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Keyingi yillarda jismoniy tarbiya va sportni yuqori shiddatlar bilan
rivojlanishi tabily va gonuniy ravishda sportchilarni musebaqa facliyatiga
tayyorlashning ko'p yillik va o'ta murakkab jarayonini, unda go‘llanadigan
uslubiyot, usul va vositalarning samaradorligini biomexanik asoslashga
diggat-e'tiborni kuchayishida namoyon bo'lib bormogda. Shu munpsabat
bilan, etakchi mutaxassislarning ko'pchiligi tomonidan jismoniy tarbiya
va sport sohasi bo'yicha bo'lg'uvchi mutaxassisiarni o'gitish (o'rgatish)
davomida sportchi harakatlarining biomexanik tahlil gilinishi va sintezini
amalga oshirish malaka va ko'nikmalarini shakllantirifishi, rivojlantirilishi
va takomillashtirib borilishi tobora ke'prog ahamiyatga ega ekanligi
ta'kidlanmoqda,

Mazkur o‘quv go'llanma izlanish ob'yekti jismoniy mashqlar
hisoblanadigan eksperimental (ilmiy) tadqiqotlar xarakteriga ega bo'lgan
mavzular bo'yicha birlashtirib takomillashtirilgan laboratoriya ishlaridan
tashkil topgan. _

Ularni bajarilishi davomida quyidagi pedagogik masalalar (vazifalar)
hal gilinadi: 4 :

1. 0'quv materiallarini talabalar tomonidan a‘zlashﬁrﬁishiﬁi_-:yuqoﬁi
samaradorligi. oo !

2. Talabalarda o'quv-tadgiqot xarakteridagi ishlarni o'gituvchi
nazorati ostida mustagil va ijodkorlik ruhida bajarish malaka va
ko'nikmalarini shakllantirish va rivojlantirish. |

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

Mazkur o‘quv qo‘llanmada talabalarga sportchining tanasini va uning
biozvenolarini jismoniy mashqni bajarish jarayonida tekislikdagi
(harakati) misolida biomexanik tadqiqot usullari taklif
O'rganilayotgan (tadqiq gilinayotgan) jismoniy |
bunday gisqartirilishiga garamasdan t‘aidlfatﬁﬁ}@i _
o'rganish talabalarga “Sport bio fani
cheklangan va gisqa muddatlarida ~
‘Iiliﬁh va sintezning asoslarini etar




Shuningdek sportchi harakatlarini biomexanik tadqgiq gilishning eng
muhim usullari asoslarini egallash imkoniyatini beradi.

Tananing va uning biozvenolarining tekislikdagi siljish xususiyatlari
siklogrammalar yordamida eng maksimal darajada o'zatilishini (eng ta'lig
ma’lumot berishini) esda tutish muhim hisoblanadi va ularda ushbu
siljishlar suratga olish apparati yoki videokameraning optik o'giga
perpendikulyar joylashgan tekislikda gayd etilgan bo'ladi.

Shuningdek, siklogrammani tanlash (saralash) va tuzish (gurish)
paytida talabalar o'z diggat-e'tiborlarini mashqgni bajarayotgan sportchi
fanasining o'ng yon tekisligi tomonidan gayd etilgan momentlariga
qaratishlari eng magsadga muvofig ekanligini ham alohida ta'kidlab o'tish
lozim.

Bunday holda tana o'glarini ham, biozvenolarning ha'ylama o'glarini
ham, burilish burchaklarini hisablash klassik mexanikada gabul gilingan
qoidaga: kuzatilayotgan burilish soat strelkasi harakati yo'nalishiga
qarama-qarshi burilganda mushat ishora bilan va soat strelkasi harakati
yo'nalishi bo'yicha sodir bo'lganida manfiy ishora bilan olish goidasiga
binoan amalga oshirish ancha gulay.

Sportchining harakati o'ng tomondan chapga yo'nalgan holda amalga
oshirilayotgan bo'lsa, u holda simmetrik ravishda aks ettirib olish
magsadga muvofig bo'ladi.

AdobePhotoshop dasturida bu quyidagicha bajariladi: videofaylning
hamma gatlamlari belgilanadi (qoratiriladi), menyu satrida «Tacsupe -
Bpatterine TacsHpsa — OTPasHT X0JICT 10 ropusoHTanH» fanlanadi.

Umummatium bo'lgan grafik dasturlaridan, Shuningdek biomexanik
tahlil gilish uchun maxsus ishlab chigilgan kompyuter dasturlardan
foydalangan holda Laboratoriya ishi Ne ni bajarishda talabalar maxsus
tashkil etilgan yuqori chastotali videosuratga olish natijasida olingan
videoma'lumatlar bilan ishlaydilar.

Bundan tashqari, hozirgi kunda mavjud videotexnika gurilmalaridan
foydalanish imkoniyatlari kénga}'ih borayotganligi sababli ham, talabalar
mustaqil ravishda turli mashglarni o‘zlari tomenidan bajarilishini qayd
etishlari hamda shu olingan ma'lumotiar bilan ishlashlari ham mumkin.

Videosuratga olishni to'g'ri amalga oshirish bo'yicha savollarga javoblar
ushbu o'quv go'llanmaning birinehi bo'limida yoritib o'tilgan,

O'quv  go'llanma talabalar tomonidan |aboratoriya ishlarini
professor-o'gituvchilarning maslahatli yordamidan foydalanib mustagil
ravishda bajarishlarini nazarda tutadi. Sport biomexanikasi fani bo'yicha
imtihonga kirishga ruxsat berilishl uchun shart - mazkur gqo'llanmada
taklif gilinayotgan laboratoriy ishlarini muvalfagiyatll bajarilganligi va
ularni keyin himoya qgilish sharti hisoblanadi. Ushbu ishlarni himoya gilish
og'zaki suhbat o'tkazish yoki har bir mavzuni oxirida keltirib o'tilgan va
topshiriqni amaliy bajarilish tartibiga (bular ham har bir mavzuni oxirida
keltirilgan) oid savollar bo'vicha kompyuterda test o'tlazish: shaklida
amalga oshiriladi.

Ushbu ishda 5SPSS statistik dasturining sport biomexanikasi
sohasidagi go'llanish imkoniyatlari keng yoritilgan. Zamonaviy ﬁpuﬁdﬂ
harakat faoliyatining kinematik va Kkinetik ko‘rsatkichlari murakkab
ragamli ma'lumotlar majmuasidan iborat bo'lib, ularni ishonchli qa]rm
ishlash, tahlil gilish va ilmiy xulosa chigarishda SPSS dasturi muhim
ahamiyatga ega. Dastur katta halmdagl biomexanik ma’lumatlarni
tartibga solish, kategorial va migdoriy ko'rsatkichlarni boshgarish, ﬁm;m::r
va videoanaliz tizimlaridan clingan ragamlarni integratsiya qi}isli _ 1
tahlil jarayonini soddalashtiradi. Ayniqgsa, sportchi  haral
burchaklar, tezlikiar, tana segmentlari koordinatalari, mlplﬂs osil
bo'lishi va o8 ‘irlik markamnmg Sﬂ]liﬁill f(a]}l pﬂrﬂmﬂﬂaﬁ 3 ﬁ‘- statist




asosiy prognoziovchi omili ekanini ko'rsatadi va individual texnik
tayyorgarlik strategiyasini ishlab chigishda asos ho'ladi.

SPSS shuningdek o'lchovlarning ishonchlilik darajasini baholash,
sensordan olingan ragamli ma'lumotlarning bargarorligini tekshirish,
grafik vizualizatsiya orqali natijalarni ilmiy maqola yoki dissertatsiyada
anig ko'rsatish imkoniyvatini beradi. Natijada sportchi harakati bo'yicha
to'plangan katta hajmdagi ma'lumotlar tizimli gayta ishlanadi, texnik
ko'rsatkichlarning sport natijasiga ta'siri chuqur ochib beriladi va
biomexanik tahlil natijalari aniq ilmiy asosga ega bo'ladi.

Ushbu tadqigot SPSS dasturining sport biomexanikasi uchun
ahamiyatini yoritib, uni texnik tayyorgarlikni baholash, harakat
parametrlarining statistik tahlilini amalga oshirish va natijalarni

prognozlashda ishonchli ilmiy vesita sifatida qo'llash zarurligini
asoslaydi.

1 BOB. SPORT BIOMEXANIKASINING PREDMET],
MAQSAD VA VAZIFALARI

1.1. Sport biomexanikasining predmeti

Mazkur o'quv qo’llanma - bu aniq magsadli didaktik vositalarning
ta'lim oluvchilarni turli o'quv facliyati turlarini samarali boshqarishga va
o'zini-o'zi  boshgarishiga, rag'batlantirishga va qaﬂlahrqumﬂashm,
nazorat gilishga va o'zini o'zi nazorat gilishiga ynnal&ﬁl,g&n ochiq
tizimidir. «Sport biomexanikasi» fani bo'yicha mazkur o'quv qo'lllanma
amaldagi me'yoriy hujjatlar (Sport bmmﬁxanikasi dasturi va silla
asosida 61010300 - Sport facliyati (facliyat turlari bo'yicha) yo'nalishlar
uchun ishlab chigilgan.

«Sport biomexanikasis fani bo'yicha mazkur o'quv
magsadi talabalarning jismoniy tarbiya va sport sohasi
sifatida kasbiy kompetentligini rivojlantirish bo'yicha
faoliyati jarayonini boshgarish va umyutdam ko'rsatish

0'quv go'llanmaning asosiy funksiyalariga:

- «Sport biomexanikasi» o'quv Eanining'mazm
jlsmam]r lﬂl‘]’.‘ﬂj‘fﬂ va spnrt &ﬂhamf m&mt

u-::hlb hm‘ism -
ta]ahalar I:umnmdan por
nazariy nqmr ma i




- fanpa kirish;

- sportchining harakatlanish amallarini bajarishining (mavzular va
bo'limlar bo'yicha ma'ruza materiallarining tuzilishi va gisga mazmuni,
aspsiy goida, gonuniyatlar formulalari va ta'riflar, jadvallar va sxemalar;
laboratoriya mashg'ulotlarining rejalari va topshiriglari] biomexanik
tahlili sohasidagi o'guv materialini nazariy va amaliy o'zlashtirish
darajasini ta'minlaydigan nazariy va amaliy bo'limlar;

-o'quv. predmeti materiallarining o'zlashtirilishiga qo'yiladigan
talablarni, ‘o'rganilayotgan fan bo'yicha talabalarni o'zlashtirgan
bilimlarining baholash mezonlarini va testlarni o'tkazish tartibini, o'gLv
fani bo'yicha joriy, oralig va yakuniy nazoratlar bo'yicha savol va
topshiriglar royxatini 0"z ichida mujassam qilgan o'zlashtirilgan
hilimlarni nazorat gilish bo'limi;

-o'quv fanining o'quv-dasturiy me'yvoriy hujjatlarining  (o'quv
dasturlari) - ta'minotidan, o'quv-uslubiy (talabalarning laboratoriya
whiarini - bajarish  va  topshirish  ba'yicha uslubly ko'rsatmalar,
talahalarning mustaqil ishlarini tashkil gilish va rag'batlantirish bo'yicha
nu'yicha uslubly tavsiyalar, talabalarning boshqariladigan mustagil
ishlari bo'yicha mavzular va topshiriglar) ta'minotdan, fanning axborot-
uslubly (tavsiva etiladigan adabiyotlar ro'yxati, namoyish etiladigan
qurilmalar va tagdimotlar) ta'minotidan tashkil topgan yordamchi bo'lim.

«Sport biomexanikasi» o'quy fanini o'rganish bo'yicha talabalar:

- Biomexanik tahlil usullarini;

. loy dasturi, oriyentatsiva  (mo'ljal olish), poza (gavdaning
vaziyatilni aniglash usullarini:

- Boshqariladigan  kuchlar va kuchlar momentlarini aniglash
qununlyaﬁ_ar:im;

- Poginlarda  boshqariladigan  harakatlarni bajarilish
qonuniyatiarini;
- Harakatlanish amallarining ichi |
nen chld tuvchi
komponentalarini; g 1 strukturasining tashkil e
- Harakatlanish amallarinin : . _
etuvchilarni of B biomexanik strukturasini tas

zlashu‘rt'sh-héﬂtma‘_-krﬂigjm bilishlari kerak.

8

0'quv fanini o'rganish bo'vicha talabalar:

- Sportchi tanasi harakatlari dasturini aniqlash va tahlil gila olishni;

- Sportchi gavdasining o'zgargan pozasi (gavdaning vaziyati)ni
aniglash va tahlil gila olishni;

- Harakatlarning kuch va energetik xarakteristikalarini aniglay
olishni;

- Harakatlanish amalining biomexanik samaradorligini bahalay
olishni bilishlari kerak,

«Sport biomexanikasi» o‘quv fanini o'rganish bo'yicha talabalar:

- Kashiy Ffaoliyatida sport mashglarini bajarishning biomexanik
tahlili usullaridan foydalanishning

- Shug'ullanuvchilarning harakatlarini biomexanik xarakteristika-
larini o'rganish uchun qo'llanadigan zamonaviy va ilg'or kompyuter
texnologiyalaridan foydalanish malaka va ko'nikmalarini egalllashlari
kerak.

1.2. Biomexanik kattaliklarning o'Ichash natijalarini gayta ishlash

Magsad: Sport faoliyatida biomexanik parametriar va o'zgaruvechi-
larning o'lchash natijalari xatoliklarini hisoblash malakava ko'nikmalarini
shakllantirish.

Topshiriglar:

1. Absolyut va nisbiy xatolik tushunchalarini o'rganish.

2. O'ichash natijalari uchun absolyut xatolikni hisoblashni o'rganish.
3. 0'lchash natijalari uchun nisbiy xatolikni hisoblashni o'rganish

4. Olingan natijalarning yakuniy ifodalanishini o'rganish.

MNazariy gism. ! Lt
Olingan o'lchash natijalarini aniglash usuli bo'yicha ikki
nisbiy xatoliklarga, kelib chigishi bo'yicha esa uch —
qo'pol satolidar (yanglishishlar)ga boflinadi.




O’lchanayotgan kattalikning hagigiy giymati bilan o'lchashda
aniglangan qiymat o'rtasidagi farq absolyut bir xil bo'ladi. Absolyut
vatolik har bir 0/lchash natijasi uchun hisoblanadi.

Nisbiy xatolik deb tadgiq etilayotgan kattalik wchun absolyut
xatolikning o'rtacha giymatining hagigly qiymatga nisbati foizlarda
ifodalanishiga aytiladi, £ harfi orgali belgilanadi va quyidagi (2)
formuladan xatolik deb aytiladi,

Umumiy holda, o'lchanayotgan biror A kattalik uchun absolyut xatolik
AA orgali belgilanadi va quyidagi formuladan aniglanadi:

Md =~ (1)

Bu erda 4_ - olchanayotgan kattalikning hagigly giymati

fis
(kattalikning haqigiy giymatini aniglash imkoni bo'lmagan haollarda
ularning o'rtacha arifmetik qiymati 4 olinadi). 4 - esa kattalikning tajriba
jarayonida o'lchangan qiymatlari (i = 1,2, 3, 4, ..., a), n - o'Ichashlar seni.

a4 - absolyut xatelikning, 4., - hagigiy kattalikning va 4
o'lchanayotgan kattalikning o'lchov birliklari aniglanadi.

s=|£"'1mm
Ay (2)

ﬂ'!_::hashlarriingﬂxir_gi natijasi quyidagicha yoziladi:

Olchashlarning natijasi
A= J‘Htﬂ
£=..%.
Hal:ﬂ]lklami ll!!mhfash tartl'bi
Sportchining

s niiny hiru&qhmkennahtuﬂmshlaﬁ{mssaran, marafon yoki
oy o mﬁsa h, uzunlikka yoki balandiikka sakrash,

Misol tariqasida sportchining uzunlikka sakrashini garab chigamiz
Aytaylik sportchi ma'lum vaqt oraliglari bilan ketma-ket 10 marta
(o'Ichashlar soni n=10) uzunlikka sakrash uchun imkuriiyaf beﬁigag:‘; va
quyidagicha natijalar qayd etilgan,

X=2,37;239; 2,32; 2,27; 2,38; 2.35; 2,36; 2,42; 2.29; 2,40 m.

Ushbu ko'rsatkich - uzunlikka sakrashning Haqiqiy qlymati har l.'.'tl'
shaxs - sportchi uchun turli giymatga éga bo'ladi. Shj.miug tichun
kattalikning haqiqiy giymati o'rniga uning o’rtacha anfmet:k qiymatini
olamiz va uni hisoblaymiz:

= l|| X+ X, - X5 X))

#

= 1
,r=mg 3742394232+ 2274 2,384 2,35 l-IZ]ﬁ-r._d-E+1.2?+!4D}—H.‘E12.EISS‘M

ifodalaymiz).

Ne| § | Olchash matijasiX;m mf"‘-""’"’“’[ﬂ‘
wlEt 237 -0,015 005 |
2] 2 2,39 0,035 0035 |
3| 3 2,32 ' G035 1 - DRk il
4| 4 2.27 0.085 | 0 i

L0 T 2,38 ; -0025 | 0,025
Al 2,35 0005 | o,

| 2,36 )

B| 8 242 0065 |

9] 9 PE T 0,065 |

10 10 2.40 0,045

O'rtacha absolyut giymatni hisoblash ham i
qiymatini hisoblash singari topiladi:
Canads



Demak, sportchining uzunlikka sakrash bo'yicha urinishlarining
vakuniy natijasi quyidagicha yoziladi

X = X £|aK]|= 2.35520,04m

Wisbiy xatolik #=1,7%.

Topshiriq, Mustagil ravishda oldingi mavzuda o'rganilgan va
o'lchangan guruh talabalari gavdasini quyidagi ba'zi qismlari uzunliklari
natijalari uchun o'lchash xatoliklarini hisoblang.

1. Tik turgan holda g:w&aning uzunligi

2.Tik turgan holda qo'llarni yugoriga ko'tarilgan holda gavdaning
uzunligi

3. Yelka kengligi
& mﬂmﬁﬂmﬂgm;fq;ﬂtﬁng uzunligi
5. Yongat ti!?‘lnhg uzunligi

tushunasiz?

tartibini tushuntiring?

13. O'tirgan holda gavdaning uzunligi

14. O'tirgan holda erdan ko'zning balandligi

15. O'tirgan holda erdan elkaning balandligi

16. O'tirgan holda erdan tirsakning balandligi

17. O'tirgan holda tizzaning balandligi

18. 0'tirgan holda o'rindigdan gavdaning balandligi
19, 0'tirgan holda o'rindigdan ko'zning balandligi
20. O'tirgan holda o'rindigdan elkaning balandligi |||
21, O'tirgan holda o'rindigdan tirsakning balandligi

22, Bilakning uzunligi ' '
23. O'tirgan holda uzatilgan oyogqning uzunligi
24. O'tirgan holda sonning uzunligi,

Nazorat savollari ,
1. O'lchash natijalarining absolyut  xatoligi deganda ﬁ@ mar
-

|

2. 0'lchash natijalarining nisbiy xatoligini irimn,
3. Absalyut xatolikning o' Ichawhjrtigi qandaybdihdﬂ
4. Nisbiy xatolikning o'lchov birligi qanday boladi?
5. 0'lchash natijalarining absolyut va nisbiy xz

6. 0lchash nan;alarmngsrakunijrit‘uﬂmq '_



Har qanday ilmiy tadgigote’ zini gizigtirgan mavau bo'yicha ma'lumot
to'plashdan boshlanadi. Bu jarayon muammoning hozirgi holatini,
rivojlanish tendensiyalari va istiqbollarini baholashga hamda hal
ylinmagan masalalarni aniglashga imkon yaratadi. Ma'lumot toplashda
lcki asosiy yondashuv mavjud: birlamchi ma'lumotlarni to‘plash -
Lusatish va so'rov usullari (suhbal, anketa) hamda ikkilamehi
manbalardan olingan ma'lumotlarni qayta ishlash. lkkinchi yondashuvga
misol gilib hujjatiarni tahlil gilishni keltirish mumkin. Bunga bosma
nashrlar, arxiv materiallari, shaxsiy hujjatlar, musobaqa natijalari
ti'grisidagi  statistik hisobotlar, murabbiylar va o'quvchilarning

konspektlari va kundaliklari, plyonkali va ragamli tashuvchilardagi
yozuvlar va boshgalar kiradi.

Tadqigotchilar uchun so‘rov: orgali birlamchi ma lumotlarni olish
usullari katta ahamiyatga ega, chunki ular to'g'ri qo'llanilganda,
hujjatlarni o'rganish yoki kuzatish orgali olish mumkin boimagan
ma'lumotlarni olishga yordam beradi.

Pedagogika va psixologiyaga bu usullar sotsiologiyadan kirib kelgan,
bu sohada ular eng keng qa'llaniladi.

“So'rov. - respondent [(o‘rganilayotgan  guruh xususiyatlarini
tashuvehi) bilan og'zaki va yozma vositalar yordamida aloga o‘rnatishni
nazarda tutuvehi ma'lumot to'plash usulidir” (Grishina Ye.A., Tsapko M.S.,
2013, 124-bet).

| So'rov usullarining ikki katta sinfi mavjud: intervyu va anketalash.
1 Har ikkala usulda ham savollarni tuzish tamoyillari o'xshash. Bu usullar
so'rovni tashkil etish va savollarni rasmiylashtirish usuli bo'yicha
faJ‘QIanadI.SESﬁ dasturida nominal shkalada taqdim etilgan ma'lumotiar
i yaratish dasturi ishga tushirilganda ma'lumetlar muharriri (Data

i (1-rasm). U orgali o'zgaruvchilar yaratiladi va

tar muharriri (Data Editor) avvaldan

T

Iahr[ﬂas yoki yaugﬂaﬁni. yaratish imkonini

:qynasi elektrnn pdya]_

- o »
o —— —— I

L-rasm. Ma'lumotlar muharriri (Data Editor) elektron jadvali

1.4. Nominal shkalada o‘lchangan o‘zgaruvchi

Dastur ishga tushirilganda SPSS ma'lumotla:
tor) ochiladi (1-rasm). Uning yordamida o'zgar
ma'lumotlar kiritiladi. Malumotiar muharriri (.
allagachen yaratilgan fayllarni ochish va -
yaratish imkonini beradi. Ma’lmnut!ar. muha .
muhamrl'j elektron Jali'lml hn'ﬁh, i

hu]at] us‘mnlaﬂ eg; a]ﬂ'h[dg
l s0'rovnoma sa;vn]i] mos keladi.




So‘rov, kuzatuv yoki hujjatli manbalarni tahlil qilish natijasida
olingan ma'lumotlarni qayta ishlash ko'pincha tadqiqot natijasida olingan
ma'lumotlarning umumiy ko'rinishini tasavvur qilish imkonini beruvchi
chastotali tahlilni o'tkazishdan boshlanadi.

Ba'zida bunday tahlil birlamchi ma’lumotiarni olish uchun amalga
oshiriladi: tanlanma hajmini, o'tkazib yuborilgan qiymatlarni, alohida
o'zgaruvchilar toifalari bo'yicha foiz nisbatini aniglashtirish.

Chastota jadvallari asosan diskret, nominal va tartibli o'zgaruvchilar
hagida hirlamchi ma'lumot olish uchun go'llaniladi. Intervalli va nisbatlar
shkalasida olchangan uzluksiz ozgaruvchilar uchun ham bunday tahlil
o'tkazish mumkin, ammo olingan giymatlarni intervallar bo‘yicha
dastlabki guruhlashdan so'ng.

SPSS statistik paketi orgali absolyut chastotalar va foiz
ko'rsatkichlarini hisoblash qulay. Chastota tahlili dasturdagi eng sodtla
amallar. Tahlil natijasida toifalar bo'yicha obyektlar soni va har biralohida
o'zgaruvchi uchun foiz ko'rsatkichi hisoblanadi. 3

1. Chastotali tahlilni o'tkazish uchun quyidagilarni tanlang: tahtil =
tavsifiy statistika - chastotalar (Analyze - Descriptive Statistics. =
Frequencies)
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Nominal o'zgaruvchilar wchun Statistika ([Statistics) ning sonli

xarakteristikalarini hisoblash tugmasi go'llanilmaydi, chunki bunday

turdagi o'zgaruvchilar uchun fagat moda - eng ka'p uchraydigan giymatni
olish mumkin. OK tugmasini bosing.

Olib borilgan tahlil natijalari bilan birga Output Viewer deb
nomlangan yangi oyna paydo bo'ladi (6-rasm). Chigarish (Output Viewer)
odatda SP55 da statistik ma'lumatlarni gayta ishlashning deyarli barcha
operatsiyalarini  bajarishni  yakunlaydi. Tanlangan tahlili va

o0'zgaruvchilarga garab Output Viewer oynasidagi yakuniy ma'lumaotlar
turlicha bo'ladi,
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6-rasm. Chiqish oynasi (Output Viewer)

Dhﬁ%iiiﬂfﬁfuﬁqmg ctI'i;ga; chastotalar jadvalida kategoriyalar bo'yicha
| EPE&&"E}" onl aks ettiriladi: mutlaq chastota (Frequency), foizli nisbat
“ereent} va to‘plangan foizlj nisbat (Valid Percent) (7-rasm)

18

T _*-—#
Feil e I.i.u-".'-u-:- :.-.-.::-u-:-l:"l‘-l" :‘.E_:_':—' PP e TS o= 1 o
e —
T i s s b oy
Lo Rt so ittt L TS
SN
7-rasm. SPSS dasturida chastotalar jadvali P
Tahlil jarayonida diagrammalar (Charts) apsxynsimnhnn*{m@i@.
doiraviy diagramma ko'rinishida), natijalar ku'nﬁh Dy put

Viewer) rasm ham aks ettiriladi (8-rasm). Chi
ko'rinishini natijalar ko'rish oynasidagi diagrar
orgali sozlash mumkin, Ochilgan diagramma '
oynasida rang, o'lcham va boshga xususiyatlan



Takrorlash uchun savollar

1. O'rganilayotgan ozgaruvchilarning chastotaviy tahlili ganday
magsadda o'tkaziladi?

2.5PSS dasturida tahlil o'tkazish amallarining ketma-ketligi ganday?

