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Abstract

Ushbu ilmiy maqolada futbol o‘yinida jarima nuqtasidan to‘pni darvozaga yo‘naltirish jarayonidagi fizikaviy omillar o‘rganilgan. Maxsus
e’tibor to‘pning havo qarshiligi, yerning tortishish kuchi va devor balandligi kabi faktorlarning to‘pning yo‘nalishi va tezligiga ta’siriga
qaratilgan.

Bunda, to‘pning masofasi 20, 22, 24, 26, 28 metr bo‘lib, zarbaning burchagi va tezligi aniqlangan. Havo qarshiligi va tortishish kuchi
hisobga olingan holda, to‘pning parabolik harakati differensial tenglamalar yordamida model qilindi. Natijada, to‘pning jarima nuqtasi-
dan darvozaga yo‘naltirilishi uchun kerakli zarba tezligi va burchaklari aniglandi.
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Kirish

Futbol o‘yini bugungi kunda dunyo bo‘ylab eng ommabop va ko‘p
tomoshabin yig‘adigan sport turlaridan biri hisoblanadi. U nafagat
sportchilar, balki millionlab muxlislar e’tiborini tortib kelmoqda.
Har bir o‘yinning natijasiga futbolchilarning texnik mahorati,
taktik saviyasi hamda jismoniy tayyorgarligi sezilarli darajada
ta’sir ko‘rsatadi. Aynigsa, muhim pallalarda amalga oshiriladigan
jarima zarbalari o‘yinning taqdirini hal qiluvchi omillardan biri
bo‘lib xizmat qiladi.

Jarima zarbalari — bu darvozaga yagin masofadan gol urish
uchun noyob imkoniyat bo‘lib, futbolchidan aniq hisob-kitob,
to‘g‘ri yo‘nalish va kuchli zarba talab etadi. Aynigsa, darvozabon
oldida himoya devori tashkil etilgan holatlarda to‘pni devor
ustidan yoki yonidan o‘tkazib, darvozaning uzoq burchagiga
aniglik bilan yo‘naltirish murakkab texnik mahorat va fizik
gonuniyatlarni tushunishni talab giladi.

Ushbu magqolada jarima zarbasini muvaffagiyatli amalga
oshirishda rol o‘ynovchi fizikaviy omillar — to‘pning
boshlang‘ich tezligi, uchish burchagi, tortishish kuchi, havoning
qarshiligi, shuningdek, himoya devorining balandligi va

joylashuvi kabi faktorlar tahlil gilinadi. Aynigsa, to‘pning parvoz
trayektoriyasi va aylanish tezligi (spin) kabi omillar zarbaning
natijasiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Tadgiqotning asosiy magsadi — to‘pni jarima nugtasidan
darvozaning uzoq burchagiga aniq va samarali tarzda yo‘naltirish
uchun futbolchi tomonidan qo‘llanilishi lozim bo‘lgan optimal
zarba burchagi va tezligini aniglashdan iborat. Shu bilan birga,
real o‘yin sharoitlarida ushbu nazariy hisob-kitoblarning amaliy
go‘llanilishi imkoniyatlari ham ko‘rib chiqiladi.

Bu tahlillar nafaqat futbolchilarga o‘z texnikasini
takomillashtirishda, balki murabbiylar uchun strategik garorlar
gabul gilishda, sport muhandisligi va biomekanika sohasida
faoliyat yuritayotgan mutaxassislar uchun esa ilmiy asoslangan
metodikalarni ishlab chigishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Asosiy nazariy gismlar

Havo qarshiligi kuchi to‘pning tezligi bilan bog‘liq bo‘lib,
aerodinamik xususiyatlarga ega. Bu kuchning ifodasi quyidagicha:
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bu yerda:
€, — qarshilik koeffitsienti (taxminan 0.47),
p — havoning zichligi (1.2 kg/m® ),
A—to'pning ko'ndalang kesim yuzasi (4=a(d/2)* , d =022m ),
v — to*pning tezligi.
Yeming tortishish kuchi doimiy bo‘lib, pastga garab yo‘naltirilgan:
Fp=mg

bu yerda:
m— 10 pning massasi (0.45 kg),
¢— erkin tushish tezlanishi (9.81 m/s* ).

To'pning harakati ikkita asosiv kuch — tortishish va have garshiligidan
ta’sirlanadi. Gorizontal va vertikal yo‘nalishdagi harakatni quyidagi differensial
tenglamalar bilan tavsiflash mumkin:

Gorizontal yo*nalish:
dv, 1
m— -_Ec,p,nt\-f
Vertikal yo‘nalish:

v, ! 2
m-—r -—m-g—EC'pAr_'

Xulosa

Ushbu ilmiy ishda futbol o‘yinidagi jarima nugqtasidan to‘pni
darvozaga yo‘naltirish jarayonidagi fizikaviy omillar batafsil
o‘rganildi. Havo qarshiligi, tortishish kuchi va devor balandligi
kabi omillarni hisobga olgan holda, to‘pni 20, 22, 24, 26, 28
metr masofadan darvozaga muvaffaqgiyatli yo‘naltirish uchun
zarur bo‘lgan tezlik va burchak aniqlandi. Natijada, to‘pning
yugori 9-likka yo‘naltirilishi uchun zarur bo‘lgan zarba tezliklari
va burchaklari hisoblab chiqildi. Ushbu tadqiqot futbol o‘yinida
jarima zarbalarini yanada samarali amalga oshirish uchun foydali
bo‘lishi mumkin.
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Y= 2-m g -d
C-p-A

To'pni darvoza burchagiga to*g'ri yo'naltirish uchun zarur bo‘lgan burchakni @
quyidagi formuladan topish mumkin:

()
Ve
Agar jarima nuqtasidan darvoza burchagiga to*pni muvaffagiyatli vo'naltirish uchun
zarur bo‘lgan tezlik va burchakni hisoblasak, quyidagi natijalarga erishamiz:
1. Gorizontal tezlik:
v, =V, cos(6)
2. Vertikal tezlik:
v, = v,-sin(f)
Model asosida hisoblangan zarba tezligi va burchagi quyidagicha bo‘ldi:
Zarba tezligi: 28 m/s
Zarba burchagi: 27°

Ushbu tezlik va burchak bilan, to'p 24 metr masofada jarima nuqtasidan boshlanib,
devordan ustun o'tib, uzog 9-likka yetib borishi mumkin. To'pning parabolik yo'li va
uaksimal balandligi quyidagicha hisoblandi

Maksimal balandlik: 3.1 m
To'pning devordan o‘tish balandligi: 2.7 m

Turli masofalarga qarab zarba tezligi va burchagi

Jarima nuqtasidan turli masofalar uchun zarba tezligi va burchagi quyidagi jadvalda
keltirilgan.

Masofa (m) Zarba tezligi (m/s) Zarba burchagi (*) Maksimal balandlik (m) Devor balandligi {m)

20 245 28 28 25
2 260 27 30 26
24 280 27 EX | 27
26 295 26 i3 28
28 30 25 35 30

Grafik: Zarba tezligi va Masofa

Grafikda masofaning ortishi bilan zarba tezligining ganday o‘zgarishini ko‘rish
mumkin. To*pni uzoq masofalarga yo*naltirish uchun zarba tezligi ortadi. Masofa
kattalask sari zarba burchagi } ishi yuqoridagi jadvalda keltirilgan.
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