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قانون بقاء الطاقةقانون بقاء الطاقة
ويعرف الج7ول ويعرف الج7ول “ “ الجولالجول””الشغل كمية فيزيائية غير متجھة تقاس بوحدة الشغل كمية فيزيائية غير متجھة تقاس بوحدة ��

 ني77وتن  ني77وتن 11مق77دار ال77شغل المب77ذول عن77دما تق77وم ق77وة ثابت77ة مق77دارھا  مق77دار ال77شغل المب77ذول عن77دما تق77وم ق77وة ثابت77ة مق77دارھا  “ “ بان77هبان77ه
““ متر واحد في اتجاه تاثير القوة متر واحد في اتجاه تاثير القوة11بازاحة جسم ما مسافة  بازاحة جسم ما مسافة  

ث ، ث ، // ويقال ان لدى ھذا الجسم طاقة تقاس ھي ا&خ7رى بوح7دة الج7ول ويقال ان لدى ھذا الجسم طاقة تقاس ھي ا&خ7رى بوح7دة الج7ول��
وت7777صنف طاق7777ة الحرك7777ة الميكانيكي7777ة ال7777ى طاق7777ة حركي7777ة وطاق7777ة وت7777صنف طاق7777ة الحرك7777ة الميكانيكي7777ة ال7777ى طاق7777ة حركي7777ة وطاق7777ة 

، اما طاقة الحركة لجسم فتعرف بقدرته عل7ى ب7ذل ش7غل ، اما طاقة الحركة لجسم فتعرف بقدرته عل7ى ب7ذل ش7غل ) ) كامنهكامنه((وضعوضع
 ف77إن  ف77إن vv  وس77رعته حركت77ه   وس77رعته حركت77ه mmف77إذا كان77ت كتل77ة الج77سم ف77إذا كان77ت كتل77ة الج77سم . . ب77سبب حركت77ه ب77سبب حركت77ه 

 .Kinetic   E. Kinetic   E: : طاقته الحركية تعطى بالمعادلة ا&تيةطاقته الحركية تعطى بالمعادلة ا&تية

��EEk = k = ½½ m vm v 22
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لج77سم فتع77رف بقدرت77ه عل77ى ب77ذل لج77سم فتع77رف بقدرت77ه عل77ى ب77ذل ) ) الكامن77هالكامن77ه((ام77ا طاق77ة الوض77ع ام77ا طاق77ة الوض77ع ��
ش77غل ب77سبب وج77وده ف77ي موض77ع يمكن77ه م77ن ب77ذل ذل77ك ال77شغل  ش77غل ب77سبب وج77وده ف77ي موض77ع يمكن77ه م77ن ب77ذل ذل77ك ال77شغل  

ُ من سطح ا&رض وت7رك ُ من سطح ا&رض وت7رك  h hفمث( اذا كان الجسم على ارتفاع فمث( اذا كان الجسم على ارتفاع 

ًليسقط سقوطا حرا فإن الشغل المبذول في السقوط يساوي قوة  ًليسقط سقوطا حرا فإن الشغل المبذول في السقوط يساوي قوة ً ً

م77ضروبا ف77ي م77ضروبا ف77ي ) )  w wأي وزن الج77سم أي وزن الج77سم ((ج77ذب ا&رض للج77سم ج77ذب ا&رض للج77سم 
  Potential.EPotential.E ، اي ان طاق7777ة الوض7777ع  ، اي ان طاق7777ة الوض7777ع hhم7777سافة ال7777سقوط م7777سافة ال7777سقوط 

::تعطى بالمعادلة ا&تيةتعطى بالمعادلة ا&تية

�� E E p p =wh    =wh    وو=   m g h=   m g h  
 الجاذبية ا&رضية الجاذبية ا&رضيةgg  كتلة الجسم ،  كتلة الجسم ،mm ارتفاع الجسم ، ارتفاع الجسم ، h hحيثحيث��

  فتع77رف بانھ77ا مع77دل ب77ذل ال77شغل بوح77دة ال77زمن وتق77اس   فتع77رف بانھ77ا مع77دل ب77ذل ال77شغل بوح77دة ال77زمن وتق77اس PowerPowerوبالن77سبة للق77درة وبالن77سبة للق77درة ��

WWثانية ،او  الواط   ثانية ،او  الواط   / / بالجول  بالجول  

��pp=F d /t                     P==F d /t                     P=w/tw/t



وي77نص ق77انون بق77اء الطاق77ة عل77ى ثب77ات كمي77ة الطاق77ة الموج77ودة وي77نص ق77انون بق77اء الطاق77ة عل77ى ثب77ات كمي77ة الطاق77ة الموج77ودة ��
بحيث يمكن ان تتح7ول بحيث يمكن ان تتح7ول ) ) كجسم ا&نسان مث( كجسم ا&نسان مث( ( ( في نظام معين في نظام معين 

من صورة الى اخرى،  من صورة الى اخرى،  

اوضح اينشتاين نظريا ان الطاقة المتحررة عن تحول كتلة اوضح اينشتاين نظريا ان الطاقة المتحررة عن تحول كتلة ��
: : من المادة ھي من المادة ھي 

مربع سرعة الضؤمربع سرعة الضؤ×  ×  الكتلة الكتلة = = الطاقة الطاقة ��

: : وتكون الطاقة المتحرره عن كيلو غرام واحد من المادة ھيوتكون الطاقة المتحرره عن كيلو غرام واحد من المادة ھي��

