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ÄÎÊËÀÄÈ  ÎÒ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀÒÀ ÍÀÓ×ÍÀ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß,  ÊÀÒ. “ËÅÊÀ ÀÒËÅÒÈÊÀ”,  2004 Ã.

Íàó÷íèÿò ïîäõîä êúì èçñëåäâàíåòî íà ñïîðòíà-
òà äåéíîñò äàäå ìîùåí òëàñúê íà òåîðèÿòà íà
ñïîðòà. Òÿ â êîìáèíàöèÿ ñ åêñïåðèìåíòà ñå ÿâÿâàò
îñíîâàòà íà ðàçâèòèåòî íà ïðîöåñà íà ñïîðòíîòî
óñúâúðøåíñòâàíå.

Ñêîêúò íà äúëæèíà å öÿëîñòíî äâèãàòåëíî äåé-
ñòâèå, íî óñëîâíî ñå ðàçäåëÿ íà ÷åòèðè ôàçè:

• çàñèëâàíå;
• îòñêîê;
• ëåòåíå;
• ïðèçåìÿâàíå.
Îò ãëåäíà òî÷êà íà ìåõàíèêàòà äüëæèíàòà íà

ñêîêà çàâèñè íàé-âå÷å îò íà÷àëíàòà ñêîðîñò íà èç-
ëèòàíå íà ÎÖÒ, îò úãüëà è âèñî÷èíàòà ìó ñëåä îò-
ñêîêà. Ñêîêúò ùå áúäå ïî-äúëúã, êîëêîòî ïî-ãîëÿìà
å íà÷àëíàòà ñêîðîñò è îòñêà÷àíåòî å èçâúðøåíî
ïîä íàé-áëàãîïðèÿòåí úãúë ñïðÿìî õîðèçîíòà [1]. Â
ñðàâíåíèå ñ îñòàíàëèòå ôàçè íà ñêîêà ëåòåæíàòà å
íàé-ìàëêî èçñëåäâàíà. Íÿìà òàêèâà, êîèòî äà óñòà-
íîâÿò âëèÿíèåòî º âúðõó ïîñòèæåíèåòî. Íåèçñëåäâàí
ôàêòîð å ñúïðîòèâëåíèåòî íà âüçäóøíàòà ñðåäà â
ëåòåæíàòà ôàçà. Ïðè èçñëåäâàíå äâèæåíèåòî íà ÎÖÒ
â ñúïðîòèâèòåëíà ñðåäà å íåîáõîäèìî äà ñå îïðåäå-
ëÿò àåðîäèíàìè÷íèòå êîåôèöåíòè ïðè  ðàçëè÷íî ðàç-
ïîëîæåíèå íà ñåãìåíòèòå íà òÿëîòî.
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In our age, athletic achievements are greatly influenced by the integration of the advances of scientific theory
into practice. This article explores the impact of wind in the flight phase of a long jump. I have researched
specific methods for determining the aerodynamic characteristics of a human body moving in mid-air. Regressive
analysis has been used to process the data. The equations for movement in a resistant environment have been
solved taking into account the impact of the wind.

Öåëòà íà èçñëåäâàíåòî å äà ñå óñòàíîâè âëèÿíè-
åòî íà âÿòúðà ïî ñèëà è ïîñîêà âüðõó ïîñòèæåíèå-
òî â ëåòåæíàòà ôàçà íà ñêîêà íà äúëæèíà.

Ìåòîäèêà

Èçõîäíèòå äàííè ñà ïîëó÷åíè îò çàñíåòè îïèòè
íà ñêà÷à÷è íà äúëæèíà (þíîøè) îò ãð. Ïëîâäèâ, ñ
êèíîêàìåðà PANASONIC ñ ÷åñòîòà íà êàäðèòå 25
êàä/ñåê, ðàçïîëîæåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî íà ïúòåêàòà
íà çàñèëâàíå. Îáðàáîòåíè ñà ñ âèäåî-êîìïþòüðíà
ñèñòåìà APAS.

Îïðåäåëÿíåòî íà àåðîäèíàìè÷íèòå õàðàêòåðèñ-
òèêè íà ìîäåë íà ñúñòåçàòåë ïî ñêîê íà äúëæèíà å
èçâúðøåíî â àåðîäèíàìè÷íèÿ êîìïëåêñ ÓËÀÊ – 1 íà
Òåõíè÷åñêèÿ óíèâåðñèòåò – Ñîôèÿ, ôèëèàë Ïëîâäèâ.