3.5PSS dasturining Natija ko'ruvehi (Output Viewer) oynasida
chastota tahlilining yakuniy jadvalida qanday ma'lumotlar aks ettiriladi?

4. Tahlil natijalari diagrammasini ko‘rsatish uchun gaysi parametrni
tanlash kerak?

5. Nominal o'zgaruvchilar uchun dia grammalarning qaysi turlari eng
maqbul hisoblanadi?

6. Hosil bo'lgan diagrammaning rangi va o'lchamini ganday usul bilan
o'zgartirish mumkin?

5. Nominal o'zgaruvchilar uchun diagrammalarning qaysi turlari
ko'prog mos keladi?

6. Hosil bo'lgan diagrammaning rangi va o'lchamini qanday usul bilan
0'zgartirish mumkin?

1.5. 5PSS paketi orqgali xi- -kvadrat mezonidan
foydalanib statistik Eipotezalarni tekshirish

Statistik gipotezalarni shakdjant rish

Misol tarigasida yaratilgan "Activity" faylidan foydalanamiz, uning.

yara tilishi oldin ko'rin chigilgan. Dam olish davrida harakat faoliyati turini
ka:ﬂash shug:‘ullahuv:hﬂaming ][nsl

ga bogliqligi hagidagi statistik
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11-rasm. Qo’shma jadvallar (Crosstabs) oynasida
o'zgaruvchilarni tanlash

3. Statistika tugmasini sichqoncha bilan bosing (Statistika). Ochilgan

kesishmalar jadvali (Crosstabs: Statistics) oynasida Xi-kvadrat {Chi'
square) belgisini qo'ying, Tugmani bosish: davom etish (12-rasm).
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Output View oynasida quyidagilar paydo bo'ladi: Absolyut
chastotalar va ularning toifalar bo'yicha foiz nisbati bilan bogliglik jadvali
{14-rasm).
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14-rasm. Jins va harakat faolligi turi o‘zgaruvchilari
uchun yakuniy bog'liglik jadvali

_ Chigarish (Output view) oynasida x* xi-kvadrat mezonini hisoblash
va p- Qiymatning ahamiyatlilik darajasini aniglash natijalari jadvali ham

ka'rsatiladi (15-rasm).
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Hisoblangan x* (xi-kvadrat) qiymati 6 erkinlik darajas
ga teng, Hisoblangan p-giymat 0,691 bo'lib, u. _.'_._'f'_____ -q]”ﬁi&' i
katta bo'lgani sababli, tahlil natijalaridan a'manﬂa@tgaﬁ h
jismoniy faollikni tanlash) o'rtasida o'zaro Hﬂh’tﬁglﬁ}'u’ﬁil
gipotezasi to'g'ri ekanligini xulosa gilish mumkin, *Sﬁunﬁag?
ishonch bilan aytish mumkinki, dam olish paytida jis
tanlash xodimlarning jinsiga bog'liq emas.
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Il BOB. JISMONIY MASHQLARNI BIOMEXANIK TADQIQ
QILISHNING INSTRUMENTAL USULLARI

Laboratoriya ishi Ne 2.1
2.1. Sport harakatini tezkor videosuratga olish

Mashg'ulotning magsadi: tezkor videosuratga olish asosida
jismoniy mashglarni optik gayd qilish usuchiziq o"zlashtirish.

Nazariy ma'lumotlar

Biomexanik tadqigotiarni amalga oshirish davomida harakatianish
amallarini xarakterlaydigan ob'yektiv tajriba [eksperimental) ma’lumot-
larni alish eng muhim element hisoblanadi. Bunday ma'lumotlar turli-
tuman usullardan foydalanib ochizigshi mumkin. Bunga mo'ljallangan eng
universal usul asosida harakatlanayotgan ob'yektning (sportchi
tanasining) eng minimal vaqt davomiyligl orasidagi turli nugtalari
koordinatalarini aniglash yotadi. Bular aniglangandan keyin olingan
material asosida harakatlanish amalining deyarli hamma xarakteris-
tikalari, tadqigotchini gizigtiradigan nuqtalarning tezligi va tezlanishi
kattaliklaridan boshlab to harakatlanish amalining energetik parametrlari
leattaliklarigacha, hisoblab topiladi.

Bu erda, odatda; sport mashqini bajarishni optik gayd qilishning turli
variantiaridan foydalaniladi. Bundan yigirma yillar avval kinosuratga
olish, fotosuratga olishning siklografik va stroboskopik variantlari sport
harakatlarini qayd gilishning klassik usullari hisoblangan. Harakatlanish
amallarining murakkab fazoviy variantlarini o'rganishda hozirgina zikr
etib o'tilgan usullarning ikki, uch tekislikli yoki stereoskopik variantlari
.q‘ﬂ'llanish! mumk[n {2 lrmsm}

bu‘[gahjar h:ruq ularﬁasn rpydalanls“h Juda kattahaimdagl m;ehnamt taiah:
qilgan, olingan natijalar esa fagat kino yoki foto materiallarga keyingl
la Eanemﬁllr&am]adsgl uzoq vaqtdan Eﬁ'lﬁ_

'ishlnvhmsh tif:l;un k&mk _

i

2.1-rasm. lkki tekislikli suratga olishni amalgnnsh‘lﬁsh

Hozirgi vaqtda tajriba [eksperhnentai]-mﬁ_]alamf
o'tilgan variantlari ragamli ﬁﬂeuyu;uy-ya-.gémpjm_{;&r‘;:
rivojlanganligi tufayli ahamiyatga moik darajada
‘Tadgigotchini qizigtirgan bunday yondashuvlardan
deyarli hagiqiy (real) vaqt masshtablarida uchimiqshﬁ
bilan birga, zamonaviy videokameralar hquﬁ'
sekundiga 100000 va undan ham katta (:h_asmmll .
imkoniyatini yaratadi.

Harakatlanish amalining bior
‘gilishning optik usullarini amalga oshi
harakatlar bajarilishikerak.

1. Surntga uﬂsﬁ"Inﬁni. ,




lashtiriladi (ayrim hollarda optik o'glar suratga olish boshlanishidan
lin belgilab olingan turli burchaklar ostida ham joylashtirilishi
rlkin].

Laboratoriya shart-sharoitlarida amalga oshiriladigan suratga
hlarda, sportchining tanasini xarakterli nuqtalarl, xususan, bo'g'inlar
ol ke'rinadigan maxsus tayyvorlangan fonga nisbatan amalga oshirish
i tavsiya gilinadi. Fon sifatida, an'anaviy ravishda, devorga yoki o'itga

uzilgan 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 moljallangan stadionda
yoki sport zallarida musobaqa shart-sharoitlarida olinayotgan
videoyozuvni amlga oshirishda masshtabni aniglab olish uchun ulardagi
belgilash chiziglaridan ham foydalanish mumkin.

Ayrim hollarda, suratga olish harakatdagi videokamera yordamida
amalpa  oshirilishi. mumkin. Bunday hollarda olingan material
s lumotlaring biomexanik tadgiq gilish uchun kameraning siljishi yoki
burilishi Lezligining aniq son giymatini bilish keral. stadionlarda yoki

aport zallarida bunday suratga olishlar uchun maxsus qurilmalar

lnln Iumiar] a'rnatilgan bo'ladi. S
. ljro etuvchilarni tayyorlash. Laboratoriya shart-sharoitlari

quratpa olishni amalga oshirish uchun o'rganilayotgan haralmtlanisl:;
amachiziq  tadgigotchisining ust- kiyimi minimum  bo’ hs:i y::] :
leiyimini clementlar] o'z tanasiga maksimal darajada "yopishib turg

rtehi tanasiga va
i srale. Suratpa olishni boshlashdan oldin spo
" ; xsus markerlar chiziladi (yopishtiriladi).
arq qiluvehi) rangdagi aylanalar bo’ fishi
“inlarining markaziga mahkamlanadi.

litr
undagl kiyim elementlariga ma

Odatda, bular kontrast (keskin f;
mumkin va ular sportehi tanasi bo'g
Ayrim hollarda (agar
hiozvenolaring ho'yinn
Imlnmlliﬁida gamrah
fﬁyclmlanilﬂﬂl;

yo "Ikachalardan. _[pﬂlﬂﬂl

wladigan
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murakkah harakat hajarilayotgan botsa) mﬂaﬂ-
ing markazi va hiozvenoning oglirlik marka :.j

Videosuratga olish materiallarini avtomatik ravishda komp}‘tttm:[a
qayta ishlov berilishini amalga oshirish uchun markerlarni turli ranglarini
ishlatiladi va bu kompyuter dasturini o'ziga bo'glinlarni va hdshqa
xarakterli nugtalarni oson anglab olish imkoniyatini yaratadi,

3.Videoapparaturani ishga tayyorlash. Videosuratga uﬁsittﬁ-

amalga oshirishda gayd qilish (yozib olish) apparaturasini aniqg s
(nastroyka qilib olish) eng muhim ahamiyat kasb etadi. u

o'rnatishni va shtativda uni ishonchli qayd (fiksatsiya) :{[ﬂ:iﬂqshhﬁp

suratga olish chastotasini, sezgirligini, lavha o'lchamlarini o'rna

gayd gilish apparaturasining xotirasi hajmi Hm,ﬂ{@ il In g

namuna [proba) yozuvni amalga oshirishni, natijalarni blaliniﬂh‘ﬂit
zarur bo'lgan hollarda yuqorida keltirilgan pmmttﬂanﬁ aniglashti _'__ "
(korreksiya gilish) singarilarni o'z tarkibiga oladi. '
Aytib o'tilgan muclajalarni sifatli bajarilganda videoyozuvni ai
oshirish giyinchilik tug'dirmaydi, fayl ko'rinishida. eriz
kempyuterga oftkazilishi va biomexanik ta
foydalanish mumkin.
Xulosa gilib, optik gad gilingan nttﬂ‘iumﬂthl'lll*"
kmematik xaraktenshka]ammg ke:rakli ]

Keylm:ha]ik biamexanik tahlf[]‘
dinamil parametriarni aniglashi
inersion xaraltterﬁtlkalln.
biroz darajada pasaya
hq:g'llq hﬂ'ﬁl&




boshga aspektlar bilan bog'liq bo'lgan ko'pgina pedagogik masalalarni
{vazifalarni) hal gilish imkoniyatini beradi.

S-bosgich. Kamerani sozlash: I
* ljro etuvchini dastlabki holatda bo'lishiga erishish, v
to'g'rilash va harakatlanish amachizig bajarishda

Ishni bajarish tartibi ; P i R
1 -hosqich. Biomexanik tadqgiqot uchun ob’yekt tanlash. zt:ﬁ::::ia;;ig?ﬂt;?‘;ﬁqi ::.l;f;f;a hﬂsﬁﬁ %
Hunday ob’yekt sifatida hitta tekislikda bajarilishi sodir bo’layotgan imkoniyatini bermasa, u hﬂ]ﬂikamﬂran!sportc[gja:lj i
vaxlit jismoniy mashq, uning ayrim bitta sikli yoki biron-bir fazasi bo'lishi uzoqroq masofaga uIiS Boktih kﬁl‘-"&k‘- ﬂ'ﬁr
i harakatlar lavhaga ortiqcha katta zahira bmian joy
2-bosgich. suratga olish joyini tayyorlash: holda transfokatordan foydalanib suratga uh‘sm
« Mashqni bajarish zonasini, ijro etuvchi harakatlarining yo'nalishini (planda) amalgacshirish memkin: shni.

va lkamerani o'matilishi mumkin bo'lgan joyga nisbatan xavfsiz » suratga olishning belgilangan chastotas
chegaralarini aniglash. ko'rish, anigligini sozlash va ﬂb’j’ﬂkﬁumg il

e Laboratoriya shart-sharoitlarida suratga olishda suratga olishning ekanligiga iishonch hosil gilish zarur, e
kontrast fonini ta'minlash, bo'rdan foydalanib keyinchalik uning asosida Bajariladigan labummﬁjﬂ mm
masshtab birligi aniglanadigan etalon masofani belgilash. videokamerasida aniglikni o‘rnatish kame

3-bosgich. ljro etuvchini tayyorlash. to'grilash t“'suzlash‘-‘]" va kameraning

e ijro etuvchiga kamera joylashgan joyga nisbatan harakat “fotospusk” tugmasini yarmigacha b

rangdagi to'g'ri burchakli to'

yo'nalishini ko'rsatish. .
o suratga olishni boshlanishi va tugashi to'g'risidagi buyruglarni f muvaffagiyatli o'rnatil halola
kelishib olish. Aniqikat yegulrovka qilnishi ¢
« mos kiyim-kechak shakchizig ta'minlash, tanaga [_fpki_) kiyim birgalikda -Bma@
clementlariga markerlari tagib qo'yish .
4-bosgich. apparaturani ishga tayyorlash: ,.
« Shtativni vaunga kamm‘ani'-muétaﬁﬁsﬂm.ﬂs,hunch"] ?'-Tpatish: |
« <htativdan foydalanib kamera o'rnatilgan bg‘:laﬂdbiluii .mgullr-;:v}fa _
gilish va unihg--b_alaﬂﬂhfg?_nl ijro emslrchi--mﬁasirﬂqg- umumiy u_g'n-_pg:. kanalieth
markazi (UOM) balandligida joylashishiga er.ishi_ﬁ_lf (agar mas__hg@;l -
‘etuvchining vertikal bo’yicha siljishi nazarda tutilg

_b._?]a 3 mﬂ;mﬁmhamgaﬁmsh amachiziq bajarishdagi UOMRIng
saﬂli’hﬂ] ndligi 'mﬁshz&rﬁ:raﬁﬁﬁﬁﬂ-.

harakat sodir boflishi K



kamerani biroz ushlanish (kechikish 0,5 s. chegaralari doirasida) bilan
yogilishiga bog'lig.

« Harakatlanish amali tugagandan keyin « TOVON» buyrug'i berilishi
kerak video yozish tugmasini gayta bosish kerak.

7-bosgich. Videoyozuvni ko'rib chigish:

sEkranning ustida joylashgan ko'k rangli tugmani bosish kerak.

o Ekrandan o'ng tomonda joylashgan SET tugmasi yordamida ko'rish

numkin,

e Suratga olish sifatini baholash.

sEkranning ustida joylashgan gizil rangli tugmani bosish bitan isht.hi
rejimga o'tiladi vazarur bo‘lganida gayta suratga olish bajarilishi mumkin.

8-bosgich. Olingan matyeriallarni saglash:

e Shtativdan kamerani echib olish.

e Yogilgan kamerani maxsus kabel yordamida kempyuter bilan

ulash. ‘
« Kamera xotirasining kartasini ochish.

e Kameraga olingan materialni topish va un
o'tkazing. |

e «(urilmani xavfsiz
kompyuterning birgalikdag
kompyuter va kameraning por

o Yugori panelda joylashgan

kamerani a‘chirish. -
JISMONILY MRSHQMR-I{INEMATIW;
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harakatini bu_harakatlarni "%’J”d%ﬂ.fw!?m.ﬂf:::mﬂ:mﬁmﬂg
uchiarniinobatga olmagan holda organadget K e o

" Bevosita 0quv gollanmaning MAZKUT 02

i 0z flesh-kartangizga

olishwdan foydalanib, kamera bilan
munosabatini (alogadorligini) tu':-:taifi_s]i-,
tlaridan ulanish kabechiziq Ehiqa.irib-g‘.lll..ﬁ'i—'l.-
«ON/OEF» tugmasi yerdamida

harakat sotidan) filk Jmier
yoki. ozgartiradigatt

Bunday tushunchalarning dastlabkisi kattalik tus
Kattalik - bu, o'lchash yaki"-nldindan-maﬂum;
chiqarilgan formula bo'yicha hisoblab topiladigan of
Myexanika - bu fizikaning bir bo'limi bo'l
birinchi navbatda, fizik kattalik tushunci
Fizik kattalik - bu ko'pehilik fizik ol .
umumiy, birog migdor jihatidan ularning har biri ue
bo'lgan xossa. g . [
Massa, energiya, tezlik, tezlanish va shu sir
misollar bo'lishi mumkin. Masalan, h:
Biroq ulaming har blrldag; ‘massanin
taallugli. Ularning birini massasi, aytaylik,
Ka'rinib turibdi-ki, obyektni uning.
(xarakterlash) uchun faqat bitta nomdagi rag;
ekan. Xuddi Shuﬁng'lé'k,-.mqﬁga;‘ :

boshga ayrim fizlk katta




Biomexanikada Vektor deganda, ko'pchilik hollarda, tekislik yoki
fazodagi yo'nalishga ega bo'lgan (yo'naltirilgan) kesma tushuniladi.

Vektor Esingari belgilanadi, bu erda A va B, mos ravishda,
kesmaning boshi va oxirl. Vektor Shuningdek, bitta yo'g’on lotin harfi
bilan, masalan, a yoki 4 belgi bilan ham belgilanishi mumbkin, Vektorning
yo'nalishi strelka yordamida belgilanadi.

Vektor uzunligi (Shuningdek vektor moduli iborasi ham ishlatiladi)
deganda uning boshi va oxiri orasidagi masofa tushuniladi. Vektorning
uzunligi .k orqali belgilanadi. Agar vektor bitta harf bilan, masalan &
bilan, belgilangan bo'lsa, u holda uning vzunligi || singari ifodalanadi.
Ko'pehilik hollarda, agar anig bir vektorning fagat son qiymati (moduli)
nazarda tutilgan bo'lsa, u holda odatda uning ustidagi strelkani
go'yishmaydi yoki “yo'g'on” shrift bilan belgilanmasligi ham mumkin,

Vektorni  berilishining yuqorida tavsiflangan usuli  tekislik
geometriyasiga asoslangan va Shuning uchun yo'naltirilgan kesma orgali
tasvirlangan vektorni geometrik vektor dyeb aytish gabul gilingan.

Vektor kattalikka misol sifatida lcch, tezlik, tezlanish, burchak tezlik
va tezlanish, kuch momenti va shu singarilarni keltirish mumkin.

Fizik vektor kattaliklarni geometrik vektorlar sifatida tasvirlanadigan
hollarda tanlangan masshtabda geometrik vekror fizik kattalikning son
qlymati bilan mos tushadi, uning yo'nalishi esa tasvirlanaybtgan
kattalikning yo'nalishi bilan mos tushadi.

Viektorning berilishini {ifodalanishini) boshga usullari ham mavjud.
Yugorida aytib o'tilganidek, vektorni berilishi (ifodalanishi) uchun
bittadan ko'p ragiam kerak bo'ladi. Chunonchi, vektorni tekislikda berilishi
(ifodatanishi) uchun ikkita ragam, masalan vektor moduli va umning
yo'nalishi, yia'ni uni koordinata o'glaridan biri bilan hosil qilgan burchagi
yokt uni koordinata o'qlaridan biriga proyeksiyasi - a=(ax, ay), kerak.

Veltorni Tazoda berilishi (fodalanishi) uchun m_:ﬁta ragam kerak:
A (i ) Shunday qilib, vektor o'zining koordinata o'qiga

proyeksiyasi orgali ham berilishi (ifodalanishi) mumkin ekan,

Herilgan vektorlar bilan arifmetik amatlarni: qo‘shish va ayirish,
dolmly songa ko'paytivish va bo'lish singari amallarni bajarish
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mumkin, Shuning bilan birga, qo‘'shish va ayirish amallari
(mualajalari) faqat aynan bitta fizik kattalikni tashkil giladigan
vektorlar uchungina ma’'noga ega. '
Geometrik vektorlarni tekislikda go’shish va ayirish, odatda
parallelogramm qoidasi bo'yicha amalga oshiriladi (buni ganday
bajarilishini quyida keltirilgan 1.3-laboratoriya ishining tafsilotiga
qarang). _ -y bl
Vektorlarni berilishi (ifodalanishi) koordinata o'giga proyelsiyalar
orqali bo'lganda yugorida aytib o'tilgan amallar [muulal Jning
hammasi koordinatalar bilan amalga oshiriladi (bajariladi), Masalan,
a=(ayaya:),b=(bybybe) va e=(cyey,c:) vektorlar berilgan ba'lsin. U
agar ularning birinchisini ikkinchisiga go'shib, natijadan uchinch
ayirish zarur bo'lsa, vektorlarni koordinatalar orqali beril ]
bajarilishi talab gilinadigan amallarni [muolajalarni) birlashtiris
osongina quyidagi natijani:
a+b-c=(avths— cx ayt by — Cy, 2ath: -]
olish mumkin, .
Endi vektorni A doimiy songa ko'paytirish misochiziq ko'raylikc
a-A=(arhaydad),
Jismoniy sashqni bajarish jarayoni vaqt bo'yicha (vagk
bilan) va fazoda rivojlanib boradi. Mazkur

r
|
n
A

holda o'zaro munosabatlarda, y
o'zaro munosabat shunday bo'
kattalikning giymatini aniglab



:quyidagl ko'rinishga keladi:

baholash zarurati vujudga keladi. Boshqgacha qilib aytganda,
argumentning giymatini o'zgarib borishiga bog'liy holda funksiyaning
o'zgarib borish tezligini aniglash (o'rnatish) zarur bo'ladi.

Funksiya bilan bog'liq bo'lgan va mazkur funksiyaning aynan aytilgan
mezonini  xarakterlaydigan kattalik ushbu muammeoni hal qilish
imkoniyatini yaratadi. Bu kattalik hesila (mazkur funksiyaning
hosilasi) hisoblanadi.

y=ft{x} funksiyaning hosilasi nima ekanligini tushunib olish uchun
quyidagi amalni (muoclajani) bajaramiz. y funksiyaning aniglanish
sohasiga mansub bo'lgan biron bir x = x» giymatni gayd gilamiz. Shuning
bilan birga, aniqlik uchun x ning x > xp shartni bajaradigan ixtiyoriy bir
giymatini olamiz. U holda ye=f(xs), y= f(x)bo'ladi.

Quyidagi fargni [ayirmani) topamiz:

X =Xo, ¥ - ¥o=f{x) - f(xv),

va ularning ikkinchisini birinchisiga bo'lamiz. Natijada quyidagini
olamiz:

SR -fix)
K

Ushbu nisbat [xs, x] kesma oralig'ida argumentning o'zgarib
borishiga nisbatan funksiyani o'zgarishining o'rtacha tezligin ifodalaydi.
Mazkur kesmaning uzunligi ganchalik gisga bo'lsa, garalayotgan
nishatning qiymati Xe nuqtada y= f{x) funksiyaning o'zgarish tezligini
shunchalik anigroq tavsiflaydi (izohlaydi).

Mazkur xarakteristikaning aniq qiymatiga [xs, x] oraligning nulga
intiladigan cheksiz (eng) kichik uzunligi giymatida erishiladi va quyidagi
limit orgali ifodalanadi ' '

24 J'lx]-f(-t..:_
e ¥—x

Ushbu limitning o'zi fi{x) funksiyaning xo nuqtadagi hosilasi deb
aytiladi.

Agarx -Xo= Ax, f(x) - I{xq] f(xo + AxX) - f(xo) = Ay deb hisoblansa

va ushbular yugoridagi limit !ﬂndasfga keltirib qﬂyllsa., u holda ]mut
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Shuni ham aytib o'tish kerak-ki, hosilaning quyida keltirilgan turlicha
ifodalanishlari mavjud:

i
7oy, L850, S i) vaboshaatar.

Ko'pchilik  fizik kattaliklar boshqga kat‘ﬁtllklaammg W
hisohlanadl Sport I'Elnhyahda va unr.lag[ harakat[arﬂa' liga

olingan hosilasiga: & m teng, tezlanish esa MHMEW ha

olingan hosilasiga: * -u'r teng:ua:shumngm-.bﬂﬂad{:
Parametr — mazkur yondashuv (tadgiqot)
(doimiy- Imnstanl:a]' qulai:ligan uam"lmn 'ka

Sikl - ma'Ium vaqt uraljg'i avomiyligida
amalga oshiriladigan va aynar
sikl tashkil qilgan holda) takrorlanac
ketma-ketligi.
sr*mogrmnmu qmaium bir sikinir



i1 BOB. JISMONIY MASHQNI BAJARISHDA SPORTCH

Jism holati dasturi TANASINING JOYI DASTURE

Laboratoriya ishi Ne
Harakatning gadd-gomat 3.1. Sportchi tanasining uomini Rascht.excel
umumiy dasturi (poza) dasturi dasturi yordamida aniq

B:%EE : Mashg'ulotning magqsadi: Ilsmnmy'
s Dinamik vnrl:tsar::'li | qilinayotgan fazasidagi sportchi tanasi
d loy i ﬂr;;[:?.iiw . osanka  boshganv va uning trayektoriyasini aniglashnin

elementlari = harakatlari

- . . Nazariy ma'lumotiar
8 . T: t bosgichlari. ‘
| 3.2-rasm. Tadgigot bosqi Mashqni bajarish dmmﬁa spam

| jism [masalan, sport snaryad
moddiy nugtaning vaqt o't
tavsiflaydigan joy dasturi h:
gismlaridan biﬂ‘sihﬁﬁﬁ'
Moddiy nuqta -
o'lchamlari nulga teng. .
shakchizig (ko'rinishini) inc
Jism tushuniladi. '
Iu}' ﬁ‘ﬂstl.tn 0




Masalani bunday tarzda go'yilishida sanoq jismi va sanoq boshi
(voki sanoq nuqtasi) tushunchalarini kiritish kerak bo'ladi.

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

Sanoq boshi sifatida sanoq jismida tanlab olingan nugqtadan
faydalaniladi.

Moddiy nuqtaning fazodagi waziyatini aniglash uochun sanoq
nuqtasidan uchta (agar harakat tekislikda o'rganilayotgan bo'lsa ikkita)
o'zaro perpendikulyar chiziglar (koordinata o’qlari) o‘tkaziladi. Ushbu
o'glarga o'zaro teng masofa oraliglarida belgilar (sanoq birligi) qo'yib
olinadi va sanoq birligi sifatida metr va uning hosilaviy birliklaridan
foydalanish gabul gilingan.

Metr yunoncha - petpov - me'vor yoki o'lchash qurilmasi {o'Ichagich)
ma'nosini anglatadi, (ruscha belgilanishi: m, xalqaro: m) - vzunlik va
masofaning (S1) Xalqara birliklar tizimidagi o'lchov birligi.

