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:مدخل
ذا بمعناه ان مصطلح الكفاءة العضلية او كفاءة الليفه العضلية، يعني قياس اقتصاد الليفة العضلية، وه•

اءة، الليفة العضلية  الكفوءة ستتطلب طاقة اقل لاداء مقدار معين من العمل مقارنة بالالياف الاقل كف
،(سعرة)على كمية الطاقة المستخدمة ( جول)وعمليا يتحقق ذلك من خلال قسمة ناتج الشغل المبذول 

نوقد دلت نتائج الابحاث على الحيوانات على ان الحد الاقصى لانتاج القوة بالالياف السريعه هي م•

.اعظم من القوة المنتجة بواسطة الالياف البطيئة% 20–10•

:الشغل والقدرة•

المسافةفيالقوةمنالناتجبالعملالشغليعرف•

 F ×D( = Work) العمل •

10Kg.mأو 100N.m (J )= فان الناتج ( متر2)لقطع مسافة ( كغم5) نيوتن 50لذا فعند بذل قوة •

:على ذلك فهناك جدول تحويل القياسات الشائعه الى مايقابلها من الوحدات الميكانيكية



التحويلالقياسات

(سعرة)كالوريكيلو1

سعرة

جولكيلو4,2

جول4,2

جول745,7الحصانقوة

والطاقةالكهربائية،والطاقةالكيميائية،الطاقةمنهامتعددة،أشكالاا ((Energyالطاقةتأخذ•

الديناميكالقوانينوطبقاا ..النوويةوالطاقةالميكانيكية،والطاقةالحرارية،والطاقةالكهرومغناطيسية،

يمكنهامثالالسبيلعلىالكيميائيةفالطاقةآخر،إلىشكلمنتتحولبلتفنىلاالطاقةفإنالحرارية،

كذلككية،الميكانيالطاقةلإنتاجبدورهاتستخدمالتيالبطاريةفيتخزنكهربائيةطاقةإلىتتحولأن

لاثيثهيئةعلىالموجودةالكيميائيةالطاقةأننجدحيثالإنسان،داخلالحيويةللعملياتبالنسبة

Adenosine)الادنوسينفوسفات triphosphate)الكرياتينفوسفاتأوCreatine Phosphate))

منبعثةمنحرارةحراريةوأخرىالعضلاتانقباضعنناتجشغلهيئةعلىميكانيكيةطاقةإلىتتحول

.الجسم

معظمهاحرارية،سعرة2000تتجاوزلاالكربوهيدراتمنالجسممخزونمنالقادمةالطاقةمجملأن•

زنةالمخالشحوممنعليهاالحصولالممكنالطاقةمجموعيصلبينماالعضلات،جلايكوجينمنيأتي

.تكفيطاقةوهيحرارية،سعرةألف100قرابةإلىالجسمفي



طاقة ( أي حرقه في وجود الأكسجين)ويُعطِي كل غرام من الدهون عند أكسدته بالكامل 

4,1)سعرة حرارية، وهي أكبر مما يعطيه غرام واحد من الكربوهيدرات 9,4حرارية تبلغ 

، لكن الدهون في المقابل تستهلك كمية أكثر من الأكسجين عن حرقها (سعرة حرارية

واستخدامها كمصدر للطاقة داخل جسم الإنسان، الأمر الذي يجعل استخدام الكربوهيدرات 

، وبالتالي تعطينا (أي أكثر توفيراا للأكسجين)كوقود أكثر اقتصادية من استخدام الدهون 

طاقة حرارية أكبر من الدهون مقابل استخدام لتر واحد من الأكسجين، أما إذا كان الوقود 

خليطاا من الدهون والكربوهيدرات كما هو حاصل في معظم الأنشطة البدنية المعتدلة الشدة، 

كيلو سعرة 4,85)كيلو جول في الدقيقة 20,3فإن كل لتر من الأكسجين المستهلك يعطي 

(.حرارية



وحدة قياس الجهد البدني من الناحية الفسيولوجية هي السعرة•

.J 4.2سعرة  تعادل  1وكل •

N ×mكل جول هو •
.J  4.2اي ان كل سعرة تعمل على دعم بذل شغل او طاقة حركية تعادل•

سعره  71.43عند اداء قفزه او جهد بدني معين فانه سيستهلك J  300اي اذا بذل رياضي•

جول504سعرة عند اداؤه جهد معين فانه يبذل  120وبالمقابل اذا صرف رياضي 

لى ا( الطاقة التمثيلية المتولدة من الغذاء)من اجل ذلك يمكن ان تتحول الطاقة الحيوية •

:طاقة اخرى هي الطاقة الميكانيكية  وكما يأتي

قة ان الطاقة الحيوية التي يمتلكها لاعب السرعة يجب ان تسخر الى شكل اخر من الطا•

لطاقة ا× وهي الطاقة الميكانيكية، اذ ان الطاقة الميكانيكية تمثل ناتج الكفاءة البدنية 

