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KURASHCHI QIZLARNING
TEXNIK HARAKATLARINI
KINEMATIK VA KINETIK
MODELLASHTIRISH

Xomudjonova Feruza Komiljon qizi
Shahrisabz davlat pedagogika instituti jismoniy madaniyat kafedrasi
mudiri pedagogika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD) dotsent

Annotatsiya: Kurashchi gizlarning texnik harakatlarini tahlil gilishda ko‘pincha umumiy tavsiflar bilan cheklaniladi, hol-
buki musobaga natijasini belgilovchi omil harakatning tashqi ko‘rinishi emas, balki uning fazalar bo‘yicha tashkil topishi,
tayanch bilan o‘zaro ta’siri, og‘irlik markazining siljishi, bo‘g‘im burchaklari va momentlarining muvofiglashgan tizimidir.
Ushbu magqgolada kurashchi gizlarning hujum va garshi hujum xarakteridagi texnik harakatlarini kinematik va kinetik
modellashtirishning nazariy-amaliy asoslari yoritiigan. Tahlil doirasida harakatlarni fazalarga ajratish, uch o‘lchamli koor-
dinatalar, burchak tezligi, chizigli tezlik, impuls, tayanch reaksiyasi kuchi, bo‘g‘im momenti va tizza yuklamasi kabi ko‘rsat-
kichlar yagona modelga birlashtirilgan.

kurashchi qgizlar, texnik harakat, kinematika, kinetika, modellashtirish, tayanch reaksiyasi kuchi, bo‘g‘im
momenti, og‘irlik markazi, inverse dynamics, harakat fazasi.
Abstract: In analyzing the technical actions of female wrestlers, research is often limited to general descriptions, whereas
the determining factor of competitive performance is not the external form of movement but its phase structure, interac-
tion with the support, displacement of the center of mass, and the coordinated system of joint angles and moments. This
article presents the theoretical and practical foundations of kinematic and kinetic modeling of attacking and counterat-
tacking technical actions of female wrestlers. Within the analysis, movements were divided into phases, and indicators
such as three-dimensional coordinates, angular velocity, linear velocity, impulse, ground reaction force, joint moment, and
knee load were integrated into a unified model.

female wrestlers, technical action, kinematics, kinetics, modeling, ground reaction force, joint moment, center
of mass, inverse dynamics, movement phase.
AHHoTauwms: NMpu aHann3e TEXHNYECKNX OENCTBMIN BOPLIOB-KEHLUNH 3a4aCTyt0 OrpaHNYMBaOTCA OOLLMMM ONUCAHUSMMU,
TOrda Kak pellanwum hakToOpoOM COpPEBHOBATENBHOMO pesynbrara SABMSETCA He BHELUHSAs hopMa ABWXKEHWS, a ero
(has3oBas CTPyKTypa, B3aMMOLENCTBME C OMOPON, CMELLEHME LieHTpa TSXKECTU, a TakkKe COorfacoBaHHasa cuctema yrros
B CyCTaBax M MOMEHTOB. B faHHON cTaTbe M3NoXeHbl TEOPETUKO-NPAKTUYECKNE OCHOBbI KNHEMATUYECKOTO N KUHETUYE-
CKOro MOAENMPOBaHNA TEXHUYECKMX AEeNCTBUIA BOPLIOB-XKEHLLMH aTakyloLero 1 KOHTpaTakyLero xapaktepa. B pamkax
aHanusa ABwkeHus bbinv pasgeneHsbl Ha basbl, @ TakuMe nokasaTenu, Kak TPEXMepPHbIE KOOPAMHATLI, YINoBasi CKOPOCTb,
NMHENHasi CKOPOCTb, UMMYMbC, CUMa peakuuy Onopbl, CyCTAaBHOM MOMEHT U Harpy3ka Ha KOMEHHbI CycTaB, MHTErpupo-
BaHbl B €4VHY MOAernb.