Nuqraning harakatlanish geonuniyatlarini kuzatish va o'rganish
uchun, uning vaziyatidan tashqari, bizga yana vaqgtni hisobga olish
(sanash] tizimi ham kerak bo'ladi va u quyidagilarni o'z tarkibiga oladi:

= Vagtni o'lchash shkalasi - joriy fizik vaqtni hisobga olish [sanash)
shkalasi.

> Vaqt momenti - vaqt o'gidagi nugta {masalan; kuzatilayotgan
hodisaning boshlanishi yoki tugash payti).

> Vagtning o'lchov birligi - sekund (s).

Endi sanoq tizimi tushunchasini kiritishga imkoniyat paydo bo'ldi

Sanoq tizimi - bu sanoq jismi, sanoq nuqtasi, ular bilan hog‘liq bo‘lgan

koordinatalar tizimi va vaqmi hisobga olish tizimidan tashkil topgan
‘to'plam bo'lib, unga nisbatan moddiy nuqta yeki jismlarning harakatlari

garaladi (o'rganiladi).
Sanoq tizimlari inersial va noinersial sanoq tizimlariga bo'linadi.
Inersial sanoq tizimlari harakatsiz (tinch holatda) bo' Jadi. Masalan,
‘musobaga o‘tkazilayotgan stadion, |

‘Noinersial sanoq tizimlari o'z harakat L’e‘xﬁgﬁﬁ &zgapttﬂh*mﬁ
‘{mﬂﬂiﬂm&ndl hamlmm boshlab tezlashayotgan yoki tor %

Jismning harakatini kinematik tavsiflashda sanog A
o'ynamaydi, harakatlanish dinamikasini tahlil gilishda (u |
qo'llanmaning so'nggi uchta bo'limlarida garab chiql‘t&dlj U
ahamiyatga ega bo'ladi.

Moddiy nugtaning harakatlanish trayektoriyasi joy
muhim xarakteristikasi hisoblanadi (bkndan keyin quyi
umumiy og'irlik markazini (UOMni) kuzatamiz).
bajarish davomida tananing UOM o'zining vazi /atini o
jarayonida goldiradigan izdan tashkil topgan hﬂm

Sportchi tanasining UOMini anigla
I:El:l;remam «L'-:hj’nn:.r markazp ul,sbata‘n

ta'sirini} yig'indisiga asnslangam :
Sp-urt::hl tanasmiug hﬂl' bir biozw

{odatda* arn:ha massiwu'gi ﬂ}ﬁﬂ
ﬂg'trhk markazi umﬂg ha”jrlama

wennlar tnmulﬂa 'ﬁnlﬁlﬂﬁ"r

S .r-



-

e R

3.2.2-rasmda sharlar shaklida tasvirlangan ikkita og'irliklari p1va p2
bo'lgan hamda og'irlik kuchlari ularning markazlariga go'yilgan
jismlardan (zvenolardan) tashkil topgan tizimning UOM joylashishi
aniglangan.

Ushbu zvenolar o'zaro bir-biri bilan ingichka vaznsiz sterjen bilan
birlashtirilgan. Ushbu zvenolar yassi to’g'ri burchakli xOy koordinatalar
tizimida quyldagicha: p: vaznli zveno (%1, y1) va pzvaznli zveno (xz vz}
lkoordinatalar bilan ifodalanadilar.

Bu holda ilkita zvenolar tizimining UOMi koordinatalari (X.Y) bo'lgan
gandaydir bir nugtada joylashgan bo'ladi. Agar tizimning UOM joylashgan
nuqtaga tayanch berilsa va unga zvenolarning p: va pz og'irlik kuchlariga
garama-garshi yo'naltirilgan va kattaligi bo'yicha ularning pi +pz
yigindisiga teng bo'lgan F kuch go'yilsa (ta'sir ke'rsatsa), u holda tizim
muvozanat holatida bo'ladi.  Ushbu muvozanat holatida bittasi
garalayotgan tizimni soat strelkasi harakati yo'nalishi bo'yvicha va
ikkinchisi ushbu yo'nalishga qarama-garshi yo'nalish bho'yicha
aylantiradigan quyidagl kuchlar momentlarining tengligi o’rinli ho'ladi:

o pi (X = x1) = pz (2 = X). (3.2.1)

(1.2.1) ifodadan foydalanib, tkkita zvenolardan tashkil topgan tizim

UOMining X keordinatasini aniglaymiz: .
PiX=pixi = paxa— p2 X
p1X + p2X=pix; + paxs
X(p1+p2) = pixa +pzxz

x _— P1%y +]Il1_!_i1= B
= (3:22)

(1.2:2) formula ikkita bir-biri bilan mustahkam bog'liq bo'lgan tizim
UOM holatini (vaziyatini) analitik aniqlash imkoniyatini beradi.
 ntazvenolardan tashkil topgan tizim uchun UOMning X koordinatasi

dagi formula ba'y “ﬂliaﬂniq}anaéP

markazini X koordinatasi; R - Imm hamzml '.mam
yig'indisi.

Agar xOy koordinatalar tizimiga Ioﬁas il
tashkil tupgan tizlrtmi [1 Ei-msm] h:th:l :

ga burchakka burilsa, u ht&%dn
UOMini vaziyati o mrmashgi mbtij.v
a'xshab, n ta o'zaro bir-biri bilan mu

qﬂmﬂ?ﬂ@ﬂ famiariaiﬂs ohl;lmi

aks ettirilgan vaziyatla
¥ koordinatalarini .
dasmrlarda, :msusm




Harakatianish amalining videoyozuvini tanlash, Shuningdek talaba

tomonidan max vugori tezlikda olingan videosuratga olishni o'tkazish

natijalari va oldingl laboratoriya ishlarini bajarish davomida olingan
ma’lumaotlar bo'yicha ham amalga oshirilishi mumkin.
1.2, Photoshop €54 yoki Photoshop €85 dasturini ishga tushiring.
1.3. Myenyu satrida «Fayl - importirovat - lavhaur video v sloi» opsi-

yasini tanlang.

1.4. Ekranda ochilgan mulogot oynasida oldinrog tanlangan
harakatlanish amalining videoyozuvini toping.

1.5. Faol muloqot oynasi ichida joylashgan kichik ekrandagi
videoyozuvni o'gituvchi maslahati yordamidan foydalanib ko'rib chiging,
keyingi biomexanik tadgigot ishlar uchun kerakli fragment tanlang.

1.6. "Sichgoncha"ning chap tugmasini bosgan holda kichik ekranni
aylantirish yo'lkasidan foydalanib ko'rsatish ko'rsatkichini tanlangan
fragpmentning boshlanishiga olib boring.

1.7. "Sichgoncha”ning chap tugmasini qo'yib yubormagan holda Shift
tugmasini bosing va ko'rsatkichni tanlangan videofragmentning boshidan
oxirigacha tortib olib boring. Bosib turilgan tugmani go'yib yuboring.

1.8. Qo'shni (yonma-yon) lavhalar o'rtasidagi tadqigot uchun kerakli
vaqgtni o'rnating. Buning uchun mos mulogot 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 5.) vaqt intervaliga ega bo'lishimizni
nazarda tutish kerak.

1.9. OK tugmasini bosib, Photoshop €54 dasturiga videofragmentni
yuklang.

1.10. D/Biomexanika/Talaba katalogida oz guruhingiz papkasini,
masalan «Guruh N2 224» yarating.

1.11.0'z guruhingiz papkasida o'z familiyangiz nomida papka,
masalan «Qodirov Sulton» papkasini aching,

1.12. 0%z papkangizda «Joy jasturi» papkasini yarating.

1.13. Olingan  videofragmentni  «Joy dasturin . papkasida
«Hidéngramma» (diskD/Biomexanika/Talaba/Guruh JF.1.O./]oy dasturi)

4t

nomi bilan saqlang. Videofragment ko'pqatlamli fayl sifatida Photoshop
C54 da go'llanayotgan formatda saglanadi.

3.1-bosqich. UOM holatini aniglash
4.1. «Videogrammas faylini Photoshop CS4 dasturiga yuklang.
Ketma-ket joylashtiriigan gatlamlarni vizuallashtirish uchun (agar u
avtomatik tarzda sodir bo'lmasa) «Oknox menyusidagi «Slois palitrasini
opsiya garshisida bayrogchani o'rnatib ochish kerak. .
2.2. Videogrammaning birinchi lavhasini ko'rinadigan gilish kerak.
Bunga videogrammaning 1-gatlamidan boshgqa hamma qadamtarinin.g-_
ko'zi tasvirlarini bartaraf etilishi bilan erishiladi.
= “Sichqoncha®ning Kkurserini  ko'z tasviriga olib k'elin'a&l
(to’g'rilanadi) va Alt tugmasini bosib turgan holda “Sichgoncha®ning chap
tugmasi bosiladi. ' : |
23, «Navigators palitrasidan foydalanib (agar u 'kﬁﬁihma}#pgan'-
bolsa, «Okno» menyusini oching va «Navigators pahtmﬂdabayrgqg]iw}.,.
o'rnating), mos bayroqchani tortib kelish bilan videngmmman!ngﬁﬁtfm@f:"'
lavhasini qulay o'lchamgacha oshiring (kattalashtiring), .
2.4. «D/Biomexanikan katalogida joylashgan
dasturini faollashtiring. : Lo
2.5. «RasChT.exe» dasturining mulogot oynasidagi
(dvijak] siljitib uni yartm_shaﬂ"qf.qﬁing.-- - |
2.6. «<RasChT.exe» dasturining mu
videogrammaning birinchi lavhasi tasviri us

L
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3.2-rasm. «RasChT.exe» dasturi

2.7. «RasChT.exes dasturining «Nastroykas» menyusidan foydalanib
mos mulogot oynasiga sportchining nyutonlarda ifodalangan vazni son
giymatini kiriting, undan keyin «Nastroyka» menyusini yopish kerak.

2.8. Sportchining ftanasi uchtida asosiy bo'glinlarini va xarakterli
nugqtalarini belgilang:

e kursorni «boshning og'irlik markazi» deb nomlangan tana
zvenosiga olib boring. '

¢ “Sichqoncha"ning chap tugmasini turtish (chertish) bilan
koordinatalarni o'gilishini facllashtiring.

e Kursorni boshning (quloq yoni - sohasi) og'irlik markaziga
keltiring.

 "Sichgoncha'ning chap tugmasini turtish (chertish) bilan
belgilangan nuqtaning holatini belgilang (ekranda nuqtaning tasviri
paydo ba'lishi kerak).

Aynan xuddi shunday tarzda ketma-ket (ular «RasChT.exey
dasturining mulogot oynasida keltirilgan tartib bu':.r{cha] sportchi
tanasining qolgan bo'g'in va nugtalarini ham belgilab chiqish kerak.

Shuning | bilan birga, ularni belgilashda quyida keluﬂlgan qaiﬂalhrga
rioya qilish keraki

* nuqta - markerlarni bo'g'inlarning markaziga go'yish _kggra];, boshni

va pan;alam? marklrm.rka gﬂmh&a = zvenoning, ‘markazi hn'yicha,

tovonlarni markirovka gilishda toven va oyog
nuqtalarini belgilash kerak.

e har bir keyingi nuqtani markirovka gilish «
qayta-qayta faollashtirish kerak emas, chunks birinehs
og'irlik markazi» nuqtasi faollashtirilganda ro i
faollashtirib bo'lingan, =

* nuqta va zvenolarni markirovka qilishda r
tartibga rioya qgilish shart.

Z2.9. "Sichqonchadan foydalanib «

faollashtirib, garalayotgan lavha udumspmm ;
aniglang. .

2.10. UOM tasvirini qaral'ajru_' an
. Phnl'qshap C.S-drdasrurtn_]

« Sichqoncha yordamida qmm
tomonidagi ro'yxatdan E’Fﬂﬂfﬂ-l’w“
tanlang.

» Panjaning parametrlarini

I:ugmaﬁinl hzrga]il{dé'ﬁbsi:h
* Sichqonchani chertish
iﬂylas'hﬁrin_g.
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3.2-rasm. «RasChT.exe» dasturi

2.7. «RasChT.exe» dasturining «Nastroyka» menyusidan foydalanib
mos mulogot oynasiga sportchining nyutonlarda ifodalangan vazni son
giymatini kiriting, undan keyin «Nastroykas menyusini yopish kerak.

2.8. Sportchining tanasi uchtida asosily bo'glinlarini va xarakterli
nuqtalarini belgilang:

e kursorni «beshning og'irlik markazi» deb nomlangan tana
zvenosiga olib boring,

e "Sichqoncha™ning chap tugmasini turtish (chertish) bilan
koordinatalarni o'gilishini faollashtiring.

» Kursorni boshning (quloq yoni - sohasi) ogfirlik markaziga
keltiring.

~» "Sichgoncha”ning chap tugmasini turtish (chertish] bilan
belgilangan nuqtaning holatini belgilang (ekranda nuqtaning tasviri
paydo bo'lishi keralk). -

Aynan xuddi shunday tarzda ketma-ket (ular #«RasChT.exex

-_dasturlnmg mulogot oynasida keltirilgan tartib bo'yicha) sportchi

tanasining golgan bo'g'in va nugtalarini ham heigllab thiqishkgralc
Shunlng bilan I:lrrga. ularni heigjlaﬁhda quy!da kﬂlﬂrﬂgan qoidalarga

rioya qilish kerak:
= nugta- matkierl‘ami hu‘ *inlamingmarkaﬂgaqnﬁushkeﬁhbusﬁme
va panjalal‘m. markimvika qﬂfsh‘&a - mammng markazi hti'ﬁlﬂ:ﬂu

- T —————

tovonlarni markirovka qilishda toven va oyoq
nuqtalarini belgilash kerak.

= har bir keyingi nuqtani markirovka gilish dawvg
qayta-gayta faollashtirish kerak emas, :hunki’bi?i'
og'irlik markazi» nuqtasi faullashﬁrﬂganﬂa ro'yxat
faollashtirib bolingan. A

* nuqta va zvenolarni markirovka gilishda ro'yx
tartibga rioya qilish shart,

2.9. "Sichqoncha"dan foydalanib «Raschets |
faollashtirib, qaralayotgan lavha uchun sputl:c'h’il
aniglang.

2.10, UOM I:asvmm qmlayum ]ajthagm kiri

o Sichqnncha ynrda:m’:ta q.,.i.. an
tomonidagi ro'yxatdan dPanIai P‘arnjaﬁ i
tanlang.

. Pamanmgpamnth'imrdc_

+ xRasChT.exe» dashluaax f
UOM tasviriga kursorni olib

# Sichgoncha kursorini

e Sichqonchani chertisk
joylashtiring.

2.11.Ko'z ko'rinishid



3-bosqich. Harakat trayektoriyasini chizish.

3.1. Videogrammaning birinchi lavhasini «Sloi» mulogot oynasidagi
ko'z shaklidagi bayrogchani yo'gotish orgali ko'rinadigan holga keltiring,
Bunda qolgan hamma lavhalarning ham ko'z shaklidagi bayrogchalari
yo'qelib ko'rinadigan bo'lib qoladi.

3.2. Sichgonchani chertish (turtish) bilan birinchi lavhani uning
tasvirini o'ng tomonidagi «Sloi» mulegot oynasida facllashtiring,

3.3. Videogrammaning ikkinchi lavhasiga ko'z shaklidagi bayrogchani
a'rnatib, uni ko'rinadigan giling.

3.4. «Panjai-Panja»  uskunasini  [instrumentini]  Ffaollashtiring,
kursorni ikkinchi lavhaning UOMiga keltiring va sichqonchani chertish
(turtish) bilan UOM tasvirini joylashtiring. Bu tasvir birinchi lavhaga
tushadi, chunki u hozirgi paytda - momentda faollashtirilgan.

3.5.Yugoridagi 33 - 34 bandlarda tavsiflangan amallarni
(muolajalarni} videogrammaning qolgan lavhalari uchun ham bajaring.
Mashqning fazasi o'zgarganda bo'voq rangini ham o'zgartiring.

3.6. Videogrammaning birinchi  lavhasini  ko'rinadigan giling
(yugorida joylashgan gatlamlardan ko'z shaklidagi bayrogchalarni olib
tashlang) va unda trayektoriyaning tasviri namoyon be'ladi.

3.7. Olingan videomaterialni AdobePhotoshopCS4 «Soxranit kak»
funksiyasidan foydalanib «joy dasturis (disk D/Biomexanika/Talaba/
Guruh/F.1.0.) papkasida «Sportchi tanasining UOMini trayektoriyasis
nomi bilan saqlang.

IV BOB. JISM U.0.M INING TEZLIGI VA TEZL,

Laboratoriya ishi
Mashg'ulotning magsadi: mashqni bajar

fazasida sportchi tanasining U.0.Mini tezligi va te
usul bilan aniglash. ' B

Nazariy ma'lumotlar

Joy dasturini aniglashda 1.0.Mning har
birga (1.2-laboratoriya ishiga qarang) b
nuqta harakatining tezligi va tezlanis
tahlil qilinadi. - ..

Harakatdagi jism UOMining i
fazodagi vaziyati (holati) qanchalile
kattalik hisoblanadi. '

Bu aniglash Lm’;ﬁi}'-'.s. 1



3.3-rasm. Harakatdagi jism o‘tgan yo'l va ko'chish,

Yo'l va ko'chishning moduli harakat to'g'ri chiziq bo'ylab sodir bo'lgan
holda ustma-ust tushadi. Ana shu harakat sedir bo'layotgan to'g'ri
chiziq Ox a'gi bofsin

Mazkur materialni qarab chigishni aynan shu eng oddiy holdan
boshlaymiz (1.3.2-rasm).

4
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3-rasm. Harakat to'g'ri chizig bo'ylab sodir
bo’lganda yo'l va ko'chish.

Shunday qilib, jismning UOMi ta'g'ri chiziq bo'ylab (ya'ni Ox o'gi
bo’ylab) harakatlanganda ti va tz vaqt momentlarida, mos ravishda, (x;,0)

va (x2,0] koordinatalarga ega bo‘ladi. bunday holda harakatdagi jismning

UOMining tezlik kattaligi quyidagi formula boyicha aniglanali:

=:_:, (1.3.1)

bu formulada As = Ax = xz - x jism UOMini ko“chishi; At =t —t; ushbu
ka'chish uchun sarflangan vaqt oralig'i,

(13.1) formula fagatgina butun As ko‘chish davomida tezlik

ozgarmay qolishi sharti bajarilganda aniq va o'rinlidir, Amalda esa

]Ismning UOMini (x1,0) va (x, 0) kﬂurdmatalarga ega hn‘lgan nuqtalar'

orasidagi harakati turlicha: yoki avval tez keyin selinlashib yoki a

.-.n-n!

sekin keyin tezlashib yoki yana boshqa biron-bir tarzda ham Eﬂﬂi-r hn‘l:ﬁl'u ;

mumkin.

~ Ozgaruvchan tezlik bilan harakatlanayotgan jismning tezligi
Lkattaligini taxminan (ma'lum yaginlashib yondashuv) baholash uchun
(1.3.1) formuldan foydalanish mumk[m Birog, bunday holda aniqlangan

0 rtalashgan kattalikia nisbatan te
formula bo'yicha aniglanadigan u'zga
tezlik deb aytiladi,
Tabiiy-ki, bu formuladagi At vaqt oralig'i
o'zgaruvchi kattalik tezlikni aniglash (va‘ni
anigligi ham shunchalik yugori ba'ladi,
juda kichik son giymatlarida rezlik ’#Iilﬂﬁ
ulgurmaydi.
Shu munosabat bilan, tezlﬂt mulga?

(1.3:2) ifada yo'ldan vagt ba'yi
givin emas (15 betdagi y funksiy
1niqlaydlgan ["] I’ﬂrmulanil:l




Peclikning SU Xalgare  birliklar  tizimidagi  o'lchov birligi m/s
=ablnadi,
lsmning UOMi tyezlanishi - uning tezligini (V) vaqt o'tib borishi
bilan qanchalik tez o'zgarishini ko'rsatadigan fizik kattalikdir.
Migdor (son giymat] jihatidan tezlanish (a) quyidagi formula asosida
Lanadi:
AF

A== (1.3.3)

Ay

bu formulada AV = V2= Vi - jismning UOMini koordinatasi [®1.¥1)
nugtadan koordinatasi (x2,y2) nuqtaga ka'chish jarayonida uning tezligini
o'zgarishi;

At = t: -ty ~ jism UOMini ko'chishiga sarflangan vaqt oralig'i; Vi va Vz
= jism UOMini, mos ravishda, x,y1) va (xz2,y2) nuqtalardagi tezligi.

(1.3.3) formula tezlanish kattaligini (son qgiymatini) (xi,y1) va (xz,y2)
koordinatali nuqtalar orasida jism UOMini ko'chish jarayondagi aniq
kattaligini aniglash imkenivatini beradi,

O'rtacha va oniy tezlik tushunchalariga o’xshash o‘rtacha va oniy
tezlanish tushunchalari ham kiritiladi.

Oniy tezlanish kattalik be'yicha o'zgaradigan tezlanish bo‘lgan hol
uchun aniglanadi. U o'rtacha tezlanishdan AV kattalikdagl tezlikni
o'zgarishi sodir bo'ladigan At vaqt eralig'i kattaligiga farq qiladi. O'rtacha
tezlanish garalgan holda At vaqt oralig'i anig bir chekli son giymatga ega
bes'ladi, oniy tezlanish garalgan holda esa u cheksiz kichik bo'ladi. O'rtacha
tezlanishni (1.3.3) formula bo'yicha, oniy tezlanishni esa quyidagi formula
bo'yicha aniglash mumkin:

iy lila :.1: = ':E- {1.3.4]

Tezlanishni 51 Xalgaro biviklar tzimidagi olchov birligi m/s%

Mazleur laboratoriya ishida qaraladigan fizik kattaliklar: ke'chish,
tezdile var tezlanish, yuqorida ta'kidlab o'tilganidek, vektor kattalikiar

isablanadl, chunld ularning har bid fagat o' son giymatlari bilan emas,

falked haradentlandsh yo'nalishlard bilan ham, x_yn'ni bitta emas ikkita

ety bilan tavaitmadi (xarakterlanadi).
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jarayonida u yoki bu amallarni [muulﬂjalamlj '
Chunonchi, tezhkm Ak 1] fnnnula bo' yil;ha]

Endi vektarlar ustidaamallar [mhaliﬁjaﬂ' . R
rlarab chigamiz. 5

ko'paytirish va bo'lish ikki yo'l bilan: 1) a
imkoniyatlaridan foydalanmasdan va
dasturlaridan (muolajalaridan) faye 3 |

Vektorlarni qo‘shish va ayirish an':
goidasi).

Tekislikda vektorlarnl (masalan, Vi va ¥z &
parallelogramm qoidasi bo’yicha qo’shish
oshiriladi. : S

Ko'rsatilgan vektorlardan birini
(1.3.4-rasm) o'ziga o'z '
boshlanishigacha ko'chirib ol

Shunday yo'l hilan ull
rasmda M‘SE] ah}':" acha




M ovelktorlarni qo'shish - va  ayirish amallarining kompyuterli holda Vy'C vektorning uzunligi Vy vﬂkturn]
muolapilar vektorlarni koordinata o'glariga proyeksiyalari to'plami ortishini va agar |[:I-=: 1 bo'lsa, u holda 'ﬁ’l‘ﬂ.
Lisavvirlariga va ushbu koordinatalar ho'yicha bajarilishiga asoslangan. vektorni uzunligiga nishatan S martaga kamayi

Fabiiy-ki, natijaviy vektor ham xuddi shunga o'xshash koordinata Vektorni doimiy songa bo'lish amehhiqqﬂr
walariga tushirilgan proyeksiyalari to'plamidan iborat be'ladi. Zarur yo'g, chunki vektorni § ga bo'lish uni 1/5 gako

bolgan - hollarda  olingan  natijani  geometrik vektor ko'rinishida (1.3.6-rasmda V vektor va Vy'C vektorning -
tasvirlanishi mumkin (1.3.5-rasm). -1/2 qiymatlari uchun ku*payﬂﬂshlar'thﬁ[ﬂéa
1§ ?‘
: ]
[ R e A =
k i | iF_ 1- '
Tat
Vowiage e e o _____jl _____ .—2.. ..?_,_,.. ..J
|| 7k 3.7-rasm. Ifek;tumidnﬁnigS’ alikl

3.6-rasm. Koordinata o'qlariga tushirilgan proyeksiyalar bo‘yicha
olingan natijani geometrik vektor ko'rinishida tasvirlanishi.

Izoh. Kompyuterdan foydalanish imkoniyati bo'lmagan hollarda
vektorlarni qo'shish va ayirishning mazkur bosgich i parallelogramm
gqoidasiga alternativa sifatida "qo‘lda” bajarilishi mumkin,

Vektorlarni doimiy songa ko'paytirish va boTish

1) Biron (masalan, 1.3.6-rasmdagi V1) vektorni doimiy (kenstanta)
kattalik yoki songa (S ga) ko‘paytirish an'anaviy _tarzda qu;ﬁd:_;gir.ha-
amalga oshiriladiz Vi son (ya'ni Vi vektorning moduli) Cga ko'paytiriladi,
keyin uzunlig Vi'G ga teng bo'lgan vektor chiziladi (quriladi), Shuning
bilan birga, agar ¢ > 0 bo'lsa, u holda Vy°C vektorning yo'nalishi 1'1
yektarning yo'nalishi hilan ustma-ust tushadi (bir yo'nalishda bo'ladi),
agar €« 0 bo'lsa, u holda Vi€ vektorning yo'nalishi Vi vekto :
ya'm]inhinn gqarama - farshi bo'aldi, Shuningdek, agar |[:[:r1 hu‘]sml
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Ishni bajarish tartibi

1-bosqgich . Jismoniy mashgni bajarishda sportchi tanasining

«UOMi Koordinatalari» jadvachiziqg tuzish,

1.1. Photoshop C54 dasturini faollashtirish.

1.2. avvalgi 1.2-laboratoriya ishida tayyorlangan  «Sportchi
tanasining UOM trayektoriyasis faylini (disk D/Biomexanika/Talabaf
Guruh /F.1.0.) yullang,

1.3. Ko'z  ko'rinishidagi  bayrogqchani fagatgina trayektoriya
tasvirlangan videogrammaning birinchi lavhasida qoldirib, uni
ko'rinadigan kiling.