(.الحيوية)التمثيليه 

الطاقة التمثيلية، ولما كانت الطاقة/ الطاقة الميكانيكية = اي ان الكفاءة البدنية •

سافة محددة الميكانيكية تعني الشغل الميكانيكي الناتج من قوة العضلات لتحريك الجسم م
.وبأقل زمن ممكن، فان الطاقة التمثيلية تعني الشغل التمثيلي



علىبناءا الحراريةالسعراتمنالجسمحاجةتختلف•

خاصللأشذلكتقسيميمكنوعليهأعلاه،المذكورةالمتغيّرات

هدالجطبيعةعلىبناءا منهمالإناثأوالذكورسواءالبالغين

:إلىتقسيمهيمكنوالّذيالمبذول،

لىإيحتاجلاالذيالموضعيالعملبهيقصد:الخفيفالجهد•

ملالعبجهدعليهيتعارفماوهومثلاا،عال  بدنيمجهودبذل

الحراريةالسعراتعدديتراوححيثالمنزلي؛أوالمكتبي

حراريةسعرة(2500-1600)بينماالعمللهذاالمطلوبة

.يومياا 

حركةإلىيحتاجالّذيالعملبهيقصد:المتوسطالجهد•

عاليةةبدنيوقوّةبدنيجهدبذلدونولكنوتنقليّة،موضعية

ددعيتراوححيثالمعتدلة؛والرياضةاليومي،العملعملمثل

-1800)بينماالعمللهذاالمطلوبةالحراريةالسعرات

3000).

ة  قوّ إلىيحتاجالذيالشاقالعملبهيقصد:الكبيرالجهد•

ذووالتدريبالصناعية،المهنأعمال:مثلعال  بدنيومجهود

المطلوبةالحراريةالسعراتمعدليتراوححيثالعاليالجهد

.يومياا حراريةسعرة(3500-2200)بينماالعمللهذا



:تغير الطاقة داخل جسم الانسان

ان هناك وحدات متعددة للطاقة والقدرة تستخدم للتعبير عنها في الجسم، وكمثال على ذلك، ف•

/  للتعبير عن طاقة الطعام، وكذلك الكليوكالوري (Kcal)الفسيولوجيين يستعملون الكيلو كالوري 

.دقيقة للتعبير عن معدل الطاقة المنتجة 

، كما ان القدرة تعطى  Jاو N.mكما ان الوحدات الفيزيائية الاكثر شيوعا للتعبير عن الطاقة هي •

J/S او الواط(W) .ان وتعتبر الوحدة الملائمة للتعبير عن معدل اختزان الطاقة داخل جسم الانس

(met) وتعرف وحدة الـ(met) كليوكالوري50بانها تساوي/m2 في الساعة الواحدة وفقا

.لمساحة سطح الجسم

تساوي الطاقة المختزنة في الجسم في حالات السكون (1met)بالنسبة للشخص العادي فان •

وان مساحة السطح ( 1,85m2)والاسترخاء، مع اعتبار ان مساحة السطح للشخص العادي هي 

(  1,40m2)بالنسبة للمراة هو 

(.m2 ×m1.852/كليوكالوري50)ساعة /كالوري92عند الرجل عبارة عن (1met)لذلك فان •



وكما هو معلوم ان التاكسد يتم ويحدث داخل خلايا جسم 

الانسان كما اثبتة العلماء، لذا فإن في حالات التأكسد 

سم بالاحتراق تنطلق الحرارة ، وفي عمليات التأكسد داخل ج

ا، الانسان فإن الحرارة تنطلق كطاقة بناءة للبروتوبلازم

اي معدل ( metabolic rate)ويسمى معدل هذا الاحتراق 

الايض او التمثيل الغذائي، وعلى هذا الاساس فان هذا 

بتغير المعدل له علاقة بمعدل الطاقة الميكانيكية التي ترتبط

م حركة الجسم اثناء الاداء والتي تعطي دلالة لكفاءة الجس

:البدنية وفقا للمعادلة الاتية

الطاقة التمثيلية/ الطاقة الميكانيكية = الكفاءة البدنية 



:تقييم الركض اللاهوائي باختبار الركض السريع وقانون القدرة

Running based anaerobic sprint test  (RAST)

 !(التعب)المتغير الفسيولوجي الذي يرافق التدريبات اللاهوائية هو •

كيف يمكن ان قياس مؤشر التعب باختبار الركض اللاهوائي السريع •

والقدرة؟

مجموع ÷ ( اقل قدرة-اقصى قدرة (= )دليل التعب)قانون مؤشر التعب •

الازمان

m ×d2 ÷t3= من خلال قانون القدرة •

:ونطبق قانون القدرة على  المثال الاتي•

يتبع



:وصف الاختبار

.10s، راحة بينهما 35mمرات لـ 6الركض القصوي 
(.76Kg)اللاعب Massقياس 

القياسات الاخرى

Speed (m/s)-acceleration (m/s/s)
Force (mass ×acceleration)

