘Ichoy birligiga qanday o‘tiladj? ; :
.5. Videofay]ning tadqiq -
o‘rtasidagj vaqt qanday aniqlanadi?
6. Jismoniy m .
burchakli tezligi va by i

o‘lchov birligidan

qilinadigan

qo‘shni  gatlamlari

s POrtchi tanasi bo‘ylama o‘qining
anishini grafigi qanday chiziladi
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VIIL.BOB. Jismoniy mashq bajarilishida sportchi tanasining
pozasi dasturi

Laboratoriya ishi

8.1. Jismoniy mashqni bajarilishida sportchi tanasining pozasini
tadqiq qilish tavsifi

Mashg‘ulotning magqsadi: 1. Jismoniy mashqni bajarilishida tananing

pozasini analitik tavsiflashning indeksli usuli bilan tanashib chiqish. : _

2. Sportchi pozasini indeksli usuldan foydalanib tavsiflashni,
Shuningdek ulaming o‘zgarishini tahlil gilishni o°rganish.

Nazariy ma’lumotlar s,
Jismoniy mashqni bajarilishida sportchi tanasining holati dasturmf
uchinchi [ash'kil qgiluvchi gismi poza dasturi hisob[anadi.(Poza - sportc_:hll
tanasining konfiguratsiyasini aynan o‘zidir. U bog‘in burchaklarini
0‘zgarishi bilanoq o‘zgarib turadi). 2 3
Poza dasturi jismoniy mashqni bajarish davomlc‘ia ‘tanan_mg.
bo‘g‘inlari burchaklarini va ular bilan bog'liq pozani o‘zgarishi
bo‘ysunadigan gonuniyatlarini tavsiflaydi. Rahe
Y i Zlil‘;‘“ Oez);yarishlar ayrim jismoniy mashq,lax?]i .bajanl{sl;l.dﬁ
tanani yaxlit holda fazoda talab gilinganidek k_o_-Ch.lShlga _en;. IS
imkoniyatini beradi, boshqalarida - mashqni ijro em_'Sh'da_n ol.ma‘ int
vizual tasavvurlarni kuchaytirish imkoniyatini ber_a_d"‘mhmc?'%?rﬁj ;
musobaqa qoidalari bo‘yicha mashqgni ijro ‘?““Shlga Geaie
talablarni bajarish imkonini yaratadi va shu singarilar. Sl
Bo‘g‘inlardagi burchaklar va ularning kattahgm‘l o‘zgar e
sportchi tanasining biokinematik zanjirlar: oyoglar, (!0 Ila‘r,. l.m}]:d,lqi
pog‘onasi va bosh tizimidan tashkil topgan modell FO e ilﬂ;sgh
tasavvuriga asoslanadigan indeksli foydala.n’lb 1;1;/56 o
matematik jihatdan qulay. Aytilgan ushbu model sxematik tarzda 5.1.

usuldan

rasmda tasvirlangan.
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: Tizimning hamma biokinematik zanjirlari tartib raqamlari orqali
belgilangan: o‘ng oyoqqa 1 tartib raqami, chap oyoqqa — 2, o‘ng qo‘lga—
3, c.hap qo‘lga — 4, bosh bilan umurtqa pog‘onasiga — 5 tartib ragamlari
berilgan.

- Har' bir biokinematik zanjirning  bo‘g‘inlari va siljuvchan

irikmalari ham ma’lum tartib raqamlari bilan belgilangan.

raqam:mljznqi iaog‘onasidagi dumg‘aza va bel bo‘limlari 1- tartib

1da, 2 —bel va ko‘krak bo‘limlari, 3 - ko‘k i imlari
i i r k < 3

4 — atlanto-bo‘yin bo‘g‘ini. Bl
Qo‘llarda 1-tartj i ‘ot i

o artib raqami yelka bo ginlari, 2-tirsak, 3-qo‘l

0 Iy i . )

Sy;)r?(l;r.d.a_ I los.son bo‘g inlari, 2-tizza, 3-boldir-tovon, bo*g‘inlar.
o bo}f it ll})lsmomy. mashqni bajarish davomida amalga oshiradigan

g 'In harakatlariga ham tartib ragamlari berilgan: sirkumduksion

harakatga sgibateln i
O-razgibatelnomu harakat I '
- . - a - :
anatomiyada tip sifatida ma’Jum harakatga — 3 s

anglatadi.
O‘rganilayot
an : g
e s '8 tananing  (jismpip ) e 3
zgarishlarini  indeks]; §) pozasini va uning

usuchizj . : i
chizigng imkoniyatlarini

e t - .
kiritildi- & al’fbos““”g harflaridap foydalanilgan)

Qayd qiluvchi

S ]
indekslar Hjuvchi

indekslar

mo‘ljallmlgan

indekslar

I,J,k,l,m,n.o,p.q LS
» 4, T, Lo,

Qayd giluvchi indekslar .
qachonki gap o¢ L
obiyektlar to‘plamidan bitta Qandaydirgoli)’c})/cf?-mhs

U W, x, y.z

s hi mumkin bo‘lgan

T v
ron-bj; Zanjir, bitta

104

bo‘g‘in, bo‘g‘indagi harakatning biron-bir tipi to‘g‘risida ketyapgan
hollarda qo‘llanishi kerak.

1-misol: Qu. ifoda gandaydir bo‘g‘inli burchak a tartib ragamli
(nomerli) biokinematik zanjir tomonidan tartib ragami (nomeri) b bo‘lgan
bo‘g‘inda s tartib raqamga (nomerga) ega bo‘lgan tipdagi bo‘g inli harakat
natijasida vujudga kelganligini (tashkil topganligini) anglatadi.

Yugorida aytib o‘tilgan siljuvchi indekslardan gap ushbu indekslar
bilan belgilanishi mumkin bo‘lgan hamma ob’yektdar to‘g’risida
ketyapgan hollarda foydalanish kerak.

2-misol: @13 ifoda o‘ng oyogning (bu haqgida I indeks dalolat
beradi) hamma bo‘g‘inlaridagi burchaklar bir vaqtni o‘zida (birdaniga,
ushbu faktning mavjudligini k siljuvchi indeks ko‘rsatadi) rotasion
bo‘g‘inli tipdagi harakatni (bu uchinchi 3 indeksi bilan aniqlanadi)
bajarish natijasida ekanligi nazarda tutilishini anglatadi.

Maxsus mo‘ljallangan indekslar vujudga keladigan har bir aniq

(konkret) hollarda ishlatiladi (aytib olinadi). ;

Biz vaqtni t bilan, chizigli tezlikni V bilan, nuqta (jism ?/okl
boshgalarning) koordinatalarini X, u, Z bilan va shu singari belgilaymuf.
t vaqgt indeksini bo‘g‘inli burchakni anglatadigan yunon harfining

o‘ng-yugqori gismida (o‘ng-yugori indeksda) joylashtiramiz.

4
I I o3
2
3 o

3 2 T¢1
3¢ T

4 4
2 2
3
4

3.1.2-rasm. Biokinematik zanjirlar

{izimidan tashkil topgan sportchi
tanasi modelida o‘ng qo‘l.

3.1.1-rasm. Biokinematik zanjirlar
tizimidan tashkil topgan sportchi
tanasi modeli.




bo'g'indagi
burchak

4 X(u
3. s .7 - - - . - - :
1.3-rasm. Biokinematik zanjirlar tizimidan tashkil topgan sportchi
tanasi modechiziq harakati.

3 icol: : :
bo‘g‘ini;"S-OLb iz ]_foda t vaqt momentida o‘ng oyogning tos-son
s lj:]fa(ii;ku\f;h1-yoyuvchi tipidagi bo‘g‘inli harakat natijasida

an bo‘g‘inli ; e o
anglatadi. g'inli burchagi qgaralishinj (o‘rganilayotganligini)

: Agar bo‘ginli burchak boshlan
tavsiflanayotgan bo‘lsa, u holda to va
tomonida yoziladi.

g'ich (nulinchi) vaqt momentida
qt indeksi ¢ harfining yuqori-o‘ng

4-misol: @322 ifoda to boshlang‘ich vaqt momentida bukuvchi-
yoyuvchi tipdagi o‘ng qo‘lning tirsak bo‘g‘inidagi bo‘g‘inli harakat
natijasida vujudga kelgan burchak nazarda tutilganligini anglatadi.

Yuqorida keltirilgan usul sportchi harakatlanish apparatining

boshaa ob’vektlarini: tana biozvenolarini, zvenolar massasini, inersiya
3

momentlarni va boshqalarni tavsiflash maqgsadlari yo‘lida ham osongina
go‘llanishi mumkin. Buning uchun ¢ harfini o‘rganilayotgan (tadqiq
gilinayotgan) ob’yektning mos belgisiga almashtirish va kerakli indeks
ragamlaridan foydalanish kerak.

Odatda, o‘rganilayotgan (tadqiq gilinayotgan) ob’yektni belgilash
uchun uning nomidagi birinchi harfdan foydalaniladi.

5-misol: Z» ifoda gap 2-tartib ragamli (nomerli) zanjirda, ya’ni chap
oyogning sonida joylashgan 1-tartib ragamli (nomerli) zvenosi to‘g‘risida;
S42 — gap 2-tartib ragamli (nomerli) zanjirning 4-tartib raqamli (nome-rli)
bo‘g‘ini, ya’ni chap qo‘lning tirsak bo‘g'ini to*g‘risida va shu singari ...
ketayotganligini anglatadi.

Sportchi tanasi pozsini indeksli usuldan foydalanib tavsiflashda

bo‘g‘inli burchaklarni aniglashning asosiy qoidalari:

aniglash) uchun boshlanishi

I. Bo‘g‘inli burchaklarni hisoblash (
bilan ustma-ust

(koordinatalar boshi) mazkur zvenoning og'irlik markazi :
tushadigan va tananing asosiy stoyka holatidagi xususiy 0‘qlﬂfl$a paralle?
bo‘lgan (2-mavzuga qarang) O:X,YiZ: (i — tana zvenosining tart.lb ragami
(nomeri)) to*g riburchakli koordinatalar tizimi tananing har bir Zvenosi
bilan qo‘zg‘almas (qattiq) bog‘lanadi.

\ Bo‘ginli burchaklarni hisoblash (kattailgt) =
koordinatalar tizim

koordinatalar tizi

aligi) tadqiq qilinayotgan
zveno bilan bog‘langan OiXiYiZi i o‘glarm.l burigi
bog‘liq bo‘lgan proksimal zvenoning K r.mga nisbata
burilish burchaklarini o‘Ichash yo'li bilan amalga OShl!‘f]adl.- fosipe
Asosiy stoyka pozasida tananing hamma bo‘g inlaridagl ;m;t(zr-
bo‘g‘inli burchaklarni nulga teng deb hisoblash kerak. Fagat DO

(i S

e S



e —

y

hisoblangan holdagina burchak n ulga teng bo ‘ladi

; e e S ekt Wi el

¥ n b ol St

2. ‘Oyoqlar va go‘llarnin
mos ravishda, tos-son va yel

joylashgan botgeinlar
84 asla-sekin ketma-ket]j ¢
Umurtqa Pog‘onasining bo‘g* iy otk
e et 'Ikmalarida :
msbd;a“;‘StalJoylashgan bo‘g‘inlarga oljtibﬁs;!as: e g
- Birinchi tipdagi bog¢in|: S Kerax.
bog inli burchak tade e e harakatlar natijasida vuj :
¢ =3 jasida vu
bog‘liq PFOkshnala(—quq qllvmayotgan zvenoning bo:ylahj;dg‘;a-kteladx-gan
shakldagi burili Zvenoning bo‘ylama o¢qj i el
g1 burilish burchagijga teng bo‘ladj 4182 nisbatan konussimon
a
Ushbu burchakning nulinch i.

: i i :
zvenoning qandaydir biron burcha - Lvdien tadqiq gilinayotgan

i : k .
kichikligi ahamiyatga ega o Oldi:z (mazkur holda og‘ishning katta-
tizimini e a proksi i i
“;”f QX 0 (,]]_ Yo nalishida 0g‘ishgan ho] m']al o ohorbaE
.a 9ig  gilinayotgan ot ati mos keladi.
konussimon shakldagi burilishj i
oxiridan qaralsa) soat strelkasj

nulinchi  son qiymatidan

(agar z Sl
8ar zveno proksimal bo‘ylama o‘qining

e
Yo'nalishiga qarama-qarshi Yo‘nalganda
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kg Iz)o ‘g‘i_nlaridagi burchaklarni aniglashni,
4 bo'g'inlaridan boshlab, nisbatan distal

«+» ishora bilan, uning burilishi soat strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha
bo‘lganida «—» ishora bilan hisoblab olinadi.

4. 2-tipdagi harakatlari natijasida vujudga keladigan bo‘g‘inli burchak
tadqiq qilinayotgan zveno bo‘ylama o‘glari bilan unga bog‘liq proksimal
zveno o‘rtasidagi burchakka teng bo‘ladi.

Tadgiq gilinayotgan zvenoning 2-tipdagi bo‘ginli
bajarilishidagi ko‘chishi turli tekisliklarda (yo‘nalishlarda) sodir bo‘lishi
mumkin. Masalan, mazkur tipdagi harakatlar uchun amalga oshirilishi zarur
bo‘ladigan 90 gradusga teng bo‘lgan bo‘g‘inli burchak harakatlarning
harakatlarning yoki aytib o‘tilgan harakatlarga nisbatan oraliq xarakteriga

ega bo‘lgan harakatlarning natijasi bo‘lishi mumkin.
uning konussimon burilish ~ burchagi

ko‘rinishidagi og‘ish tekisligini ko‘rsatish bilan beriladi, ya'ni bir vaqtni
tashkil etgan burchak

o‘zida o‘zaro birlashgan zvenolar bo‘ylama o‘qlari ;
bilan 1-tipdagi harakatga (aytib o°tilgan konussimon ko‘rinishdag
burilishga) mos keladigan burchakni yozish kerak. Masalan, ss2 = 20 ((Ps.n
= 90) ko‘rinishidagi yozuv bo‘g‘inda boshni chapga chetlanishi (?g‘lb
ketishi) sodir bo‘lganligini anglatadi. Agar qavsni ichida @sa1 = 139 1fod.a
turgan bo‘lsa, u holda bosh orqa tomonga chetlanishi (og'ib ketishi) sodit
bo‘lganligini anglatadi.

Og‘ish ishorasini aniqlash uchun

harakatlarni

Zvenoning yo‘nalishi

bu aynigsa bitta tekislikda sodir

him) tadqiq gilinayotgan

bo‘ladigan harakatlarni o‘rganishda juda muhim) - e
Zveno: qo‘shni proksimal zveno bilan bog’lig bo'lgan sifatidz
«iridan harakat sifatida qaraladi.

koordinatalar tizimining OZ o‘qini ©
Mazkur holda kuzatuvchi proksimal zvenon
ko‘radi. Agar tadqiq qilinayotgan zveno S o
qarama-qarshi aylanayotgan bo‘lsa, U holda bo'g’in
Kattaligi «plyusy ishora bilan olinadi (hiSOblanadi)’ aciia . «minus»
yo*nalishi bilan bir yo*nalishda aylansa, hozirgi aytilgan purchak «m

ishora bilan olinadi (hisoblanadi).
lan bog‘liq bo‘lgan qa
arakat

i uning o‘ng yon sirtidan

oat strelkas yo‘na]ish
purchakning

iga

at stretkasi

o 7 1. inatalar
Proksimal zveno bi g X0z 1\201"({”1? dga
S : i jjasida vujuds
Uzimi tekisligida amalga oshiriladigan h L
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keladigan bo‘g‘inli burchakning ishorasini aniqlashda tadgiq qilinayotgan
zveno aytib o‘tilgan koordinatlar tizimining OX o‘qini oxiridan qaraladi.