1.4. Sichqonchani chertish (turtish) bilan birinchi lavhani uning
tasvirini o'ng tomonidagi «Sloi» muleqot oynasida faollashtiring.

1.5. «RasChT.exe» (D/Biomexanika) dasturini ishga tushiring,

1.6. «RasChT.exe» dasturining mulogot oynasini shunday ko'chirib
o'tkazing-ki, u birinchi lavhada tasvirlangan trayektoriyani toligicha
yopsin.

1.7. «RasChT.exer dasturining mulogot oynasidagi surgich (dvijok)

yordamida uni yarimshaffof giling.
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e
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1.8.Sichqonchadan foydalanib menyuning eZaxvat 1& g
bandini faollashtiring. i

1.9. Kursorni videogrammaning birinchi lavhasiga mes kel:

bosgan holatda dasturning mulogot oynasida ﬂﬂ ‘
gayd eting. &

1.10. UOM trayektoriyasining boshqa nu
amallarni (muolajalarni) bajarib ﬂhIqﬁ&-

1.11. menyuning «Perenos v Excel»
ma'lumotlarni Microsoft Excelelektron jad
fayli achiladi.
112, Sichqunchadan .h




Ishni bajarish tartibi 1.8. Sichqonchadan  foydalanib menyuning «Zaxvat 2
1-bosgich . Jismoniy mashqni bajarishda sportchi tanasining bandini facllashtiring.

S 58 g

«UOMi koordinatalari» jadvachiziq tuzish. 1.9. Kursorni videogrammaning birinchi lavhasiga mos
1.1. Photoshop C54 dasturini facllashrirish. UOM tasviriga o'rnating va bir vaqtni o'zida Cerl tugmasini s :
L2 avvalgi - 12-laboratoriya ishida tayyorlangan  «Spaortchi bosgan holatda dasturning mulogot oynasida UOMining koordi
tanasining UOM trayektoriyasi» faylini (disk D/Biomexanika/Talaba/ gayd eting.

Guruh/F.1.0.) yuklang,

1.3. Koz ko'rinishidagi bayroqchani fagatgina trayektoriya
tasvirlangan videogrammaning birinchi lavhasida qoldirib, unl
ko'rinadigan kiling.

1.4. Sichqonchani chertish (turtish) bilan birinchi lavhani uning
tasvirini o'ng tomonidagi «Sloi» mulogot oynasida faollashtiring.

1.5. «RasChT.exe» (D/Biomexanika) dasturini ishga tushiring.

1.6. sRasChT.exe» dasturining mulogot oynasini shunday ko'chirib
o'tkazing-ki, u birinchi lavhada tasvidangan trayektoriyani to'liglicha
yopsin,

1.7. «RasChT.exe» dasturining mulogot oynasidagi surgich (dvijok)
vordamida uni yarimshaffof giling,

- B

g g
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1.14. «Tezlik va tezlanishni aniqlash» dasturi jadvalidagi A va B
ustunlarga sichqonchadan foydalanib «U0OM koordinatalars jadvahidagi
ma'lumotlarni joylashtiring (o'rnating).

1.15. Microsoft Excel (Fayl - soxranit kak...) menyusidan foydalanib
(disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0) o%z papkangizdagi «Joy
dasturini tadgiq qillsh» dasturini saglang,

Z-bosgich. Sportchi tanasi UOMining tezlik va tezlanishini
aniqlash,

Z.1. Photoshop CS4 dasturini faollashtiring.

2.2. «Sportchi tanasining UOM trayektoriyasin (disk D/Biomexanika/
Talaba/Guruh/F.1.0.) faylini yuklang.

2.3. Koz ko'rinishidagi bayroqchani faqatgina trayektoriya tasvirlan-
gan videogrammaning birinchi lavhasida qaldirib, uni ko'rinadigan kiling,

* Ko'rinadigan qilinishi zarur bo'lpan qatlamning ko‘ziga sichqoncha

kursorini o'rnating

* Alt tugmasini ushlab (bosib) turgan holda sichgonchaning chap
tugmasini cherting (bosing).

2.4, Masofa masshtabini aniglang;

* RasChT.exe dasturini 'u't:hing

* RasChT.exe dasturining muloqot oynasini Photoshop €54 dasturl
‘oynasi ustiga joylashtiring.
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s O'ng yuqori burchakda joylashgan harakatlant
foydalanib RasChT.yexe dasturining mulogot oynasini
qiling.

» Menyudagi «3axsat KoopaAntars bandni

o Sichqonchadan foydalanib kursorni
be'lgan masshtabni ﬂniqlastt uchun
{masshtabli reyka, belgilash chizigi, sport

boshlanishiga o'rnating,
*» Masshtab ob'yektining boshlan)
aniglang. Buning uchun Ctrl tl-ﬁni!ﬁi@
probelni bosing.
. Si:hquncﬁadan fiu /

[mﬁshl;ahh reyka, hET ash
OXiriga o'rnating.

* Masshtab ¢

Buninguchur
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o Dasturning mulogot oynasidagi «Perenos v Excels bandini
sichgonchadan foydalanib bosing, Masshtab ob'yektining koordinatalari
avtomatik tarzda Excel dagi “Kniga 1" ga joylashadi.

= «Kniga I1»ndan koordinatalarning nusxasini (kopiyasini) oling.

e Microsoft  Exceldagi «Joy  dasturini  tadgqig  gilish»
(D/Biomexanilka/Obrazsm oformieniya jadval v Excel] faylini oching.
Ushbu faylda joy dasturini tadqiq gilish uchun mo'ljallangan bir gator
jadvallar mavjud.

* Koordinatalarni «Masofa masshtabini aniglash» jadval ning
dastlabki ikkita ustuniga joylashtiring,

* Natijada olingan masshtab ko'rsatkichi avtomatik tarzda

jadvalning mos «Tezlik va tezlanishni anig] ashw ustuniga o'tadi,

25, O'rganilayotgan video faylning qatlamlari o'rtasidagi vagtol

aniqlang.

 Birlamchi materialni suratga olish (chastotasi to'g'risidagi

malumotlarni (masalan 300 davha/s) «Qatlamlar o'rtasidagi vaqtni

aniglash» jadvachiziqng birinchi ustuniga qo'ying,

~» Tadqiqot uchun tanlangan lavhalar to'g'risidagi ma'lumotiarni
(masalan har 10 tadan bittasi) «Har biridan foydalanildi?.» ustuniga

qo'ying,

s ('rganilayotgan videofayl qatlamlari o'rtasidagi mﬁﬂﬂw
natijasini «Qatlamlar o'rtasidagi vaqmi aniqlashn jadvachiziqng uchinchi
ustunida paydo bo'ladi va avtomatik tarzda «Tezlik va
aniglash» jadvachizigng mos ustuniga o'tib joylashadi. Sk

2.6. tezlik va tezlanishning X va Y koordinata o'glari yo'nal
tashkil etuvchi komponentalarini mos us:un]ardaalmgﬂus _
lar dasturning yugorida aytib nl:i}ganyacheylm]arlm']
avtomatik tarzda namoyon bo'ladi).

2.7, Microsoft Excel elektron jadvachizic
foydalanib quyidagi grafiklarni chizing:

» LIOM trayektoriyasi (X va Y o'glar bo'yicha koordinatala
giymatlari asesida).

o porizontal tezlik.
vertikal tezlik. .
natijaviy tezlik.
gorizontal tezlanish.
vertikal tezlanish. HETS
= natijaviy tezlanish,
2.8.Tuzilgan (yaratilgan) elek




e Jism UOMining tezlanishi deb nimaga aytiladi?

» Vycktor deb nimaga aytiladi? Fizik kattaliklar vektorlar sifatida
ganday tasavvur gilinadi?

s Vektorlar ustida arifmetik amallar (muolajalar) qanday bajariladi?

s Tadqgiq aqilinayotgan jismoniy mashqgni bajarilishida uom
trayektoriyasini tashqi ka'rinishi ganday bo'ladi?

s Jism UOMining ko'chish vektori ganday kattalik va yo'nalishlar
bilan xarakterlanadi?

o Jism UOMining tezlik vektori qanday kattalik va yo'nalishiar bilan
xarakterlanadi? .

e fism UOMi tezlanish vektorining qanday kattalik va yo'nalishlarga
ega bo'ladi?

» Jismoniy mashgni bajarish davomida tezlik ganday u'_zgaradi_?

2.11. «joy dasturi» (disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1O./Joy
dasturi) papkasida hisobatingizni saglab qo'ying.

Mavzu ho'yicha suhbat uchun savollar
Nazariy savollar:

1. Joy dasturi deb nimaga aytiladi?
2. Joy dasturini tadqiq gilishda ganday xarakteristikalar o'rganiladi?
3. Sportchi tanasining UOMi deb nimaga aytiladi?
4. Sportchi tanasi UOMining trayektoriyasi deb nimaga aytiladi?
5. Nugta o’tgan yo'l uning ko'chishidan nima bilan farq qiladi?
6. Tana zvenosining ogfirlik markazi qayerda joylashgan bo'ladi?
7. )ism og'irligi qanday o'lchov birliklarida o'lchanadi?
8, Nugtaning harakat tezligi deb nimaga aytiladi?
9. Nugtaning harakat tezlanishi deb nimaga aytiladi i?

10! Yo'Ining vagt bo'yicha birinchi hosilasi yo'ldan vagt bo'yicha

ikkinchi hosilasidan nima bilan farq qiladi?

Amaliy savollar:
1.Tayyor videomaterialdan va Quick Time Ph‘.'fe-‘? dasturid

foydalanib Adobe Photoshop CS4 dasturida tadgiqot o'tkazish uchun

rmgufayt qanda:mm_

2. Tadqiq qilinayotgan videci?ajilning:qafsﬁnj-&iqaﬁgm&ﬁﬁ
vaqt ganday aniqlanadi? . o _ Tin L
3. Jismoniy mashq bajarilishini mdqqu_ﬂmﬁdamfg;r
ganday aniglanadi? ~lad T e
4. Sportchi tanasining UOM holati RasChT va Aﬂnh‘e Pho
dasturlaridan foydalanib qanday aniglanadi? -
5. jlsm{miy mashqni h&jans‘hds spuﬁtﬁi'-_,' inasin

Excel elektron jadvali imkuniyaﬂariﬂaii’r oy

(chizish) mumkin?
6. jlsmunly mashqm ha]’aﬂsh _davﬁm,[ﬂﬁb sp



V BOB. JISMONIY MASHQN1 BAJARISHDA SPORTCHI
TANASINING ORIYENTASIYASI DASTURI

Laboratoriya ishi

5.1. Sportchi tanasining bo’ylama 0'q bo'yicha
priyentasiyasini aniqlash

Mashg'ulotning magsadi: harakatlanishni bajarish davomida

sportchi tanasining oriyentasiyasini aniglashning grafoanalitik usuchiziq

o'zlashtirish.
orqali o'tadi hamda bo'ylama o’'qga pe
Nazariy ma'lumotlar perpendikulyar bo'ladi. 'Fﬂﬁﬂﬂihgliﬂ'}'lﬂm& o
Jismoniy mashq hajarilishini tadqig gilishda fagatgma sportchi bilan va kn'ndalang'qfqi:_gﬁhﬂgﬁ'-m :
anasining  ilgarilanma harakatini  yaxlit holdagi hgr_akat sifatida tanasining Dmﬂ-ﬂldw'haﬁ;&hﬁzﬁ‘ﬁbﬁﬁﬂﬁ _
tavsiflaydigan [xm':lkteﬂaydigﬁn] joy dasturini aniqlash etarli emas.
pundan tashgari, yana jismning aylanma harakatining xususiyatiarini o'tadigan strelka orgali tasvirlangan.
ochib beradigan yoki, boshqacha aytganda, mashgni bajarish davomida Tananing 0y hn“rlirﬂaq!‘m
Lananing xususiy (0'2) o'qlari bilan sanoq Lizimi sifatida gabul gilingan tana yarimlaridan Eii-‘i:ﬁag. nsatan Sastld
¢ to'gri burchakli keordinatalar tizimi o'glari o‘rtasidagi orqali boshga tomon yo'nalgan iq o
uniyatini tavsiflaydigan oriyentatsiya mumkin. -
bo'lish ham kerak (ikkala koordinata
jnylashﬂrﬂgan].

(o alma
hurchaklarni p'zparadigan qon
dasturi to'g risidag Lasavvires egn
tizimlarining sanogq hoshlari UOMga
sportchi tanasining Xususiy o'glari harakat yo'nalishini ani_l_q,lgsh

(xayolan) ikkita vazni bo'yicha fy‘_zarﬁ'.teng-bdfi'g;ﬁ.i}_- l
deb yuritiladi) bo'linadi va ushbd
k markazi topiladi: Tananing

el uning panasing
(sl (odlatda yuqor va pastki qism
fekita “yarim Lanalarning har birini og'irli i
Konlipuratsiyasi gqanchalik murakkah bo'lishidan gat'iy nazar, yuqo

avtil o'tilgan opivlik markazi orqali pyoqdan hnshga -WT? i

Silazilpan chizig uning bolykuma 'ﬂ_'qi'. hlﬁﬁhlaﬁaﬁij llsi‘lhll o'
Lananing HOMI argali o'tadi va hosh tomonga wtmﬂ Rt
s

o
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6.3-rasm. Uchta jismlar uchun umumiy og'irlik markazlari.

Tananing xususiy o'glari bilan qo'zg'almas koordinatalar tizimi
o'qlari orasidagi burchaklar xuddi uchta Eyler burchagi singari aniglanadi.
Ular, odatda, yunon alifbosining «, §, va y harflari yordamida belgilanadi.

« burchak tananing Oy bo‘ylama o'qini go'zg'almas koordinatalar
tizimining vertikal Oy o'gidan og'ishini ko'rsatadi.

B burchak tanani o'zining xususiy bo'vlama Oy o'gi atrofida burilishi
to'g'risida tasavvur hosil gilishga imkoniyat beradi.

¥ burchak tananing bo'ylama Oy e'gini qo'zgalmas koordinatalar
tizimining Oy o'qi atrofida konussimon burilishi to'g'risida xulosa
chigarish imkonini beradi.

Mazkur qo'llanmada tavsiflab o'tilgan biomexanik tadqiqotiarni
o'tkazish uchun fagatgina tananing va uni zvenolarining tekislikdagi
harakatlari tanlanganligi sababli oriyentatsiya bitta « burchak bilan
beriladi.

Mazkur laboratoriya ishida hisoblash ishlarini soddalashtirish uchun

biz tananing ho'ylama o‘gini aniglanishida ishtirok e tadigan bitta yarmini,

taxminan, ayoqlar tashkil etadi deb faraz gilamiz.

Ishni bajarish tartibi
I-bosgich. Tananing pastki gismini og'irlik markazini anic

11.0% (disk b{uiammnﬂmnﬂahamunmmm papkangizda

«Oriyentatsiya dasturi» paplkasini- matlng.

L TE ST WY 2T —r_n-l.nwvdbn.'l

| o 'nﬁﬁi

12 Unga «5pnrtch1 tanasinjng [HJM

bo'ylama o'qi oriyentatsiyasinga o zgam_rjb qm
13 thtushop EE4 dasturini Ehga et

1.4 «Sloy» palitrasidagi ko'z ko' nni_shi._dgg_!
maning golgan hamma lavhalarida yo'qotib vids
lavhasini ke'rinadigan giling, : | i

» Ko'rinadigan qiEnlshIzarurh:ﬂganqatlam&iqg 0'z
kursorini o'rmating .

» Alt tugmasini ushlab turgan hulda sid:qpm: |
cherting [husing]

dasl:unm fau]l:ashtlring.
1.6. Menyuning «HacTpc
faollashtiring.
17 Tanan’ing yuqnﬂ qiﬂm’l 107
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e D
sababli, ixtiyoriy ravishda belgilang,

* tos-son bo'g'inlarni belgilang.

® tizza bo'g'inlarini belgilang.

e Boldir-tovon bo'g'inlarni belgilang.

* Tovonning oxirlarini (orga uchlarini) belgilang.
* Tovonning (oldingi] uchlarini belgilang,
1.14. Sichqonchadan

foydalanib menyudagi «Raschets tugmasini
faollashtirib,

tadqiq gilinayotgan lavha uchun sportchi oyoglarining
og'irlik markazi holatinj aniglang.

1.15. Oyoglarning og'irlik markazi ta

svirini tadgiq gilinayotgan
lavhaga kiriting:

. thtushupﬂdasturning muleqot oynasini facllashtiring.

® Sichqonchadan foydalanib
tasvirini chap yonida joylashgan
tanlang,

ro‘yxatdagi tadgiq gilinayotgan lavha
«Panja» gurilmasini (instrumentini)

= Panjaning parametriarini  (diametrini, ran gini, q:lttiqtig_ini;
masalan: 5 piksyel, gizil, 100%) kiriting.
* Kursorni «RasChT.exes dasturi mulogot oynasidagi

oyoqni og'irlik
markazii tasviri ustiga keltiring.

* Kursorni gimirlatmasdan va Ait tugmasi bilan Tab tugmasini
hirgalikda bosib (ushlab) Photoshop €54 dasturiga
* Sichqonchani turtish bilan UOM holati
1.16. Bayrogchani (u ko'z sh
gatlamini ko'rinadigan qiling:
*» sichqoncha kursorini

o'ting.
tasviri ustiga keltiring,
aldida) o'rnatib, keyingi lavha tasvirining

qonch ko'rinadigan qilinishi kerak bo'lgan
qatlamning ko'ziga o'rnating,

. g:!t-rumna's_ ini bosib (ushlab) turib sichqonchaning chap tugmasini
cherting,

A7 «Crows palitrasida sichqonchani chap tugmasing turtib tadgiq.
dlinayotgan tasvirni o'ng yonidag gatlamining  ma'lumotlarini
facllashtiring, . LB

astlabki 10 ta nugtani, yuqor| qismdagi biozvenolar vaznsizligi

1.18. Yuqorida tavsiflangan 1.2 - 115 bandlardagi amallarni
(mugolajalarni) bajarib chiging. : ay
1.19. Xuddi shunday tarzda oyoglarning og'irlik
videngrammaning hamma lavhalariga kiriting.
2-bosqich. Tananing bo'ylama o'gini chizish. e
2.1. «Chiziqe uskunasini (instrumentini) fan[lashﬂrlug W_@_ﬂig
parametrlarini (qalinligini, rangini, usuchiziq (stichizig), chizigning
oxiridagl strelkani) sozlashni bajaring
2.2, Ko'z shaklidagi bayrogcha o'rnatib, vldetla;ram ARIRG. 2
lavhasi gatiamining tasvirini ko'rinadigan qiling (golgan gatlamlarda
aytib o'tilgan hamtlchaiami'alih.tasbl?ng?. I A
« sichqoncha kursorini ko'rinadigan gilinishi kerak bo'lg
"_' n’rnatin . _— v o Tt .:'
yi ”'5 aﬁ"t mgmilni bosib (ushlab) turib sichqonchaning chap i :
chEr;..f «Sloi» palitrasidagi gatlam tasvirini o'ng yonida @ =
‘lumotlarini facllashtring. o e
qaﬂa::I:th:J:nmi 'spuﬁi:hl: oyoqlarining og'irlik
sichqonchaning chap tugmasini turtib
turib, tananing UOM um_-._gli tn'g‘rl i
to'gri sozlangan holda otka
«oyoqlardan boshga» tomon yo'nahs
bo'lishi kerak). : .
2.5, Kursorni xuddi shun
holda sportchi tanasining
siljitib vertika kazing o




chunki «Ob'yedinit vidimutyes huyrug'iga binean ular ishlov beriladigan
gatlamlar bilan birlashtiriladi.

2.8. «5portchi tanasining bo'ylama o'gi oriyentatsiyasi» faylini saglab
qo'ying.

3-bosqich. Sportchi tanasining bo‘ylama o'gi oriyentasiyasini
aniqlash.

3.1. Photoshop €S54 dasturini ishga tushiring.

3.2, «Sportchi tanasining bo'ylama o'gi oriyentatsiyasin (disk
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0./Oriyentatsiya  dasturi)  faylini
oching,

3.3. «Lineyka» uskunasini (instrumentini) tanlang.

3.4. Ko'z shaklidagi bayrogchani o'rnatib, videogrammaning birinchi
lavhasi tasvirlangan qatlamni ko'rinadigan qiling (qolgan gatlamlarda
aytib o'tilgan bayrogchalarni olib tashlang).

= Sichgoncha kursorini  ko'rinadigan
gatlamning ko'ziga o'rnating.

® A...I': tugmasini ushlab (bosib) turib sichgenchaning chap tugmasini
bosing (cherting).

3.5, Tananing bo‘ylama o'gini sanoq tizimining vertikal o'qidan og'ish
burchagini aniglang:

s kursorni UOMni ustiga olib keling.

o Shift tugmasini bosib (ushlab) turib, sichqonchaning chap tugmasi
bilan sanoq tizimining vertikal o'qi bo'ylab to'g'ri chiziq o'tkazing.

¢ kursorn UOMga gaytaring

gilinishi kerak bo'lgan

* Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan holda, sichqonchaning chap

tugmasini bosib (ushlah), sportchi tanasining bo'ylama o'qi bo'ylab to'g'ri
chiziq o'tkazing.

3.6, «CBEpHYT B OKHOY (o'ng yugori burchakda, «3a
axpuiry belgisi
yonida) buyrug'ini faollashtiring

3.7. Microsoft Exceldagl «Opuiientarcun dasturini tadqlq qi]ishp-

(D/Biomexanika/O6pasce1 OopmaeHms Jadval v Excel/Or

::h:nmmt:h?qi? qilish) faylini Fﬂﬂuaﬂhttdng-. uﬂpﬂ“
qiq qilish» i!’.ﬂii hrﬁihida tadqiqat

elektron jadvallar m; S

T S

3.8. «CeepuyT B 0KHo» buyrug'ini faollashtiring.

3.9. Sichqonchadan foydalanib Photoshop. €54 va Excel dasturlari
ning mulogot oynalarini shunday joylashtiring-ki, ularning ikkovi:
vaqtni o'zida ko'rinib turadigan bo'lsin.

3.10. Photoshop (CS4 dasturining menyusi ostida
tananing bo'ylama o'qgi oriyentatsivasining burchagi s
aniglang va uni «Opuiterrrarcus dasturida burchak tezl
tezlanishni (g) aniglash» elektron jadvalidagi birine
satriga mos ishora bilan chigaring. i

Photoshop CS4 dasturi burchakning son
aniglaydi. Shuning uchun sanoq tizimining :
tananing bo'ylama o'qgini burilishi «soat strel
qarshi» bo'lsa, u holda «#+» ishora bilan v a bo'yl
strelkasi yo'nalishiv bo'yicha sodir bolganida
ochizigshini inobatga olish kerak. :

3.11. Yugorida ﬁdeog:amnﬂming  birinch!
Dshlnig:an 34 35 va 39 baﬂ larda !

|advanhmlq (Microsoft m dw
fuydal:mih] ﬁﬂﬁp’&ﬂmtsl dasturi» |



VI BOB. SPORTCHI TANASINING BURCHAK
TEZLIGI VA TEZLANISHINI ANIQLASH

Laboratoriya ishi Ne 2,2

Mashg'ulot magsadi: jismoniy mashqni tadqiq gilinayotgan fazasida
sportehi tanasining burchak tezligi va burchak tezlanishini aniglashning
analitik usuchiziq o'zlashtirish.

Nazariy ma'lumotlar

Oldingi laboratoriya ishidagi singari, asesiy (bazaviy) koordinatalar
tizimining sanog boshini va sportchi tanasining xususiy o'glari tizimi
sanoq boshini sportchi tanasini UOMi bilan ustma-ust tushadi deb
hisoblaymiz.

Oriyentatsiya dasturini aniglashda jismoniy mashqgni bajarishning
tadgiq gilinayotgan fazasida sportchi tanasining xususiy o'glarini
burilish burchaklarini o'zgarishi bo'ysunadigan qonunni tavsiflash kerak.

Birog, yugorida ta'kidlab o'tilganidek, mazkur go'llanmada
biomexanik tadqig qilishni amalga oshirish uchun tanaring va uning
zvenolarining fagatgina yassi tekislikdagi harakatlari tanlab alingan.
Shuning uchun, sportchi tanasining oriyentatsiyasi faqat bitta Eyler
burchagini - a burchakni aniglashga olib kelinadi.

Birogq, jismoniy mashgni bajarishning tadqiq gilinayotgan fazasida
sportchi tanasining xususiy o'qlarini (biz garayotgan holda bo'ylama
o'qni) burilish burchaklarini vaqt o'tib borishi bilan o'zgarishi
bo'ysunadigan qonunini tavsiflash uchun bitta « burchakni olish etarli
bo'lmaydi. Bundan tashqari, yana burchak tezlik va burchak tezianish
tushunchalari ham kerak bo'ladi, |

Jismning burchak tezligi - sportchi tanasining burchak holati
9anchalik tez o'zgarishini Ko'rsatadigan fizik kattalik,

Jismning burchakli holati bo'ylama o‘qning burchakli vaziyati, ya'ni
bazaviy (asosiy) Oy o'q bilan sportchi tanasining bo'ylama o'qi o'rtasidagi

‘burchak bilan aniglanadi,

72

o'zgarish tezligini

Burchak tezlikni miqdor jihatidan aniglash imkoniyatini Hﬂl‘nﬂ[@n
formulani olish uchun tananing burchak ko'chishi. tushunghasini
kiritishimiz kerak,

ti vaqt momentida jismning burchakli vaziyati gy, ta [t 3t) vagt

momentidagi burchakli vaziyati esa ¢z bo'lsin. Bunday holda 18
A = @2 -1 S
ayirmani (fargni) jismning At = t; - t; vaqt davomida Bﬂrﬂ;ﬂg

formula bo'yicha aniglanadi: :
m_=%3;-; |
ushbu formuladagi Ag radianlarda, At esa - se
{ifodalanadi). . AL
Burchakli tezlik sekundiga ratilnnhrdﬂﬁﬁﬂﬂﬂ
ham aytilishi mumkin; rad/s) o'lchanadi (ifodalana
yoki doimiy (0'zgarmas) burchakli téﬁﬂﬁ
yoki o‘zgaruvchan burchakli tezlikning o
topish uchun foydalanish mumkin.
O'zgaruvchan burchakli tezlikning ka
anig aniglash uchun quyida keltirilgan chel
aniglanadigan oniy burchakli tezlik form

Burchak tezlanish vai

burchakli tazmmifng
uchun sarflangan Al




223 formuladan yoki doimiy (o'zgarmas) burchakli tezlanish
kattaligini aniq aniglash uchun yoki o'zgaruvchan burchakli tezlanishning
o‘rtacha son giymatini hisoblab topish uchun foydalaniladi.