OOopLbI-KEHLLWHbI, TEXHUYECKOe OENCTBME, KUHEMATMKA, KWNHETUKA, MOAENMpoBaHMe, cuna peakumm
ornopbl, CYyCTaBHOM MOMEHT, LIeHTP TSXKecCTu, inverse dynamics, dpasa ABMXKEHUS.

Zamonaviy kurashda g‘alaba texnik arsenal kengligidan ham ko‘ra harakatni to‘g‘ri va tejamkor bajarish
gobiliyatiga ko‘proq bog'lig. Bir xil usulni ikki sportchi bajarishi mumkin, birogq natijada biri ragib muvozanatini
tez buzadi, ikkinchisi esa ortigcha vaqt va kuch sarflab, hujumning yakuniy fazasida bargarorlikni yo‘qotadi.
Shuning uchun texnik mahoratni ko‘z bilan baholash yetarli emas; harakatning ichki mexanik tuzilishini ochib
beradigan kinematik va kinetik tahlil zarur. Kurashdagi ikki oyoqga hujum usulini o‘rgangan tadgiqotlarda uch
o‘lchamli anatomik nugtalar koordinatalari hamda tayanch reaksiyasi kuchi birgalikda tahlil gilingan, natijada
gavda oldinga siljish tezligi, umumiy og‘irlik markazi trajektoriyasi va orqa tayanch oyoqning itarilish xususiyati
texnik samaradorlik bilan bog‘liq ekani ko‘rsatilgan. Ayrim holatlarda bo‘g‘im harakatlari asosan sagittal tekis-
likda kechsa ham, natijaga hal giluvchi ta’sirni aynan vaqt bo‘yicha to‘g‘ri tashkil etilgan itarilish va yuqori tana
segmentining tez oldinga chiqishi bergan 2. Bu holat kurashchi gizlar texnikasini tahlil gilishda ham tashqi
amplitudadan ko‘ra fazalararo uyg‘unlik va kuch uzatish zanjiriga e’tibor garatish zarurligini ko‘rsatadi.
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Kurashchi gizlar uchun biomekanik model alohida yondashuvni talab qiladi. Ayol sportchilarga oid kuch
va tayyorgarlik adabiyotlarida texnologik monitoring, funksional skrining va harakat sifatini ko‘p omilli baholash
samaradorligi qayd etilgan bo‘lsa-da, aynan ayollar namunasi hanuz yetarli darajada ifodalanmagan. Shu bois
erkaklar bo‘yicha olingan biomekanik me’yorlarni to‘liq ko‘chirib qo‘llash ilmiy jihatdan ham, amaliy jihatdan ham
xato bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, ayol sportchilarda tizza abduksiya momenti, tizza fleksiyasi diapazoni,
kvadriseps ustunligi yoki frontal tekislikdagi og‘ishlar kabi ko‘rsatkichlar jarohat xavfi bilan uzviy bog'liq ekani
ko‘rsatilgan ®l. Demak, kurashchi gizlarning texnik harakatlarini modellashtirish fagat natijadorlikka emas, balki
xavfsiz va bargaror ijroga ham xizmat qilishi kerak.

Kinematik modellashtirish harakatning geometrik va vaqtga oid tuzilishini ochib beradi. Bunda asosiy
ko‘rsatkichlar sifatida tana segmentlarining koordinatalari, bo‘g‘im burchaklari, chizigli va burchak tezliklari,
tezlanish, og‘irlik markazi trajektoriyasi hamda tayanch maydoniga nisbatan tana holati olinadi. Kinetik model-
lashtirish esa ayni harakatni yuzaga keltiruvchi sabablarni, ya’ni tashqi va ichki kuchlar tizimini tavsiflaydi:
tayanch reaksiyasi kuchi, impuls, bo‘g‘im momentlari, quvvat, segmentlararo kuch uzatish va tormozlovchi yoki
tezlashtiruvchi kuch komponentlari shu yerda markaziy o‘rin tutadi. Harakatni to‘liq tushunish uchun bu ikki
gatlam bir-biridan ajratilmaydi. Amaliyotda 3D marker trajektoriyalari va force platforma ma’lumotlari inverse
dynamics usuli orqali birlashtiriladi; shu yondashuv bilan bo‘g‘im burchaklari ham, tashqi yuklama bilan bog'liq
net bo‘g‘im momentlari ham hisoblanadi.