5. Uchinchi tipga mansub rotasion bo‘g‘in harakatlari natijasida
vujudga keladigan bo‘g‘inli burchak tadgiq qilinayotgan zvenoning
xususiy bo‘ylama o‘qi atrofidagi burilish burchagiga teng bo‘ladi. Asosiy
stoykada ushbu burchak tananing hamma bo‘g‘inlarida nulga teng
qiymatni gabul giladi. Mazkur tipdagi harakatlarda bo‘g‘inli burchakning
ishorasi tadqiq gilinayotgan zvenoning harakatini uning bo‘ylama o‘qi
oxiridan kuzatish yo‘li bilan aniqlanadi. Agar tadqiq qilinayotgan
zvenoning aylanishi soat strelkasi yo‘nalishiga qarama-qarshi yo‘nalishda
sodir bo‘lsa, u holda bo‘g‘inli burchak «plyus» ishora bilan olinadi
(hisoblanadi), agarda soat strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha sodir bo‘lsa, u
holda bo‘g‘inli burchakning son giymat «minus» ishora bilan olinadi
(hisoblanadi).

1-misol. Bo‘g‘inli burchak ¢ 20 gradusga teng bo‘lsin. U ikkinchi
tipdagi bo‘g‘inli harakat (yelka bo‘g‘inida chap qo‘Ini gat’iy (aniq) chap
tomonga chiqarish (to‘ri cho‘zish) harakati) uchun qayd qilingan. Zikr etib
o‘tilgan bo‘g‘inli burchak quyidagicha ko‘rinishda yoziladi:

P112 =20 ((p41| = 90). (3.f.])

Qavs ichidagi ifoda YOZ tekislikka taalluqgli ekanligini ko‘rsatadi
va u (ya’'ni burchak) yelka bo‘g‘inidagi yelkaning soat strelkasi harakati
yo‘nalishiga garama-qarshi yo‘nalishda 90 gradusli konussimon shakldagi
@411 burilish burchagiga mos keladi.

2-misol. Bo‘g‘ili burchak ¢, masalan, 80 gradusga teng bo‘lsin. U
ikkinchi tipdagi bo*g*inli harakat (0*ng sonnj egishni) bajarilishi natijasida
qayd gilingan. Bunday bo‘g®in]j burchak quyidagicha ko‘rinishda
yoziladi:

P112 = 80 (@11 = 0). (3.1.2)

Qavsdagi ifoda, xuddi oldingi misoldagi singari, tekislik bo‘ylab
harakatni: tos-son bo‘g‘inidagi o‘ng sonni egilishi XOY tekisligida
amalga oshirilganligini anglatadi va u tos-son bo‘g‘inidagi o‘ng sonni- 0
gradusga konussimon ko‘rinishdagi @11 burilish burchagiga mos keladi.

(3.1.2) ifodani foydalanib soddalashtirish mumkin, unga ko‘ra
ixtiyoriy parametrning nulga teng bo‘lgan son giymatlarini yozmasa ham
bo‘ladi. :
Agarda biron-bir ob’yekt to‘g‘risidagi indekslardan foydalanib
belgilanadigan ma’lumot keltirilmagan bo‘lsa (mavjud bo‘lmasa.), u holda
uning son qiymati avtomatik tarzda nulga teng deb qabul gilinadi. ,[.)e.mak,
(3.1.2) ifodani qavs ichidagi ma’lumotlarsiz quyidagicha ko‘rinishda

yozish mumkin:

D112 — 80. (3.1.3)

: co‘rinishlarida
Sportchi tanasining eng ko‘p uchrab turadigan poza S0
indeksli tavsiflashning xususiyatlarini garab chiqgamiz: danh bavaqt
; 2
I. @42 = const — sportchi tanasining ti vaqt momentidan

i i ir o zasi.
momenti oralig‘ida saqlanadigan qandaydir o°zgarmas po e
2.9 =0 — sportchi tanasining gandaydir t vaqt mom

asosly stoykaga mos keladigan pozasi. it

i nenti
3. @i = const — t; vaqt momentidan t vaqt mor

i inli i aram
dinamik osanka elementi (bo‘gfinli burchakning abc p
Munosabatlarini o*zgarmasligi).

4. ¢ 4, =45 — vaqtning boshlang‘ich

1 1 gy a O
tipdagi harakatlar uchun qayd gilingan ch.po gp
bo‘g‘inlaridagi burchaklar. Bo‘g'inli haral\'atlarnln;Slioi

] 5 . e P q
uchinchi indeks (2) va bo'ginli harakat (KBTS e
rchaklar berilmagan, €< et
o‘qligi (berilmagan“gl) 1a

o

etrlar bilan

momentida 45 gradusga teng
‘lning hamma
iga kiritilishin?
to‘grisidagl
ak, ular
ma’lumotlarni mavjud emasligi (@s! Bl

nulga teng) ta’minlaydi. Mos indeksning ¥

; = i anadi.
boshlang‘ich vaqt momentining alomati hisoblz
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5. @112=-30, (p111=-90) — 0‘ng oyoqning tos-son bo‘g‘inida
vaqtning boshlang‘ich momentida sonning 30 gradusga o‘ngga og‘ishi
qayd etilgan.

6. ¢ixi = 0 — asosiy stoyka pozasi (hamma indekslar siljuvchi, demak,
hamma zanjirlarni, hamma bo‘g‘inlarni va hamma bo‘g‘inli harakat
tiplarini bir vaqtni o‘zida aytib o‘tilishi (zikr etlishi) o‘rinli.

. Agar sportchi pozasi yetarlicha darajada sodda bo‘lsa, masalan,
asosty stoykaga nisbatan bitta yoki kam sondagi bo‘g‘inli burchaklari
o.‘z'gargan bo‘lsa, u holda faqat o‘zgargan burchaklari yoziladi. Qolgan
birikmalar avtomatik tarzda asosiy stoykaga mos deb hisoblanadi.
Murakkab  pozani yozish (ifodalash-tasvirlash) uchun indeksli
tavsiflashning matrisali shaklidan foydalaniladi.

.Ko‘pchilik bo*g‘inli burchaklarning son giymatlari nul giymatdan
farq qiladigan pozani tavsiflash eng murakkab (va qiyin) bo‘ladi. Bunday
holda sportchi pozasini indekslj tavsiflashning matrisali shaklidan
foydalaniladi.

. ‘riJ;/Iatl}l]Sakl--' bu 5 ta satr va 4 ta ustundan tashkil topgan

g urchakli jadval. Satrlarga va ustunlarga tartib raqamlari (nomerlar)
ben.lgan. Tartib ragqamlari (nomerlar) ustunning yuqori satridan pastki
sz:.tnga o°tib borgani sayin 1 dan 5 gacha va chetk; chap ustundan fhetki
@05, uinga 0'0b borgan sayin 1 dapi 4 eachakormibibor (e e
raqamlan. (nomerlari) biokinematik zanjirlarning tamib- raqamlari
(no?]erlar'l) bilan, ustun tartib ragamlari (nomerlari) e ; hbu
zanjirlarning bo‘g*inlarini tartip ragamlarj (nomerlari) bila = L;S d.L

Quyida tananing hamma bo‘g‘inlarida lage
harakatlarni bir vaqtda bajarilishi natijasida vuj
pozani tavsiflaydigan matrisa keltirilgan:

Matrisaning birinchi satri o‘ng o ikkineh: .
uchinchi satri - o‘ng qo‘lga, to‘rtingch}i’sc;q-q z(1:’}11':;{ ':S:lgza“;e—s;lilaphc.)yoqc.]a,
umurtqa pog‘onasiga taallugli bo‘lgan bo*gfinj; bLlrcll;lklar l’(?‘c ‘l"s'a;n :
ma’lumotlardan tashkil topgan. O‘z navbatida, Matrisaning bjrj gh{]Sl ag_l
tarkibiga bo‘g‘inlardagi yoki birikmalardagi aytib o‘tilgan za:f 1l us'tunf
tos-son  bo‘g‘inlarining, yelka bo‘g‘inlarining i -g:;mmg.

«S» tipidagi bo‘g‘inli
udga kelgan gandaydir

5

birikmalarining hamda umurtqa pog‘onasi bel kamarining har birida
mavjud bo‘lgan 1- tartib ragamli (nomerli) burchaklar to‘g‘risidagi
ma’lumotlar kiritilgan.

Ikkinchi ustun yuqorida zikr etib o‘tilgan zanjirlarning har birida 2-
tartib ragamiga (nomeriga) ega bo‘lgan bo‘g‘inlarining va
birikmalarining: tizza va tirsak bo‘g‘inlarining, umurtqa pog‘onasining
kamar va ko‘krak bo‘limlari birikmalarining burchaklari to‘g‘risidagi
ma’lumotlaridan tashkil topgan.

Uchinchi ustun 3- tartib ragami (nomeri) berilgan bo‘g‘inlardagi va
birikmalardagi, ya’ni boldir-tovon va qo°| panjalari bo‘g‘inlarida, umurtqa
pogonasining ko‘krak va bo‘yin bo‘limlaridagi birikmalarning
burchaklari to‘g risida xulosa chigarish imkoniyatini beradi.

Nihoyat, to‘rtinchi ustun aytib o‘tilgan zanjirlardan 4- tartib
ragamiga (nomeriga) ega bo‘lgan bo‘g‘inlardagi: bo‘g‘inlardagi,
Shuningdek bo‘g‘indagi burchaklar to‘g risidagi ma’lumotlardan tashkil
topgan.
Matrisaning o‘ng tomonidagi gavsdan o‘ng-pastdagi indeksi
bo‘g‘inli harakatning tipini tartib ragamini (nomerini) ko‘rsatadi
(yuqorida keltirilgan matrisada bu tartib ragam (nomer) S ga teng).
Matrisaning o‘ng tomonidagi qavsdan o°‘ng-yugoridagi indeksi poza qa?rd
gilingan vaqt momentini (yuqorida qaralgan holda bu vaqt moment‘l t
indeksi bilan belgilangan) ko‘rsatadi. Agar poza vaqtning boshlang‘ich
t=0 momentida qaralayotgan bo‘lsa, u holda o‘ng-yuqoridagi vaqt
indeksi yozilmaydi.

I-misol: uchinchi tipdagi bo‘g‘inli harakat (rotasion har?kat)
natijasida t = 0,5 s. vaqt momentida hamma bo‘g‘inlarda tana (jism)

quyidagicha tarzda tavsiflangan pozani olganlar:
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harﬂnilnz;)l;.‘n(llj) 'lfodada‘va boshqa pozani tavsiflash hollarida o

; g—'yuqor.l tomonida va matrisaning o‘ng qavsida joylashgan
vaqtning son giymati daraja ko‘rsatkichi bilan almashtirib yubonna:fik
(adashmf]s‘lfk).uchun aylana ichiga olib qo‘yilgan bo‘lishi mumkin
tavsmlizh(gj;n;‘; 1h.arakatlarning oqibati hisoblanadigan pozalani
i matg:ai;:?eii::)ub hl:[i:akatlarning natijasida vujudga kelgan

» balki zvenolarnj b ofti i

S(‘)C‘ﬁr bo‘ladigan tekislikni (yo‘nalishnr;;lngcn?r}I’)lell!t)aZi;;ian\lfmral'{a:én
q1lm:’:1yotgan zvenolarning konussimon shakldagi buriljs| oy
matrisasini ham ko‘rsatish kerak. Sl

2-misol: old-orga yo‘nalishning bo‘g‘inlj
hamma bo‘g‘inlarida t = 1,5 s, vaqt momentida {4
tarzda tavsiflangan pozani olgan:

harakatlari natijasida
na (jism) quyidagicha

Agarda (3.1.6) ifodadagi o‘ngda joylashgan matrisada hamma [0
burchaklar nuldan farq giladigan va bir xil kattalikka ega, masalan 15 ga

teng, bo‘lganida ushbu matrisa o‘rniga ancha sodda shakldagi ¢ ,!H =15
matrisani yozish zarur bo‘lar edi.

Agarda aytib otilgan matrisada hamma burchaklar nulga teng
bo‘lganida edi, u holda (3.1.6) ifodada chap tomonda joylashgan
matrisadan tashqari boshga hech narsa yozish kerak bo‘Imas edi.

Sportchi tomonidan harakatlamni bajarishdan keyingi bo‘g‘inlarda
hosil bo‘ladigan pozani tavsiflash davomida mazkur harakatlar natijasida
vujudga keladigan burchaklar matrisasidan tashgari yana bo‘g‘inlardagi
harakat o‘lchamlari to‘g‘risida tasavvur gilish imkoniyatini yaratadigan
hamda har bir bo‘g‘indagi tadqiq gilinayotgan va qo‘shni proksimal
zvenolarning bo‘ylama o‘qlari o‘rtasidagi burchaklar matrisasi ham paydo

bo‘ladi.

e ——r—]

i

m!

5s. vaqt momentda

3-misol: Tananing hamma bo‘g’inlarida t =
= - b e(}a
harakatlar natijasida tana quyidagicha tarzda tavsiflangan pozaga €g

bo‘lgan: ; 1
Er - e i ikl, Qik2
Umumiy holda, tananing (jismning) pozasini tavsiflashda hu (P'f("j
L g 3 1ari asidaa

Qi3 singari hamma tipdagi bo'g‘inli harakatlarni bajarish nati
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vujudga keladigan tana bo‘g‘inlaridagi burchaklar matrisasidan
foydalanish kerak.

Agar biron-bir tipdagi bo‘g‘inli harakatlar bajarilmay qolsa, u holda
mazkur harakatlarni tavsiflaydigan bo‘g‘inli burchaklar nulga teng va
bunday burchaklarning matrisasi yozilmaydi (ma’noga emas) deb
hisoblanadi. }

Mazkur laboratoriya ishida va keyingi ishlarda o‘quv magsadlari |
uchun sportchi fagat bo*g*inli harakatlarini bajarish natijasida ega bo‘lgan
(olgan) pozalari tavsiflanadi.

Ishni bajarish tartibi
1-bosgich . Photoshop CS4, CSS5, CS6 formatida «Sportchi
tanasining pozasini o‘zgarishi» faylini tayyorlang.

l.1. O‘zingizni (disk D/Biomexanika/ Talaba/ Guruh/F.1.O.)
papkangizda «Poza dasturiy papkasini yarating.

[.2. Uning ichiga «Videogrammay faylining nusxasini (kopiyasini)
PSD (disk D/Biomexanika/Guruh/F.I.O,/Joy dasturi) formatida ko‘chirib
o‘tkazing va unga «Sportchi tanasining pozasini o‘zgarishi» nomi bilan
yangi nom bering,

.] 3. Photoshop dasturini ishga tushiring va unda «Sportchi
tanasining pozasini o‘zgarishiy faylini oching.

I.4. Videogrammani ko‘rib chigish yoli bilan jismoniy mashqni

bajarish fazasining chegaraviy momentlariga mos lavhalarni aniglang.

IS Videogrammaning qolgan lavhalarini yo‘q qiling:
T -lavha‘m sichqonchaning chap tugmasinj «Sloy» mulogot
oynasidagi tasvirdan o'ngda bosish bilan faollashtir

o : ing va «Delete»
tugmasini bosing. £

°  Boshqa variantj — sichqonchaning 0°ng tugmasini bosish orqali
kontekst menyuni chagqirish (chiqarish).

*  «Udalit sloyy buyrug‘ini amalga oshiring.

6. Ko'z shaklidagi bayrogchani o‘rnatib videogrammanin
tarzlzfngafl lavhalari orasidan birinchi tasviri Joylashgan qat g
ko‘rinadigan qiling va uni «Sloiy muloqot Oynasidagi lazha t'?svi?i:i]'zl

a a
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o°ng tomonidan sichqoncha tugmasini bosib (turtib) faollashtiring (qolgan
gatlamlarda aytib o‘tilgan bayroqchalarni olib tashlang).

1.7. «Kist-Panja» uskuna (instrument) faollashtiring va uning
(menyu ostida joylashgan satrdagi) parametrlarini: diametri (4 piksyel),
noshaffofligi (shaffof emasligi, 100%), bosim (100%), qattigligi (100%)
va rangini (ko‘k) kiriting.