O‘zgaruvchan burchakli tezlanishning kattaligini ushbu vaqt
momentda aniq aniglash uchun quyida keltirilgan cheksiz kichik vaqt
oraligh uchun aniglanadigan oniy burchakli tezlanish formulasidan
foydalaniladi:

Sow= fim e

Burchakli tezlanish sekund kvadratiga radianlarda (radian tagsim
sekund lvadrat deb ham aytilishi mumkin; rad/s?) oflehanadi
(ifodalanadi).

Burchakli ko'chishlar, burchakli tezlil va burchakli tezlanish vektor
kattaliklar hisoblanadi, Sportchining burchakli ko'chish va burchakli
tezlik vektorlarining yo'nalishi parma goidasi bo'yicha aniglanadi:
ushbu vektorlarning yo'nalishi parma dastasi aylanish yo'nalishi bo'yicha
harakatlanganda parmaning uchini harakatlanish yo'nalishi bilan mos

tushadi.
Jism chizma tekisligida aylantirilganda burchakli tezlik vektori

mazkur tekislikka perpendikulyar va soat strelkasi yo'nalishi bo'yicha
aylantirilganda  «kuzatuvchidan uzoglashadigan», — soat strelkasi
yo'‘nalishiga qarama-garishi aylantirilganda esa wkuzatuvchiga tomon
yaginlashadigan» ya'nalishda harakatlangan bo'ladi,

Burchakli tezlanish vektorining yo‘nalishini aniglash 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
hurchakll tezlanishning yo'nalishi burchakli tezlikning yo'nalishi bilan
ustma-ust tushadi, agarda kamayishi sodir bo'lgan bo' lsa, u holda
hurchalkli tezlanishning yo'nalishi burchakli tezlik yonalishiga qarama-
garshi bo'ladi.
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Ishni bajarish tartibi
1-bosqich. Burchakli tezlik va burchakli tezlanishni In!qlash-
1.1. «D/Biomexanika/Talaba/F.10./Oriyentatsiya dasturini tadqiq
gilish» katalogida joylashgan «Oriyentatsiva dasturini qu,q qitﬁhw
elektron jadvachiziq oching.

1.2.Video fayldagi tadqiq gilinadigan gatlamlar n'rmstd‘agi vaqt
oralig'ini aniglang.

e« Birlamchi (dastlabki) materialni suratga olish chastu!aﬁfﬂg,ﬁ'lﬁ?
dagi ma'lumetni [masalan 300 k/s) sQatlamlar o'rtasida '
aniqlash» jadvalning birinchi ustuniga joylashtiring.

» Tadgiqotlar o‘tkazish uchun tanlangan lavhalar to’
motlarni {masalan har 10 tadan bittasi) «Har biridan
ustuniga joylashtiring.

» Videofaylning tadqiq qilinadigan gatlamlari
hisoblash natijasi «Qatlamlar o'rtasidagi vagtni
uchinchi ustunida paydo bo'ladi va avtomatik
dasturida burchakli tezlik wva burchakli te
jadvachiziqng mos ustuniga olib borib iﬂ}'hsbhﬁ]ﬂﬂii

1.3.Jadvaldagi mos ustunlarda kelti |
burchakli tezlanish (ushbu maiumrlﬁ#
o'tilgan yacheykalarini to'ldirgandan k
bo'ladi) son giymatlarini oling (gayd ¢
2-bosqich . Burchakli tezlik va
bog'liq grafiklarini chizish.

2.1. Jadvalidagi «Eurcbaidiﬁlﬁﬁ"
lanib tananing bo'ylama o'qi burcha
chizing, -

2.2, iaﬂmtmng aﬂuﬁﬂﬂkﬂ ezlani
fﬂydaiatllh,tan ning b :
‘El‘aﬁgim chizing.




Il

mashqni bajarishda sportchi tanasining  tadgig gilinadigan fazasida
oriyentatsiya dasturi to'g'risida quyidagi savollarga favob berib, zarur
bo'lgan hollarda olingan grafiklarni ilova gilgan holda, yozma shakldagi
xulosa chigaring:

s lismning (tananing) burchaldi tezligi va burchakli tezlanishi deb
nimaga aytiladi? Ular ganday formulalar bo'yicha aniglanadi?

e Burchakli tezlik va burchalli tezlanish qanday o'lchov birliklarida
o'lchanadi {ifodalanadi)?

o Burchakli tezlik va burchakli tezlanish vektorlarining yo'nalishi
ganday qoidaga ko'ra aniqlanadi?

o Bajarilayotgan mashqni tadqiq qichiziqshida go'zg'almas XOY
koordinatalar tizimining OY o'gi bilan tananing (jismning) 0Y' bo'ylama
o'gi o'rtasidagi burchakning kattaligi ganday bo'ladi?

s Tadgiq qilinayotgan jismoniy mashqni bajarilishida tananing
(jismning) aylanishi burchakli tezligini qanday kattaliklar tavsiflaydi
(xarakterlaydi)?

e Jismoniy mashqda tanaga (jismga) biron nugtada ta'sir
ko'rsatayotgan burchakli tezlanish vektori kattaligi qanday aniglanadi?

« Burchak tezlanish jismoniy mashq bajarilishining turli fazalarida
sportchi tanasining aylanishiga qanday tezlanuvchan yoki sekinlanuv-
chan ta'sir ko'rsatadi?

= Jismoniy mashgning turli fazalarida burchakli tezlik va burchakli
tezlanish vektorlari qanday (kuzatuvehiga tomon yaqinlashuvchi yoki
kuzatuvehidan uzoglashuvchi) yo'nalgan bo'ladi

Mavzu bo‘yicha savollar
Nazariy savollar:
1. Oriyentatsiya dasturi deb nimaga aytiladi?
2. Oriyentasiya dasturi doirasida qanday xarakteristikalar taddiq
gilinadi?
3. Tananing ﬁlsmning} xususl:,rlafqlaﬂ qanday c]ﬂmlaﬂl?

5. Eyler burchaklari sportchi tanasining OY bo'ylama o'ginir
burilishlarini tavsiflaydi (xarakterlaydi)?
6. Sportchi tanasining bo'ylama o'qini ya"nblishhmﬁ’ngm
vaziyatida (pozasida) qanday aniqlanadi?
. Qn zg'almas kuﬁrdlnatalar l:qummmE ﬁ‘l! ﬁ*qf hiljm.ﬁ'ﬁ :

Amtlrsamlhl”
1. RasChT dasturidan foydalanib tananin
markazi (oyoqlarni og'irlik marksszi] gan :
2. Tananing (jismning) bo'ylama o'qi
3. Sanoq tizimining OU o'qiga nisbatan tananing bo'ylz
og'ish burchagi qanday u'l:hélnaﬂi?';' ey
u'lchuv birligiga qanda;,ru tﬂa&ﬁ'. ....
5. Videofaylning tadqiq gilinadigan ¢
vagt qanday aniglanadi?
6. Jismoniy mashqni bajarishda sp
burchalli tezligi va burchakli
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V1l BOB. JISMONIY MASHQ BAJARILISHIDA SPORTCHI
TANASINING POZASI DASTURI LABORATORIYA ISHI

7.1. Jismoniy mashqni bajarilishida sportchi
tanasining pozasini tadqiq qilish tavsifi

Mashg'ulotning magsadi:

1.Jismoniy mashqni bajarilishida tananing pozasini analitik
tavsiflashning indeksli usuli bilan tanashib chiqish.

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

Nazariy ma’lumotlar

Jismoniy mashqni bajarilishida sportchi tanasining holati dasturini
uchinchi tashkil giluvchi gismi poza dasturi hisoblanadi (Poza - sportchi
tanasining konfipuratsivasini aynan o'zidir. U bo'gin burchaklarini
o'zgarishi bilanog o'zgarib turadi).

Poza dasturi jismoniy mashqni bajarish davomida tananing
bo'ginlari  burchaklarini va ular bilan bog'lig pozani o'zgarishi
bo'ysunadigan qonuniyatiarini tavsiflaydi.

Zikr etilgan o'zgarishlar ayrim jismoniy mashqglarni bajarilishida
tanani yaxlit holda fazoda talab gilinganidek ko'chishiga erishish
imkoniyatini beradi, bashqalarida - mashgqni ijro etilishidan olinadigan
vizual tasavvurlarni kuchaytirish imkoniyatini beradi, uchinchilarida -
musobaga gqoidalari bo'yicha mashqni ijro etilishiga qo'yiladigan
talablarni bajarish imkonini yaratadi va shu singarilar.

Bo'g'inlardagi burchaklar va ularning kattaligini o'zgarishini sportchi
tanasining biokinematik zanjirlar: oyoqlar, go'llar, umurtqa pogonasi va
bosh tizimidan tashkil topgan modeli ko'rinishidagi tasavvuriga

asoslanadigan indeksli usuldan foydalanib tavsiflash matematik jihatdan

qulay.
Aytilgan ushbu model sxematik tarzda 3.1.1-rasmda tasvirlangan.
Tizimning hamma biokinematik zanjirlari tartib raqamlari or

belgilangan: o'ng oyoqqa 1 tartib ragami, chap oyoqga - 2, 0'ng. qﬂ‘lﬁ ";3--'
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chap qo'lga - 4, bosh bilan umurtga pog'onasiga - 5 tartib ragamlar
el j arlib ragamiari
Har bir biokinematik zanjirning bo'ginlari va siljuvehan birilkmalar
ham ma'lum tartib ragamlari bilan belgilangan. L
Umurtga pog'onasidagi dumg'aza va bel bolimlari 1- tartib ragamida,
2 - bel va ko'krak bo'limlari, 3 - ko'krak va bo'yin bo'limlari, #-uﬁ&nﬁuﬁ
bo'yin bo'g'ini.
Qo‘llarda 1-tartib ragami elka bo'g'inlari, 2-tirsak, 3-go'l
Oyaglarda 1-tos son ho'g'inlari, 2-tizza, 3-boldir-toven, bo'
Sportchi jismoniy mashqni bajarish davomida amal
turli bo'g'in harakatlariga ham tartib ragamlari berilgan: s
harakatga sgibatelno-razgibatelnomu harakatga 2, rotasion,
anatomiyada tip sifi;tida.ma'lum'haralmtga;-&' e .
Yugorida bayon etilganlarni inobatga algan holda, y
belgilanadigan bo'g'in burchagi, o'ng tomonda pmsui&u 0)
harfli (raqamli) indekslar tavsiflaydi [ﬂrﬂhﬂw oh
chapdagi birinchi indeks biokinematik
ikkinchisi - bo'g'indagi harakat tipiga mmi(e%aifﬁl L
ragamini anglatadi.
O'rganilayotgan tananing [_ilsmnlng] pozasini
indeksli tavsiflash usuchtnqng mﬂlﬂ arini ke
flu.‘r‘ldagi uchta guruhd:a,g! mdﬂkSiﬂr

Qayd qiluvchi
indekslar




1-misol: gu ifoda qandaydir bo'ginli burchak a tartib ragamli
(nomerli) biokinematik zanjir tomonidan tartib ragami (nomeri) b
bo'lgan bo'g'inda s tartib ragamga (nomerga) ega bo’ lgan tipdagi bo'g'inli
harakat natijasida vujudga kelganligini (tashkil topganligini) anglatadi.

Yuqorida 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: pu ifoda 0'ng oyoqning (bu hagida 1 indeks dalolat beradi)
hamma ho'glinlaridagi burchaklar bir vagini o'zida (birdaniga, ushbu
faktning mavjudligini k siljuvchi indeks ko'rsatadi) rotasion bo'ginli
tipdagi harakami (bu uchinchi 3 Indeksi bilan aniglanadi) bajarish
natijasida ekanligi nazarda tutilishini anglatadi.

Maxsus mo'ljallangan indekslar vujudga keladigan har bir aniq
(konkret) hollarda ishlatiladi (aytib olinadi).

Biz vagtni t bilan, chizigli tezlikni V bilan, nugta (jism yoki
boshgalarning) koordinatalarini x, u, z bilan va shu singari belgilaymiz.

t vaqt indeksini bo'g'inli burchakni anglatadigan yunon harfining
o‘ng-yuqori gismida (o'ng-yuqori indeksda) joylashtiramiz.
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3.1.1-rasm. Biokinematik zanjirlar  3,1.2-rasm. Biokinematik zanjirlar

tizimidan tashkil topgan sportchi  tizimidan tashkil topgan sportchi
tanasi modeli. tanasi modelida o'ng go'l..

topgan sportchi tanasi mndechi:iqhﬂﬁllnﬁ. =

3-misol: @'uz ifoda t vagt momentida 0'7g ¢
bo'ginidagi bukuvchi-yoyuvchi tipidagi b“‘&i“m
vujudga keladigan bo'g'inli burchagi qaralishini (o'rgar
anglatadi.

Agar bo'glinli burchak 'hclshhﬁﬁﬁh ?
-tévsiﬂanayqtgan bo'lsa, uha‘lﬂaimfﬁ INAEKS
tomonida yoziladi,

{8



4-misol: @iz ifoda te boshlang'ich vagt momentida bukuvchi-
yoyuvchi tipdagi o'ng go'lning tirsak bo'g'inidagi bo'g'inli harakat
natijasida vujudga kelpan burchak nazarda tutilganligini anglatadi.

Yugarida keltirilgan usul sportchi harakatlanish apparatining boshqga
ob'yektlarini: tana biozvenolarini, zvenolar massasini, inersiya
momentlarni va boshgalarni tavsiflash magsadlari yo'lida ham osongina
qo'llanishi mumkin. Buning uchun @ harfini o'rganilayotgan (tadgiq
gilinayotgan) ob'vekining mos belgisiga almashtirish va kerakli indeks
ragamlaridan foydalanish kerak.

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

5-misol: Z; ifoda gap 2-tartib raqamli (nomerli) zanjirda, ya'ni chap
oyoqning sonida joylashgan 1-tartib ragamli (nomerli) zvenosi to'g risida;
Sz — gap 2-tartib ragamli (nomerli) zanjirning 4-tartib ragamli (nomerli)
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;

1.Bo'g'inli burchaklarni hisoblash (aniglash) uchun boshlanishi
(koordinatalar boshi) mazkur zvenoning og'irlik markazi bilan ustma-ust
tushadigan va tananing asosiy stoyka holatidagi xususiy o‘qlariga parallel
bo‘lgan (2-mavzuga garang) O:XY:Z: (i - tana zvenosining tartib ragami
(nomeri)) to'g'riburchakli koordinatalar tizimi tananing har bir zvenasi
bilan qc:-'zg‘a]mas {nattig) bog'lanadi.

‘g'inli burchaklarni hisoblash (kattaligi) tad qiq gilinayotgan zveno
hiian hr:rg langan OiX;YiZ koordinatalar tizimi o'qlarini unga bog'liq bo'lgan
proksimal zvenoning koordinatalar tizimiga nisbatan burilish
burchaklarini o‘lchash yo'li bilan amalga oshiriladi.

Asosiy stoyka pozasida tananing hamma bo'g'inlaridagi hamma
‘bo'g'inli burchaklarni nulga teng deb hisoblash kerak. anul: boldir-
‘tovon bo'g‘ini bundan mustasno bo'ladi va bunda agar tovonning

82

bo'vlama o‘qi boldirning bo'ylama o'gini to’g'ri davom etuvchisi
hisoblangan holdagina burchak nulga teng boladi.

T

2. Oyoglar va go'llarning bo'g'inlaridagi burchakiz
r:mshda tos-son va elka hng‘inlamfnn hashfélﬁ. 1:53

aniglashda dumg ar&hel hirlt-mmhﬂda:t
nishatan distal joylashgan hﬂ_g_‘mlarg ‘o'tish
3 Elrm:hl tlpdagf hﬂ’{ nli h!ﬁ%._-

bog'liq pmkﬁima.l'_.' Zvenonir
.Ehaklﬂiiﬂ burlhuh-b



bilan, uning burilishi soat strelkasi yo'nalishi bo'vicha bo'lganida «-»
ishora bilan hisoblab olinadi.

4. 2-tipdagi harakatlari natijasida vujudga keladigan bo'g'inli burchak
tadgiq gilinayotgan zveno bo'ylama o'qlari bilan unga hog'liq proksimal
zveno o'rtasidagi burchakka teng bo'ladi.

Tadqgiq qgilinayolgan zvenoning 2-tipdagi bo'glinli harakatlarni
bajarilishidagi ko'chishi turli tekisliklarda (yo'nalishlarda) sodir ha'lishi
mumkin. Masalan, mazkur tipdagi harakatlar uchun amalga oshirilishi
zarur  bo'ladigan 90 gradusga teng bo'lgan  bo'glinli  burchak
harakatlarning harakatlarning yoki aytib o'tilgan harakatlarga nisbatan
oraliq xarakteriga ega bo'lgan harakatlarning natijasi bo'lishi mumkin.

Zvenoning yo'nalishi uning konussimon burilish burchagi
ko'rinishidagi og'ish tekisligini ko'rsatish bilan beriladi, ya'ni bir vagtni
o'zida o'zaro birlashgan zvenolar bo'ylama o‘glari tashkil etgan burchak
bilan 1-tipdagi harakatga [aytib o'tilgan konussimon ko'rinishdagi
burilishga) mos keladigan burchakni yozish kerak. Masalan, prez = 20
(tpsa1=90) ko'rinishidagi yozuv bo'g'inda boshni chapga chetlanishi fog'ib
ketishi) sodir ho'lganligini anglatadi. Agar qavsni ichida P54 = 180 ifoda
turgan bo'lsa, u holda bash arga tomonga chetlanishi (og'ib ketishi) sodir
bo'lganligini anglatadi.

Og'ish ishorasini aniglash uchun (bu aynigsa bitta tekislikda sodir
bo'ladigan harakatlarni o'rganishda juda muhim] tadqiq gilinayotgan
zveno: qo'shni  proksimal zveno bilan bog'liq bo'lgan sifatida
koordinatalar tizimining OZ o'qini oxiridan harakat sifatida garaladi,
Mazkur holda kuzatuvchi proksimal zvenoni uning o'mg yon sirtidan
ko'radi. Agar tadgig Qilinayotgan zveno soat strelkasi ;-.ru'nalishl.ga
qa;'Em a~f;;r$hi :3;13 nayotgan bo'lsa, u holda ha'g'inli burchakning kattaligi
«plyuss ishora bilan alinadi i ; i
bilan hir yo'nalishda a;?;:ls[:'ii“:;i:‘:];::gﬂ;dzsnai S::relk_?n yﬂ'r;;ali‘ihi
bilan olinad (rissblanadn, yhlgan burchak «minusy ishora
mﬁg‘:;::f:*iz:zm:;oa'lfq t_m‘l‘gan q,.al.‘-ijf"‘ﬂ}}u' koordinatalar tizimi
el anig riladigan harakatlari natijasida vujudga keladigan
bo'g'inli burchakning is i ani - RPN e
el .‘E .hﬂl‘-.'-liﬁinl..«anlqlaghda tadgiq qilinayotgan zvena
aytibotilgan koordinatlar tizimining 0X o'qini oxiridan qaraladi,
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5. Uchinchi tipga mansub rotasion bo'g'in harakatlari natijasida
vujudga keladigan bo'ginli burchak tadgiq qilinayotgan zvenoning
xususiy bo'ylama o'qi atrofidagi burilish burchagiga teng bo'ladi. Asosiy
stoykada ushbu burchak tananing hamma bo'ginlarida 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 tadgiq gilinayotgan
zvenoning aylanishi soat strelkasi yo'nalishiga qaﬁmai:qaré_h'i yo'nalishda
sodir bo'lsa, u holda bo'ginli burchak «plyus» ishora hﬂan ulihaﬁi
(hisoblanadi), agarda soat strelkasi yo'nalishi ba'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'lni qat'iy [anlq]ﬂﬂE

tomonga chigarish (to'ri cho'zish) harakati) uchun qayd gilingan. Zikr etib

o'tilgan bo'g'inli burchak quyidagicha ko'rinishda yoziladi:
paz=20 (parn=90).

Qavs ichidagi ifoda YOZ tekislikka taallugli ekanligini |

(va'ni burchak) elka bo'glinidagi elkaning soat strelkasi

yo'nalishiga qarama-qarshi  yo'nalishda 90 gradusli ke

puz=80
Qavsdagi ifoda, xuddi oldingi
harakatni: tos-son bo'glinidagi a'n




uning son qiymati avtomatik tarzda nulga teng deb qabul gilinadi, Demak;
(3.1.2) ifodani gavs ichidagi malumotlarsiz guyidagicha ko'rinishda
yozish mumldn:

= a0, {3.1,3}

Sportchi tanasining eng ko'p uchrab turadigan poza ko'rinishlarida
indeksli tavsiflashning xususiyatlarini garab chigamiz:

1. Y,* =const — sportchi tanasining t| vaqt momentidan t: vagt
momenti oralig'ida saglanadigan gandaydir o'zgarmas pozasi.

2. @Y, = 0=sportchi tanasining gandaydir ty vaqt momentidagi asosiy
stoykaga mos keladigan pozasi.

3. '\F = const - t; vagt momentidan t: vagt momenti oraligiidagl
dinamik osanka elementi (bo'glinli burchakning abe parametrlar bilan
munosabatlarini o’'zgarmasligi).

&.tp 1, =45 - vagtning boshlang'ich momentida 45 gradusga teng
tipdagi harakatlar uchun gayd qilingan chap go'lning hamma
bo'g'intaridagi burchaklar. Bo'glinli harakatlarning tipiga kiritilishini
uchinchi indeks (2) va bo'ginli harakat tekisligi to'g'risidagi
ma’lumotlarni mavjud emasligi (¢ burchaklar berilmagan, demal, ular
nulga teng) ta'minlaydi. Mes indeksning yo'qligi (berilmaganligi] ham
boshlang'ich vagt momentining alomati hisoblanadi.

5. ¢p112 = =30, (@111 =-90) ~o'ng oyogning tos-son bo'g'inida vagtning
boshlang'ich momentida sonning 30 gradusga o'ngga og'ishi qayd etilgan,

6. (i =0 - asosly 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 etarlicha darajada sodda bo'lsa, masalan, asosiy
staykaga nisbatan bitta yoki kam sondagi bo'g'inli hurchaklari o'zgargan
bao'lsa, u holda fagat n'zgargan burchaklari yoziladi. Qolgan birikmalar
avtomatik tarzda asosly stoylaga mos deb hisoblanadi. Murakkab pozani
yozish (ifodalash-tasvirlash) uchun indeksli tavsiflashning matrisali
shaklidan foydalaniladi,

Ko'pehilik bo'gfinli burchaklarning son qiymatlari nul giymatdan farg
giladigan pozani tavsiflash eng murakkab (va qiyin) boladi. Bunday holda

86

sportchi pozasini  indeksli tavsiflashning matrisali  shaklidan
foydalaniladi.

Matrisa - bu 5 ta satr va 4 ta ustundan tashkil topgan to'g'riburchakli
jadval. Satrlarga va ustunlarga tartib ragamlari (nomerlar) h.erﬂ;ﬁﬂ-
Tartib raqamlari (nomerlar) ustunning yuqori satridan pastki satriga o'tib.
borgani sayin 1 dan 5 gacha va chetki chap ustundan chetki o'ng ustunga
o'tib borgan sayin 1 dan 4 gacha ortib boradi. Satr tartib. ragamlari
(nomerlari) bickinematik zanjirlarning tartib ragamlari (nomerlari)
bilan, ustun tartib ragamlari (nomerlari] esa ushbu zanjirlarning
bo'g'inlarini tartib ragamlari (nomerlari) bilan mos tushadi.

Quyida tapaning hamma bo'ginlanda «5» tipidagi  bo'g'inii
harakatlarni bir vaqtda bajarilishi natijasida vujudga kelgan qanﬂaﬂir
pozani tavsiflaydigan matrisa keltirilgan:

Matrisaning birinchi satri o'ng oyoqqa, ikkinchi satri‘ r:imp o
uchinchi satri - o'ng qo'lga, to‘riinchisi - chap qo'lga, bes
umurtqa poglonasiga taallugli bo'lgan bo'ginli burchaklar
ma'lumotlardan tashkil topgan. 0z navbatida, matrisaning
tarkibiga bo'g'inlardagi yoki birikmalardagi aytib o'tilgan
tos-son bo'ginlarining, elka bo'g'inlarining va. dumg’i:&ﬁ:
hamda umurtga pog'onasi bel kamarining har birida
tartib raqamli (nomerli) burchaklar to g'rlsrdagl ma’

Ikkinchi ustun yugorida zikr etib o'tilgal
tartib ragamiga (nomeriga) ega hnﬂwﬁug
tizza va tirsak hu’g‘mlannlng. umurtga
bo'limlari birikmalarining burchaklari togl
tashkil topgan.
Uchinchi ustun 3- tai




Matrisaning o'ng tomonidagi gavsdan o'ng-pastdagi indeksi bo'g'inli
harakatning tipini tartib ragamini (nomerini) ko'rsatadi (yugorida
keltirilgan matrisada bu tartib ragam (nomer) S ga teng). Matrisaning o'ng
tomonidagi qavsdan o'ng-yuqoridagi indeksi poza gayd gilingan vaqt
momentini (yugorida garalgan holda bu vaqt momenti t indeksi bilan
belgilangan) ko'rsatadi. Agar poza vaqtning boshlang'ich t = 0 momentida
garalayotgan bo'lsa, u holda o'ng-yuqoridagi vaqt indeksi yozilmaydi.