Zamonaviy sport biomekanikasida IMU, sEMG va bosim sensorlari maydon sharoitida ma’lumot yig‘ishni
kengaytirmoqda, biroq laboratoriya darajasidagi “oltin standart” hanuz optik motion capture va force plate tizim-
lari bo'lib golmoqda. Kurashchi gizlarning texnik harakatlari uchun taklif etilayotgan model besh fazadan iborat.
Birinchi faza tayyorlov holati bo‘lib, bunda oyoglar oralig‘i, tayanch maydonining konfiguratsiyasi, gavdaning
oldinga egilishi va og'irlik markazining boshlang‘ich balandligi aniglanadi. Ikkinchi faza kirib borish fazasi bo‘lib,
bunda sportchi ragibga masofani gisgartiradi, gavda pastlaydi va oldinga translatsion tezlikni oshiradi. Uchinchi
faza kontakt va muvozanatni buzish fazasidir; unda qo'l, yelka, ko‘krak qafasi va son segmentlari ragib tanasiga
kuch uzatadi. To‘rtinchi faza asosiy ijro, ya’ni ko‘tarish, aylantirish, siltash yoki tashlash bilan bog‘liq bo‘lgan
kuchli kinetik bosqichdir®l. Beshinchi faza yakuniy bargarorlashuv bo'lib, bunda sportchi o‘zining muvozanatini
saglab, usulni nazorat ostida tugatadi.

Mazkur fazalash musobaga epizodlarini maydalab ko‘rish imkonini beradi: gaysi nugtada tezlik yo‘golgan,
gaysi bo‘g‘imda moment yetishmagan, qaysi tekislikda ortigcha og‘ish paydo bo‘lganini aniq ko‘rsatadi. Jang-
ovar sportlar bo‘yicha kuzatuv va sensor tadgiqotlari ham aynan texnikani fazalar bo‘yicha baholash malaka
farqini, charchoq ta’sirini va yuklama boshqaruvini aniglashda samarali ekanini ko‘rsatadi.