1.8. Tananing quyidagi bo‘g‘in va zvenolarini markirovka
qichizigshini amadga oshiring:

° boshning og‘irlik markazi (qulogqa yaqin joyda),

° ensa bo‘g‘in,

®*  o'ng va chap yelka bo‘g‘inlari ,

e  o‘ng va chap tirsak bo‘ginlari,

° o°‘ng va chap bilak bo‘g‘inlari,

e o‘ng va chap panjalarning og‘irlik markazlari (zvenolar
o‘rtasida),

°  o‘ng va chap tos-son bo‘g‘inlari,

e o‘ng va chap tizza bo‘g‘inlari ,

o o‘ng va chap boldir-tovon bo‘g‘inlari,

° o‘ng va chap tovonlarning chetka nuqtalari. -

1.9. Aynan shunday tarzda tanlangan boshga tasvirlar ustiga
tananing bo‘g‘inlari va zvenolarining tasvirlarini kiriting (joylashtiring )

1.10. Uskuna (instrument) chizig'ini faollashtiring va uning
parametrlarni (qalinligini: bir piksel, rangini: gizil) iriting (belgilang).

1.11. Hamma tanlangan tasvirlardagi bo‘g‘inlar va zvenolar
markerlarini chiziglar bilan birlashtiring:

e o‘ng va chap yelka bo‘g‘inlari (yelkalar 0qi);

°  0°ng va chap tos-son bo‘g‘inlari (os taza);

o  yelka va tos o*qlari markazlari (gavda 0°qi);

*  yelka va bo‘g‘in 0°qining markazi;

& bo‘g*in va boshning markaz og'irlik;

o go‘llarning yelka i tirsak bo‘g'inlari ;

e qo‘llarning tirsak bo*g’inlari ;
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panjalarning bo‘g‘inlari va og*irlik markazlari;
oyoqlarning tos-son va tizza bo‘g‘inlari ;

oyoglarning tizza va boldir-tovon bo‘ginlari ;
tovonlarning va tovon uchlarining boldir-tovon bo‘g‘inlari;
tovonlar va tovon uchlari.

I.12. «Sportchi tanasining pozasini o‘zgarishi» faylini psd
formatida saglab qo‘ying.

2-bosqich. Jismoniy mashqni bajarish fazalarining chegaraviy

2.1

momentlarida sportchi tanasining pozalarini tavsiflash.
Adobe Photoshop dasturida «Sportchi tanasining pozasini

o‘zgarishi» faylini (disk D/Biomexanika/Talaba/F.1.0./Poza dasturi) psd
formatida oching,

2.2. Koz shaklidagi bayroqchani birinchi lavhaga, uni ko‘rinadigan
qilib o‘rnating va videogrammaning qolgan tanlangan lavhalaridagi
boshqa shunga o‘xshash bayroqchalarni yo‘q giling (olib tashlang).

sichqoncha kursorini ko‘rinadigan qilinishi kerak bo‘lgan

qatlamning ko‘ziga o*rnating, |

Alt tugmasinj
tugmasini bosing (cherting)

bosib (ushlab) turib sichqonchaning chap

2.3. «Jluneitka» uskuna (instrument) faollashtiring.

2.4. «CgepnyT B OKHO» buyrug‘ini faollashtiring (o‘ng-yuqori
burchakda, «Zakrity belgichasi yonida).

2.5. Microsoft Excel «3.1.
OGpascs opopmnennsg Jjadval v Exc

2.6. «CBepHYT B 0KHOY buyrug‘ini fao[lashliring.
2.7

dasturlarining muloqot oyn

Pozani tavsiflashy (D/biomexanika/ ,‘
el) elektron jadvalini faollashtiring. ?

|
Sichqonchadan

foydalanib PhotoshopCS4 va  Excel

alarini shunday Joylashtiring-ki, ular bir vatni

0‘zida ekranda birgalikda (yonma-yon) ko‘rinib tursin.

2.8. Quyidagi qoidal

arga rioya gilgan holda sportchi tanasining

bo‘g‘inli burchaklarinj 0‘lchang (aniglang):

o Asosly stoyka holatidagi o‘Ichanishi kerak bo‘lgan hamma
burchaklarning kattaligi (son qiymati) nulga teng (yuqgorida aytilgan edi).
Shuning uchun, asosiy stoykaga nisbatan sodir bo‘ladigan har ganday
og‘ishlarni o‘Ichash kerak. .

o  Oflchashlarni quyidagi ketma-ketlikda — o‘ng oyoglarning
bo‘ginlari, chap oyoqning bo‘g‘inlari, o‘ng qo‘lning bo‘g‘i‘n‘lari, chap
qo‘lning bo‘g‘inlari va ustuna bo‘g‘inlari tartibida amalga oshiring. =

° Kinematik zanjirdagi bo‘g‘inlarni olchash kyetma-ketligi
bilan bo‘g‘inni joylashgan holati aniqlanadi, proksimal tarzda joylashgan
bo‘g‘inlarda burchaklar birinchi navbatda o‘Ichanishi kerak.

2.9. O°ng oyoqning bo‘g‘inli burchaklarini o‘Ichang.

o Tos-son bo‘g‘in. «Lineyka» uskunasini (FIHCTpyMEHTHHH)

tanlang. ’ A

° Sichqonchadan foydalanib gavdaning ’bo‘).’léma 0 qini
Hodalaydigan (kohmatad igan o R :

° Sichqonchadan foydalanib «]ineykam .r'na.rkaZI)‘! .-J?):, :,n
tishlang» va uni qo‘yib yubormasdan shunday ko‘c:-hlrlbjO)’la.shllI;m?;or;
yelka o‘qgida joylashgan distal oxiri (chekkasi).o-ng O)’OQI.lmgk:jnina
bo‘g*inini markazida joylashsin. Shuning bilan bir vaqtda, «liney g
fazodagi oriyentatsiyasi saqlanib tursin. ot

& Aylrtungsini bosib (ushlab) turgan holda tos-son b?f "_’l'qm“g
markazidan sonning bo‘ylama o°qi bo‘yicha lineyka (chiziq) o t izniki.im

34 Alt tugmasi bilan lineykadan birgaliikda foydalinlis peal
chiziglar (lineykalar) orasida vujudga keladligan burchz;lar; e
(qurish) imkoniyatini beradi, bunda hosil bo‘lgan bufcelida chiqadi
bo‘yicha natija graduslarda ifodalanadi va parametrlar pan
(turadi).

O Burchakning ishorasini

i ishorasi aniglanmaydi,
Foydalangan hollarda burchakning ishorasl q R
Shuning uchun zvenoning 00'Y

a nisbatan «soat strelkasi

aniqlang. Photoshop dasturidan
dastur

burchakning modulini ko‘rsatadi, ;
0°qini asosiy stoyka pozasidagi zveno holatig
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yo*nalishi» bilan ustma-ust tushib burilganida «—» ishoraga ega bo‘lishini
inobatga olish kerak.

e  Aniglangan mos ishora bilan burchakning son giymatini
matrisa (3.1. Pozani tavsiflash) yacheykasiga kiriting (joylashtiring).

o  Tizza bo‘gini. Sonning bo‘ylama o‘qi bo‘yicha lineyka bilan
chiziq o‘tkazing ()chizing.

o  Sichqonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan
tishlang» va uni qo‘yib yubormasdan shunday ko‘chirib joylashtiring-ki,
tos-son bo‘g‘inining markazida joylashgan distal oxiri (chekkasi) 0'ng
oyoqning tizza bo‘g‘inini markazida joylashsin. Shuning bilan bir vaqtda,
«lineyka»ning fazodagi oriyentatsiyasi saqlanib tursin.

o  Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan holda tizza bo‘g‘ini
markazidan boldirning bo‘ylama o‘qi bo‘yicha lineykani yotqizing (chiziq
chizing).

*  Tizza bo‘ginidagi burchakning ishorasini aniqlang.

° Olingan burchakning son giymat matrisa yacheykasiga
Joylashtiring (kiriting).

*  Boldir-tovon bo‘g‘ini. Boldir bo‘ylama 0‘qi bo‘yicha lineykani
yotgizing (chiziq chizing).

ST Sichqonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan
t{shlang» ya ‘uni qo°yib yubormasdan shunday ko‘chirib joylashtiring-Ki,
ilZZE] llao_‘g‘ml‘mar}fazidajoylashgan distal oxiri (chekkasi) o‘ng oyoqning
ovonini belgilaydigan marker bilan ustma-ust

; z S
bir vaqtda, «l joylashsin. Shuning bila

ineyka»ning fazodagi oriyematsiyasi saqlénib tursin.
» . . Alt 1ugmasm: bosib (ushlab) turgan holda o‘ng oyoqning
tc?vonm} fnarket'f : markazidan lovonlarning  chetki nugtalarini
birlashtiradigan chiziq bo‘yiyaalineykani yotqizing (chiziq chi 'q)
e ol q chizing).
° oldir- tovon bo*g inidagj burchakning ishorasini aniglang

2 Olingan burchaknin :
£ son : :
joylashtiring (Kiriting), dymat matrisa yacheykasiga

e bo‘ginlarini dinamik osankaning elem tl
en

va matrisaning mos yacheykalariga ny| ot ari sifatida aniqlang
matlar

ini kiriting.
120

2.10. Chap oyogning bo‘g‘inli burchaklarini o‘lchang.

o Buning uchun taklif gilingan o‘ng oyogning bo‘g‘inlarini
o‘lchash bosqich idan foydalaning.

2.11. O‘ng qo‘Ining bo‘g inli burchaklarini o‘lchang.

o Sichqonchadan foydalanib gavdaning bo‘ylama o‘qini
belgilaydigan (ifodalaydigan) chiziq bo‘yicha lineykani yotgizing (chiziq
chizing).

° Sichgonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan
tishlang» va uni qo‘yib yubormasdan shunday ko‘chirib joylashtiring-ki,
yelka o‘gida joylashgan distal oxiri (chekkasi) o‘ng qo‘lning yelka
bo‘g‘inini markazida joylashsin. Shuning bilan bir vaqtda, «lineyka»ning
fazodagi oriyentatsiyasi saqlanib tursin.

° Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan holda yelka bo‘gini
markazidan yelkaning bo‘ylama o°qi bo*yicha lineykani yotqizing (chiziq
chizing).

O Yelka bo‘g‘inidagi burchakning ishorasini aniglang.

o Olingan burchakning son qiymat matrisa yacheykasiga
Jjoylashtiring (kiriting).

o Tirsak bo‘g‘ini. Yelkaning bo‘ylama o‘qi bo‘yicha lineykani
yotgizing (chiziq chizing).

° Sichgonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan
tishlang» va uni qo‘yib yubormasdan shunday ko*chirib joylashtiring-ki,
yelka bo‘g‘ini markazida joylashgan distal oxiri (chekkasi) o'ng qo‘Ining
tirsak bo‘ginini markazida joylashsin. Shuning bilan bir vaqtda,
«lineyka»ning fazodagi oriyentatsiyasi saqlanib tursin. .

o Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan holda tirsak bo‘g'ifn
markazidan bilak bo‘ylama o‘qi bo‘yicha lineykani yotqizing (chiziq
chizing).

e Tirsak bo*g‘inidagi burchakning ishorasini aniglang.

o Olingan burchakning son qiymat matrisa yacheykasiga
joylashtiring (kiriting).
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e  Bilak bo‘ylama o‘qi bo‘yicha lineykani yotgizing (chiziq
chizing).

o  Sichqonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan
tishlang» va uni qo‘yib yubormasdan shunday ko‘chirib joylashtiring-ki,
tirsak bo‘g‘inining markazida joylashgan distal oxiri (chekkasi) o‘ng
qo‘Ining luchezapyastnsiy bo‘g‘inini belgilaydigan marker bilan ustma-
ust joylashsin. Shuning bilan bir vaqtda, «lineyka»ning fazodagi
oriyentatsiyasi saqlanib tursin.

° Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan holda luchezapyastnogo
bo*g*in markazidan panjaning ogirlik markazi chizig*i bo‘yicha lineykani
yotgizing (chiziq chizing).

o luchezapyastnom bo‘g‘indagi burchakning ishorasini aniqlang.

: Olingan burchakning son qiymat matrisa yacheykasigd
Joylashtiring (kiriting).

_ [?1namik osankaning elementlari sifatida bo‘g‘inlarini aniglang
va matrisaning mos yacheykalariga nul son giymatlarini kiriting.
2.10. Chap qo‘Ining bo*g“inli burchaklarini o‘Ichang.
*  O'ngqo‘lning bo‘gtinlarinj o if qili ich
ginlarini o‘lIc} n bosqic
dan foydalaning. B L
2.11. ustunga bo‘g‘inlarinj 0Ichang.

Q boc ;inl e - _ 3
g nlarini dinamik osankaning elementlari sifatida aniglang

= Xk.ﬂiariga nul son qiymatlarini kiriting. :
nasining qolgan tanlangan bo‘g*inli burchaklari

Pozani tays;
o ifla ; : N :
Shak”af““o‘lc‘.hang\,a kirilingsh» elektron Jadvalining mos matrisd

2, 1
1.3. «3.1. Pozanj lavsiflaghy
«Soxranit kaky )

2.12. Sportchj
uchun «3.1.

Excel faylini (Microsoft Exceldag‘f
nydalanib) «Poza  dasturt

IX.BOB. TADQIQ QILINAYOTGAN JISMONIY MASHQNI
BAJARILISHIDA SPORTCHI TANASI POZASINING
O‘ZGARISHINI TAVSIFLASH

Laboratoriya ishi
Mashg‘ulotning magsadi: indeksli usuldan foydalanib tana

pozasining o‘zgarishini tavsiflashni o‘rganish.

Nazariy ma’lumotlar

Tananing o‘zgarib turadigan pozasini tavsiflash uchun har bir
bo‘ginli burchakni vaqtning funksiyasi, ya'ni ko‘rinishi bo*g‘inli
harakatning xarakteriga bog‘liq bo‘ladigan vagtga bog'liq funksiya
korinishida ifodalash kerak. Xususan, bir marta bajariladigan (asiklik)
harakatlarning bajarilishida o‘zgarib turadigan bo‘g‘inli burchakni qay.d
etsh (yozib olish) uchun quyidagicha chizigli ko‘rinishdagi (xarakterdagi)
funksiyadan foydalanish mumkin:

t to.
(P:'E\bc % (Pall])c 2 ((‘Oa%cl) t (32])

bunda: ¢4 — vaqtning qandaydir «t» momentida «a» zanjirning «by

bo‘g‘inida «s» tipidagi bo‘g‘inli harakat uchun burchakning kattaligt; @

- i t
2 — yuqorida aytib o‘tilgan bo*g‘inli burchakning boshlang ich «to» vaq

; 328 :
momentidagi kattaligi; o 3 — bo‘g’inli harakatning to dan to t; gacha vaq
momentlari oralig‘ida o‘rtacha burchakli tezligl. ;
a bo‘g'inli burchakning vaqtga bogliq .
lanadigan garmonik

: ligini
Foydalanish jarayonid
ifodalaydigan davriy (sin va cos) funksiyalar qo'l
yondashuv yanada aniqroq hisoblanadi. ; >
Bo‘g‘inli burchakni (3.2.1) formulada tasvirlanganidek lvagtril:lng)

s o - = ninge

chizigli funksiyasi ko‘rinishidagi ifodasi yozishning (Hodalaaiie

chizigli yondashuvi (yaqinlashish) deb aytiladi.
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3.2.1-rasmda shunday asiklik xarakterdagi harakatning bo‘ginli
burchagini o‘zgarish grafigi kyeltirilgan.