1-misol: uchinchi tipdagi bo'ginli harakat (rotasion harakat)
natijasida t = 0,5 s. vagt momentida hamma bo'glinlarda tana (jism)
quyidagicha tarzda tavsiflangan pozani olganlar:

HCHIEH

i

lzoh: (3.1.5) (fodada va boshqa pozani tavsifiash hollarida ¢
harfining o'ng-yuqori temonida va matrisaning o'ng qavsida joylashgan
vaqtning son giymari daraja ko'rsatkichi bilan almashtirib yubormaslik
(adashmaslik) uchun aylana ichiga olib qo‘yilgan bo'lishi mumkin.
Bo'g'inli harakatlarning eqibati hisoblanadigan pozalani tavsl

fagatgina ushbu harakatlarning natijasida vujudga kelgan burchaklar
matrisasini emas, balki zvenolarning aytib o'tilgan harakatlari Eﬂﬂlﬁ

bo'ladigan tekislikni (yo'nalishni) o'rnatadigan va taﬁqiq mlinﬁj'ﬁt
avenolarning konussimon shakldagi burilish burchaklar ‘matrisasini e
ko'rsatish kerak..

'ﬂ.‘-ﬂ.

flashda

2-misol: old-orga yo'nalishning beo'g'inli harakatlari naﬁjmm,.
hamma bo'g'inlarida t = 1,5 5. vagt momentida tana (jism) quyidagicha
tarzda tavsiflangan pozani olgan:

— 25-60 0 0 15 10 000 L5
0. 000 0000
1.5 90 30 0 0 1.5 0000 | (@16
pig2 = Pikl =
= 00D O g gio0= ==
0000 2 Dooan L

Agarda (3.1.6) ifodadagi o'ngda joylashgan mamsud& Itanmrfqi
burchaklar nuldan farq qiladigan va bir xil kattalikka ega, masalar .’iﬂﬁ

teng, bo'lganida ushbu matrisa o’rniga ancha sodda Bhaﬂdﬂimhﬂjﬂ
matrisani :.mz:sh. Zarur bu hredi

mal:n‘sadan tash gari hushqahe:h narsa :"':.' 5
Sportchi tomonidan harakatlarni baj
hosil ba'ladigan pozani tavsiflash davomi
vujudga keladigan burchaklar maﬂis&ﬂdﬂnﬂs
harakat o'lchamlari to'g'risida tasavvur qilish im
hamda har bir bo'glindagi tadgig il
zvennlarn[nghn ‘ylama o'qlari o'rtasidagibu
bo'ladi.
3-misol:
harakatlar natijasida tana
hﬂ'lg,an
Umumiy ha:da, tam




bunday burchaklarning matrisasi yozilmaydi (ma'noga emas) deb
hisoblanadi.
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Mazkur laboratoriya ishida va keyingi ishlarda o'quv magsadiari
uchun sportehi fagat bo'g'inli harakatlarini bajarish natijasida ega bo'lgan
(olgan) pozalari tavsiflanadi.

Ishni bajarish tartibi

1-bosgich . Photoshop C€S4, CS5, CS6 formatida «Sportchi
tanasining pozasini o'zgarishi» faylini tayyorlang.

1.1, O'zingizni [disk D/Biomexanika/ Talaba,/ Guruh/F.1.0.) papkan-
gizda «Poza dasturi» papkasini yarating.

1.2. Uning ichiga «Videogramman faylining nusxasini (kopiyasini)
PSD (disk DIBlnmexamkaquruhfF{ 0,/loy dasturi) formatida ko' chirib
o'tkazing va unga «Sportchi tanasining pozasini o'zgarishi» nomi bilan
yangi nom bering.

1.3.Photoshop  dasturini ishga tushiring va unda «Sportchi

[lanasining pozasini o'zgarishi» faylini oching.

14, ﬂdeugmmmam ko'rib chigish yo'li bilan jismaniy: msshqni

bajarish fazasining chegaraviy momentlariga mos lavhalarni aniglang.
L.5. Videogrammaning qolgan lavhalarini yo'q qiling:

# lavhani sichgonchaning chap tugmasini «Sloy» mulogot nym&ﬁidagi
tasvirdan o'ngda bosish bilan facllashtiring va «Deletes tumtasinim;;g.

» Boshga varianti - sichqonchaning o'ng tugmasini bosish orqali
kontekst menyuni chagirish [chigarish].

s «lUdalit sloy» buyrug'ini amalga oshiring.

1.6.Ko'z shaklidagi bayrogchani o'rnatib  videogrammaning |
tanlangan lavhalari orasidan birinchi tasviri joylashgan qntlﬂmni
ko'rinadigan qiling va uni «Sloi» mulogat oynasidagi Iﬂhamﬁrﬂaﬂ o'ng J
tomonidan sichqoncha tugmasini bosib (turtib) Faﬁllﬂlhth‘k[gﬁ [qo]gan
gatlamlarda aytib o'tilgan bayroqchalarni olib tashlang).

1.7. «Kist-Panja» uskuna (instrument) faullﬂhtlrlng va uning
(menyu ostida joylashgan satrdagi) parametrlarini: diametri f*_:ti ,
noshaffofligi (shaffof emasligi, 100%), bosim (100%), fﬁmﬂ‘ ﬂﬂmjﬁ
rangini (ko'k) kiriting.

1.8, Tananing quyidagi bo'glin va zvamlafm mﬂm
gichizigshini amadga oshiring:

» boshning og'irlik markazi [qulogqa yagin joyda),

* ensa bo'glin,

e o'ngva chap elka bo'g'inlari,

« o'ngva chap tirsak bo'ginlari ,

* o'ngva chap bilak bo'g'inlari,

e o'ng va chap panjalarning rlile marka

* o'ngva chap tos-son bo'g
n'rlgv'a chap tiz';v:'a'hb."




= o'ngva chap tos-son bo'g'inlari (os taza);
» yelkava tos o'glari markazlari (gavda o'qi);
« yelkava bo'g'in o'gining markazi;

e bo'g'in va boshning markaz og'irlik;

e go'llarning elka i tirsak bo'g'inlari ;

+ go'llarning tirsak bo'g'inlari ;

o panjalarning bo'g'inlari va og'irlik markazlari;

» oyoqlarning tos-son va tizza bo'g'inlari ;

= oyoglarning tizza va boldir-tovon bo'g'inlari ;

» tovonlarning va tovon uchlarining boldir-tovon bo'g'inlari;

= tovonlar va tovon uchlari.

1.12. «Sportchi tanasining pozasini o'zgarishi» faylini psd formatida
saglab go'ying.

2-bosgich. Jismoniy mashqgni bajarish fazalarining chegaraviy
momentlarida sportchi tanasining pozalarini tavsiflash.

2.1.Adobe Photoshop dasturida «Sportchi tanasining pozasini
o'zgarishi» faylini (disk D/Biomexanika/Talaba/F.1.0./Poza dasturi] psd
formatida oching.

2.2. Ko'z shaklidagi bayrogchani birinchi lavhaga, uni ko'rinadigan
gilib o'rnating va videogrammaning qolgan tanlangan lavhalaridagi
hoshga shunga o'xshash bayrogchalarni yo'q giling (olib tashlang).

» sichgoncha kursorini  ko'rinadigan qilinishi kerak bo'lgan
gatlamning ko'ziga o'rnating.

= Alt tugmasini bosib (ushlab) turib sichgonchaning chap tugmasini
bosing (cherting).

23. wJnuefikan uskuna (instrument) faollashtiring.

24, «Cpepuyt B oOKHO® buyrugini faollashtiring [o'ng-yugqori

burchakda, «Zakrsits belgichasi yonida).

2.5, Microsoft Excel «3.1. Pozani tavsiflash» {D/biomexanika/
O6pascel opopmaenrs jadval v Excel) elektron jadvalini faollashtiring

2.6, «CeepuyT B 0kHO» buyrug'ini faollashtiring.

2.7. Sichgonchadan foydalanib Photoshop€S4 va Excel dasturiari-
ning mulogot oynalarini shunday joylashtiring-ki, ular bir vatni o'zida

ekranda birgalikda (yonma-yon) ko'rinib tursin.
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2.8. Quyidagi qoidalarga rioya gilgan holda sportchi tanasining
bo'g'inli burchaklarini o'lchang (aniglang):

s Asosiy stoyka holatidagi ofchanishi kerak bollgan hamma
burchaklarning kattaligi (son qiymati) nulga teng (yuqoridaaytilgan edi).
Shuning uchun, asosiy stoykaga nisbatan sodir bo'ladigan har ganday
og'ishlarni o'lchash kerak

s Oflchashlarni quyldagi ketma-ketlikda - o‘ng oyoglarning
bo'g'inlari, chap oyoqning bo'glinlari, o'ng qo'lning bo'glinlari, chap
qo'lning bo'g'inlari va ustuna bo'g'inlari tartibida amalga oshiring.

» Kinematik zanjirdagi bo'glinlarni o‘lchash kyetma-ketligi bilan
bo'g'inni joylashgan holati aniglanadi, proksimal tarzda juylmzhgﬁn
bo'g'inlarda burchaklar birinchi navbatda o'lchanishi kerak.

2.9. 0'ng oyogning bo'g'inli burchaklarini o'lchang-

s Tos-son ho'g'in. «Lineyka» uskunasini (Hacrpymenthim) taniang.

e Sichqonchadan foydalanib gavdaning bo'ylama u-'qmi MNW
(ka'rsatadigan) to'g'ri chizig chizing (o'tkazing). _ ..

» Sichqonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan '

va uni qo'yib yubormasdan shunday ko'chirib joylashtiring-ki, e
joylashgan distal oxiri (chekkasi) o'ng Wﬂq"’w ]
markazida joylashsin. Shuning bilan bir vagtda, «l
oriyentatsiyasi saqlanib tursin.

* Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan
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» Sichqonchadan foydalanib gavdaning bo'ylama o'qini belgilaydigan
(ifodalaydigan) chiziq bo'vicha lineykani yotqizing (chiziq chizing), =
= Sichqonchadan foydalanib «lineykani nmrh‘azurmyidanﬂtﬁhhgm
va uni qo'yib yubormasdan shunday ko'chirib joylashtiring-ki, elka o'gida
joylashgan distal oxiri (chekkasi) o'ng qo'Ining elka bo'g'inini markazida
joylashsin. Shuning bilan bir vaqtda, «lineykasning Ffazod
oriyentatsiyasi saglanib tursin. o  =TmEl

» Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan holda elka bo'g'ini mar
elkaning bo'ylama o'qi bo'yicha lineykani yotqizin :

o Yelka ho'g'inidagi burchakning ishorasini ani

e Dlingan burchakning son '
joylashtiring (kiriting).

= Tirsak bo'glini. Yelkaning bo'ylama o7 |
yotqizing [chizig chizing).

» Sichqonchadan foydalanib «lineykar
va uni qo'yib yubormasdan shunday ko'ch
bo'g‘ini markazida joylashgan distal oxiri
bo'g'inini markazida joylashsin. Shuning T
fazodagi nr[yentatslyasisaqlarﬁﬁtﬁrﬁlﬁ-

e« Alt tugmasini hosib [ushlab
markazidan bilak bo'ylama o'qi bo'yicha
chizing). B

* Tirsak bo'g'inidagi burchakni

» Olingan  burchakning son
Joylashtiring (idriting).

* Bilakbo'ylama o'qi




e Aniglangan mos ishora bilan burchakning son giymatini matrisa
(3.1. Pozani tavsiflash) yacheykasiga kiriting (joylashtiring].

s Tizza ho'g'ini. Sonning bo'ylama o'gi bo'yicha lineyka bilan chizig
o'tkazing (Jchizing.

e Sichgonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan tishlangs
va uni qo'yib yubormasdan shunday ko‘chirib joylashtiring-ki, tos-son
bo'g'inining markazida joylashgan distal oxiri (chekkasi) o'ng oyoqning
tizza ho'glinini markazida joylashsin. Shuning bilan bir vaqtda,
«lineyka»sning fazodagi oriyentatsiyasi saglanib tursin.

e Alttugmasini bosib (ushiab) turgan holda tizza bo'g'ini ma rkazidan
holdirning bo'ylama o'qi bo'yicha lineykani yotqizing (chizig chizing).

s Tizza bo'g'inidagi burchakning ishorasini aniglang,

s Olingan burchakning son giymat matrisa yacheykasiga
joylashtiring (kiriting).

s Boldir-tovon be'gini. Boldir be‘ylama o'gi bo'yicha lineykani
yotgizing (chiziq chizing).

« Sichgonchadan foydalanib «lineykani markaziy jovidan tishlang»
va uni qo'yib yubormasdan shunday ko’ chirib joylashtiring-ki, tizza
ho'gini markazida joylashgan distal oxiri (chekkasi) o'ng oyogning
tovonini belgilaydigan marker hilan ustma-ust joylashsin. Shuning bilan
bir vaqtda, «lineykapning fazodagi oriventatsiyasi saglanib tursin.

« Al tugmasini bosib (ushlab) turgan holda o'ng oyoqning tovonini
markeri markazidan tovonlarning chetki nuqtalarini birlashtiradigan
chiziq bo'yiyaa lineykani yotgizing (chiziq chizing).

= Boldir- tovon bo'g ‘inidagi burchakning isharasini aniglang.

« Olingan burchakning son giymat matrisa  yacheykasiga

joylashtiring (kiriting).

« bo'glinlarini dinamil osankaning elementlari sifatida aniglang v&

matrisaning mos yacheykalariga nul son giymatlarini kiriting,
2.10, Chap oyogning bo'g'inli burchaklarini o'lchang.

o Buning uchun taklif gilingan o'ng oyogning ba' g‘mlarlm Qﬂ#ﬁ;ﬂ_@_ﬁ

‘hosqich idan fnydnlaning
2.11.0 ngqg‘lmng hn'g‘m‘ﬂ burchaklarini o'lchang.
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* Sichgonchadan foydalanib gavdaning bo'ylama o ‘qini belgilaydigan
(ifodalaydigan) chiziq bo'yicha lineykani yotqizing (chizig: chi::tng] e

e Sichgonchadan foydalanib «lineykani markaziy joyidan tishlar ﬁ;
va uni go'yib yubormasdan shunday ko'chirib ]ﬂﬁ&ﬁhurmgrki,eﬁm‘ﬂ;q.ﬁﬂ&
joylashgan distal oxiri (chekkasi) o'ng qo‘Ining elka bo'g'inini mas
foylashsin.  Shuning bilan bir vagtda, «lineykasning fazodagi
oriyentatsiyasi saglanib tursin, ' .

* Alt tugmasini bosib {ushlab) turgan holda elka bo'g'in
elkaning bo'ylama o'gi bo'yicha lineykani yotgizing {ch;l:iquli’[ﬂr@q

« Yelka bo'g'inidagi burchakning :shnmmnlanﬂlang.

¢ Olingan burchakning sen l:[ljlfmai matrL'H )
joylashtiring (kiriting).

* Tirsak bo'g'ini. Yelkaning bo'ylama &‘qi bﬂ'ﬁmﬂ d
yotqizing {chiziq chizing).

= Sichgonchadan foydalanib itl_tﬁg’;{_lﬂ‘_t_ll’- m:

markazidan h:!ak.huylama o' h‘
chizing).

* Tirsak hn'g‘m:dag:h -chaknir



o Alt tugmasini bosib (ushlab) turgan helda luchezapyastogo
bo'g'in markazidan panjaning og'irlik markazi chizig'i bo'yicha lineykani
yotgizing (chiziq chizing).

s luchezapyastnom bo'g'indagi burchakning ishorasini aniglang.

s Qlingan burchakning son qiymat matrisa  yacheykasiga
joylashtiring (kiriting).

¢ Dinamik osankaning elementlari sifatida ho'g'inlarini aniglang va
matrisaning mos yacheykalariga nul son giymatlarini kiriting.

2.10. Chap go'Ining bo'g'inli burchaklarini o’lchang.

« O'ng qo'lning bo'ginlarini olchashda taklif gilingan bosgich dan
foydalaning,

2.11. ustunga bo'g'inlarini o'lchang.

» bo'glinlarini dinamik osankaning elementlari sifatida aniglang va

matrisaning mos yacheykalariga nul son giymatlarini Kiriting.

2.12. Sportchi tanasining qolgan tanlangan bo'g'inli

uchun «3.1. Pozani tavsiflash» elektron jadvalining mos ™
shakllarini o'lchang va kiritin _
213. «3.1 'Enzam tav_fiﬂashn Excel faylini (Microsoft Exceldagl
«Soxranit kako funksiyasidan foydalanib) «Poza dasturi (D/ Biomexanika/
Talaba/Guruh/F.1.0./Poza dasturi) papkasida saqlab go’ying.

burchallari
atrisa

vy _—ﬁ

V11l BOB. TADQIQ QILINAYOTGAN JISMONIY
MASHQNI BAJARILISHIDA SPORTCHI TANASI
POZASINING O'ZGARISHINI TAVSIFLASH

Laboratoriya ishi = i
Mashgulotning magsadi: indeksli usuldan foydalanib tana
pozasining a‘zgarishini tavsiflashni o'rganish, '

Nazariy ma'lumotlar _ .. T
Tananing o'zgarib turadigan pozasini tavsiflash uchun

etsh (yozib olish) uchun quﬁﬂﬂ:-g.i:l:hi-i'dﬁﬂﬂ
funksiyadan foydalanish mumiin:

Ohe =P * (ORI

momentidagi kﬂmﬁhw'&‘_
momentlari oraligi da .
Foydalanish jarayon

.....



yozish uchun har bir burchakning o'zgarish kattaligini va ushbu
@'zgarishni sodir bolishi uchun sarflangan vaqtni bilish kerak

9 J
*1.:
abe
go
abe 0

3.2.1-rasm. Asiklik xarakterdagi harakatning
be’g'inli burchagini o'zgarish grafigi

Murakkab sport harakatlarini bajarish davomida tananing pozasi
o'zgarishini yaxlit holda tavsiflash uchun yozishning 3.1-laboratoriya
ishida bayon etib o'tilgan matrisali shaklidan foydalaniladi.

Asiklik xarakterdagi bo'g'inli harakatlarni bajarishda tana pozasining
0'zgarishini tavsiflash bo'yicha bir nechta misollar garab chigamiz

1-misol. Asosiy stoyka holatida turgan sportchi ta -ty = 0,2 s. vagt
oralig'ida qo'llarini gandaydir o‘rtcha burchakli tezlik bilan oldinga.
ko'targan (cho'zgan).

t; va tz vagt momentlari uchun tananing pozasi quyidagicha
tavsiflanadi:

il
b ooo0 |t '““gg- L
00 00 00 ——]
mon T g{'.ll'.l o ﬁ ﬁﬁrl
q];!]= u {! 00 =17 m-;.ﬂ"'
0000 9070 004
T I 0000 [z

Birinchi satrda (jadmldan yugorida) keltirilgan ikkita ifoda
rakatlar bajarilayotgan tekislikni aniglab  beradigan
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ko'rinishdagi) matrisani, uning pastida joylashgan yoy'iigan holﬂagi
matrisalar esa bevosita aytib o'tilgan harakatlarni bajarilishi davomida
vujudga keladigan bo'g'inli burchaklarni tashkil qiladi.

Tana bo'g'inlaridagi burchaklarning o'zgarishi katta]igmiqim val Sé
matrisalar o'rtasidagi Fargni hisoblab bilib olish mumkin {ma':tisal&r
o'rtasidagi farq kamayayotgan matrisning har bir elementidan unga mos: 1
ayrilayotgan matrisaning elementini ayirish yo'li bilan amqlmmﬁ};

t1z ifodadagi 1-2 indeks u xarakterlaydigan parametr fﬁnﬂtﬁi’hﬂﬁm
burchakli tezlik) t; dan to t gacha bo'lgan vaqt oraliglida g i
anglatadi. '

oraligh davomida, maos rawshda. =90 va 90 ;
inobatga olgan holda, (3.2.1}- formuladan fnydalanik!lhahﬂfgﬁn
burchakli tezlikni aniglaymiz:

.mtpE q"u q]l'h‘- gu H .
s =1, 0.2 #ﬁmn'\?,.




tananing boshlang'ich va oxirgi pozalari matrisalarini yozamiz (matrisada

I-tipdagi harakatlar bo'yicha ko'rsatmalar (ma‘lumotlar) tp:;I” vag i,
ya'gligi ularning son giymatlari nulga tengligidan (jimlik qoidasiga mos
holda) dalolat beradi.
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Bo'g'inli burchaklarning o'zgarish kattaligini aniqlaymiz:

B2 -2 35 0 Lz
g2 -2 35 D
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3.2.2-rasm. Sportchi tanasi pozasining t e o
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Endi bo'g'inli harakatni bajarilish jarayonida tana zvenplarining
burchakli tezligini aniglaymiz hamda (3.2.1) - ifodaga ke'ra t; dan to ts.
gacha bo'lgan vaqt oralig'ida mashq bajarish davomida sportehi tanasi
pozasining o'zgarish qonunini yozamiz (3.2.7- va 3.2.8- formulalarga
garang). =
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. 410 10 -175 0
ne=Pus™%: _ 1000 0 0 0 AEZS
T . 850 0 O P g
2 -275-275 0 0 2,

410 -10 175 0 bs
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B 0 00

275 275 @ 0 SN
Ishni bajarish tartibi
1-bosqich. Tahlil gilinayotgan harakatlanish am:
fazasini chegaraviy holatlari o'rtasidagi
o'zgarishini tavsiflash. A :
L1. Bajarilishi tadqiq gilinayotgan
fazasida hal gilinadigan (vechiladigan)
va shakllantiring. :
D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.
tavsiflash» Excel faylini yuklang:




1.4, «3.2. O'zgarish pozasini tavsiflash» Excel faylining «3.1. Pozani
tavsiflash» jadvalidagi ma'lumetlarni «Harakatlanish amalining garala-
yotgan fazasini tahlil gilishda chegaraviy holatlar o'rtasidagi o‘tishlarda
pozaning o'zgarishini tavsiflash» jadvalining undagipa o'sshash
matrisalariga nusxasini ko'chiring.

e 2 vaqt momentidagi pozaning nusxasini birinchi matrisaga
ko'chiring.

* 1 vaqt momentidagi pozaning nusxasini ikkinchi matrisaga
ko'chiring

1.5. «tz - t1 vaqt oralig’i davomida pozani o'zgarish kattaligis matri-
sasini va «Fazada pozani o'zgarish tezligi» matrisasini oling (varating).

2-bosqgich. Harakatlanish amalining tahlil gilinayotgan ikkinchi
va undan keyingi fazalarining chegaraviy holatlari o'rtasidagi
o'tishlarda poza o'zgarishini tavsiflash.

s 1-bosqich da amalga oshirilgan kerakli muolajalarni
[operasivalarni) bajaring.

2.1. «3.2. 0'zgarishlarni tavsiflash» Excel faylini (Microsoft Excel ning
«Soxranit kaks funksiyasidan foydalanib) «Poza dasturi (D/Biomexanika/
Talaba/Guruh/F.1.0./Poza dasturi) papkasida saglang.

3 -bosgich . Harakatlanish amalining tahlil gilinayotgan birinchi
fazasida pozaning o'zgarish gonunini aniglash.

3.1. «3.3. Pozani o'zgarish qonuniy (disk D/Biomexanika/Obrazsit
oformleniya jadval v Excel) Excel faylini yuklang.

e «Pozani o'zgarish gonuni» jadvalining birinchi matrisasiga 1 vaqt
momentidagi pozasi to'g'risidagi ma'lumotlarni (disk D;Biamexan_ikaf
Talaba/Guruh/F.10./Poza dasturi/3.1. Pozani tavsiflash) qo'ying
(joylashtiring).

» «Pozani o'zgarish gonuni» jadvaliningikkinchi matrisasiga bo'g'inll
burchaklarning t: - t; vaqt oralig'i davomida ozgarish tezligi to ﬁ"SIdaﬁ
(disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.L0./Poza dasturi/3.2. 0'zgarish
pozasini tavsiflash) ma’lumotlarni go‘ying (joylashtiring).

e 2 vaqt momentidagi poza avtomatik tarzda dastur tomonidan

hisobla-nadi. Olingan ma'lumotlarni pozalarni tavsifiashda nlmgiﬁ"f lisk
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D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0./Poza dasturi/3.1. Pozani tavsiflash
tela v granichneix momentax faz) ma'lumotlar bilan solishtirib :eksh'iring.
3.2, «3.3. Pozani o'zgarish qonunis Excel faylini (Microsoft Excel nmg,
aSoxranit kaks» funksiyasidan foydalanib) « Poza dasturi [D}Blﬁmmnllmf
Talaba/Guruh/F.1.0./Poza dasturi) papkasida saglang,

4 -bosgich. Harakatlanish amalining qaralayotgan fazasida poza
o'zgarishini tahlil gilish.

4.1. Harakatlanish amalini bajarilishiga yo'naltirilgan hn«a‘InH
harakatlarning xususiyatlarini  har bir fazada hal qilinadigan
(yechiladigan) vazifalar bilan solishtirib amq]augnn ;
vazifalarini hal gilinishida [yechilishida) fnyﬂa]amtayutgan dmamik
osankaning, harakatning bosh (asosiy) va yordamchi bosh :
elementlarini aniglang.

4.2.«Poza dasturi»  (D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.LO./Poza
dasturi) papkasiga «Poza dasturi bo'yicha talaba hiﬂﬂ,ﬁﬁﬁi :
D/Biomexanika/Talabalarning 0'quv go' llanmaishlari hﬂ'ﬁﬁﬁ\hﬂﬁm
shakllari) faylining nusxasini ko'chiring. :

4.4.«Poza dasturi bo'yicha talaba hisubum o/
Talaba/Guruh/F.1.0 ;Pnzadasmn] faylini oching.

hn!da hu;}atlashtlrmg [ftmng) Jisme
qilinayotgan fazasida sportchi tanasining p
ko'rinishda, quyidagilarni ko'rsatgan h
. harakaﬂanmhamaﬁningq
sportchi
[snljuvchanhkdagich'
« harakatlanish amalinir




Nazariy savollar:

1. Poza dasturida nima o'rganiladi?

2.Asosiy biokinematik zanjirlar va ularning tartib ragamlari
(nomerlari) ganday belgilanadi?

3. Biokinematik zanjirlarda bo'glinlarga tartib ragam herish
(numeratsiya) ganday amalga oshiriladi? |

4.Bo'ginli harakatlarning qanday tiplari mavijud va ularga tartib
raqam berish {(numeratsiya) ganday 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 ba'g'inli burchak ganday
yoriladi (ifodalanadi) ?