Êîìïëåêñúò ÓËÀÊ – 1 âêëþ÷âà äîçâóêîâàòà àåðî-
äèíàìè÷íà òðúáà ÓÒ – 1, àâòîìàòèçèðàí ìåõàíèçúì
çà ïðåìåñòâàíå íà ìîäåëà, êîìïëåêò òåíçîâåçíè,
èçìåðâàòåëíà ñèñòåìà íà áàçàòà íà ïåðñîíàëåí êîì-
ïþòúð è ñïåöèàëèçèðàíî ïðîãðàìíî îñèãóðÿâàíå.
Àåðîäèíàìè÷íàòà òðúáà ÓÒ – 1 å ñúñ çàòâîðåí êîí-
òóð, îòâîðåíà ðàáîòíà ÷àñò è âåíòèëàòîð. Ðàáîò-
íàòà ÷àñò å îòêðèòà, ñ ïðàâîúãúëíî ñå÷åíèå è ðàç-
ìåðè 600 íà 400 ìì [5].

 Òàáëèöà 1

Позиция 1 2 3 4 5 6 7 

Характерна площ,м2 0,01663 0,01446 0,01533 0,01575 0,016 0,01224 0,01085 
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Çà åêñïåðèìåíòà ñå èçïîëçâà 15-ñåãìåíòåí ìî-
äåë. Ïðèåòà å ïúëíà ñèìåòðèÿ ñïðÿìî ãëàâíàòà ìå-
äèàëíà ðàâíèíà (ëÿâî-äÿñíà ñèìåòðèÿ). Êðèòåðèé çà
ïîäîáèå, ïî êîéòî ñå ìîäåëèðà òå÷åíèåòî å ÷èñëî-
òî íà Ðåéíîëäñ (Re) [4]. Îñíîâíè ôàêòîðè ïðè îïðå-
äåëÿíå íà ðàçìåðèòå íà ìîäåëà ñà ñå÷åíèåòî íà ðà-
áîòíàòà ÷àñò è ÷èñëàòà íà ïîäîáèå, êîèòî å íåîá-
õîäèìî äà ñå ïîñòèãíàò ïðè åêñïåðèìåíòà. Çà õà-
ðàêòåðåí ëèíååí ðàçìåð íà ìîäåëà å èçáðàíà âèñî÷è-

 Òàáëèöà 2

To  1 To  1 To  1 To  2 To  3 To  3 . 1–3 . 1–2 . 1–3 . 1–2 To  2 To  1 

N 

Vo m/s Vox m/s Voy m/s Vx m/s Vx m/s Vy m/s ts ts Xm Xm Hm  

 7,630 6,848 3,336 6,048 5,629 -3,074 0,630 0,313 3,951 1,987 0,515 26 

7 õ

6
т.3

5

т.2
4

Hm

Xm

3

y

т.1
2

1

Ôèã. 1

íàòà ìó h
m
= 0,3 ì è õàðàêòåðíà ïëîù – ïðîåêöèÿòà

íà ìîäåëà âúðõó ðàâíèíà, ïåðïåíäèêóëÿðíà íà ïîñîêà-
òà íà âúçäóøíîòî òå÷åíèå (òàáë. 1).

Åêñïåðèìåíòúò âêëþ÷âà 7 ïîçèöèè. Çà âñÿêà îò
òÿõ ñà ïðàâåíè ïî 3 îïèòà. Ïúðâàòà ïîçèöèÿ å èçõîä-
íî ïîëîæåíèå ïðàâ. Îñòàíàëèòå 6 ñà õàðàêòåðíè
ïîëîæåíèÿ íà ñåãìåíòèòå íà òÿëîòî ïðåç âðåìå íà
ëåòåæíàòà ôàçà  â ñêîê íà äúëæèíà ôèã.1 [2].

 Ñòîéíîñòòà íà êîåôèöèåíòà íà ñúïðîòèâëåíèå
è ÷èñëîòî íà Ðåéíîëäñ ñà èç÷èñëåíè çà ñúîòâåòíà-
òà ñêîðîñò íà îáòè÷àíå, ñúîòâåòñòâàùà íà ñêîðî-
ñòòà â ëåòåæíà ôàçà. Çà îáðàáîòêà íà äàííèòå å
èçïîëçâàí ðåãðåñèîíåí àíàëèç. Çà ãðàôè÷íèòå èçîá-
ðàæåíèÿ å èçïîëçâàí MS Excel.

Îáùèÿò âèä íà ðåãðåñèîííèòå óðàâíåíèÿ ñà êðè-
âè îò âòîðà ñòåïåí. Òå ñå èç÷èñëÿâàò êàòî ìàêñè-
ìàëíî ïðèáëèæåíè äî çàäàäåíè òî÷êè ÷ðåç óðàâíåíèÿ
îò âèäà ó = b2x2 + b1x + b0. Ìîäåëúò å èçáðàí äà
ñúäúðæà ìèíèìàëåí áðîé ôóíêöèè íà ôàêòîðà è äà
îñèãóðÿâà äîñòàòú÷íî âèñîêà òî÷íîñò [6].