Bunday yondashishdan (yaginlashishdan) mazkur laboratoriya ishni
bajarilishi jarayonida yozish (qayd gqilish) uchun foydalaniladi va uni
yozish uchun har bir burchakning ofzgarish kattaligini va ushbu
o‘zgarishni sodir bo‘lishi uchun sarflangan vagtni bilish kerak.

|
1o
K
Yabc
to
abe 0

3.2.1-rasm. Asikli . ;
rasm. Asiklik xarakterdagi harakatning bo‘g‘inli burchagini o‘zgarish

grafigi

Murakkab sport harak
o‘zgarishini yaxlit holda ta
ishida bayon etib o‘tilgan m

atlarini bajarish davomida tananing pozas!
vsiflash uchun yozishning 3.1-laboratoriy2

Asiklik  xarakgp - ali shaklidan foydalaniladi.
zasini e .erdagl bo‘g'inli harakatlarni bajarishda tand
pozasining o‘zgarishini taysjf J

chiqamiz.
‘ 1-misol. Asosiy stoyka ho}

oralig‘ida qo‘llarin;j qanda

ko‘targan (cho‘zgan),

1 va t; vaqt mom
tavsiflanadi:

o atida turgan sportchi t2 — t; = 0,2 s. vad!
r (4o G
' o'rtcha burchaklj tezlik bilan olding?

entlar :
! Uchun tananjng pozasi quyidagichd

et
P =0, 0l %9

ﬂ_ 124
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0000 " 0000 z
0000 0000

ol = 0000 .0 = 90000 | (322)
0000 50000
0000 2 0000 20

Birinchi satrda (jadvaldan yugorida) keltirilgan ikkita ifoda
harakatlar bajarilayotgan tekislikni aniglab beradigan (vig‘ilgan
ko‘rinishdagi) matrisani, uning pastida joylashgan yoyilgan holdagi
matrisalar esa bevosita aytib o‘tilgan harakatlarni bajarilishi davomida
vujudga keladigan bo*g‘inli burchaklarni tashkil giladi.

Tana bo‘g‘inlaridagi burchaklarning o‘zgarishi kattaligini 0> va @

i matrisalar o‘rtasidagi farqni hisoblab bilib olish mumkin (matrisalar

o‘rtasidagi farq kamayayotgan matrisning har bir elementidan unga mos
ayrilayotgan matrisaning elementini ayirish yo'li bilan aniqlanadi).

ti2 ifodadagi 1-2 indeks u xarakterlaydigan parametr (mazkur
holda burchakli tezlik) t; dan to t> gacha bo‘lgan vaqt oralig‘ida
qaralishini anglatadi. _

Ikkala qo‘llar yelka bo‘g‘inlarining burchaklari aytib o‘tilgan Vaql
oraligi davomida, mos ravishda, —90 va 90 gradusga o‘zgarganligini
inobatga olgan holda, (3.2.1)- formuladan foydalanid yelka

bocg‘inlaridagi burchakli tezlikni aniglaymiz:

2 11 —
_ Pt 9050 450 rpaz'e,

i, =1, 0,2
2 1
o 172: Q12 —Parz :_?_0:—9-.:450 gradfs.

I:—'l‘ O~2

5 ; entlari oralig'i
Olingan kattaliklarni inobatga olib, t va &2 vaqt mom

Je o= flavdigan
e . 5 i ozgarishini tavsiflaydig
davomidagj sportchi tanasining pozasi 0ZEar
Quyidagi ifodani olamiz:
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2-misol. Sportchi tanasi jismoniy mashqni bajarishining t;= 0 vaqt
momentida 3.2.2a rasmda tasvirlanganidek pozaga ega bo‘lgan.

0,2 s.dan keyin t, vaqt momentidagi poza 3.2.2b-rasmda keltirilgan.
Agar sportchi tanasining bo‘g‘inli burchaklarining o‘zgarishini (3.2.1)
orqali ifodalanadigan chizigli xarakterdagi funksiya tavsiflaydi deb
hisoblasak, u holda sportchi tanasi pozasining ti dan to tz gacha bo‘lgan
vaqt oralig‘ida o‘zgarish qonuni quyidagi tarzda aniqlanishi mumkin.

3.2.2 va 3.2.2- rasmlarda tasvirlangan tana pozalaridan foydalanib,
bo‘g‘inli burchaklarni o‘Ichash (sanoq) qoidalariga rioya qilgan holda
tananing boshlang‘ich va oxirgi pozalari matrisalarini yozamiz (matrisada

. . t
I-tipdagi harakatlar bo‘yicha korsatmalar (ma’lumotlar) @ik1 V& @ikt

yo‘qligi ularning son giymatlari nulga tengligidan (jimlik qoidasiga mos
holda) dalolat beradi.

33 B |
2102100 t 115-104450 | b |
: 33-102-10 0 15104745100 !

Qi = 2000 il = 135000 (3.2.3)
| S

L H0 115000

04000 > s ol
> '33‘15 ——;/

Bo‘g‘inli el
& inli burchaklarning o‘zgarish kattaligini aniglaymiz:

B mer e 822350 =
e
_ﬁk—(\\ 822350
S s NI
Pik2 ~ Qi = 20000 (3.2.6.)
e OGN
e

o
g1 111
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3.2.2-rasm. Sportchi tanasi pozasining ti dan to t2gacha bo®lgan vaqt
oralig‘ida boshlang‘ich (a) va oxirgi (b) pozalari matrisalari.

Endi bo‘g‘inli harakatni bajarilish jarayonida tana zvenolarining
burchakli tezligini aniglaymiz hamda (3.2.1) - ifodaga ko'ra t d.an (o
gacha bo‘lgan vaqt oralig‘ida mashq bajarish davomida sportchi tanast

o . : a
POzasining o‘zgarish qonunini yozamiz (3.2.7- va 3.2.8- formulalarg

qarang).
410-10-1750
410-10-1750
100000
(orserl
gjf el 85000
(15 =71
r*—\_‘ﬁ_—g
st arsion
410-10-1750
AT0-10 151000
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Pike =<p;tﬁz + 100000 xt (3.2.8)
85000
275-27500 5. =

Ishni bajarish tartibi
1-bosqich. Tahlil qilinayotgan harakatlanish amalining birinchi
fazasini chegaraviy holatlari o‘rtasidagi o‘tishda pozaning
o‘zgarishini tavsiflash.

1.1. Bajarilishi tadqiq qilinayotganjismoniy mashqni garalayotgan
fazasida hal gilinadigan (yechiladigan) harakatlanish vazifalarini aniglang
va shakllantiring,

1.2. Oldingi laboratoriya ishini bajarish davomida to‘ldirilgan (disk
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.I.O./Poza dasturi)  «3.1.  Pozani
tavsiflash» Excel faylini yuklang.

1.3. Shuningdek (disk D/Biomexanika/Obrazsg oformleniya jadval

v Excel) «3.2. Pozaning O*zgarishini tavsiflashy Excel faylini ham
yuklang.

e Ushbu fay]
holatlar o‘rtasida o‘tish
tahlil qilishda poza o¢

ichida ikkita 0‘zaro bog‘lig bo‘lgan: «Chegaraviy
dagi harakatlanish amalining qaralayotgan fazasini
zgarishini tavsiflashy va «Harakatlanish amalining
tahlil gilinayotgan fazasida pozanj 0°zgarish tezlj

1.4, «3.2. O‘zgarish Pozasini tavsiflashy Excel faylining «3.1.
Pozani tavsiflashy Jadvalidagi ma’lumotlarnj «Harakatlanish amalining
qaralayotgan fazasini tahli] qilishda chegaraviy holatlar o¢rtasidagi
o‘tishlarda pozaning o‘zgarishinj tavsiflashy jadv
o°xshash matrisalariga nusxasini ko‘chiring.

gi» jadvallar mavjud.

alining undagiga

° 2 vaqt momentidagi POzaning nusxasinj birinchj matrisaga

ko‘chiring.
° I vagt momentidagi Pozaning nusxasinj ikkinchj Matrisaga

ko‘chiring .
128
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1.5. «t2 — t1 vaqt oralig’i davomida pozani o°zgarish kattaligi»
matrisasini va «Fazada pozani o‘zgarish tezligi» matrisasini oling

(yarating).

2-bosqich. Harakatlanish amalining tahlil gilinayotgan ikl.{inct.u va
undan keyingi fazalarining chegaraviy holatlari o‘rtasidagi
o‘tishlarda poza o‘zgarishini tavsiflash.
. 1-bosqich da amalga oshirilgan kerakli muolajalarni
(operasiyalarni) bajaring. e oy
2.1. «3.2. O¢zgarishlarni tavsiflash» Excel faylini (Mlcrosof;E.:ce-l
e i asturl
ning «Soxranit kak» funksiyasidan foydal.f_lmb) «-:OZE,] i
(D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0./Poza dasturi) papkasida saglang.

e i chi

3 -bosqich . Harakatlanish amalining tahlil qllma.yotgz;ln biri

i ing o° ish gonunini aniglash.

fazasida pozaning o0°zgaris : ' hLE

3.1. «3.3. Pozani o‘zgarish qonuni» (disk D/Biomexanika/O
oformleniya jadval v Excel) Excel faylini yukjlalng.
C «Pozani o‘zgarish qonuni» jadvalining

pozasi to‘g‘risidagi

birinchi matrisasiga 1
ma’lumotlarni  (disk

bt Pozani tavsiflash)

. turi/3.1.
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.O./Poza das
qo‘ying (joylashtiring). o =

> «Pozani o‘zgarish gonuni» Jald\'ffzhm e
bo‘g‘inli burchaklarning t> — t; vaqt oralig’l d:won;o/Poza A
¥ -
to*g‘risidagi (disk D/Biome,\'anikafTalaba/Guruh/.F.o.GO) e
. 1 v Vi i
O‘zgarish pozasini tavsiflash) ma’lumotlarni qo"ying i
; 2 vaqt momentidagi poza avtomatik tarzda das
° 2 vaq g

\i pozalarni tavsiflashda olingan (disk
i Pozani tavsiflash

no ikkinchi matrisasiga
o

hisoblanadi. Olingan ma’lumotlar

. i/3.1.
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.O./Poza dastL'xln e gt
tela v granichneix momentax faz) ma’lumotlar bilan s
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3.2. «3.3. Pozani o‘zgarish qonuni» Excel faylini (Microsoft Excel
ning «Soxranit kaky funksiyasidan foydalanib) «Poza dasturi
(D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.l.O./Poza dasturi) papkasida saglang.

4 -bosqich . Harakatlanish amalining qaralayotgan fazasida poza
o‘zgarishini tahlil qilish.

4.1. Harakatlanish amalini bajarilishiga yo‘naltirilgan bo‘g‘inli
harakatlarning Xususiyatlarini  har bir fazada hal qilinadigan
(vechiladigan) vazifalar bilan solishtirib aniglangan harakatlanish
vazifalarini ha] gilinishida (yechilishida) foydalanilayotgan dinamik
osankaning, harakatning bosh (asosiy) va yordamchi boshqaruvchi
elementlarini aniglang,

At,'z' «Poza dasturiy (D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0./Poza
dasturi) papkasiga «Poza dasturi bo‘yicha talaba hisoboti» (disk

e gy .
D Blom.cxamlfafl“alaba]armng O‘quv qo‘llanmaishlari bo‘yicha hisobot
shakllarl) ‘faylming nusxasini ko‘chiring.

4.4, is .
(D/Biomexan; «Poza  dastur bo‘yicha talaba hisoboti»
omexamkafTalaba/Guruh/F.I.O./Poza dasturi) faylini oching.

Qaralayotgan fazalarini amalga

bo‘g inlaridg osanka elementlari

(siljuvchanlikdagi cheklovlar yol;
yoki chegara]ari) :
Kuzatiladj?

° harakatlanish
oshirishda sportchi ¢
harakatlar kuzatiladj?

amalinin
= daralayotgan fazalarini amalga

arida boshgaruvchi
° Sizning ﬁkringizga ko‘ra,

bo‘g¢j
harakatlar bosh (asosiy) va qaysil g'inlardg

3 gl qays;i i
AL Yordamep; 9aysi boshqaruvchi

(Javobingizni) izohlang, hiSOblanadi? Sababini

4.6. «Poza dasturi bo‘yicha talaba hisobotiy faylini «Poza dasturi»

(D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0./Poza dasturi) papkasida saglang.
Nazariy savollar:

I. Poza dasturida nima o‘rganiladi?

2. Asosiy biokinematik zanjirlar va ulamning tartib ragamlari
(nomerlari) ganday belgilanadi?

3. Biokinematik zanjirlarda bo‘g‘inlarga tartib ragam berish
(numeratsiya) qanday amalga oshiriladi?

4. Bo‘g‘inli harakatlarning qanday tiplari mavjud va ularga tartib
raqam berish (numeratsiya) qanday amalga oshiriladi?

5. Nima uchun sirkumduksiya birinchi tiadagi bo‘g‘inli
harakatlarga kiritilgan?

6.  Biron-bir tipdagi bo‘g‘inli harakat natijasida vujudga kelgan
biron-bir biokinematik zanjirdagi biron-bir bo‘g‘inda bo‘g‘inli burchak
qanday yoziladi (ifodalanadi) ?

7. Tana pozasini va ulardagi o‘zgarishlarni indeksli usul bilan
tavsiflashning imkoniyatlarini kengaytirish uchun indekslarning qanday
guruhlaridan foydalaniladi?

8. Qanday holatda tananing bo‘g‘inlaridagi hamma burchaklar
nulga teng bo‘ladi?

9. Tana bo‘g‘inlarida burchaklarni o‘lchash qanday ketma-
ketlikda amalga oshiriladi ?

10. Qanday boshqaruvchi harakatlar sirkumduksion harakatlar
deb aytiladi, va zvenoning qanday holati sirkumduksiyaning nulinchi son
qlymatiga mos keladi?

I1. Qanday boshgaruvchii ~ harakatlarga  sgibatelno-
razgibatelneimi harakatlar deb aytiladi, va sgibatelno-razgibatelnoye
boshqaruvchi harakat bajariladigan yo*nalishi qganday aniglanadi?

12. bukuvchi va yoyuvchi boshqaruvchi harakatlar bajarilishida

Zvenoning og‘ishi alomati (ishorasi) ganday aniqlanadi?
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13.  bukuvchi va yoyuvchi bo‘g‘inli harakatlar natijasida vujudga
keladigan bo‘g‘inli burchaklarn; bo‘yalmagan holda ofIchash uchun
kuzatuvchi sportchi tanasining qaysi tomonidan qarashi (ko‘rishi) kerak ?

: 4. uzoglashtiruvchi va yagqinlashtiruvchi bo‘g‘inli harakatlar
natuésida vujudga keladigan bo‘g‘inli burchaklarni bo‘yalmagan (anig,
ya’nf neiskajenniy) holda o‘lchash uchun kuzatuvchi sportchi tanasining
qaysi tomonidan qarashi (ko‘rishi) kerak ?

' 15.  Qanday boshqaruvchi harakatlarni rotasion harakatlar deb
aytiladi va ular rotatsiyaning ganday holatida nulga teng bo‘ladi?

6. - Rotatsiya tipidagi bo‘g‘inli burchakning ishorasi qanday
aniqlanadi?

_ 17. " Pozanj indeksli tay
Nimadan tashki] topgan bo‘ladi?
18.

foydalanip
shunday tay

siflashning matrisali shakli (ko‘rinishi)

O‘zgarib turadigan pozanj chiziqli xarakterdagi funksiyadan

t?VSlﬂaniShi davriy funksiyadan foydalangan holda Al
siflashdan nima bilap fa

ke : rq qiladi ?
5 5) = =
bajarilishida  pq« b I-At” vaqt oralig'i davomida jismoniy mashd
in : - ‘o io '
aniglanadi? S burchaklaming 0‘zgarishi Kattaligi ganda)
20. Atine iy = :
burchaklarn; o 9t oralig'i  dayomidy tananing bo‘g‘inlaridag!
5 Zgarish tezljg; qanday aniqlanad;? .
- Asosj . :
e g‘)i/n?ilo?kadag: POza qanday tavsiflanadi?
A . —l i i
@Vsiflanadin arakatlar qanday funksiyalar bilan (foydalanib)
23 Dina
mik 0s
o¢ . ra 1
ac;-l;? at nima vy qanday holatlarda namoyon
Harakat|,,
: lish amaj 1
zzmal;y savollay- 'Malardan (ashj| topgan bo‘ladi?
: hotogp,
bajariligp; °P Cs4 dastyri . :
da sporqcp; tanas; “idan  foydalanip, Jismoniy mashgn!

danday t5 : [ POzZasinj ¢ o
Yyorlanagio " 0zgarishin; o‘rganish uchun fay!