Power (N.m/s )او (mass .distance2 ÷time3)

m35  =4.5sاذا كان زمن قطع اول 
 s 4.75=ثاني
4.95s= ثالث
5.21s= رابع

 5.46s= خامس
5.62s=  سادس

1008Wلذا تكون القدرة لاول مسافة هي 
869Wللثانية 
782Wللثالثة 
W 658للرابعة 
572Wللخامسة 
W 525للسادسىة

1008Wاقصى قدرة    
525Wاقل قدرة    

736Wالمتوسط الحسابي للقدرات  



مجموع الازمان÷ اقل قدرة   –اكبر قدرة = دليل التعب 

 =1008W–W 525 ÷30.48s
 =483W ÷30.48s
=15.8W/s

 10اذا كان مؤشر التعب اكبر منW/s فان ذلك دليل

.  الى حاجة الرياضي لتطوير قابليته اللاكتيكية

 10اما اذا كان المؤشر اقل منW/s  فان القابلية

.اللاكتيكية للرياضي جيدة وبالتالي انجازه جيد

 هذا الاختبار يصلح لجميع الالعاب بدون استثناء



تبط و يمكننا كخطوة لاحقة ربط ناتج مؤشر التعب هذا بمستوى الانجاز الرقمي او ربطها بتحقيق الهدف سواء كان مر•

از او كما في فعاليات الجمب( خططيةخطة لعب من خلال جملة )بالقدرة او بمعدل الانجاز مثل الدقة او الاستمرار بالأداء 

.مثلا مرتبط بسلسلة حركية تامة

تي تظهر و هي الحركات ال( المنفصلة)في مجال الميكانيكا الحيوية تقسم الحركات الى نوعين اساسين الحركات الوحيدة •

(  تصلةالم)فيه اجزاء الحركة الثلاث التحضيري و الرئيسي و الختامي بشكل واضح و لمرة واحدة، و الحركات المستمرة 

.التي تمثل مهارة متكررة الاداء بحيث يكون الجزء الختامي هو الجزء التحضيري للحركة التالية

.و طبعا هناك حركات مركبة تجمع بين النموذجين•

رامج و انطلاقا من ان مفهوم القدرة مرتبط بشكل اساسي بعامل الزمن او بعامل انتاج القوة اللحظية فيمكننا من خلال ب•

لقدرة التحليل الحركي الحاسوبية دراسة سرعة الانتقال بين اجزاء المهارة او اجزاء الجملة الحركية و يمكن هنا اعتبار ا

هدف مؤشرا للزمن او بالعكس فالحقيقة الاساسية ان كلما كانت المهارة تؤدى بسرعة مناسبة للهدف كلما تحقق هذا ال

بطة بعملية بفعالية اكبر او على الاقل سيصبح لدينا مؤشر رقمي للأداء المهاري يمكن تفسيره تبعا لأهداف مختلفة مرت

.التعلم



يلوجيةالفسمقاربات فهم الشغل و القدرة الفيزيائية في التطبيقات 
ة التي يمكن الرياضي-يمكننا الآن و من خلال فهم فلسفة مفهوم الشغل الفيزيائي ان نتخيل الكثير من السيناريوهات الحركية•

.تفسيرها انطلاقا من مفاهيم انتقال الجسم من نقطة الى أخرى نتيجة التأثر بقوة ما

.  هي السعرةفسلجيافمن خلال حقيقة ان وحد قياس الجهد البدني •

.و هو وحدة قياس الجهد الميكانيكي( متر.نيوتن)و بما ان الجول يساوي •
4.2جول كوحدة قياس ميكانيكي، أي ان كل سعرة تعمل على دعم شغل او بذل طاقة حركية تعادل 4.2سعرة تعادل 1و كل 
.جول

سعرة حرارية و 71.43جول عند أداء قفزة او جهد بدني معين فانه يستهلك 300فهنا نستطيع القول انه اذا بذل رياضي •
تحويل السعرة )جول و فق معادلة التحويل أعلاه 504سعرة عند أدائه نشاط معين فانه يبذل 120بالمقابل اذا صرف رياضي 

(.الى جول

.ءيعرف الشغل على انه العمل و ناتج القوة مضروبة بالمسافة اما القدرة فهي النسبة بين الشغل المبذول الى زمن الأدا•

أي ما متر.كغم10كشغل او ( جول)ثا.نت100فان الناتج ثا0.5متر بزمن 2لقطع مسافة ( كغم5)نيوتن 50فعند بذل قوة •
.سعرة23.80يعادل 

لمتعلقة بالصحة التدريبية او االفسجليةمن ما تقدم يمكننا الانطلاق لحل الكثير من المشكلات البحثية سواء المتعلقة بالمؤشرات •
.العامة و يمكن اضا دمج مؤشرات النشاط القلبي كمحك مرجعي يثبت صحة الفرضيات المتعلقة بالنشاط البدني
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.....تذكير أساسي•

لحالي في بأذن الله سبحانه سيكون امتحان النصفي للكورس الدراسي ا•

..آذار5يوم الخميس المقبل الموافق 

.نتمنى التوفيق للجميع•



شكرا لطيب 
الاستماع