Ïðè èçñëåäâàíå òðàåêòîðèÿòà íà äâèæåíèå íà ÎÖÒ
â ñúïðîòèâèòåëíà ñðåäà îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å
êîìïîíåíòàòà íà àåðîäèíàìè÷íàòà ñèëà ïî îñ Õ, ò.å.
÷åëíîòî ñúïðîòèâëåíèå íà âúçäóøíàòà ñðåäà, à íå
ñòîéíîñòòà íà öÿëàòà àåðîäèíàìè÷íà ñèëà.

Äèôåðåíöèàëíîòî óðàâíåíèå íà äâèæåíèå â ñúïðî-
òèâèòåëíà ñðåäà ñ ãîëåìèíà íà ñúïðîòèâèòåëíàòà
ñèëà, ïðîïðîöèîíàëíà íà êâàäðàòà íà ñêîðîñòòà
[f(v)=k.V2], ñå ðåøàâà â ñëó÷àè íà îò÷èòàíå âëèÿíèå-
òî íà âÿòúðà, óñïîðåäåí íà çàñèëâàíåòî.
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êúäåòî                     [3], W=(0÷ ±3.0 ì/ñåê);

C
x  

– áåçðàçìåðåí àåðîäèíàìè÷åí êîåôèöèåíò;
S (m2) – åôåêòèâíà ïëîù íà òÿëîòî;
p (kg/m3) – ïëúòíîñò íà âúçäóøíàòà ñðåäà.

Óðàâíåíèÿòà ñå ðåøàâàò, êàòî èíòåãðèðàìå ÷ðåç
îòäåëÿíå íà ïðîìåíëèâèòå [7].

Ààíàëèç íà ðåçóëòàòèòå

Óñðåäíåíèòå äàííè íà õàðàêòåðèñòèêèòå â ëå-
òåæíàòà ôàçà ñà äàäåíè â òàá. 2

Çà èç÷èñëÿâàíå íà àåðîäèíàìè÷íèòå ñèëè è ìî-
ìåíòè, äåéñòâàùè íà íàòóðíèÿ îáåêò, å íåîáõîäèìî
äà ñå èç÷èñëè åôåêòèâíîòî ÷èñëî íà Ðåéíîëäñ [2].

íîòî ÷èñëî íà Ðåéíîëäñ (Re
n
) è åôåêòèâíîòî ÷èñëî

íà Ðåéíîëäñ çà ìîäåëà (Re
efm

).
Îò ðåãðåñèîííèòå óðàâíåíèÿ çà âñÿêà ïîçèöèÿ ñå

îïðåäåëÿò àåðîäèíàìè÷íèòå êîåôèöèåíòè íà íàòóð-
íèÿ îáåêò.

y
1
 = 0,0038x2 - 0,1166x + 1,9273 ïðè  R2 = 0,964

y
2
 = 0,0029x2 - 0,0918x + 1,5711 ïðè  R2 = 0,965

y
3
 = 0,0024x2 - 0,0717x + 1,2105 ïðè  R2 = 0,929

y
4
 = 0,0022x2 - 0,0715x + 1,2349 ïðè  R2 = 0,909

y
5
 = 0,0029x2 - 0,0785x + 1,2275 ïðè  R2 = 0,866

y
6
 = 0,0021x2 - 0,0698x + 1,0991 ïðè  R2 = 0,971

y
7
 = 0,0003x2 - 0,0359x + 1,1396 ïðè  R2 = 0,898

Çà êîíêðåòíèÿ ñëó÷àé àåðîäèíàìè÷íèÿò êîåôèöè-
åíò (C

x
) å ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà ïîç. 2 (ò.1), ïîç. 4

(ò.2) è ïîç. 6 (ò.3) (òàá. 3). Àíàëèçúò íà ñòîéíîñ-
òèòå íà C

x
 ïîêàçâà, ÷å ñ óâåëè÷àâàíå íà ñêîðîñòòà

íà âÿòúðà àåðîäèíàìè÷íèÿò êîåôèöèåíò íàìàëÿâà
(ôèã. 2).