Modelning matematik tayanchi oddiy, lekin mazmuni chuqur. Chizigli kinematika uchun s=v-t va a=dv/dt
munosabatlari, aylanish komponenti uchun esa burchak siljishi, burchak tezligi va burchak tezlanishlari ishla-
tiladi. Kinetik gismda F=m-a, impuls J=F-At, aylantiruvchi ta’sir uchun M=F-r, quvvat uchun P=M-w muno-
sabatlari texnik harakatning “qayerda” emas, “nima evaziga” bajarilganini tushuntiradi. Masalan, usul muvaf-
fagiyatli chiggan bo‘lsa, bu doimiy ravishda maksimal kuch ishlatilganidan dalolat bermaydi; ko‘pincha natijani
kuch impulsi vaqt bo‘yicha to‘g‘ri tagsimlangani, og‘irlik markazi kerakli yo‘nalishda siljitiigani va proksimal
segmentlardan distal segmentlarga energiya o‘tkazilishi belgilaydi. Shuning uchun biomekanik model kuch-
ning mutlaq migdorini emas, kuchning gachon, gaysi yo‘nalishda va qaysi segment zanjiri orqali uzatilganini
ko‘rsatishi kerak. Nazariy asosning yana bir muhim gismi ma’lumot yig‘ish protokoli bilan bog‘liq. Amaliy model
uchun kamida ikki gatlamli o‘lchov tizimi kerak: laboratoriya va maydon darajasi. Laboratoriya darajasida 3D
optik motion capture, force plate va zarur hollarda sEMG qo'llanadi; bu vositalar usulning eng nozik fazalarida
bo‘g‘im mexanikasi va tayanch kuchining vaqt bo‘yicha o‘zgarishini aniq gayd etadi. Maydon darajasida esa
IMU, bosim datchiklari va videoanalitika go‘llanib, mashg‘ulot jarayonida sportchining odatiy texnik ritmi kuzati-
ladi. So‘ngra har ikki qatlam o‘rtasida kalibrlash o‘tkaziladi. Adabiyotlarda kiyiladigan sensorlar jangovar sport-
larda malaka farqgini ajratish, texnikani tasniflash, charchogni kuzatish va yuklamani boshgarishda foydali ekani
ko‘rsatilgan, lekin ularning ishonchliligi laboratoriya oltin standarti bilan tekshiriimasa, xulosalar zaiflashadi.
Shuning uchun kurashchi gizlar uchun magbul yo'l bir martalik laboratoriya diagnostikasini muntazam maydon
monitoringi bilan bog‘lashdan iborat ©. Mazkur modelda ko‘rsatkichlarni normallashtirish tamoyili ham muhim
ahamiyatga ega.
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Tayanch reaksiyasi kuchi tana vazniga nisbatan, momentlar esa tana massasi va segment uzunligiga
nisbatan berilganda turli vazn toifasidagi sportchilarni adolatliroq solishtirish mumkin bo‘ladi. Aynigsa kurash
kabi kontaktli sport turida “kim kuchliroq” savolidan ko‘ra “kim kuchni o'z tana tuzilishiga nisbatan samaraliroq
uzatmoqda” degan savol amaliyroqdir. Shu ma’noda og‘irlik markazi balandligi, son va boldir segmentlari nisbat-
lari, gavda uzunligi va tayanch kengligi modelga kiritiiganda texnik xatolarni talgin qilish osonlashadi. Masalan,
bir sportchida tizza momenti yuqori ko‘rinishi uning texnik xatosidan emas, antropometrik tuzilishidan kelib chi-
gishi mumkin; demak, normallashtiriimagan tahlil murabbiyni noto‘g‘ri xulosaga olib boradi. Ayol sportchilarda
tibia uzunligi, tizza burchagi va fleksion diapazonning noqulay kombinatsiyasi tizza yuklamasi oshishiga hissa
go‘shishi gayd etilgani ham individual modellashtirish zarurligini kuchaytiradi. Taklif etilayotgan integrallashgan
model kurashchi gizlar texnikasini uch darajada baholash imkonini beradi. Birinchi daraja makroko‘rsatkichlar
bo'lib, ularga umumiy ijro vagti, og‘irlik markazi siljish masofasi, fazalar ulushi va tayanchdan ajralish yoki gayta
tayanchlanish lahzalari kiradi.

Ikkinchi daraja mezoko‘rsatkichlar bo‘lib, bunda son, tizza, to‘piq, yelka va gavda segmentlarining bur-
chaklari, ularning maksimal hamda kritik ondagi tezliklari olinadi. Uchinchi daraja mikroko‘rsatkichlar bo‘lib, ular
peak vertical GRF, peak resultant GRF, time-to-peak, net bo‘g‘im momenti, impuls va quvvat kabi parametrlarni
0z ichiga oladi. Ikki oyogga hujum bo‘yicha laborator tadqgigotda aynan peak vertikal va resultant tayanch
kuchlarining yuqoriroq bo‘lishi hamda ularning cho‘qqgiga yetish vaqti gisqarog bo‘lishi malaka farqi bilan
bog‘langan. Bu natija usul samaradorligi fagat amplituda yoki ko‘rinishdagi “chiroy’ga emas, balki tayanchga
kuch berishning tezligi va yo‘nalishiga ham bog'liq ekanini anglatadi. Kurashchi gizlar texnikasini baholashda
shu mezonlar hujumning ildamligi, qo‘zg‘alishdan ijroga o'tish sur’ati va tayanch oyogning eksploziv itarilishini
ochib beradi®.