7.Tana pozasini va ulardagi o‘zgarishlarni indek
tavsifiashning imkoniyatlarini kengaytirish uchun indekslarn
guruhlaridan foydalaniladi?

8. Danday holatda tananing bo'g'inlaridagi
teng bo'ladi?

9.Tana bo'glinlarida burchaklarni o'lchash qanday ketma
amalga oshiriladi ?

10. Qanday boshgaruvchi harakatlar sirkumduks
aytiladi, va zvenoning qanday holati sirkumduksiyan

cli usul bilan
ing q‘.‘|il.'t‘|l:17=|-l'lr

lamma burchakiar nulga

ketlikda

ion hmikaﬂaii:‘:ﬂi?ﬁ
ing pulinehi SO0

qiymatiga mos keladi? atelnami

' : ; oa sgibatelno-razgloat _
11, Qanday boshgaruvchii harakatlarga sgi - haSliFlﬂ?‘??‘:"d%‘ _|

harakatlar deb aytiladi, va sgibatelna-razgihatein
harakat bajariladigan yo'nalishi qanday aniglanadi?. 4
1:2-hilkﬁvthig#a Pyuyuvchiqhashﬁaruﬂﬂhi' harakatlar DA™
zvenoning og'ishi alomati (ishorasi) ganday aniglanadi? gl
13. bukuvehi va yoyuvchi bo'ginli harakatlat natijast
keladigan bo'g'inli burchallarni bo'yalmagan hmﬂa
kauzatuvehi sportchi tanasining qaysi tomonidan 4arash. -
14 wioglashtiruychi va yaginlashtiruvchi 80F

sida vujudga keladigan bo'ginli burchaklarni

ya'ni neiskajenniy) holda o'lchash uchun kuzatuvehi sportchi tanasining
gaysi tomonidan garashi (ko'rishi) kerak ?
15. Qanday boshqaruvchi harakatlarni rotasion harakatlar deb
aytiladi va ular rotatsiyaning ganday huiatida_nujga-tgn'g_huﬂﬁﬂ'ih
16. Rotatsiya tipidagi bo'glinli burchakning ishorasi ganda
aniqlanadi? 1
17. Pozani indeksli tavsiflashning matrisali shakli (ko'rini
nimacdan tashkil topgan bo'ladi?
18. O'zgarib turadigan pozani echizigli :ataktﬁl'ﬂéf’
foydalanib tavsiflanishi davrly funksiyadan foydalangan h
shunday tavsiflashdan nima bilan farg qiladi?
19, tz - t; = Aty2 vaqt oralig'i davomida jismoni]
bo'g'inli burchaklarning ozgarishi kattaligi ganday anid!
20. Atyzvaqt oralig'i davomida tananing bo'ginlarida
o'zgarish tezligi ganday aniqlanadi ?
21. Asosiy stuykadag.i poza qﬂnﬂajt,!ﬂ_ . A
22, Bo'g'inli harakatlar ganday funksiyalar biian ({f
tavsiflanadi? .-
23, Dinamik osanka elementlari nima
24, Boshqaruvchi harakat nima
bo'ladi? - .
25. Harakatlanish amali nimalardan tash

26. th_;qshug_. ESEL .



29. Jismoniy mashqni bajarilishi bo'yicha harakatlanish vazifasini
hal gilishda (yechishda) bo'g'inlardagi burchaklarning o'zgarish tezligi
Microsoft Excel dasturidan foydalanib qanday aniglanadi ?

30. Harakatlanish amalining tahlil gilinayotgan biron-bir fazasida
pozaning o'zgarish gonuni Microsoft Excel dasturidan foydalanib ganday
aniglanadi ¥

31. Jismoniy mashqni bajarish davomida vaqtning biren-bir
momentida tananing bo'g'inlaridagi burchaklar ganday o'lchanadi 7

32. Graduslarda ifodalangan matrisa ko'rsatkichlarini  radian
birliklariga qanday o'tkaziladi (o"zgartiriladi)?

33. Sportchining pozasi matrisa shaklida ganday yoziladi?

34. Ma'lum vaqt oralig'i davomida tana bo'g'inlaridagi burchaklarni
o'zgarishi ganday hisoblanadi?
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1X BOB. ]ISMONIY MASHQNI BAJARILISHI DAVOMIDA
SPORTCHI TANASINING INERSION XARAKTERISTIKALARI

Laboratoriya ishi

9.1. Jismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining =
inersiya momentlarini aniglash

Mashg'ulotning magsadi: jismoniy mashgni halariﬁs'lii davomida
sportchi tanasining inersion xarakteristikalarini aniglash usullarini
o'zlashtirish.

ligarilanma harakat qaralganda jismning mﬂﬂﬂﬁﬂmﬂ_;,'  harakat
garalganda inersiya momenti inersion xﬁmkteﬂsﬁkn!al-‘ﬁ!m el

Massa (lotincha — massa, qadimgl yunoncha - pafw dan olingan)
qadimda biron-bir moddaning yaxlit gismi ma h&ﬁﬁiﬂﬂwﬂ R

Massa tushunchasidan ilmiy ibora sifatida foydalanish L Nyut
tomonidan taklif gilingan. O'zining « MaTe ¥
HaTypanHoi cbvrnnmqmu Namml fa!safamngmatﬁl‘l

orqali kiritgan bo'lib, und
tutilgan. _
«Harakat nﬂg_ﬁuﬁﬁ; '




Ushbu ifodaning chap gismi, ya'ni kuchni uning ta'sir ko'rsatish
vagtiga ko'paytmasi, kuch impulsi deb aytiladi.

Jismga ta'sir ko'rsatadigan kuch impulsi kattaligi ushbu jism harakat
miqgdorining (impulsining) o'zgarishiga teng,

5.1.2- ifodaning shaklini o*zgartiramiz:

F*At=m"* (V2=-Vi) (5:1.3)
F=m*(V:-Vy) /At (5.14)
F=m*a (5.1.5)

Shunda exirgi ifoda Nyutonning ikkinchi gonuni yozilishini keng
tarqalgan shaklini qabul qildi. Bu formuladagi massa jismga ta'sir
ko'rsatadigan «F» kuch bilan ushbu kuch vujudga keltirgan «a»
tezlanish o'rtasidagi proporsionallik koeffisiventi bo'lib xizmat giladi va
jismning inertligi me'yori sifatida ishtirok etadi.

Inertlik - jismning o'z xususiy tezligini o'zgarishiga qarshilik
ko'rsatish gobiliyatini tavsiflaydi (xarakterlaydi).

O'zaro ta'sirlashish natijasida jismlar oladigan (ularga beriladigan)
tezlanishlarning nisbati ushbu jismlarning massalari nisbatiga teskari
ba'ladi deb hisoblash gabul gilingan:

fy I

i Iy (5.1.6)
Aynan shu munosabat (nisbat) jismlarning massasini aniglash

imkoniyatini yaratadi. Agar o'zaro ta'sirlashayotgan ikkita jismlarning
‘bittasi massasini «me - etalon sifatida olinsa, u holda boshga jismning
«my» massasi quyidagi (5.1.6-formuladan kelib chigadigan) ifodadan

foydalanib aniglanishi mumkin:

n;‘l - -
i (517)

Amaliyotda, ko'pchilik hollarda,  massani tarozida tortish-
[vmshivamye] yordamida o'lchanadi. SI Xalgaro birliklar tizimida

massaning o/lchov birligi 1 kilogramm (qisqacha 1 kg.) hisublﬂnadt

Massam::g 1 ke birligi -tarozi toshi  shaklida platir
aralashmasidan yasa]gan (quyilgan) bo'lib, u ]?arijnlng
joylashgan Sevr shahridagi Xalqaro me'yorlar va o'lchoviar ‘byuros
alqaro etalon sifatida saglanadi.
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Jismlar aylanma harakat gilayotganda uning inertlik me'yori
sigatida inersiya momenti ishtirok etadi

«0x o'qi atrofida aylanayotgan massasi « m » bo'lgan moddiy nugta
uchun INERSIYA MOMENTI (5.1.1-rasm] jism msmnrajimh&qm
moddiy nuqtagacha bo’lgan «R» masofaning kvadratiga ko'paytirish

orgali niglanadi:

uni tashkil qﬂgﬁh‘. qismlarrttng
summasi sifatida aniglanadi.



5.1.2-rasm. Geometrik shakllarga ega bo‘lgan ayrim jismlarning
xususiy inersiya momentlari (bunda R-radius, 1-galinlik).

o'zaro chambarchas beglig
‘rganish) qabul gilingan.
¢ biozvenolari {bosh,

Insonning tanasini tashkil bir gator
ho'lgan jismlardan topgan tizim sifatida qarash (o
Bunday tashkil giluvchi jismlar sifatida tananin
gavda, elka, son va shu singarilar] qarab chigiladi.
son tanasini modellashtirish jarayonida boshni massasi birjinsli
b faraz gilinadi, boshqa ayrim zvenolar
casi bir jinsli tagsimlangan jism deb

In
(tekis) tagsimlangan shar de
silindrsimon ko'rinishdagi mas
tasavvur gilinadi, Shuning hilan birga ham
hisoblanadi.

Bunday modeld
ma'lum formulalar orgali
 _ posh inersiya momen
uchun formuladan

a zvenolarning xususiy inersiya momentlari quyidas!

aniglanadi:
ti magsasi bir jinsli (telds) ta

j;:‘.EfS mi?
ozvenolar inersiya momenti
lun formuladan
Jo=1/12 m¥
= - X R o T (o] A da m!qrug 1
xususiy inersiya momentlarini YARACE oo
o orimntal maumotlar asosida olingan TEBFEEEEEEE
eksper & 110 L

Boshqga bi
tﬂq$hnlangan'_silindriut

Tisbatan inersiya momenti quyidagi formula bo'yicha

ma zvenolar gattiq jismiar debr

q_si_mlnngaﬂ}ﬁﬂ?"

foydalaniladi. Masalan, V.M. Zas o :
dvigatelnogo apparata chelnvzjkrisﬁ ;:;;mi !t;u;zlliﬂfr‘mm
shunday hisoblash natijalari keltirilgan.l + = 212 5 Ishida shunday
H‘yla}'lma harakat bilan jismoniy mashg bajarilishi davomida inson
tanasi biozvenolari fagatgina o'z xusﬁiF o' Iznga l:isba ‘“:::.m:in:llh‘Mnﬂn
qolmay, balki boshqa o'qlarga nisbatan ha’niayl:n'aﬂi TR
Bunday hollarda zumulaming'inersiya_mommw o
Gyuygens - Shteyner teoremasidan fr‘ﬁﬁ'i: qdmm
teoremasidan (shveysariya mt&mati.gi. e Shbejmﬂ' ﬁ L
matematik, fizik va_astronom Xristian Gyuygenslar sharafiga shunda
nom berilgan) foydalaniladi. B
- “iilamq jismning biron-bir aylanish o‘giga
MOMENT! beriigan o'qqa parallel bofgan
Jismning (tananing) UOM orgali u-‘la.dl:gan o
momentlari va jism massasi hilann'qlar
kvadratlari ko'paytmasini yig'indisi [" nas}
Masalan, agar bt o615 ek ot
“im» massaga ega bo'lsa, uning «0» nugta

b ' J=l+mRs,
it formulada «/i» - jismning UOM ort
Inersiya momenti, ﬁm..—-.xﬁ#nuqma&u :
lli'lg;a parallel ba'lgan jismnin; ':ﬂﬁﬂ“ =
4isqa masofa, L




Inson tanasining to'lig inersiya momenti hisoh-kitob ishlari yo'li bilan
ham, tajriba (eksperiment) o'tkazish yo'li hilan ham aniglanadi.

Hisob-kitoblar usuli jismning inersiya momentini quyidag formula
bo'yicha aniglashni (hisablab topishni) nazarda tutadi:

] = Ef]s + miR2), (5.1.12)

bu formulada «/» - tartib ragami (nomeri) i-nchi bo'lgan zvenoning

o'z og'irlik markaziga nisbatan inersiya momenti, «mp — ushbu i-inchi

sveno massasi, «Rm - i-nchi zveno og'irlik markazi va aylanish o'gi
orasidagi masofa.

Sportchi jismoniy mashglarni bajarish davomida o'z xususiy
tanasining inersiya momentini o‘zgartirishga qodir, Shuning bilan bir
vagtda uning massasi o'zgarmay qoladi. Inersiya momentining o‘zgarishi
sanoq nugtasi - sanoq boshidan (aylanish o‘gidan] sportchi tanasi
zvenolarining og'irlik markazigacha bo'lgan (bu masofani o'zgarishiga, 0’z
navhatida, mushak kuchlanishlari tufayli erishiladi) masofani o'zgarishi
hisobiga amalga oshiriladi.

Aylanma harakatni migdor jihatdan kinetik moment deb atash gabul
gilingan. Bundan tashqari, ushbu jismoniy kattalikning boshga - harakat
migdor momenti, impuls momenti, burchakli moment, orbital moment
singari nomlari ham uchraydi.

Kinetik moment - ganday massa (massali jism) aylanayotganiga,
u (ya'ni jism massasi) aylanish o'giga nisbatan ganday tagsimlan-
ganiga va aylanma harakat ganday tezlik bilan sodir bo'layotganiga
bog’lig bo'lgan kattalik bo’lib, uning son giymati jism inersiya
momentini aylanma harakat burchakli tezligiga ko'paytmasiga teng
bo'ladi.

Bitta yaxlit gattiq jism sifatida bitta simmetriya o'qi atrofida
aylanayotgan qattiq jismlar tizimi uchun «L» - kinetik moment quyidagi
ko'rinishda yozilishi mumkin: '

. : L=faa,
bu formulada «l » - aylanish o'giga nisbatan inersiya momenti, «® »

~ burchakli tezlik vektori.
_ Inersiya momentini hisoblashda sanoq boshi sifatida, umuman
prinsipial tomondan qaralganda, ixtiyoriy 0'q yoki nuqta olinishi mumkin,

(5.113)

P’“_—i

Shuning bilan birga javob sifatida bir-birlari bilan Shteyner teoremasi
vositasi orgali bog'langan turli kattaliklar olinadi. .
Sportchi tanasining yaxlit holdagi jism sifatidagi tn'liq"kine_t:ﬂiﬁ
momenti (aylanma Impulsi) jismning hamma biozvenolarining kinetik:
momentlarini vektorli summasi bilan aniqlanadi. .
L=Y(utB+m" Vi *di) (5.1.14)
ushbu formulada «#fu» - tartib ragami (nomeri) i-nchi biozvenaning
o'z ogirlik markaziga nisbatan inersiya momenti; «f» = ushbu
hiozvenoning o'z og'irlik markaziga nisbatan burchakli tezligh: «ma =
mazkur zveno massasi; «Vi» — uning ogirlik markazini tezligl; «d» =
sportchi tanasining aylanish o'giga nisbatan og'irtik markazi tezlik
veltorini elkasi. e ST
Nyutonning fkkinchi gonuniga binoan l_:fngﬁl‘:_ﬁnidmgnmliﬁ’in;ﬁﬂll
tashqi kuchlarning natijaviy «Muneh mu'munﬁga-taﬂﬁﬁ!?'-[@#ﬁ' =
ALfAL= My, (5115

b formulada «ALy — kinetik momentni o'zgarishi; «Ate =
o'zgarish sodir bo’lishiga ketgan vagt. . .,

Jismning inersiya momentini tajriba yo'li bilan (e
aniglash yo'llari, odatda, aylanma harakat uchun
gonunidan foydalanishga asoslangan bo'ladis

Je=M,

ushbu formulada «M» - jismga @'st kot
«ex —kuch momenti ta'siri ostida jism olgan {
«f» - jismning inersiya momenti. Bunday ust
qurilmani keltirish mumkin. Uning S0¢
rasmda keltirilgan,




R R . & R

Ushbu qurilma 2- sharnirli tayanchdan foydalanib 1-asosga
joylashtirilgan (mahkamlangan) 3- platformadan tashkil topgan.

3- platforma 2- sharnirli tavanchda erkin aylanishi mumkin,

@'lchashlarni amalga oshirish uchun sportchi tadqiq qilinayotgan
pozasida platformada joylashadi, platformani muvozanat holatidan
asportchi-platformas tizimi UOM proyeksiyasini 3- platformaning 2- o'gi
bilan mos kyelmasligini ta'minlaydigan biron-bir ¢, burchakka chetlatib,
shu holati qayd etiladi.

Keyin, gayd giluvchi elementlar bartaraf etilib, platformani 2-
sharnirli tayanchda boshlang’ich aylanish tezligi bilan erkin aylanishiga
imkoniyat yaratiladi. Shuning bilan birga, 3-piatformani oldindan
belgilangan (berilgan) va 52 dan oshib ketmaydigan Agp burchakka
burilish vagti gqayd gilinadi.

Olingan o'lchash natijalari be'yvicha (asosida) jismning inersiya
momenti aniglanadi.

Mazkur ish sportchi tanasining o'z UOMga nisbatan inersiya
momentini hisblash yo'li bilan aniglashdan iborat.

Ishni bajarish tartibi

1-bosqich. Tayyorlasha materialov i dastur dlya aniglashya
momentov inersii sportchi tanasining v jismoniy mashgni
bajarilishi.

1.1. «5.1. Dinamika. [ismoniy mashqni bajarilishi davomida jismning
inersiya momentini aniglash bo'yicha jadvalni hujjatlashtirish namunasis
(disk Dfﬂiﬂmexanikz{ﬂhra_zsm oformieniya jadval v Excel). Excel faylini
oching. Ushbu fayl oltita bir-biri bilan o'zaro bog'liq bo'lgan quyidagi
elektran jadvallardan tashkil topgan:

- «Jismning inersiya momentlarini aniglashy;

— «Jismning biozvenolari massasini aniglashs;

— «Biozvenolar uzunligini aniglashs;

— eMasofa masshtabini aniglashy;

— «Biozvenolar og'irlik markazlaridan sportehi tamacinine 11,
By e O
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- «Jismoniy mashqni bajarilishi davomida tananing inersiya
momentini o'zgarishin.

o Microsoft Excel ning «Soxranit kak» funksiyasidan foydalanib
(disk DfBinmexanikafTalabﬂ,(GuruhfF.I.G.fﬂinamika} 0'z pap]mngizﬂn
«Jismoniy mashqni bajarilishi davomida jismning inersiya momentiarini
aniglash» nomi bilan faylni saglang, : _

1.2, S pomouisyu & AdobePhotoshop dasturidan fﬁyﬂa.lanib
«Sportchi tanasining pozasini o'zgarishis (disk [;fBintn'eﬁnnﬂmﬂ'ahh'a,,_{
Guruh/F.1.0./Joy dasturi) faylini oching. .

« AdobePhotoshop dagi « CoxpanuT Kak » ﬁmhiynstﬂan
foydalanib faylni «Sportchi tanasining ine_zrﬁp mumenﬂﬂrini ﬂnhg
UOMga nisbatan aniglash»  (disk D/Biomexanika/Talaba/F.1.0./
Dinamika) nomi bilan saglang. mid

| 3. RasChT.exe (disk D/Biomexanika) dasturinf oching.

2-bosgich. Jismning biozvenolari (mi) ‘massasini kilo
da aniglash. ‘

o «|ismning biozvenolari masmim amqlashl
yacheykasida joylashtiriigan Epﬂl't_'?hi tﬂﬂﬁi iRt
qiymatini siz tahlilini amalga shhnyuwnmﬂsﬁqrﬂ
sportchi tanasi masssasining son qiymntﬂﬂﬂ*ﬂiﬂﬁﬁmx o

« tana zvenolari massalarining son @¢ '
biozvenolari massasini aniglashs» ]‘adualntngrmnﬁu, .
inersiva momentlarini aniglashs jadvalining «Massa,
avtomatik Hﬂdﬂﬁfﬂ“hlhﬁL L.

« agar biozvenolar massalarini
jadvalda keltirilgan o'rtach i
bogvenolars massasal angash
massa, %» ustuni maz Jl{{?ﬂ




T

s AdobePhotoshop «Sportchi tanasining inersiya momentini uning

UOMga nisbata aniglash» (disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/
F.1.0./Dinamika) faylini faoilashtiring.
e Faylning birinchi gatlamini ko'rinadigan qiling (Alt tugmasini bosib
i_ush.lahj turgan holda sichqonchaning chap tugmasini qatlam tasvirining
ko'zi ustida cherting (cherting)) va faol qiling (qatlamni facllashtirish
uchun sichqonchaning chap tugmasini gatlamning o‘ng gismidagi maydon
bo'yicha bosing (cherting)).

» RasChT.exe dasturini faollashtiring, muloqot oynasini
yarimshaffof giling va AdobePhotoshop dasturining mulogot aynasini
ustiga shunday joylashtiring-ki, ushbu mulogot eynasi sportchi tasvirini
to'lig qoplasin (yopsin).

e RasChT.exe dasturining menyusida «Zaxvat koordinats opsiyasini
faollashtiring.

s biozvenolar uzunligini chegaralaydigan nuqtalarning
koordinatalarini aniglang (kursorni nugta ustiga olib keling, Cerl
tugmasini bosib (ushlab) turib, Probel tugmasi ustida cherting).

s Aytilgan koordinatalarni aniglash davomida quyidagi ketma-
ketlikda bajarilishiga rioya giling:

- bosh,

—gavda,

- o'ng elka,

— chap elka.
- o'ng tirsak,

- chap tirsalg

-o‘ngpanja,
- chap panja,
_._ﬁ.‘.'ng,spm

- chap son,
“‘u’ng‘buldir,
- chap baldir,
.-:eml:_l'tuvum-;_

e RasChT.exe dasturning «Perenos v Excel» opsiyasini fanllash-
tiring (koordinatalar avtomatik tarzda «List 1» yoki «Kniga 1» fayliga
joylashtiriladi.

o «List 1» Excel faylidan nugta koordinatalarini almashish buferiga
nusxasini (kopiyasini) oling (ko'chiring).

o «Jismoniy mashqni bajarilishi davomida jismning inersiya
momentlarini aniglash» (disk D/Biomexanika/T alaba/Guruh/F.LO./
Dinamika) Excel faylini faollashtiring.

e «Biozvenalar uzunligini aniglash» ]aﬂ'valhthgZ&BiﬁM'ﬁlamiqg-ﬁ'
oxiri (chegarasi) koordinatalari» va «Biozvenolarning U axiri (chegarasi)
koordinatalari» ustunlarining magmunini (ma'lumotlarini) almashish
buferida  joylashib  turgan  mos. koordinatalar ~mazmuniga
(ma'lumotlariga) almashtiring (ustunlarning mazmunini (maftumotiarin)
belgilang, sichqonchaning chap mgmas[dan.fny_ﬂn!&nih'kﬂﬂ..'._.'L: menyuni
ekranga chigaring (chagiring), sichqonchaning chap tugmasi .ﬁilan

"

«Vstavits opsiyasi ustida cherting).

3.7 Tananing biozvenolari uzu
masshtabini aniglang.

» Adobe thl:'u_shupnin’g-'ﬂpﬂrtchi t:msiu 3
uning UOMga nisbatan aniglang» (disk D/
F.1.0./Dinamika) faylini faollashtiring.

» Fayining birinchi gatlamini ko'rinadigan
(Alt tugmasini bosib (ushiab) turgan  holda.
tugmasini qatlam ko'zining tasviri ustida g (c

nligini hisoblash uchun masofa
« v il




o uzunligi bir metr bo'lgan masshtabli bo'lakni chegaralaydigan
nuqtalarning koordinatalarini aniglang (masshtabli bo'lak tayanchning
sirtiga bo'r bilan chizilgan). Sichqonchadan foydalanib kursorni birinchi
nuqtaning ustiga keltiring, Ctrl tugmasini bosib (ushlab) turib, Probel
tugmasini cherting (bosing). Xuddi shunday usul bilan ikkinchi nuqtaning
koordinatalarini qayd eting.

* RasChT.exe dasturining «Perenos v Excels opsiyasini faollash-
tiring (buning natijasida koordinatalar avtomatik tarzda Excel fayliga
joylashadilar].

= Masshtabli bo'lakni chegaralab turgan nugtalarning keordina-
talarini almashish buferiga nusxasini (kopiyasini) ko'chiring va «jismoniy
mashqgni bajarilishi davomida jismning inersiva momentlarini aniglash»
faylini ichidagi «Masofa masshtabini aniglash» Excel jadvalining mos
ustunlariga joylashtiring,

e «Masofa masshtabini aniglash» jadvalining «Masshtabs ustunida
va boshqa jadvallarning mos ustunlarida masshtabning son giymatlari
avtomatik tarzda paydo bo'ladi.

e Xuddi Shuningdek, biozvenolar uzunligining son giymatlari
avtomatik tarzda hisoblanadi hamda «Biozvenolar vzunligini aniglashs va
«Jismning inersiya mementlarini aniglashs jadvallarining mos ustunlariga
kiritiladi.

4-bosgich. Adobe Photoshop dasturining o'lchov hirliklarida
sportchi tanasining biozvenolari og'irlik markazlarigacha bo
masofalarni aniglash.

+ Tananing biozvenolari uzunligi metrlarda aniglanganligi va
«Jismning inersiya momentlarini aniglashs jadvalining Tll-ustunida
belgilanganligi (joylashganligi) sababli jadvalning V-ustunida biozveno-
ning proksimal chekkasidan (oxiridan) uning og'irlik markazigacha
metrlarda ifodalangan masofa avtomatik tarzda hisoblanadi. -

e qatlam tasvirida zvenolarning  og'irlik markazi  holatini
Goylashishini) belgilash (gayd gilish) uchun masofani AdobePhotoshop
i::m ing olchov birliklariga o'tkazish koeffisiyentini hisoblab topish

‘lgan
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o Adobe Photoshopning «Sportchi tanasining inersiya mumggﬁnl
uning UOMga nisbatan aniglangs (disk D /Biomexanika/Talaba/
F.1.0./Dinamika) faylini faollashtiring; -

s slineykas uskunasidan (instrumentidan) foydalanib _A_:fp_hz
Photoshop dasturining o'ichov birliklarida uzunligi 1 metr hulganin
gorizontal yoki vertikal tashkil etuvchisi bo'yicha masshtab bao'lagini
o'lchang. _ e

e Olingan ragam (uning son gqiymati wllskuna {Insh'ur:;m]_.
parametri» satrida) paydo to'ladi va masofani .ﬂdl'l_{:lﬂ Ph:mumﬁ
dasturining o'lchov birliklariga metrlarda ifodalab oltkazish uchun
koeffisiyent rolini ijro etadi (baja radi). : .

o Koeffisiyentning son giymatini wjismning inersiya mammtb,ml

iga kiriting (Vl-ustunning yacheykasi
aniqlashn]advaiiningmﬁsyacheymtﬁ nng 5 ".rl'k S e
«Biozvenoning proksimal oxiridan (chekkasidan) ogirlik-

ba'lgan masofa, (Photoshop dasturining o‘lchov birligi»}). Izlauayutga:n "

masofalar avtomatik tarzda hisoblanadi va ustunning yacheyxaiarica
belgilanadi (chigadi). L

5-bosqgich. Sportchi tanasining biozv
qatlam tasvirida byelgilanishi. T - _?