S
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27. Adobe Photoshop CS4 va Microsoft Excel dasturlaridan
foydalanib bajarilayotgan jismoniy mashq fazasining chegaraviy
momentida sportchi tanasining pozasi qanday tavsiflanadi ?

28. Microsoft Excel dasturidan foydalanib harakatlanish
amalining tahlil qilinayotgan biron-bir fazasining chegaraviy holatlari
o‘rtasidagi o‘tishdada sportchi tanasining pozasini o‘zgarishi qanday
tavsiflanadi ?

29.  Jismoniy mashqni bajarilishi bo‘yicha harakatlanish vazifasini
hal qgilishda (yechishda) bo‘g‘inlardagi burchaklarning o‘zgarish tezligi
Microsoft Excel dasturidan foydalanib qanday aniglanadi ?

30. Harakatlanish amalining tahlil qilinayotgan biron-bir fazasida
pozaning o‘zgarish qonuni Microsoft Excel dasturidan foydalanib ganday
aniqlanadi ?

31. Jismoniy mashqgni bajarish davomida vaqtning biron-bir
momentida tananing bo*ginlaridagi burchaklar ganday o‘Ichanadi ?

32. Graduslarda ifodalangan matrisa ko‘rsatkichlarini radian
birliklariga qanday o‘tkaziladi (o‘zgartiriladi)?

33.  Sportchining pozasi matrisa shaklida qanday yoziladi?

34. Ma’lum vaqt oraligli davomida tana bo‘g‘inlaridagi

burchaklarni o‘zgarishi ganday hisoblanadi?
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X1.BOB. JISMONIY MASHQNI BAJARILISHI DAVOMIDA
SPORTCHI TANASINING INERSION XARAKTERISTIKALARI

Laboratoriya ishi

11.1. Jismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining
inersiya momentlarini aniqlash

Mashg‘ulotning magqsadi: jismoniy mashgqni bajarilishi davomida

Sportehi  tanasining  inersjon Xarakteristikalarini aniglash usullarini
0°zlashtirish.

llgarilanma harakat
qaralganda inersiya mom
Massa (lotincha —

qal‘algandajismning massasi va aylanma harakat
enti inersion xarakteristikalarga kiradi.
massa, qadimgi yunoncha — pae dan olingan)
aning yaxlit qismi ma’nosin; anglatgan.
Massa tushunchasidan ilmiy ibora sifatida foydalanish I. Nyuton

tomonidan takjjf gilingan, O‘zining Maremarnueckue Hayaa
HaTypanyoii clmnocodmu - Natur

ichligini uning hajmiga ko‘paytmasi sifatida

aniglagan. i i .
fi dlag i K_eymchahk U aynan shy ma’noda «m» massa iborasidan
Oydalanishp; ko‘rsatgan.

M=p ¥, (5.1.1)

bu formulada «P» -

L. Nyuton massanj

orqali kiritgap bo‘lib, y
3

Massasini unjp

moddaning zichligj,
dmamikaning ikkinch
nda harak

Jism hajmi — « V.

i qonunida harakat migdori
al miqdorj deganda « m ¥ » — jism

g harakallani ezlio :
tutilgan, g tezligiga ko Paytmasini tushunish nazarda
«Harakq¢ i ;
miqdorin;j ¢ ich:
harakallanuvchi kuchgs O"2garishij ta’sir ko‘rsatayotgan

Proporsiongy] Va ushbu Kkuch ta’sir
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ko‘rsatayotgan yo‘nalishi bo‘yicha sodir bo‘ladi» (akademik A.H.
Kpeinos tarjimasi). 5o : i3
Ushbu keltirilgan ta’rif quyidagi analitik ifoda orqali yozilishi

mumKin:
F *At=Vom—Vim. (5.1.2)

Ushbu ifodaning chap gismi, ya’ni kuchni uning ta’sir ko‘rsatish
vaqtiga ko‘paytmasi, kuch impulsi deb aytiladi. : % 5

Jismga ta’sir ko‘rsatadigan kuch impulsi kattaligi ushbu jism
harakat miqdorining (impulsining) o‘zgariéhiga teng.

5.1.2- ifodaning shaklini o‘zgartiramiz:

F*At=m*(V2-V) (5.1.3)
F=m*(V,-Vi)/At(5.1.4)
F=m *a (5.1.5)

Shunda oxirgi ifoda Nyutonning ikkinchi q_onuni }’GZ.].EIS}:E‘ z:ﬁ
tarqalgan shaklin; qabul gildi. Bu formu[adagx_massakillst:;an
ko‘rsatadigan «F» kuch bilan ushbu k“‘d‘ V_“Jufiia izmat qiladi va
tezlanish o‘rtasidagi proporsionallik koefﬁswen.tl bo‘lib xi
jismning inertligi me’yori sifatida ishtirok 61'3‘-1‘-_ zoarishiga qarshilik

Inertlik — jismning o'z Xususiy tezhgl.ﬂl s
ko‘rsatish qobiliyatini tavsiflaydi (xarakterlaydl):

O*zaro ta’sirlashish natijasida jismlar oladiga
tezlanishlarning nisbati ushbu jismlarning massal
bo‘ladi deb hisoblash gabul gilingan:

«a»

n (ularga beriladigan)
ari nisbatiga teskarl

-
a, (5.1.6)
ay B g



< i i giymatga ega bo‘lgan jism garalayotgan
Aynan shu munosabat (nisbat) jismlarning massasini aniqlash | Agir I(C)I IChén;la‘r; Scohrzl:lrln;l;)dfi‘; niqtalarto‘Plamida“ tashkil topgan
i e : ,“ bo‘Isa, u holda uni ko et :
L E T : ; e : kkita jismlarning ‘ J = g kin. Uning to‘liq inersiya momenti
imk aratadi. Agar o‘zaro ta’sirlashayotgan i ' | i (tasyizlash)lmurakini g i
1ml\or.11)/at1m y - & ifatida olinsa, u holda boshqa jismning ; deb tasavvur q.lhs ( : ing (zarralarning) inersiya momentlarini
ATl ey g ll dan k ,l'b chigadigan) ifodadan | uni tashkil qilgan qlsmle?rnmg
«my» massasi quyidagi (5.1.6-formuladan keli it St
foydalanib aniqlanishi mumkin:
: J= Zﬂli*riz )4-14)
& (517) :
n= m—'l‘_— e dor ) 2 = . ‘tadican O‘qqa nlsbatan
G Agar jism uning markazi orqalluo ﬂingu e
¢ i i igi jismning J
lard i tarozida tortish ! aylanayotgan bo‘lsa, uning inertligi |
Amaliyotda, ko‘pchilik hollarda, massani o B | -
> ; . iliklar tizimida ) et o el
siisiapel by o T TR )l(dal(llalzo)t;:'r];l;l?arnadi Ayrim geometrik shalflslalrgza egamb;aliofzg i;angan
i i irligi 1 kilogramm (qisqacha 1 kg.) his Ry e ; ortentiis: 12 rs _
massaII:;IngOl'Ch;VIblrklggl bir]lig? tarogj ?oshi shaklida platino-irldly ! Xususly Inersiya m
assanin 5 —

; e inida
aralashmasidan yasalgan (quyilgan) bo‘lib, u Parijning yaqlrslida
joylashgan Sevr shahridagi Xalqaro me’yorlar va o‘lchovlar byuro
xalqaro etalon sifatida saqlanadi.

S : wori
Jismlar aylanma harakat gilayotganda uning inertlik me’y’
siqatida inersiya momenti ishtirok etadi.

«O» o'qi atrofida aylanayotgan massasi « s » bo* lgan moddiy “”c_ltla
uchun INERSIYA MOMENTI (5.1.1-rasm) jism massasini aylanisi

o‘qidan moddiy Nuqtagacha bo‘lgan «R» masofaning kvadratiga
ko‘paytirish orqali niglanadi:

J=m*R? (5128)

im jismlarning xususiy
S.1.2 Geometrik shakllarga ega bo‘lgan ayrim jismlarning
5.1.2-rasm. : g SR eL T
inersiya momentlari (bunda R-radius, l-qalinlik)
[ barchas bog‘liq
i ; archas bog
nsonning tanasini tashkil bir qator o zari‘;) chz-lznh);abm e
e i
bo‘lgan jismlardan topgan tizim sifatida garash (o‘rgani

S.1.1-rasm $
O o‘q atrofid, aylanayotgan massali jism

136



—_ e IR

Bunday tashkil qiluvchi jismlar sifatida tananing biozvenolari (bosh,
gavda, yelka, son va shu singarilar) qarab chiqiladi.

Inson tanasini modellashtirish jarayonida boshni massasi birjinsli
(tekis) tagsimlangan shar deb faraz qilinadi, boshqa ayrim zvenolar
silindrsimon ko‘rinishdagi massasi bir Jinsli tagsimlangan jism deb
tasavvur gilinadi, Shuning bilan birga hamma zvenolar qattiq jismlar deb
hisoblanadi.

Bunday modelda zvenolarning  xususiy inersiya momentlari
quyidagi ma’lum formulalar orqali aniglanadi:

— bosh inersiya momenti massas; bir jinsli (tekis) tagsimlangan shar
uchun formuladan

Jo=2/5 mr? (5.1.9),

Boshqa biozvenolar inersiya momenti massasi bir jinsli (tekis)
tagsimlangan silindr uchun formuladan

Jo=1/12 mp (GEIT108).

foydalaniladi. Masalan, V.M. Zasiorski
dvngatelnogo apparata cheloveks _
shunday hisoblash natijalari keltirilg

Y va hammualliflar “Bjomexanika
M., 1981. — 212 s.” ishida shunday

an.

- . ; XUsusiy o‘qlariga nisbatan aylanib
goimay, balkj boshqa o qlarga nisbatap, ham aylanad;
Bunday holl s

uchun Gyuyaens
g nasidan yoki oddiygina Shteyner

teoremasiggy, ( i

shveysartya mat ioj

: latematigi Yok iyalik
n s akob er ik
Matematjk, fizik va astronom y,-isli:n ( i B

nom beriigan) foydalaniladi. Gyuygenslar hartgeh i

Qattiq jismning biron-bir aylanish o‘qiga nisbatan INERSIYA
MOMENTI berilgan o‘qqa parallel bo‘lgan, Shuning bilan birga
jismning (tananing) UOM orqali o‘tadigan o‘qqa nisbatan iners-lya
momentlari va jism massasi bilan o‘qlar orasidagi masofa‘nmg
kvadratlari ko‘paytmasini yig‘indisi (summasi) orqali aniqlanadi.

Masalan, agar bitta jism 5.1.3-rasmda tasviriangandekjoylashga‘n va
«m» massaga ega bo‘lsa, uning «0» nuqta orqali o‘tadigan AY 0‘qqa
nisbatan inersiya momenti quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

J=J5+”’LR23 (51“)

i e 3 1 t
bu formulada «Js» — jismning UOM orqali o*tgan CD o qqa:ll'szeillzz
inersiya momenti, «R» — «0» nugta orqali o‘tgan AV ayi‘anlSh (')d(:ll s
unga parallel bo‘lgan jismning UOM orqali o‘tgan SD o0°q orasidagt €ng

qisga masofa.

\c og'irlik

markaZi
N
N\ Q
N\

io'tg: ‘qqa nisbatan inersiya
5.1.3-rasm. Jismning UOM orqali o‘tgan CD 0°qq

momentini hisoblash.

i i yo'li
i hisob-kitob ishlari Yo
[nson tanasining to‘liq inersiya momenti hisob-kit

=% iglanadi.
: : ‘tkazish yo'li bilan ham aniglan
bilan ham, tajriba (eksperiment) o*tkazish yo g ini quyidagi formula
Hisob-kitoblar usuli jismning inersiya momentini qu)

SRt adi:
bo‘yicha aniqlashni (hisoblab topishni) nazarda tutac
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J = X(Jsi + miR?), (5.1.12)

bu formulada «Js» — tartib raqami (nomeri) i-nchi bo‘lgan
zvenoning o‘z og'‘irlik markaziga nisbatan inersiya momenti, «mi» —
ushbu i-inchi zveno massasi, «Rp» — i-nchi zveno og‘irlik markazi va
aylanish o‘qi orasidagi masofa.

Sportchi jismoniy mashglarni bajarish davomida o‘z xususiy
tanasining inersiya momentini o‘zgartirishga qodir, Shuning bilan bir
vaqtda uning massasi o‘zgarmay qoladi. Inersiya momentining o‘zgarishi
Sanoq nuqtasi - sanoq boshidan (aylanish o‘qidan) sportchi tanasi
zvenolarining og*irlik markazigacha bo‘lgan (bu masofani o‘zgarishiga,
0'z navbatida, mushak kuchlanishlari tufayli erishiladi) masofani
o°zgarishi hisobiga amalga oshiriladi.

Aylanma harakatni miqdor jihatdan kinetik moment deb atash
qabul qilingan. Bundan tashqari, ushbu jismoniy kattalikning boshga -

harakat miqdor momenti, impuls momenti, burchakli moment, orbital
moment singari nomlari ham uchraydi.

Kinetik moment _ gqanday massa (massali jism)

aylanayotganiga, u (ya’nj jism massasi) aylanish o‘qiga nisbatan
qanday tagsimlanganiga va aylanma harakat qanday tezlik bilan
sodir bolayotganiga bog‘liq bo‘lgan Kattalik bo‘lib, uning son
qiymati jism inersiya momentinj aylanma harakat burchakli tezligiga
ko‘paytmasiga teng bo‘ladi.

Bitta yax]it qattiq jism sifatid
ayotgan qattiq jismlar tizimi uch
ko‘rinishda yozilishj mumkin:

a bitta simmetriya o‘gi atrofida

aylan g o
y un «Ly» - kinetik moment quyidag!

Lo e s

bu formulada «J » —

aylanish oqgiea ni
» = burchaklj tez]jk vekto qiga nish

Ii.

[l’lCl‘Si a e -
e mifn Igomenum hxsoblashda Sanoq boshi sifatida, umuman
e on D - ) 5
an Qaralganda, IXtiyoriy 0‘q yoki o i
140

atan inersiya momenti, «%

,,__Juv_m_____“m;,__ﬁ_ S - —— e~

Shuning bilan birga javob sifatida bir—birlz.ari l?ilan Shteyner teoremas:
vositasi orgali bog‘langan turli kaﬁaliklar.oﬁnadl.. o

Sportchi tanasining yaxlit holdagi jism s’lfat?dag;o;:w
momenti (aylanma impulsi) jismning hamma. biozvenolarinin
momentlarini vektorli summasi bilan aniglanadi.

(15
§

S 4)
L=3 * Qi+ m*Vi*d), (5.1.14)

biozvenoning

. : i) i-nchi
ushbu formulada «Jo» — tartib ragami (nomeri) 1-n<

i i v c‘;‘ﬂii: \\Q:"“ — ushou
‘ g‘i lik lHaIkaZiga [lleatan nersiya moim :i_ P -
I . - - i A o - t akli tez
: v “Oﬂlng OCL Og‘lllll\ lnarl\aZlga nlsba an ])”l(fhdg\ < nEe —

mazkur zveno massasi; «¥» — uning og'irlik mﬂf-!\:af:é!ﬂ;ﬁ?__i cezdil
sportchi tanasining aylanish o‘qiga nisbatan O0g'ITix L&
vektorini yelkasi. =2 e
Nyutonning ikkinchi gonuniga binoan _ml g
tashqgi kuchlarning natijaviy «Muness,» MOMENIEA LENS B2

"

omenini ¢ 5B

SIEES)
AL/At = Mygesh., (- 1

- hi- iy — ushbu
. antni o' zgarishiz «J
bu formulada «AL» — kinetik momentnt @ 25

O'zgarish sodir bo‘lishiga ketgan vaqt. - :
Jismning inersiya momentini tajrt

3 ,“wn“r-:g:‘_
q vo'li bilan (SRsP*
; i v

?????