Modelning ikkinchi natijasi individual profil yaratish imkonidir. Ayollar kurashi uchun maxsus testlar bo‘yicha
tadqigotlarda ayrim sinovlar yuqori ishonchlilik ko‘rsatgan, ayrimlari esa texnik murakkablik sababli katta o'zga-
ruvchanlik namoyish etgan. Bu holat murabbiyga muhim signal beradi: har ganday chiroyli test nazorat vositasi
bo‘la olmaydi. Agar modelga faqat natija emas, balki olchovning ishonchlilik darajasi ham kiritilsa, sportchi
haqidagi xulosa ancha toza bo‘ladi. Shu nuqgtai nazardan kurashchi qizlar uchun texnik modellashtirishda
ko‘rsatkichlarni uch guruhga ajratish maqsadga muvofiq: barqaror indikatorlar, ehtiyotkor talgin qgilinadigan
indikatorlar va fagat yordamchi xarakterdagi indikatorlar. Barqaror indikatorlarga gavda tezligi, tayanch reaksi-
yasi kuchi, kritik bo‘g‘im burchaklari va ijro vaqti kiritiladi. Ehtiyotkor talqin gilinadigan indikatorlarga murakkab
kombinatsion testlar, ayniqsa pastki ekstremita texnikasi va tez qayta tashkil etishni talab giladigan sinovlar
mansub bo‘ladi. Modelning uchinchi natijasi vazn toifasi va antropometrik xususiyatlarni hisobga olgan holda
differensial tahlil gilish imkoniyatidir.

Ayol dzudochilar bo'yicha katta kuzatuv tadqiqotlarida vazn toifalariga garab yondashuv, ushlash va ayrim
biomekanik harakatlar chastotasida farglar gayd etilgan hamda bu farglar treningni individuallashtirishda e’ti-
borga olinishi kerakligi ta’kidlangan. Kurashda ham vazn toifalari o‘zgargani sari inertsiya, tayanchga beril-
adigan kuchning tagsimoti, gavdaning pastlash chuqurligi va harakatni tugatish mexanikasi bir xil golmaydi.
Shu sababli bitta universal “ideal texnika” modeli o‘rniga vazn toifasi va tana tuzilishiga mos submodellardan
foydalanish ilmiy jihatdan magsadga muvofiq. Yengil vazndagi sportchida tezlik va kirib borish ritmi yetakchi
omil bo‘lsa, og'irroq toifada muvozanatni buzish, tayanch ustidan moment hosil gilish va yakuniy nazorat fazasi
nisbatan katta ulush egallashi mumekin. Taklif etilgan model murabbiy uchun uch amaliy savolga javob beradi.
Birinchisi, usul nima sababdan chigmayapti? Agar kinematik ma’lumotda gavda oldinga tez kirsa-yu, kinetik
ma’lumotda peak GRF past boflsa, muammo tayanch oyoqning itarilishidadir. Agar kuch yetarli bo‘lsa-yu,
kontakt fazasida ogd‘irlik markazi kerakli yo‘nalishda o‘tmasa, muammo koordinatsiya va trajektoriyadadir.
Ikkinchi savol, qaysi xato jarohat xavfini oshirmogda? Ayol sportchilarda tizza abduksiya burchagi ortishi, tizza
ekstenzor momentining noqulay nisbatda ko‘payishi va tizza fleksiyasi diapazonining kamayishi yuqori xavf
belgisi sifatida qaraladi.