Ðåçóëòàòèòå îò ðåøåíèåòî íà äèôåðåíöèàëíè-
òå óðàâíåíèÿ (1) ñà äàäåíè â òàáë. 4 è 5. è íà ôèã.
3 è 4. Äàííèòå ïîêàçâàò, ÷å çàâèñèìîñòòà ìåæäó
ñúïðîòèâèòåëíàòà ñðåäà è ïîñòèæåíèåòî å ïðàâî
ïðîïîðöèîíàëíà. Â çîíàòà íà äâàòà ìåòðà (±2 ì/ñåê)
íÿìà íàðóøåíèå íà çàâèñèìîñòòà. Ïðè âÿòúð ïî ïî-
ñîêà îáðàòíà íà ñêà÷àíå îáà÷å âëèÿíèåòî å ïî-ãîëÿ-
ìî. Â  äîïóñòèìèòå 2 ì/ñåê ïîëîæèòåëíîòî âëèÿíèå
íà âÿòúðà å 2,2% , à îòðèöàòåëíîòî 2,5%. Ñëåäîâà-
òåëíî ïðè âÿòúð â ðàìêèòå íà  ±2 ì/ñåê, âëèÿíèåòî
å îêîëî 5% (18,7 ñì), êîåòî íå å çà ïîäöåíÿâàíå îò-
÷èòàéêè ôàêòà, ÷å ðåçóëòàòèòå ñà íà þíîøè.

0,000 

0,200 

0,400 

0,600 

0,800 

1,000 

1,200 

1,400 

-4,000 -3,000 -2,000 -1,000 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 

Ôèã. 2. Çàâèñèìîñò íà àåðîäèíàìè÷íèÿ êîåôèöèåíò îò ñêîðîñòòà íà âÿòúðà

ρ= .S.С
2
1к x

2

xx V.kV.m −=&

WV.kV.m 2
xx −−=&

WV.kV.m 2
xx −−=&

(1)

,

mtefm R.kR =(2)

µ
ρ= m

m
h.V.R(3)

êúäåòî  k
t
 å êîåôèöèåíòúò íà òðúáàòà (çàâèñåù

îò ñòåïåíòà íà íà÷àëíà òóðáóëåíòíîñò íà òå÷åíè-
åòî â ðàáîòíàòà ÷àñò). Ñòîéíîñòòà ìó çà êîíê-
ðåòíèÿ ñëó÷àé å 2,14.

Àåðîäèíàìè÷íèòå êîåôèöèåíòè íà ìîäåëà è íà-
òóðíèÿíò îáåêò ñà ðàâíè ïðè ðàâåíñòâî íà íàòóð-



12

ÅÊÀ ÀÒËÅÒÈÊÀ È ÍÀÓÊÀË

ÄÎÊËÀÄÈ  ÎÒ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÀÒÀ ÍÀÓ×ÍÀ ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß,  ÊÀÒ. “ËÅÊÀ ÀÒËÅÒÈÊÀ”,  2004 Ã.

Òàáëèöà 4 Òàáëèöà 5
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Ôèã.4. Âëèÿíèå íà âÿòúðà ïî ïîñîêà îáðàòíà íà
ñêà÷àíåòî

Èçâîäè

1. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò çíà÷èìî âëèÿíèå íà
âÿòúðà âúðõó ïîñòèæåíèåòî è îò÷èòàò ëèïñà íà åêñòðå-
ìóì â çîíàòà íà äîïóñòèìèòå 2 ì/ñåê.

2. Ðàçðàáîòåíà å ìåòîäèêà çà îïðåäåëÿíå íà àåðîäèíà-
ìè÷íèòå êîåôèöèåíòè ïðè èçñëåäâàíå íà äâèæåíèå íà ÷î-
âåøêî òÿëî âúâ âúçäóøíà ñðåäà.

3. Çíà÷èìîñòòà íà àåðîäèíàìè÷íèÿ êîåôèöèåíò âúðõó
ïîñòèæåíèåòî íàëàãà äà ñå òúðñÿò ðåçåðâè â òåõíèêàòà
è îáëåêëîòî çà íåãîâîòî íàìàëÿâàíå.
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Ôèã. 3. Âëèÿíèå íà âÿòúðà ïî ïîñîêà íà ñêà÷àíåòî

N W  m/s X m Xm-Xo % 

9 3,000 4,106 0,127 3,192 

8 2,500 4,086 0,107 2,689 

7 2,250 4,077 0,098 2,462 

6 2,000 4,067 0,088 2,214 

5 1,750 4,056 0,077 1,935 

4 1,500 4,046 0,067 1,684 

3 1,000 4,025 0,046 1,156 

2 0,500 4,003 0,024 0,603 

1 0,000 3,979 0,000 0,000 

N W  - m/s X m Xm-Xo % 

9 0,000 3,979 0,000 0,000 

8 -0,500 3,956 0,023 0,578 

7 -1,000 3,932 0,047 1,181 

6 -1,500 3,906 0,073 1,830 

5 -1,750 3,901 0,078 1,960 

4 -2,000 3,880 0,099 2,488 

3 -2,250 3,874 0,105 2,639 

2 -2,500 3,853 0,126 3,167 

1 -3,000 3,782 0,197 4,951 