« Adobe Photoshopning HS_PﬂrtEhf tﬂnﬁ'f‘"‘m :é;ﬁl
uning UOMga nisbatan aniglash» (disk D‘_!_’-_Bmmm i~
Dinamika) faylini faollashtiring. s B

» Excelning «Jismoniy mashani whi )
inersiya momentlarini ﬂﬂﬂlﬂﬂ“ (disk D/E!
F.1,0./Dinamika) faylini hul}ns@!'&‘- ..
« Microsoft Windowsning «Okna

enolari ogirlik markazini :
' !




qolgan hamma lavhalarida olib tashlab, ko'rinadigan qiling va
faollashtiring:

- ko'rinadigan qilinishi kerak bo'lgan gatlamning ko'ziga sichgoncha
kursorini o'rnating;

= Alt tugmasini bosib (ushlab] turib sichqenchaning 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 (biryuzovey), diametri 4 piksel, gattigligi 100% parameter-
larini o'rnating.

= Qatlam tasvirida sportchi tanasining biozvenolari og'irlik markazi
joylashgan joyini aniglash uchun «Lineyka» uskunasini {instrumentini)
fanllashtiring:

—ishlash qulay bo'lishi uchun  biozvenolar og'irlik markazini
aniqlanishini «fismning inersiya momentlarini aniglashs jadvalining VI-
ustunidagi ro'yxatda keltirilgan ketma-ketlik bo'yicha amalga oshiring,
shu erni o'zida masofaning ragamli son giymati to'g'risidagi ma'lumot
(ma'lumotya) ham mavijud (joylashgan).

- kursorni biozvenoning proksimal oxiriga (chekkasiga) o'rnating;

- sichgonchaning chap tugmasini bosib (ushlab) turgan holda
lineykani  biozvenoning  bo'vlama o'qgi  bo'vicha  «Uskunalar
(instrumentlar] paneli» satrida biozvenoning og'irlik markazigacha (L1)
masofaning kerak bollgan son qiymati paydo bo'lgunicha cho'zing
(o‘Tnating);

- kursorning holatini (vaziyatini) o'zgartirmagan holda wlLineyka»
el (rermenin) o - s sansi Gnsumeni

| Rl o ! mlosidagi (yozuyidagi) «V»
tugmasini bosing.
. = gichyonchanivg; chgp tugmasini chertish (bosish) bilan
biozvenoning og'irlik markazi holatin (Vaziyatini) belgilang.

~ keying! (navbatdag) bicevenoning og'ilik markanigacha ballgan
masofani oflchashga  oftish uchun  wiise - Panja» uskunasini
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(Instrumentini) «Lineyka» uskunasiga (instrumertiga) buning uchun

“tezkor” «I» tugmasidan foydalanib o'zgartirish (almashtirish) kerak
6-bosgich. Har bir biozvenoning og'irlik markazidan tananing

UOMgacha bo‘lgan metrlarda ifodalangan (R;) masofani o’lchash.

o Adobe Photoshopning «Sportchi tanasining inersiya momentini
uning UOMga nisbatan aniglangs (disk D/Biomexanika/Talaba/F 10/
Dinamika) faylini faollashtiring.

» RasChT.exe dasturini faollashtiring, uning mulogot eynasini
yarimshaffof qiling, Adobe Photoshopning «Sportehi tanasining inersiya
momentini uning UDMga nisbatan aniglash» faylint birinchi gatlamining
tasviri ustiga joylashtiring. _

» RasChT.exe dasturining «Zaxvat koordinab ops
facllashtiring, b

= Ctrl tugmasini bosib (ushlab) turib va Probel mg1u5_1m d’ﬂ?‘h [~
(bosib)  biozvenolarning ogtirlik markazidan Hﬂuﬁas‘h‘} e
masofalarni chegaralab turgan nugtalar koordinatalarini quyidagt
ketlikda qayd giling:

= boshning og'irlik markazi — UOM,

~ gavdaning og'irlik markazi - UOM,

- o'ng elkaning og'irlik markazi - UOM,

- chap elkaning og'irlik markazi - UOM,

~ 0'ng sonning og'irlik markazi - UOM,

- chap sonning og'irlik markazi — UOM,

- o'ng oyoq boldirining og'irlik markazi -

= chap oyoq boldirining ogfirlik markazi

= 0'ng oyoq tovonining og'irlik markazi
= chap oyoq tovonining ogfirlik m '
 * RasChTeexe dasturining «fle
faﬂl-!ashﬁmlg (bunda koordinatalar Ex
loylashadiy, o an i

* Biozvenolarning




(disk D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F.1.0./Dinamika) faylidagi
«Biozvenolar og'irlik markazlaridan sportchi tanasining UOMgacha
bo'lgan (Ri) masofalarni aniglash» jadvalining «Masofalarning X oxiri
(chekkasi) koordinatalari» va «Masofalarning U oxiri (chekkasi]
koordinatalari» ustunlariga qo'ying (joylashtiring}.

e Tananing UOMdan har bir biozvenoning og'irlik markazigacha
bo'lgan va metrlarda ifodalangan masofalar (Ri) «Sportchi tanasining
hiozvenolari og'irlik markazidan UOMgacha bo'lgan masofalarni
aniglash» jadvalining «Metrlarda ifodalangan masofalarning (Ri)
uzunligin ustunida va «jismning inersiva momentlarini aniglash»
jadvalining «Biozvenolar og'irlik markazidan tananing UOMgacha bo'lgan
(Ri) masofa (m}» ustunida ko'rsatiladi (paydo bo'ladi).

7-bosgich. Izlanayotgan xarakteristikalar hisoblanishini Excel
avtomatik tarzda amalga oshiradi, ko'rsatkichlarni olish uchun
foydalanilgan formulalar tahlilini o'tkazing:

s VIII - ustunda biozvenolarning xususiy inersiyva momentlari
keltirilgan.

e [X - ustunda kichik (nuqtaviy) o'lchamga va massaga ega bo'lgan
biozvenolarining sportchi tanasining UOM orgali o'tgan o'qqa nisbatan
inersiya momentlari keltirilgan,

e X - ustunda biozvenolarning sportchi tanasining UOM ga nisbatan
ta'liq inersiya momentlari keltirilgan,

e X - ustunning oxirgl {so'nggi) yacheykasida sportchi tanasining

UOMga nisbatan tananing to'liQ inersiva momenti ko'rsatkichi
hisoblangan.

_ﬂ-husqtch.' «Jismoniy mashqni bajarilishi davomida tananing
inersiya momentini o‘zgarishi» jadvalining «Jismoniy mashqni
bajarilishida tana biozvenolarining 1 pozadagi Ji = Jsi + mi*Ri2
(tolig) inersiya momentiari»ustunini to'ldiring. .

. «fismning inerslyd momentlarini - aniglashs jadvalining X -
ustunida joylashtirilgan tana biozvenolarining tﬂ-'-ﬁﬁ-inemiﬁ momentlari
son qiymatiarini va tananing to'liq inersiya momenti son qiymatini
ﬂ?ﬁw gilang) va almashish buferiga nusasini (kopiyasini)
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e

s «lismoniy mashgni bajarilishi davomida tananing inersiya
momentini o'zgarishi» jadvalining «jismoniy mashgni bajarilishida T -
Pozadagi tana hiozvenolarining {to'lig) inersiya momenti Ji = Jsi 4
mi*RiZ» ustunidagi son qiymatlariniajrating (belgilang).

e Sichgonchaning o'ng tugmasini belgilangan (ajratilgan) maydon
bo'yicha chertish (bosish) kontekst menyuni chagiring va aSpesialnaya.
vstavka...» opsiyasini tanlang.

» «Znacheniya - Son giymatlars opsiyasini facllashtiring va son
giymatlarni «0K» tugmasini bosish orgali ustunga qo'ying ﬁnﬁﬁhﬂﬁl‘iﬂ-

9-bosqich. AdobePhotoshopning «Sportchi tanasining inersiya
momentini uning UOMga nisbatan aniglash» (disk D/Biomexanika/
Talaba/F.1.0./Dinamika) faylidagi boshqa gatia mlarda sportchi tanasi
biozvenolarining inersiya momentlarini va butun tananing to'lig.
inersiya momentini aniglash. R

e Faylning navbatdagi (keyingi) qayta leaﬁm@nﬁw
ko'rinadigan giling va faollashtiring (kursorni qatlamning kol USUES.
keltiring va Alt tugmasini bosib (ushlab) turib sichqon: g
tugmasi bo'yicha cherting (bosing): faollashtirish ﬂﬂlﬂnm
palitrasida kursorni gatlamning ko'zidan ong tomon Kazing Vi
sichqonchaning chap tugmasini mfﬂﬂ{m;‘ el

 Yuqoridagi 3- 5+, 6-.?*%:&:ﬁﬁdwi' bosqch 2
amallarni (muolajalarni) takrorlab bajaring. -I"

« 8-bosqich ni bajarishda  «..Poza i . Poza T8
ustunlarni ketma-ketligi shundayligicha

10 -hosgqich. «}ismoniy mashgni

» afismoniy mashqni baja
momentini o'zgarishi» jadvalining no
fazalarida tananing to'liq inersiya



tanasining inersi

borishini aks ettiradigan» «Vstavka»/ «Grafiks/grafik ni tanlang
(belgilang).

11-bosgich. Grafikda inersiva momentining o'zgarishi uchun
sillig egri chizig'ini chizish.

e Sichgonchaning chap tugmasini grafikning chizig'i ustida (bo'ylab)
go'sh chertish (birdaniga ikki marta bosish) bilan chizigni ajrating
(belgilang).

= Kursorni siljitmagan holda sichgonchaning o'ng tugmasi bilan
kontekst menyusini chagiring.

e «Dobavit chiziqyu trenda...» opsiyasini tanlang.

 Ekranda paydo bo'lgan mulogot oynasida «polinomialnaya»
opsiyasini tanlang, 6 «son qiymatsini o'rnating, «3akpsirs tugmasini
bosing,

* Grafikning oxirgi (yakuniy) jihozlash ishlarini bajaring.

12-bosqich. Jismoniy mashqni bajarish davomida sportchi
tanasining inersiya momentlarini tahlil gilish.

12.1. «binamikan (D/Biomexanika/Talaba /Guruh/F.L.0./Dinamika)
papkasiga «lismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining
inersiya momentlarini aniglash bo'yicha talabaning hisoboti» (disk
D/Biomexanika,/Talabalarning O'quv go'llanmaishlari bo'yicha hisobot
shakllari) faylining nusxasini (kopiyasini) lka‘chiring.

12.2. «Jismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining
inersiya momentlarini aniglash bo'yicha talabaning hisoboth
(D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F..0./ Dinamika) faylini oching.

_ 123.Jismonly mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining
nerslya momentlarini aniglash mavzusi bo'yicha hisobotni quyida
lkeltirilgan namunaga binoan hujjatlashtirin e

* Hisobat namunasida keltirilgan nazariy savollarga yozma shaklda
javob bering. ' o

+ Tadgiq l.'["in_ayutgan vagt momentida UﬂMgE BishatnIeNg I‘tﬁm
o Ts Meramomentlart to'g'risida xulosa chigaring. |
oy uvidagt savolarga yozma ravishda javob qaytaring

- fazalarning chegaraviy momentiari pozalarida UDM:urqﬂfi'u'lnH[gan‘
a'gga nisbatan sportchi tanasining to'lig inersiya momenti kattaligi |
ganday bo'ladi ? |

- sportchi tanasining to'liq inersiya momenti kattaligiga ganday
biozvenolar eng katta hissa (ulush) go'shadi ? o :

- jismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi tanasining ta'liq
inersiya momenti ganday o'zgaradi?

12.4. Jismoniy mashqni bajarilishi davomida sportchi hnmﬁg
inersiya momentlarini aniglash mavzusi ho'yicha hisobotni uﬂinamihx !
(disk  D/Biomexanika/Talaba/Guruh/F10./Dinamika) :

saglang,

Nazorat uchun savollar
1. Jismning inertligl nima?
2.Jismning inertligini o'lchash uchun qanday fizik:
foydalaniladi? e
3. Aylanma harakat quaygtgm..iismﬂm'ﬂfiﬂﬂﬂiﬂi'mmﬁ
bilan ifodalanadi (va o’lchanadi]? o iy NN
4, Boshning xususiy inersiya ‘momentini baholash uchun g;
modeldan foydalanish qabul gilingan? — .
5. Massasi bir jinsli (tekis) tagsimlangan silindrming
momenti nimaga teng? Js.
6. Jism o'zining og'irlik markazidan o°
harakatlanayotganda uning to'liq inersiya me
topgan ho'ladi?




12. Sportchi  tanasining biozvenolari uzunligini chegaralovchi
nuqtalarning koordinatalari ganday aniglanadi?

13. Tahlil gilinayotgan videomateriallar ma'lumotlari bo'yicha
(asosida) sportchi tanasining biozvenolari uzu nligi qanday aniglanadi?

14. Sportchi tanasining biozvenolarini og'irlik markazigacha bo'lgan
masofalari Adobe Photoshop dasturining o'lchov birliklarida ganday
aniglanadi?

15. Qatlam tasvirida sportchi tanasining biozvenolarini  ogliflik
markazi qanday belgilanadi?

16. UOMdan har bir biozvenoning og'irlik markazigacha bo'lgan
masofasi metrlarda qanday o’Ichanadi?

GLOSSARIY
Adaptiv jismoniy tarbiya biomexanikasi - nugimn!ar sphl’-ﬁﬁ&:;*_i_ E
keng  masalalarini echish, nogironlar ’ )
ratsionallashtirish, ularni atrof-muxitga adaptatsiyasi WE&.‘.' [lw:
harakat imkoniyatlarini oshiradigan moslamalar va harakat i
ishlab chigish bilan bog'lig. _
Aylanma harakat - bunda, gavda ichidagi nuqt
ka’pehiligi hisoblash jismiga nisbatan harakatsiz be 1ib g
o'qini hesil giladi. Gavdaning barcha quigan nugtalari o'qe
konsentrik aylanalar bo'ylab bir xildagi burchak |
harakatlanadi. ]
Aylam‘sh chasmms'i - bu, géﬁ}afi‘i:lﬁ“tﬁf}"

ulardan biri enguvchiishmba undal
ishni bajaradi.

Auksotonik yoki anizotonik
rivojlantiradigan va kzltalaﬂnaﬂlgam
amalini bajarilishini té*ﬂfmﬁj‘ﬂ- = my




Biomexanik tizimning to'li energiyasi - odam gavdasining
mexanik tizimi elementlarinio'zaro joylashishiga bog'liq bo'lgan potensial
energiya, ilgarilanma harakatning kinetik energiyasi, aylanma
harakatning kinetik energivasi, tizim elementlarining potensial
deformatsiyasi, issiqlik energiyasi, almashinuv jarayonlari energiyasi
yig'indisi,

Bosgichli majmuaviy tadqiq qilish - sportchi holatini
tayyorgarlikning ma'lum bir siklidan keyin baholash.

Gorizontal yassilik - birinchi ikkitasiga perpendikulyar ba'lib, odam
gavdasinl yuqorigi va pastki gismlarga ajratadi.

Jismoniy mashqlar biomexanikasi - aholini jismoniy tarbiya
qilishning, konditsion tayyorgarlik va barcha uchun sportning ommaviy
shalllarida harakatlarni shakllantirishning barcha jihatlari bilan boglig.

Jismning og'irlik kuchi - gravitatsion o'zaro ha rakatning natijasi.

Joriy tadqiq qilish - sportchi holatidagi kundalik jariy o‘zgarishiari
aniglash.

Izotonik qisqarish - unda mushak tolalari doimiy tashgi yukiamd
ostida kaltalanadi, real harakatlarda kam namoyon bo'ladi.

Izometrik gisqarish - by, faollashuy tipi bo'lib, unda mushak 0%
uzunligini  o'zgartirmasdan turip kuchanishni rivojlantiradi, unda

mushakning statik kuchanishi va odam harakat apparatining statik ishl
tuzilgan.

iligarilanma harakat - by,
oraligiidan olib o'tilgan har qaﬁ.day
o'zining orientirini yo ‘qotmaydigan harakat.
Imperativ trenajyoriar (lotinchadan,
tarzidagi) - edamning bo'g'im harakatlaring bos
jnarsfﬂf harakatlanish - moddiy jismni
maromdagi harakati (yoki inersiya ho 'yicha),
AInersiya - moddiy jismni tezlikni o

gavda ichidagi ixtiyoriy nugtalar

haaradi,

xususiyati hisoblanadi. Bunday qamhimhm“hlﬁﬂqarshﬂik ko' tﬂtﬁh_

hk fagatgina iicmi: ;
massaga ega bo'lganliklari uchun mayjyg qatg;_:;_a disiinn mﬂmh
me'yori deb hmnhlsshad’i,

ba'lak, hisoblash jismiga nisbata
imperativus - buyrud

ng to'gri chizigli va bir

Inertlik - jismni o'z tezligini boshga jismlar bilan o'zaro harakati
bo‘lmaganda saglash xususiyati.

Ishgalanish  kuchlari - bitta jism beshqasiga 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
tegadigan jismlarning yuzalari bo'ylab, ularning nisbiy harakatlanishi
tezligining vektoriga garama-qarshi yo'nalgan bo'ladi. L

Ichki kuchlar - ayrim tizimning gismlari o'rtasidagi o'zaro ta'sir
kuchlari bo'lib, adam tanasida, bu — mushak kuchanishlari, .

Yo'l - bu, gavdani yoki gavda nuqtasini tanlangan vagt oraligida
bosib o'tgan traektoriyasi bo'lagining uzunligi.

Kuchning elkasi - bu, aylanish o'gidan toki kuchning ta'sic Mm
qadar bo'lgan gisqa masofa.

Kinetik moment - jismga kuch bilan ta swahshﬁmgﬂqm -

Kinetik energiya - ilgarilanma harakat va aylanm 1araks
energiyasi. .

Kuch sifatlari - alohida mushak va mushaklar EW“M tomo
rivojlantiriladigan kuch orqali namayon qﬂmad{

E“fh - odam musha:gining kuchlz

a’ 'ﬂda ilgarilanma va ay!’anma hﬂrﬁmﬂﬂ

Mmmhkﬂm‘m mﬂa m‘Is]ia’k il : .r\! rs
t"ﬂhﬁlanam



Musobaga faoliyatini tadgiq qilish - sportchining tayyorgarligini,
mashqlarni bevosita musobaqaning ekstremal sharoitlarida bajarish
texnikasini nazorat qilish va baholash.

Mushak birligi - bitta harakat birligining skelet mushak tolalari.

Muhandislik  biomexanikasi - boshqariladigan  robotlarni
konstruksiya gilishga ustivor yo'naltirilgan.

Nazariy biomexanika - harakatlarni matematik modellashtirish,
harakatlarni boshgarish qonuniyatlarini o'rganish bilan bog'lig.

Nisbatan harakatianishni, kinematika - harakatni chagiradigan
sabablarga e'tibor gilmasdan gavda harakatini ko'rib chigadgan
mexanikaning ba'limi bayan giladi.

Normal tezlanish - normal bo'yicha
nuqtasidagi urinmasi bo'y
gismi.

Odam harakatlari - mexanik hisoblanadi, va'ni bu, harakatlanuvchi
gavda yoki uning qismlari holatini boshga Jismlarga nisbatan o'zgarishi.

Operativ nazorat ~ sportchi holatin
baholash, masalan, konkret sport mash
mashg‘ulotidan keyin,

Og'irlikning kuchi - odamga nisba tan tashqi kuch,

Potensial energiva - odam gavdasining mexanik tizimi elementlarini
0'zaro joylashishiga bogflig.

Rﬂ.fﬂhw&n_j- mushakning doimiy uzunligi paytida tortish kuchini
gelﬁp-a;t_a kamayishida namoyon bo'ladigan mushaj xususiyati, masalan,
sapchib tushishda va yuqoriga sakrashda, agarda, tizzalarda chuqur
o'tirish vagtida odam pauza gilsa, '
Saggital yassilik - odam Bavdasini,

traektoriyaning mazkur
lab yo'nalgan a tezlanish vektorining tarkibiy

I mazlkur momentda ekspress-
qini bajarganidan yoki trenirovka

asosiy turish holatida (odam

! 2yoq rilgan, qo'lari tanast bo'ylab tushirilgan).
[ nishatan tong alsmlarga ~chap va g qsmlarga airatad, |

mushaklar.
Sirpanishning, ishaalanishi ~ fism boshqasigs nicr e o
tezlik bilan harakatlanganida yuzaga kepagy | P2 ma'lum bi

[ | e ] e . -

Sport biomexanikasi - odamning harakatamallarini sport mashqlarnr[
bajarishi paytida o'rganadi. J s i
Struktura — mazkur tizim ichidagi elementlar o'rtasidagi mumkin
bo'lgan barcha ko'p sonli munoesabatlar. - "
Tayanchning  reaksiya  kuchlari - tayanch  tomonidan
rivojlantiriladigan kuchlar; e
Tayanchning reaksiyasi - garshilik ko'rsatish hodisasi. i
Tashgi kuchlar - mazicur jismga boshga jismlarning ta'siri paybida
yuzaga keladigan kuchlar. e S
Tezkor-kuch sifatlari. ~ luch .sifaﬂar_-mmg hlrnm wﬂﬁl ‘ﬂﬁfl :';:-
harakatlarni bajarishning har xil wﬂri paytida, odamning Kucil
namoyon gilish qobiliyatini tavsiflaydi. 4 =
Tezlik - bu, bosib o'tilgan yo'lni, unga “‘“:‘“m
gavda holatini fazoda ganchalik tez u'zganshmil:ﬁ:
bo'lganligi tufayli, u, gavd*_ani ‘_fuiﬂ S?“dﬂ nuqtesint qancay:
E'.zarak:;u:h'«na}.ﬁmganiigini..Eltli:flfnil.“i."'ﬂ-ml M
Tezlanish ~ bu, gavda harakatianisit LG
o'zgarish sodir ba'lgan vagt oraligi daﬂmﬁﬂﬁﬁm
kattalilk. =
Tezkorlik sifatlari - odamni, vaqt bo
uchun minimal bo'lgan haraka tamaﬂm =
Tibbiyot bfamﬂaﬂikﬂsi_- =
ogibatlarini va oldini lish usuliarir
muammolar bilanshugulanadi.
Tizim ~ umumiy ko'rinishda, be

oediganchizelg




Treniravka moslamalari - odamning gavdasiga qotiriladigan va
harakat sifatlari ko'rsatkichlarida yoki mashqni bajarish texnikasining

parametrlarida ayrim kutilgan o'zgarishlarga erishishni ta’minlaydigan
har ganday moslamalar,

Frontal yassilil - saggital yassilikka perpendikulyar bo'lib, odam
gavdasini eldingi va orga gismlarga ajratacli.

Chuqurlashtirilgan majmuaviy ladqiq qilish - tayyorgarlikning
erishilgan  darajasini aniglash  va  sportchilarni mas'uﬂyﬂﬂi
musobagalardan oldin Jamoaga tanlash.

" }_Iﬁ‘faslrﬂr k”fh = m?tﬁq jismning deformatsiyasi paytida, berilgan
:uc lar:n‘mg ta'siri ostida yuzaga keladi, chunki jism 0'zining shaklini
u'zgan:nshi paytida, bunga o'zining kristallik panjarasini molekulalararo.
B'zaro ta'siri hisobiga qarshilik ko'rsatadi,
| Energiva (odam organizmidagi) -
natijasi hisoblanadi.

drz-ai’iiﬂ;ﬁfhf{ﬁf"“," antka = odamni atrof-muxit predmetlari bilan
Wacst o -.fa;ﬂuyﬁ-nfshf kunsrrukgiyalaﬁni ratsionallashtirish va
optimallashtirish ma, Jarayonida inson bilan o'zaro harakatinl
S 1Hrish magsadida sport jihozlari, qurilmalari, trenajyoriar va:
trenirovka moslamala - I3k 1

: rini ishlab chigish bilan bog'i
I " =irimEoniyari, " Ty |
bogan “resursni’ uni bajarish uchun o bu, mesanik tizimda mavjod
energiya —bu, bir turdagi haraiatn:
m::;::"fafﬁ a?rda, jfsm" | ma'lum bir yo'nalishdagi ‘harakati
dlgan yomatiss s Y2 2ishda uning alogalart bo'imasa, fism

bu, biokimyoviy reaksiyalarning

o

Haralat birligi - bu, somatik hujayra va harakat nmuntnﬁ:p
dendritlari, uning aksonini ko'p sonli shoxchalari va u innervatsiya
giladigan mushak tolalari.
Harakat (jismoniy) sifati - vdamning jismoniy ir
harakat holatlarida namoyon gilinishining ma‘lum
Harakat (yoki biomexanik) tizimi - asab tizimining hara
oshirishida ishtirok etadigan komponentlarini n‘-m‘inhip
uchun, odamning harakat amalini tuzilish qonuniyatlas
chigilganda, _asab-mushakli"appam_t'm‘g'ﬁqiijfg[&hﬁ ga di.
Harakat qonuni - bu, gavda holatini fazod: )
0'zidan-o'zi _bq.éhkﬂf.‘nﬁdﬂfaﬁﬂ tizimlar
yaxshilash qobilivatiga ega bo'lgan, ya'ni
funlesiya qilishini belgilaydigan katta migdor¢
o'rtasidagi alogalar majmui.
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