Ivptonning RN
< ~hun Nyu
aniqlash yo‘llari, odatda, aylanma ham]l\adl‘ uch
- - ‘ladi:
qonunidan foydalanishga asoslangan bo
Je=M, (5.1.14) |
e et
¢ catqyotean kuch o :
: lada «M» — jismga ta’sir ko' rsatayols o
ushbu formulada «M» — | :

chak €
hgan) bunh‘ o
ariqasida QUYIESS
asi 5.1.4-rasmcd

m olgan (eris

ke enti ta’siri ostida Jis 2
«&» — kuch momenti ta’siri 2o ol

e s . = 3 - 3 d
«J» — jismning inersiya momenti. Bun L
i ; e i3 ine sodda
qurilmani keltirish mumkin. Uning SO
keltirilgan.

ashtirilgan sxem
¢ -
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“li bi imental)
5.1.4- Jismning inersiya momentinj tajriba yo‘li bilan (ekjsperlm
aniqlash uchup soddalashgan qurilma sxemasi.

Ushby qurilma  2-
joylashtirilgan (mahkam

3- platforma 7. sh

O‘lchashlami am
Pozasida Platformada
«sponchi-platforma» tizimj
bilan meg kyelmasligini

shu holagj qayd etiladj.
Keyin,

. 5 Sga
sharnirli  tayanchdan foydalanib 1-aso
langan) 3- platformadan tashki] topgan.

amirli tayanchda erkip aylanishi mumkin.

: 5 “yie tgan
alga oshirish uchyp sportchi tadqiq qilinayo

platformani muvozanat holatldf'?
yeksiyasini 3- platformaning 2- 0‘:
la’minlaydigan biron-bir o burchakka chetlatit,
ementlar bartaraf etilib, Plal’form?m,zﬁ
h aylanish tezligi pilan erkin aylanl.smga
& bilan pirg,, 3-platformani Old”_lqan
10shib ketmaydijgan A¢ burchakka burilish

Shunin

gan) va 5° dar
vaqti qayq qilinadj

1 ¢ o . = - % o = 1 a
Olingan Ichash Natijalarj bo‘yicha (asosida) Jismning inersiys
Momeny; aniqlanadi_

Mazkyr ish Sportchj lanasining o'z UOMega nisbatan inersiya
ini hisblash Yo'li bilg,

1 aniqlashday, iborat.

Ishni bajarish tartibi sl
terialov i dastur dly : baiarilishi
ich. Tayyorlasha ma 5 : shqni bajarilishi.
ke i s}[’J};rtchi tanasining v jismoniy mashq
i i
momentov Iners

. jarilishi davomida
: : hgni bajarilis 53
i ik MRS i hujjatlashtirish
Dinamika. Jismo o ¥ Ini hujjatla
H'. «S.Pa momentini aniglash bo‘yicha Jad'vzj'adval v ExceD)
jismning mer_sly /Biomexanika/Obrazssl ofor-'mle.n_l);-lan e
MAMINAsT (dISk.D. hing. Ushbu fayl oltita bir-biri bi
ccel faylini oc ; il topgan:
: E“u idagi elektron jadvallardan fasiik e
e (} ):nnizg inersiya n1omentlar1?1.anlf4 e
z (<st ning biozvenolari massasini aniq
— «J1sm S e \ h));
— «Biozvenolar uzunligini amqlﬂs‘ ining
fa masshtabini aniglash»; idan sportchi tanasin
— «Maso I otirlik markazlarida
— «Biozvenolar og

i aniglash». ing inersiya
¢ i ofalarni aniq : aning ine
UOMgacha botigan (Rl)slir;isi bajarilishi davomida tan
— «Jismoniy ma
ini 0°zgarishi». : cranit ot
e M'Drosoft Excel ning «SogaJruh/FlD./Dirl?’:lmll\fl iva
C «da 5 o
e k  D/Biomexanika/Talaba/Gu mida jismning inersiy
foydalenib, (dis iy mashqni bajarilishi davo -
kangizda «Jismoniy 5 i saqlang. : dalani
A ng ini aniglash» nomi bilan faylni saq dasturidan  foy e
Mmomentlarini aniq AdobePhotoshop iy (dis
byu bl o 0°‘zga
b pomou;:lino pozasty i) faylini oching. 1
i a N idar
<ghernchi ; 2 /G;rUWF.I.O./JOY gt ey funksx)/asﬂ.iﬂ
D/Biomexanika/Talaba dagi « COXpaHHT K2 nentlarini uning
tOShop = 4 - ',ra maol Sl’\
3 AdOb.ePho hi tanasining 1ner§l) = (di
foydalanib faylni «Sportc aniqlas o
nisbatan ; i bilan saq 2
UQkea ika/Talaba/F.LO./Dinamika) nom sturini oching.
D/Biomexanika/Tala (d'islk D/Biomexanika) da
1.3. RasChT.exe

v dan
»  funksiyas
kak» ) o'z
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2 -bosqich. Jismning biozvenolari (mi) massasini kilogrammlarda
aniqlash.

° «Jismning biozvenolari massasini aniqlash» jadvalining
y.acheykasida joylashtirilgan sportchi tanasi massasining taxminiy son
q:ymétini siz tahlilini amalga oshirayotgan mashqni bajarayotgan sportchi
tanasi masssasining son qiymatiga almashtiring.

~° lama zvenolari massalarining son qiymatlari «Jismning
biozvenolari massasini aniglashy jadvalning mos ustunida va «Jismning

merSIya'momentlarini aniglashy jadvalining «Massa, Mi(kg)» ustunida
avtomatik tarzda paydo bo*ladi.

] H o = 5 . .
agar biozvenolar massalarining foizlarda ifodalangan nisbati

szdvalda kEI‘"if“gan o‘rtacha arifmetik qiymatlardan farq qilsa, «Jismning

blozven(l]?n maSSE‘lSi”i aniqlash» jadvalining «Foizlarda ifodalangan

;:jsliz’,l s IUSIL‘II]I _“’azn?'t'ﬁiga (son giymatiga) o‘zgarish kiriting.
umotlarni aniqlashtirishga (korreksiya qilinishiga) olib keladi.

3-bosqi il qili :
sqich. Ta['f]l.l q:lll}ayotgan mashqni bajarilishida sportchi
tanasining biozvenolarj uzunligini aniglash.

3.1. Bio : wciiat
zvenolar uzunligini chegaraviy nuqtalari koordinatalarini

aniqlang.
° Ad ;
2 obePl{jo(;(;\sdhop «Sportchi tanasining inersiya momentini
ga isb 5
(disk D/Biomexanika/Talal ot aniqlash
a/Guruh/F . : =
fao]lashtiring. gl I“'I'O‘/Dmamlka) faylini

° Faylning birinchi qatlamin: i
qatlaminj ko‘rinadig F
. a i i
bosib (ushlab) turgan holda sichqonchaning t::}:qq”;ng S
.‘- . (o - - )
tasvmmr-lgt ko‘zi ustida cherting (cherting)) va fzi Iug‘n'] i
f?O”EiShlll‘lSh uchun sichqonchaning chap tugmas'o' G
qismidagi maydon bo‘yicha bosing (cherting)) Sl
® RasChT.exe dasturini faollashtirine
yarimshaffof qiling va AdobePhotoshop d ¥

asini qatlam
amning o‘ng

muloqot  oynasini

S
asturining mulogot oynasini
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ustiga shunday joylashtiring-ki, ushbu mulogot oynasi sportchi tasvirini
to‘lig qoplasin (yopsin).
J RasChT.exe dasturining menyusida «Zaxvat koordinat»

opsiyasini faollashtiring.

° biozvenolar  uzunligini  chegaralaydigan nuqtalarning
koordinatalarini aniqlang (kursorni nuqta ustiga olib keling, Cirl
tugmasini bosib (ushlab) turib, Probel tugmasi ustida cherting).

° Aytilgan koordinatalarni aniqlash davomida quyidagi ketma-
ketlikda bajarilishiga rioya qiling:

— bosh,

— gavda,

—o‘ng yelka,

— chap yelka.

— o°ng tirsak,

— chap tirsak,

—o‘ng panja ,

—chap panja,

—o0°ng son,

— chap son,

— o‘ng boldir,

— chap boldir,

—0°ng tovon,

— chap tovon. e
e RasChT.exe dasturning «Perenos Vv Excel» opsiyasint

faollashtiring (koordinatalar avtomatik tarzda «List 1» yoki «Kniga 1»
fayliga joylashtiriladi.

o «List 1» Excel fay
buferiga nusxasini (kopiyasini) oling (ko*chiring).
«Jismoniy mashqni bajarilishi davomida jismnin
aniglash»

lidan nuqta koordinatalarini almashish

g inersiya
(disk
Excel faylini

momentlarini
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.O./Dinamika)

faollashtiring.



e  «Biozvenolar uzunligini aniqlashy jadvalining
«Biozvenolarning X  oxiri (chegarasi)  koordinatalari»  va
«Biozvenolarning U oxiri (chegarasi) koordinatalari» ustunlarining
mazmunini (ma’lumotlarini) almashish buferida Joylashib turgan mos
koordinatalar mazmuniga (ma’lumotlariga) almashtiring (ustunlarning
mazmunini (ma’lumotlarini) belgilang, sichqonchaning chap tugmasidan
foydalanib  kontekst menyuni  ekranga chigaring  (chagiring),
sichqonchaning chap tugmasi bilan «Vstavity opsiyasi ustida cherting).

3.2. Tananing biozvenolari uzunligini hisoblash uchun masofa
masshtabini aniglang,

M -Adobe Photoshopning  «Sportchi tanasining  inersiya
St in e SR O Mo hatan aniglang»  (disk
D/BlOlnexanikafTalaba/F.I.O./Dinamika) faylini faollashtiring.
faolla;htiri:;l);zl;?il nl])aixrsi'n(':htj 'qaﬂamini kocrinadigan‘ i _Va
e qauai kocl; : OSl,b (u.s-hlab') turgax? holda 51.chqonchanmg',
faollashiirish  yobyn qaﬂ‘;““g.tasv‘lrl ustida bo§mg .(chertmg), qatlan‘ml
sichqonchaning chap tugmasir::-m .O e tox.nomdagl maydonii

1 bosing (cherting)).

° R B 1
asChT.exe dasturinj faollashtiring, uning mulogot oynasini

yarimshaffof gilj
qiling va Adobe Photoshopning «Sportchi tanasining

inersiya momentini up;j i
O ini u.mng UOMga nisbatan aniqlangy faylini birinchi
Virining ustxgajoylashtiring (qo‘ying)

° RasChT exe
«Zaxvat koordinaty opsiyasini

faollashtirin i
g (zarurat bo‘lea - :
foydalanings). gan hollarda «Qchjstit istoriyu» opsiyasidan

dasturining

° . uzunligi bir mef, bo‘l
:iLll.tqigal:m‘ng 'koordlnatalarini angizllla]:asi

‘ 0'r bilan chizilgan). Sich ;
nuqtaning ustiga keltiring Ctrl S
tugmasinj cherting (bos; i
koordinatalarip; qayd et

htabli bolaknj chegaralaydigan
masshtabli bo‘lak tayanchning

‘ an foydalanib kursorni birinchi
tugmasin;j bosib

ng). Xuddj
ing.

B T —

* RasChT.exe dasturining «Perenos v Excel» opsiyasini
faollashtiring (buning natijasida koordinatalar avtomatik tarzda Excel
fayliga joylashadilar).

o Masshtabli  bo‘lakni  chegaralab turgan nugqtalarning
koordinatalarini almashish buferiga nusxasini (kopiyasini) ko‘chiring va
«Jismoniy mashqni bajarilishi davomida jismning inersiya momentlarini
aniqlashy faylini ichidagi «Masofa masshtabini aniqlash» Excel
jadvalining mos ustunlariga joylashtiring.

o «Masofa masshtabini aniglash» jadvalining «Masshtab»
ustunida va boshga jadvallaming mos ustunlarida masshtabning son
qiymatlari avtomatik tarzda paydo bo‘ladi.

° Xuddi Shuningdek, biozvenolar uzunligining son qiymatlari
avtomatik tarzda hisoblanadi hamda «Biozvenolar uzunligini aniglash» va
«Jismning inersiya momentlarini aniglashy jadvallarining mos ustunlariga
kiritiladi.

4 -bosqich . Adobe Photoshop dasturining o‘lchov birliklarida
sportchi tanasining biozvenolari og‘irlik markazlarigacha bo‘lgan
masofalarni aniglash.

e  Tananing biozvenolari uzunligi metrlarda aniqlanganligi va
«Jismning inersiya momentlarini aniglash» jadvalining Ill-ustunida
belgilanganligi  (joylashganligi) sababli jadvalning  V-ustunida
biozvenoning proksimal chekkasidan (oxiridan) uning og‘irlik
markazigacha metrlarda ifodalangan masofa avtomatik tarzda
hisoblanadi.

e qatlam tasvirida zvenolarning og‘irlik markazi holatini
(joylashishini) belgilash (qayd gilish) uchun masofani AdebePhotoshop
dasturining o‘Ichov birliklariga o‘tkazish koeffisiyentini hisoblab topish
kerak.

o  Adobe Photoshopning «Sportchi tanasining inersiya
momentini uning UOMga nisbatan aniglang» (disk
D/Biomexanika/Talaba/F.1.0./Dinamika) faylini faollashtiring.
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*  «Lineyka» uskunasidan (instrumentidan) foydalanib Adohe

Ph(.)toshop dasturining o‘Ichov birliklarida uzunligi 1 metr bo‘lgan
gorizontal yoki vertikal tashkil etuvchisi bo‘yicha masshtab bo‘lagini
0‘Ichang.

* Olingan ragam (uning son qiymati «Uskuna (instrument)

parametri» satrida) paydo bo‘ladi va masofani Adobe Photoshop

dasturil-ling o‘lechov birliklariga metrlarda ifodalab o‘tkazish uchun
koeffisiyent rolin; ijro etadi (bajaradi).

KOefﬁSl)’enmmg Son  qilymatini  «Jismning  inersiya

momerlltlarini aniqlashy Jadvalining mos yacheykasiga kiriting (VI-

zzt:l:?lini ;/rell(:h(.eykasi «Bfozvenoning proksimal oxiridan (chekkasidan)

it IZh?;:facha bo‘lgan masofa, (Photoshop dasturining o‘lchov

ustunni ST yotg?n masofalar avtomatik tarzda hisoblanadi v
ning yacheykalarida belgilanadi (chigadi).

5 -bosqich, oh: i
aich. Sportchi tanasining biozvenolari og‘irlik markazini

qatlam tasvirida byelgilanishi.

» Adob ! - '
momentin;j uiinc})llOtOShOpnmg «Sportchi  tanasining  inersiy2
D/Biomexanika/Ta[af UOMga nisbatan aniglashy  (disK

Iaba/F.I.O./Dinamik

7 ; a) faylini faollashtiring.
Excelnlng «Jismoniy mash s

inersiya qni bajarilishi davomida jismning
D/Biomexanikafl‘al 'E?jmentlarini aniglash» (disk
aba/guruh/F, are : g
*  Microsoft 1O /Dinamika) faylini faollashtiring.

«Okna  sleva npa pravo?

op va Excel muloqot oynalarin

: arinj tanlang.

tanasining
ng tah
bayroqch

inersiya momentint
il gilinadigan qatlamini
alarnj videogrammaning

qolgan hamma lavhalarida olib tashlab, ko‘rinadigan qiling va
faollashtiring:

— ko'rinadigan qilinishi kerak bo‘lgan gatlamning ko‘ziga
sichqoncha kursorini o*rnating;

— Alt tugmasini bosib (ushlab) turib sichqonchaning chap tugmasini
bosing (cherting);

— qatlamni faollashtirish uchun sichqonchaning chap tugmasini
tasvirning o°ng tomonidagi maydonda bosing (cherting) .