Kurashchi qgizlarda bu ko‘rsatkichlar aynigsa keskin to‘xtash, oyoqdan ilib kirish, yo‘nalish o‘zgartirish va
raqib og‘irligini gabul gilish pallalarida kuzatilishi mumkin. Uchinchi savol, qaysi ko‘rsatkichni muntazam moni-
toring qilish kerak? Zamonaviy adabiyotlarda harakat sifati, yuklama va tiklanishni kuzatishda sensor texnologi-
yalarining afzalligi gayd etilgan, birog bunday monitoring laboratoriya o‘lchovlari bilan validatsiya gilinganda-
gina chin ma’noda foydali bo‘ladi. Munozara doirasida yana bir masala charchoq ta’siridir. Jangovar sportlar
bo‘yicha sensor va motion capture ishlari charchoq kuchayganda bo‘g‘im burchaklari variativligi ortishi, zarba
yoki harakat tezligi pasayishi, harakat sifati esa tarqoqglashishini ko‘rsatgan. Kurashchi gizlarda ham muso-
baganing ikkinchi gismi yoki ketma-ket sparringlardan keyin ayni usulning kinematik “surati” saglangandek
ko‘rinsa ham, kinetik profil sezilarli yomonlashishi mumkin: time-to-peak cho‘ziladi, impuls pasayadi, tormoz-
lovchi kuch ulushi ortadi, bargarorlashuv fazasi uzayadi.

Shu sababli texnik modellashtirishni fagat yangi va tetik holatda emas, balki standart charchogdan keyin
ham oftkazish zarur. Ana shunda murabbiy “texnika biladi, lekin musobaga oxirida ushlab turolmaydi” degan
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kuzatuvni aniq biomekanik dalil bilan tasdiglay oladi. Mazkur modelning amaliy gimmati shundaki, u “ko‘proq
mashq qil” degan umumiy tavsiyani aniq biomekanik topshirigga aylantiradi. Masalan, sportchining hujumida
vaqt ko'p yo‘qotilishi aniglansa, kirib borish fazasini gisqartirish va pastlash chuqurligini standartlashtirish ustida
ishlanadi. Agar tizza yuklamasi xavfli intervalga chigsa, frontal tekislikni nazorat qiluvchi nerv-mushak mashg-
lari, son-abduktorlar kuchi va hamstringlar koaktivatsiyasini kuchaytirish ko‘zda tutiladi. Agar kuch impulsi
kechikayotgan bo'lsa, tayanch oyoq eksplozivligi hamda itarilishdan kontaktga o'tish ritmi takomillashtiriladi.
Shu tariga biomekanik model nafagat ilmiy tahlil vositasi, balki mashg‘ulotni rejalashtirish, texnikani indivi-
duallashtirish va sportchining funksional xavfsizligini saglash instrumentiga aylanadi. Bir gap bilan aytganda,
murabbiy ko‘zi usulni ko‘radi, model esa uning ichki mexanizmini “gapirtiradi”.

Kurashchi gizlarning texnik harakatlarini kinematik va kinetik modellashtirish sport mahoratini chuqur
baholashning eng ishonchli yo'llaridan biridir. Bunday yondashuv harakatni tayyorlov, kirib borish, kontakt,
asosiy ijro va barqarorlashuv fazalariga ajratgan holda har bir bosqgichning geometrik hamda kuchga oid
mexanizmlarini ochib beradi. Integrallashgan model tarkibiga 3D koordinatalar, og‘irlik markazi trajektoriyasi,
bo‘g‘im burchaklari, tayanch reaksiyasi kuchi, impuls, net bo‘g‘im momentlari va xavfli yuklama indikatorlarini
kiritish texnik mahorat, charchoq, individuallik va jarohat xavfini bir vagtning o‘zida baholash imkonini yaratadi.

Ayol sportchilarga oid ma’lumotlar kamroq to‘planganligi sababli, kurashchi gizlar uchun alohida normativ
baza, vazn toifalari kesimidagi submodellar va validatsiyalangan monitoring tizimlarini ishlab chigish keyingi
tadqgiqotlarning ustuvor yo‘nalishi bo‘lishi kerak. Eng muhim jihat shundaki, model texnik harakatni shunchaki
tavsiflamaydi, balki uni boshqariladigan, o‘lchanadigan va takomillashtiriladigan tizimga aylantiradi.
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