° «Kisti - Panja» uskunasini (instrumentini) faollashtiring va
rang - firuza rang (biryuzovely), diametri 4 piksel, qattigligi 100%
parametrlarini o‘rnating.

° Qatlam tasvirida sportchi tanasining biozvenolari og‘irlik
markazi joylashgan joyini aniglash uchun «Lineyka» uskunasini
(instrumentini) faollashtiring:

— ishlash qulay bo‘lishi uchun biozvenolar og'irlik markazini
aniqlanishini «Jismning inersiya momentlarini aniqlash» jadvalining VI-
ustunidagi ro‘yxatda keltirilgan ketma-ketlik bo‘yicha amalga oshiring,
shu yerni o‘zida masofaning ragamli son giymati to‘g risidagi ma’lumot
(ma’lumotya) ham mavjud (joylashgan). :

— kursorni biozvenoning proksimal oxiriga (chekkasiga) o‘rnating;

— sichqonchaning chap tugmasini bosib (ushlab) turgan holda
lineykani  biozvenoning bo‘ylama o‘qi  bo‘yicha  «Uskunalar
(instrumentlar) paneli» satrida biozvenoning og‘irlik markazigacha‘(l.,l)
masofaning kerak bo‘lgan son qiymati paydo bo‘lgunicha cho'zing
(o‘rnating); g

— kursorning holatini (vaziyatini) o‘zgartirmagan holda «mey‘ka»
t - Panja» uskunasiga (instrumentiga)

uskunasini (instrumentini) «Kis 4
ozuvidagi) «V»

o‘zgartirish (almashtirish) uchun lotin imlosidagi (Y
tugmasini bosing.

— sichqonchaning chap tugmasini .
biozvenoning og‘irlik markazi holatini (vaziyatini) belgilang.

i) bi i “irli ‘kazigacha bo‘lgan
— keyingi (navbatdagi) biozvenoning 05 irlik markazigach g_ :
«Kist - Panja» uskunasini

chertish  (bosish) bilan

masofani oflchashga o°tish uchun
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(instrumentini) «Lineykay uskunasiga (instrumentiga) buning uchun
“tezkor” «I» tugmasidan foydalanib o‘zgartirish (almashtirish) kerak.
6-bosqich . Har bir biozvenoning og‘irlik markazidan tananing
UOMgacha bo‘lgan metrlarda ifodalangan (R;) masofani o‘Ichash.
*  Adobe Photoshopning «Sportchi
momentini uning UOMga nisbatan
D/Biomexanika/Talaba/F.I.O./Dinamika) faylini faoll

®*  RasChT.exe
yarimshaffofqiling, Ado

tanasining  inersiya
aniglangy  (disk
ashtiring.

dasturini faollashtiring, uning muloqot oynasini

be Photoshopning «Sportchi tanasining inersiya
momentini uning UOMga nisbatan aniql

tasviri ustigajoylashtiring.
®*  RasChT.exe dasturj
faoIlashtiring.

ashy faylini birinchi qatlamining

ning «Zaxvat koordinaty opsiyasini

— boshning og'irlik markazj UOM

~ gavdaning og'jrjik markazj — UOM,
—o‘ng Yelkaning og‘irlik markaz; — UOM
~ ct1ap yelkaning og'irlik markaz; _ UOM’
~0'ng sonning og‘irlik markazj - yom ’
- cljap SONning og*irjk Markazj — UOM’
~0°ng oyoq boldirin; “irl i

— chap oyoq boldirin??é Zz‘li:'hk ik o

sk lik markazj _ U
0°ng oyoq tovonining og‘irlik markazj S

— chap oyoq tovonining 0g‘irlik Markaz; BSM,
. s
: o RasChT.exe dasturin, .
aoilashllrmg (bund ot

joylashadi)_

B

(kopiyasini) Excel «List 1» faylidan oling hamda Excel ning «Jismoniy
mashqni bajarilishi davomida jismning inersiya momentlarini aniglashy
(disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.[.O./Dinamika) faylidagi
«Biozvenolar og‘irlik markazlaridan sportchi tanasining UOMgacha
bo‘lgan (Ri) masofalarni aniqlash» jadvalining «Masofalarning X oxi.ri
(chekkasi) koordinatalari» va «Masofalarning U oxiri (chekkasi)
koordinatalari» ustunlariga qo‘ying (joylashtiring).

¢  Tananing UOMdan har bir :
markazigacha bo‘lgan va metrlarda ifodalangan masofalar (Ri) <<Sp9nch1
tanasining biozvenolari ogirlik markazidan UOMgacha bo'lgan
masofalarni aniglash» jadvalining «Metrlarda ifodalangan n'la-sofa'lammg
(Ri) uzunligi» ustunida va «Jismning inersiya momentlarini aniqlash»
Jadvalining «Biozvenolar og‘irlik markazidan tananing .UOMgacha
bo‘lgan (Ri) masofa (m)» ustunida ko*rsatiladi (paydo bo‘ladi).

biozvenoning  og‘irlik

7 -bosqich. Izlanayotgan xarakteristikalar hisoblanish-ini Excel
avtomatik tarzda amalga oshiradi, ko‘rsatkichlarni olish uchun
foydalanilgan formulalar tahlilini o‘tkazing: .

. VIII - ustunda biozvenolarning xususiy inersiya momentlari
Keltirilgan.

° IX - ustunda kichik (nugtaviy) o‘lchamga @ m‘assaga‘ega
bo‘lgan biozvenolarining sportchi tanasining UOM orgali o‘tgan 0°qqa
nisbatan inersiya momentlari keltirilgan.

S X —v ustunda biozvenolarning sportchi tanasining UOM ga
nisbatan to°liq inersiya momentlari keltirilgan. ‘ o

® X — ustunning oxirgi (so‘nggi) yaChe)‘kﬂ?fdfl : SFg)ukichi
tanasining UOMga nisbatan tananing to‘liq inersiya momenti ko'rs
hisoblangan . :

8 -bosqich . «Jismoniy mashqni bajarilishi dz'woml. S
inersiya momentini o‘zearishi» jadvalining «Jlsmomy ms o
bajarilishida tana biozveanolarining I pozadagi Ji = A

(to‘liq) Inersiya momentlari»ustunini to‘ldiring.

da tananing
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°*  «lismning inersi
Lo joylashm;i merIya momentlarini aniglash» jadvalining X
: an tana biozvenolarini SJiak =
son qgiymatlarini va tanani rining to‘liq inersiya momentlari
ajrating (be[gi!almVa tananing to‘liq inersiya momenti zon i ;ﬂli.ar-l
St g va almashish bufer; s
o‘chiring. ga nusxasini (kopiyasini)
®*  «lismoni ¢ s o
momentini O‘Zgaris})lli»m'athrlu bajarilishi davomida tananing inersiya
- Jadvalining «Ji ;
Pozadagi ta i g «Jismoniy mashqni bajarilishi
na b ol shqni bajarilish -
Mi*Ri2y UStunidg;;Z:enOl?rmmg (to‘liq) inersiya momenii Ji —liil+
on qiymatlarini ajrati e
: ting (belgil
*  Sichqonchani I leleidg);
in ¢ o
maydon bo‘yicha cher['gh Qng. tugmasini  belgilangan (ajratilgan)
«Spesialna; 'sh- (bosish) kontekst i iri
ya vstavka...» opsiyasini tan] menyint <A
ang.

®  «Znacheni ;
2 ya-S§ ~
q-l}’matlami «OK» tu nin “-mauar» opsiyasini faollashtiring va son
(joylashtiring). gmasini  bosish  orqali ustunga qo‘ying

9 -bosqich. A
. AdobeP 3
momentini unli];)toljhopnmg «Sportchi tanasining inersiya
D/Biomexanika/Talaba/F lgo/l())_Mga nisbatan aniqlashy (diz‘k y
A4.0), ]namika) fay“da .
gi boshqa qatlamlarda

sportchi tanasij bj
nasi biozve
& D
olarining Inersiya momentlari
arini va butun

i=1

o Faylning n
Pt avbatdagi
qatlamini ko‘rinadigan qiling vflf
a

tu i ‘yi
f'rﬁaszl bo‘yicha cherting (bosin
palitrasida kursorni qatlamning kg)
Ot

°*  Yuqoridagi 3
ot = S (5=
keltirilgan amallarni 0= vARSE
arni (muolajalarni) bandlardag; y
i ) takrorlab pgiar agl bosqich larda
ajaring,

e 8- bosgich ni bajarishda «... Poza I]
5 »5«. .,

ustunlarni ketma-ketligi i
1gi shundayligicha to‘ldiring - Poza 111y, va hokazo

10 -bosqich. «Jismoniy mashqni bajarilishi davomida tananing
inersiya momentini o‘zgarishi» grafigini chizish.

° : «Jismoniy mashqni bajarilishi davomida tananing inersiya
momentini o*zgarishi» jadvalining nomini ajrating (belgilang).-

e  Ctrl tugmasini bosib (ushlab) turib mashqni bajarishning turli
fazalarida  tananing to‘liq  inersiya momentlari  to‘g risidagi
fna’lumotiardan (ma’lumotyadan) tashkil topgan (joylashtirilgan)
jadvalning satrini (jadvalning oxirgi satri) nomi bilan birgalikda ajrating

(belgilang)

: o Excel ning menyusida «vaqt o‘tishi bilan jarayonning yoki
t('i)lfz}lar (Kategoriyalar) bo‘yicha (sanalar bo‘yicha yoki yillar bo‘yicha)
rivojlanib borishini aks ettiradigan» «Vstavka»/ «Grafik»/grafik ni

tanlang (belgilang).

11 -bosqich. Grafikda inersiya momentining o‘zgarishi uchun sillig
egri chizig‘ini chizish.

masini grafikning ¢

rta bosish) bilan chiziqni

0 Sichqonchaning chap tug hizig‘i ustida
(bo‘ylab) qo‘sh chertish (birdaniga ikki ma

ajrating (belgilang).

¥ Kursorni siljitmagan holda sichgonchaning 0°ng tugmasi bilan

kontekst menyusini chaqiring
O «Dobavit chiziqyu trenda. .

< Ekranda paydo bo‘lgan mulogot 0
Jatpini ofrnating, «3aKphIT

opsiyasini tanlang, 6 «son qiym

_» opsiyasini tanlang.
ynasida «polinomialnaya»
» tugmasini

bosing.
zlash ishlarini bajaring.

Grafikning oxirgi (yakuniy)jiho

12 -bosgich. Jismoniy mashqni bajarish davomida sportchi

tanasining inersiya momentlarini tahlil qilish. .
exanika/Talaba/GuruhfF.I.O./Dmamlka)

davomida sportchi tanasining

12.1. «Dinamika» (D/Biom
labaning hisoboti» (disk

Jismoniy mashgni bajarilishi

papkasiga «
ash bo‘yicha fa

inersiya momentlarini aniql
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D/Biomexanika/Talabalarning O‘quv qo‘llanmaishlari bo‘yicha hisobot
shakllari) faylining nusxasini (kopiyasini) ko‘chiring.

12.2. «Jismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining
inersiya  momentlarini  aniglash bo‘yicha talabaning hisoboti»
(D/BiomexanikafTalaba/Guruh/F.I.O./Dinamika) faylini oching.

[2.3. Jismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining
inersiya  momentlarini aniglash mavzusi bo‘yicha hisobotni quyida
keltirilgan namunaga binoan hujjatlashtiring.

°  Hisobot namunasida keltirilgan nazariy savollarga yozma
shaklda javob bering.

° Tadqiq gilinayotgan vaqt momentida UOMga nisbatan
sportchi tanasining inersiya momentlari to‘g‘risida xulosa chiqaring.

- Buning uchun quyidagi savollarga yozma ravishda javob gaytaring
(yozing):

— fazalarning chegaraviy momentlarj pozalarida UOM orqali
o‘tadigan 0‘qga nisbatan sportchi tanasining to‘liq inersiya momenti
kattaligi ganday bo‘lad; ?

TP sportchi tanasining to‘liq inersiyva momenti kattaligiga ganday
biozvenolar eng katta hissa (ulush) qo*shadi 2
! -—_]lSlTlOniy mashqni bajarilishj davomida sportchj tanasining to‘liq
Inersiya momenti qanday 0‘zgaradi?
12.4. Jismoniy mashqni bajarilishj davomida sportchi tanasining

ya momentlarini aniglash mayzys; bo‘yicha hisobotni «Din
disk D/Biomexanika/T i i
( anika alaba/Guruh/F.I.O./Dmamlka) papkasida s

inersi 5
amika»

aglang.

Nazorat uchun savollar
I.  Jismning inertligi nima?
Foyda;zz;nilafjlis lt:mmg tnertligini oflchash uchun qanday ik gartalikcdan
3. Aylanma harakat qilayotgan jismnin
kattalik bilan ifodalanadi (va o‘lchanadi)?
4. Boshning xususiy inersiya momentinj baholas}
modeldan foydalanish qabul gilingan?
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g inertligj qanday fizik

1 uchun qanday

5. Massasi bir jinsli (tekis) tagsimlangan silindrning xususiy
inersiya momenti nimaga teng ?

6. Jism o‘zining og‘irlik markazidan o‘tmagan o‘qqa nisbatan
aylanma harakatlanayotganda uning to‘liq inersiya momenti nimalardan
tashkil topgan bo‘ladi ?

7. Bir qator biozvenolardan tashkil topgan jismning to‘liq
inersiya momenti nimalardan iborat bo‘ladi ?

8. Jismoniy mashgni bajarilishi davomida sportchi tanasining
inersiya momentini oshirish yoki kamaytirish uchun nimalar gilish kerak?

9.  Sportchi tanasining jismning inersiya momenti kamayganida
(jismning inersiya momenti ortganida) burchakli tezligi qanday o‘zgaradi?

10. Inson tanasining inersiya momenti qanday usullar yordamida
aniqglanadi ? :

11. Sportchi tanasining biozvenolari massasi qanday aniqlanadi? :

12. Sportchi tanasining biozvenolari uzunligini chegaralovchi
nuqtalarning koordinatalari qanday aniglanadi ? :

13. Tahlil qilinayotgan videomateriallar ma’lumotlari bo‘ylcl?a
(asosida) sportchi tanasining biozvenolari uzunligi ganday aniqlanz%d1 ?

14. Sportchi tanasining biozvenolarini og'irlik marl.ialzxgac_ha
bo‘lgan masofalari Adobe Photoshop dasturining o‘lchov birliklarida

ganday aniqlanadi? ' s
15. Qatlam tasvirida sportchi tanasining biozvenolarini og'irli

markazi qanday belgilanadi ? _ : :
16. UOMdan har bir biozvenoning og'irlik markazigacha bo‘lgan

masofasi metrlarda qanday o‘lchanadi ?




GLOSSARIY

Adaptiv jismoniy tarbiya biomexanikasi — nogironlar sportining keng
masalalarini echish, nogironlar yashaydigan muxitni ratsionallashtirish,
ularni  atrof-muxitga  adaptatsiyasi paytida, ularning harakat
imkoniyatlarini oshiradigan moslamalar va harakat rejimlarini ishlab
chigish bilan bog‘liq.

Aylanma harakat — bunda, gavda ichidagi nuqtalarning ayrim
ko‘pchiligi hisoblash jismiga nisbatan harakatsiz bo‘lib goladi va aylanish
o‘qini hosil giladi. Gavdaning barcha qolgan nugqtalari o‘qqa nisbatan
konsentrik aylanalar bo‘ylab bir xildagi burchak tezlanishi bilan
harakatlanadi.

Aylanish chastotasi — bu, gerslarda (Gs) o‘Ichanadigan birlikka teng
bo‘lgan vaqt boc]agigajoylaShadigan to‘lig bosqichlar migdori.

‘Aloqala;- ~ harakatlanayotgan jismga boshqa jismlar tomonidan
qo‘yiladigan chegaralashlar,

Antagonisi-
ulardan birj engu
ishni bajaradi.

mushaklar — testkari yo‘nalgan ta’sirga ega: agarda,
vehi ishni bajarsa, unda boshqasi — o‘rnini bo*shatadigan

Auk. ] S ani ; ishni
IKsotonik yoki anizotonik gisqarish — bu, mushak kuchanishn!

rivojlantirad; i

a J] : lrz?dl_gi_m va kaltalashadigan rejimi; aynan u, odamning harakat
malini bajariliship; ta’minlaydj :
s Biomexanijq (yunonchadan “bio”
ikkita fan — biolgiya vy mexanikg

va hayvonlarning Mmexanik hargk
ushbu fap :

~ hayot va «mexanika» — qurol)
fanlari o¢rtasida yuzaga kelgan. Odam
tarini bevosita o‘rganishdan tashqafi:
qilishini, qonnj kapilyarlardag!
rini, to‘qimalarning, suyaklarning

in -
Sport b @ hokazolary; 0‘rganadj
lOmexanikg e
e y SINhE pys 5 o1,
tzimlardagi Mexanik & predmey; Umuman fan sifatida — bu, tifik

- hOdiSalami 5

Bfo’””ﬂhika O 'quy fe f&anish hisoblanadj.
tashkillanag; Qninjn ‘o
8an organ; : & predmer;  _ ‘zidan-0"Z!
et e gaprzmlammg va ayyaly eti .o zidan :
- anadj, m bor, odamning mexan!
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Biomexanik tavsiflar — odam harakat faoliyati biomexanikasini
miqdoriy ifodalash uchun qo‘llaniladigan har xil turdagi ko‘rsatkichlar..
Biomexanik tizimning to ‘liq energiyasi—odam gavdasining mexarflk
tizimi elementlarini o‘zaro joylashishiga bog‘liq bo‘lgan potenﬁlal
energiya, ilgarilanma harakatning kinetik energiyasi, aylanma haralfat'mr.xg
kinetik energiyasi, tizim elementlarining potensial deformatsiyasi, issiqlik
energiyasi, almashinuv jarayonlari energiyasi yig‘indisi. .
Bosgichli  majmuaviy  tadgiq ~ qilish —  sportchi
tayyorgarlikning ma’lum bir siklidan keyin baholash. :
Gorizontal yassilik — birinchi ikkitasiga perpendikulyar bo‘lib, odam
gavdasini yuqorigi va pastki gismlarga ajratadi. : :
Jismoniy mashqglar biomexanikasi — aholini jismonty tarbl).fa
qilishning, konditsion tayyorgarlik va barcha uchun sportning ommf’ﬂ/ly
shakllarida harakatlarni shakllantirishning barcha jihatlari bilan bojg‘h.q.
Jismning og ‘irlik kuchi — gravitatsion 0°zaro harakatning nat'UaSI. ;
Joriy tadgiq qilish — sportchi holatidagi kundalik joriy o‘zgarishlarni
aniqlash, :
Izotonik gisqarish — unda mushak tolalari doimiy ‘tashql y
ostida kaltalanadi, real harakatlarda kam namoyon bo‘ladi.
Izometrik gisqarish — bu, faollashuy tipi bo‘lib, u-nda -mu?h
uzunligini  o‘zgartirmasdan turib kuchanishni rivojfaf‘t‘rad" o
mushakning statik kuchanishi va odam harakat apparatining Stati |
tuzilgan. .
llgarilanma harakat — bu, gavda ichidagi ix.tfyorlly "_UEZ::
oralig‘idan olib o‘tilgan har qanday bo‘lak, hisoblash jismiga e
0°Zining orientirini yo*qotmaydigan harakat. :
Imperativ trenajyoriar (lotinchadan, imperativus =
~ odamning bo‘g‘im harakatlarini boshqaradi. 2
Inersial harakatlanish — moddiy jismning t0°g ¢
Maromdagi harakati (yoki inersiya bo‘yicha?.
Inersiya — moddiy jismni tezlikni . e
ko‘rsatish iususiyati hisi)leanadi. Bunday qarshilik fagatgind I

holatini

uklama

ak 0‘z
unda

buyrug tarzidagi)
hizigli va bir

Pl ilik
2 irilishiga qarshi
o'zgart mlar
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ma’lum bir massaga ega bo‘lganliklari uchun mavjud bo‘lib, uni
inertlikning miqdoriy me’yori deb hisoblashadi.

Inertlik — jismni o'z tezligini boshqa jismlar bilan o‘zaro harakati
bo‘lmaganda saqlash Xususiyati.

Ishqalanish  kuchlari — bitta Jism  boshqasiga nisbatan

harakatlanganda yuzaga keladi: bir-biriga tegadigan jismlarning
yuzalarida doimo bo‘ladigan notekisliklar bir-birlariga ilashadi va
deformatsiyaga uchraydi, sirpanadigan yuzalarning zich kontakti paytida
molekulalar o‘zaro ta’sir ko‘rsata boshlaydi. Ishqalanish kuchi bir-biriga
tegéd{g?n Jismlarning yuzalari bo‘ylab, ularning nisbiy harakatlanishi
tezligining vektoriga qarama-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi.
1cf1kz kuchlar — ayrim tizimning qismlari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir
Kuchlari bo‘lib, odam tanasida, bu — mushak kuchanishlari.
o Yi? I' - bu, gavdan; Yoki gavda nuqtasini tanlangan vaqt oralig'ida
OSID 0°tgan traektoriyas; bo‘lagining uzunligi.
o I‘\4zlclmmg elkasi — bu, aylanish o‘gidan toki kuchning ta’sir
Chizig*iga qadar bo‘lgan qisqa masofa
Kinetil p —ii :
toment — jismga kuch bilan ta’sir qilishning oqibati.

Kinetik eneroj :
a : ;
e &y lgarilanma  harakat va aylanma harakat

Kuch sifatlari — a

lohj 3
Ohld:d mushak va mushaklar guruhi tomonidan
orqalj Namoyon qilinadi

Kuch odam Mushaginip

arshili e g kuchlanishlari hicohi tashqi
qarshiliklarni engijsp; Yoki unga qarshilik ko'rs:tl's?l'zl'l s
ishidir.

Chezj —_ i
g- e, Odamnmg harakatlari va harakat
YOl davomidag

. Mo!orikaning onto
ImKoniyat]arinj butun ha

Murakkab hayapey, od 0*zgarishlari.
0°zida ilgarilanmg v A Bavdasi va uning zvenolar bir vaqtning
Mustahk [kaay]a”ma harakatlarda ishtirok oy s
amlik — ypg, rok etishij.
baholanadi. Sl cho‘z'ladlgan kuchning kattaligi bilan
Mushaklarnipg . . ‘
& Ishi — y :
tolalari gavda botpei . . . > Diologik i .
g'inlarip; Jarayon ¢ k
bajarishi uchun f; il harakatlangeor: o lib, unda mushﬂ‘
i} un aollashllrilishi kerak el bo‘)’lcha mexanik ishnl
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Mushakning quvvati - rivojlantiradigan kuchni kaltalanish tezligiga
ko'paytirishga teng.

Musobaqa faoliyatini tadqiq qilish — sportchining tayyorgarligini,
mashglarni bevosita musobaqaning ekstremal sharoitlarida bajarish
texnikasini nazorat gilish va baholash.

Mushak birligi — bitta harakat birligining skelet mushak tolalari.

Muhandislik boshqariladigan  robotlarni
konstruksiya qilishga ustivor yo*naltirilgan.

Nazariy biomexanika — harakatlarni matematik modellashtirish,
harakatlarni boshqarish qonuniyatlarini o‘rganish bilan bog*lig.

Nisbatan harakatlanishni, kinematika — harakatni chagiradigan
sabablarga e’tibor qilmasdan gavda harakatini ko‘rib chigadgan
mexanikaning bo‘limi bayon giladi.

Normal tezlanish — normal bo‘yicha traektoriyaning mazkur
nuqtasidagi urinmasi bo‘ylab yo‘nalgan a tezlanish vektorining tarkibiy

biomexanikasi —

qismi.

Odam harakatlari — mexanik hisoblanadi, ya’ni bu, harakatlanuvchi
gavda yoki uning gismlari holatini boshqa jismlarga nisbatan o*zgarishi.

Operativ nazorat — sportchi holatini mazkur momentda ekspress-
baholash, masalan, konkret sport mashqini bajarganidan yoki trenirovka
mashg‘ulotidan keyin.

Og ‘irlikning kuchi — odamga nisbatan tashqi kuch.

Potensial energiya—odam gavdasining mexanik tizimi elementlarini
0°zaro joylashishiga bog‘liq.

Relaksatsiya — mushakning doimiy uzunligi paytida tortish kuchini
sekin-asta kamayishida namoyon bo‘ladigan mushak xususiyati, masalan,
sapchib tushishda va yuqoriga sakrashda, agarda, tizzalarda chuqur
O°tirish vaqtida odam pauza gilsa.

Saggital yassilik — odam gavdasini, asosiy turish holatida (odam
vertikal turgan, oyoglari birlashtirilgan, qo*llari tanasi bo‘ylab tushirilgan)
ikkita nisbatan teng qismlarga — chap va o°ng gismlarga ajratadi. :

Sinergist-mushaklar — gavda zvenolarini bitta yo‘nalishda
siljitadigan mushaklar.

139



WP et s ]

ms
ine

bo
ha
yu

de

teg
te:

ku

bc

er

I

Sirpanishning ishgalanishi — Jism boshqasiga nisbatan ma’lum bir
tezlik bilan harakatlanganida yuzaga kelad;i.

Sport  biomexanikasi — odamning harakat amallarin; sport
mashqlarini bajarishi paytida o‘rganadi.

Struktura — mazkur tizim ichidagi elementlar o‘rtasidagi mumkin
bo‘lgan barcha ko‘p sonli munosabatlar,

Tayanchning reaksiya
rivoj]antiri]adigan kuchlar.

Tayanchning reaksiyasi — qarshilik ko‘rsatish hodisasi.

Tashqi kuchlar — mazkur jismga boshqa Jjismlarning ta’siri paytida
Yuzaga keladigan kuchar.

Tezkor-kuch sifatlari — kuch sifatlarining bir turi bo‘lib, ular,
atlarni bajarishning har xil tezliklari paytida, odamning kuchni
flamoyon gilish qobiliyatini tavsiflaydi.

Tezlik — bu, bosib o‘tilgan yo‘Ini, unga sarflangan vaqtga nisbati. U,
gavda holatini fazoda qanchalik tez o‘zgarishini ko‘rsatadi. Tezlik —
vektor bo‘lganligj tufayli, u, gavdani yoki gavda nugtasini qanday
Yo‘nalishda harakatianayotgan]igini ko‘rsatadi.

Tezlanish — bu, gavda harakatlanishi tezligini o‘zgarishini, ushbu

0‘zgarish sodir ha Bt e e e ;
e ir bo‘lgan vaqt oralig*i davomiyligiga nisbatiga teng bo‘lgan

Tezkorlik «; .; itlari
orlik sifatlar — odamni, vagqt bo‘lagining mazkur sharoitlari

uchun minimg| bo‘lgan harakat amg]

biomexan tkasi

kuchlari — tomonidan

tayanch

harak

larini bajarish qobiliyati. ;
~ Jarohatlanishlarning ~ sabablarini,

oldini oljsh usullarinj O°‘rganadigan, protezlar qurish
an shug‘ullanag;.

s T UMumiy  kgepi

bajarish uchun bjr. .

qiladigan elemeng]
Traetkor;

Sh ya — gavdanj q |

o‘tadigan chizig<j. ing halakatlanuvchi nugtasini fazoda bosit

Muammo|ayr; bil
Tizim
iy nishda, berilgan magqsadli funksiyalarni

Ir1 bilan ma’lum tq

B rzda bog‘langan va o‘zaro harakat
ar blrlkn']asi_ S

Trenajyor — butun mashgqlarni yoki ularning asosiy elementlarini,
bajarilayotgan harakatlar rejimlarini reglamentlash va ulami maqsadli
o‘zgartirish imkonini beradigan, maxsus yaratilgan sun’iy sharoitlarda
qayta tiklash imkonini beradigan moslamalar majmuasi.

Trenirovka moslamalari — odamning gavdasiga gotiriladigan va
harakat sifatlari ko‘rsatkichlarida yoki mashqni bajarish texnikasining
parametrlarida ayrim kutilgan o‘zgarishlarga erishishni ta’minlaydigan
har qanday moslamalar.

Frontal yassilik — saggital yassilikka perpendikulyar bo‘lib, odam
gavdasini oldingi va orqa qismlarga ajratadi.

Chugqurlashtirilgan majmuaviy tadqiq qilish — tayyorgarlikning
darajasini  aniqlash va  sportchilarni  mas’uliyatli
musobagqalardan oldin jamoaga tanlash.

Elastik kuch — wattiq jismning deformatsiyasi paytida, berilgan
kuchlarning ta’siri ostida yuzaga keladi, chunki jism o‘zining shaklini
0‘zgartirishi paytida, bunga o‘zining kristallik panjarasini molekulalararo
0°zaro ta’siri hisobiga qarshilik ko‘rsatadi.

Energiya (odam organizmidagi) — bu, biokimyoviy reaksiyalarning
natijasi hisoblanadi.

Ergonomik biomexanika — odamni atrof-muxit predmetlari bilan
0°zaro harakatlarini o‘rganish, konstruksiyalarini ratsionallashtirish va
ularni  harakat faoliyati jarayonida inson bilan o‘zaro harakatini
optimallashtirish magqsadida sport jihozlari, qurilmalari, trenajyorlar va
trenirovka moslamalarini ishlab chiqish bilan bog‘lig.

Energiva — bu, ishni bajarish imkoniyati, bu, mexanik tizimda
mavjud bo‘lgan “resursni” uni bajarish uchun ma’lum bir me’yori. Undan
tashqari, energiya — bu, bir turdagi harakatni boshqa turga otishi. .

Erkinlik darajasi — agarda, jismni ma’lum bir yo*nalishdagi harzfl‘(atl
chegaralanmasa, ya’ni ushbu yo‘nalishda uning alogalari bo‘lmasa, jism
ko‘rsatilgan yo‘nalishda erishadigan daraja. Aty

Qaytar aloga — tizimning chiqish signalini, uning ishchi

Parametrlariga ta’sirini anglatadi.

erishilgan
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Qattiglik — bu, qo‘yiladigan kuchlarga qarshi harakat gilish
qobiliyati.

Qisqaruvchanlik — bu, mushakni qo‘zg‘algan paytidagi gisqarish
qobiliyati: natijada mushak qisqaradi va tortish kuchi yuzaga keladi.

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

Harakat birligi — bu, somatik hujayra va harakat neyronining
dendritlari, uning aksonini ko‘p sonli shoxchalari va u innervatsiya
qiladigan mushak tolalari.

Harakat (jismoniy) sifati — odamning jismoniy imkoniyatlarini har
xil harakat holatlarida namoyon gilinishining ma’lum bir sifat me’yori.

Harakat (yoki biomexanik) tizimi — asab tizimining harakatni amalga
oshirishida ishtirok etadigan komponentlarini o‘z ichiga oladi. SHuning
uchun, odamning harakat amalini tuzilish qonuniyatlari ko‘rib
chiqilganda, asab-mushakli apparat to‘g‘risida alohida gap yuritiladi.

Harakat qgonuni — bu, gavda holatini fazoda aniglashning bir shakli.

O Zzidan-o ‘zi tashkillanadigan tizimlar — o‘zining
tashkillanganligini yaxshilash qobiliyatiga ega bo‘Igan, ya’ni tizimlarni
umuman olganda funksiya qilishini belgilaydigan katta miqdordagi
strukturaviy elementlar o‘rtasidagi alogalar majmui.
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