10101616 ×   ×  33   =    = 22))101088××33((××11=  =  الطاقةالطاقة
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الطاق777ة التمثيلي777ة الطاق777ة التمثيلي777ة ( ( م777ن اج777ل ذل777ك يمك777ن ان تتح777ول الطاق777ة الحيوي777ة  م777ن اج777ل ذل777ك يمك777ن ان تتح777ول الطاق777ة الحيوي777ة  ��
::الى طاقة اخرى ھي الطاقة الميكانيكية  وكما يليالى طاقة اخرى ھي الطاقة الميكانيكية  وكما يلي) ) المتولدة من الغذاءالمتولدة من الغذاء

ان الطاق77ة الحيوي77ة الت77ي يمتلكھ77ا &ع77ب ال77سرعة يج77ب ان ت77سخر ال77ى ان الطاق77ة الحيوي77ة الت77ي يمتلكھ77ا &ع77ب ال77سرعة يج77ب ان ت77سخر ال77ى ��
اذ ان اذ ان  )  ) 22 ك س ك س0.50.5==ط حط ح((شكل اخرمن الطاقة وھ7و الطاق7ة الحركي7ة شكل اخرمن الطاقة وھ7و الطاق7ة الحركي7ة 
))الحيويةالحيوية((الطاقة التمثيليه الطاقة التمثيليه ××الطاقة الحركية تمثل  ناتج الكفاءة البدنية الطاقة الحركية تمثل  ناتج الكفاءة البدنية 

الطاق77ة التمثيلي77ة، ولم77ا كان77ت الطاق77ة التمثيلي77ة، ولم77ا كان77ت //الطاق77ة الحركي77ةالطاق77ة الحركي77ة= = اي ان الكف77اءة البدني77ة اي ان الكف77اءة البدني77ة ��
الطاق77ة الحركي77ة تعن77ي ال77شغل الميك77انيكي الن77اتج م77ن ق77وة الع77ض(ت الطاق77ة الحركي77ة تعن77ي ال77شغل الميك77انيكي الن77اتج م77ن ق77وة الع77ض(ت 
لتحريك الجسم مسافة محددة وبأقل زم7ن ممك7ن ، ف7ان الطاق7ة التمثيلي7ة لتحريك الجسم مسافة محددة وبأقل زم7ن ممك7ن ، ف7ان الطاق7ة التمثيلي7ة 

..تعني الشغل التمثيليتعني الشغل التمثيلي
ل77ذا ف77ان الطاق77ة الحركي77ة يمك77ن ان ت77ستخدم لتحدي77د ال77شدة ل77زمن ا&داء ل77ذا ف77ان الطاق77ة الحركي77ة يمك77ن ان ت77ستخدم لتحدي77د ال77شدة ل77زمن ا&داء ��

ش7دة الت7دريب ش7دة الت7دريب . . القصوي السريع باعتبارات ھذا الزمن وكتلة الرياض7يالقصوي السريع باعتبارات ھذا الزمن وكتلة الرياض7ي
مربع الشدة المطلوبةمربع الشدة المطلوبة/ / الزمن القصويالزمن القصوي= = 

الشدة المطلوبةالشدة المطلوبة××الطاقة الحركية الطاقة الحركية = = ط ح المطلوبة للتدريب ط ح المطلوبة للتدريب ��
وي77ستخدم ھ77ذا الق77انون لت77دريب الم77ستويات العلي77ا فيم77ا يخ77ص ت77دريب وي77ستخدم ھ77ذا الق77انون لت77دريب الم77ستويات العلي77ا فيم77ا يخ77ص ت77دريب ��

.. غير متساويين في اوزانھم غير متساويين في اوزانھمالسرعة باعتبارات ان ال(عبينالسرعة باعتبارات ان ال(عبين
          



مكعب الشدة المطلوبةمكعب الشدة المطلوبة/ / الزمن القصويالزمن القصوي= = ويستخدم قانون   شدة التدريب ويستخدم قانون   شدة التدريب 
وف7ي ھ7ذا الق7انون يمك7ن وف7ي ھ7ذا الق7انون يمك7ن . .      والذي اعتمدنا في اشتقاقه على قانون الشغل الميك7انيكي     والذي اعتمدنا في اشتقاقه على قانون الشغل الميك7انيكي

 ع7ن اخ7ر ف7ي  ع7ن اخ7ر ف7ي ان نعتمد على القوة ا&نفجارية والقوة السريعة التي يتميز بھا &عبان نعتمد على القوة ا&نفجارية والقوة السريعة التي يتميز بھا &عب
ت ف77ي ت ف77ي تحدي77د ش77دة الت77دريب باعتب77ار ان ال77شغل ھ77و ن77اتج الق77وة المبذول77ة بالع77ض(تحدي77د ش77دة الت77دريب باعتب77ار ان ال77شغل ھ77و ن77اتج الق77وة المبذول77ة بالع77ض(

 الق7انون،  الق7انون، المسافة المقطوعة ،ل7ذا ف7أن الق7وة ھ7ي العام7ل الرئي7سي ف7ي اس7تخدام ھ7ذاالمسافة المقطوعة ،ل7ذا ف7أن الق7وة ھ7ي العام7ل الرئي7سي ف7ي اس7تخدام ھ7ذا
ف7ي اوزانھ7م ف7ي اوزانھ7م ويمكن استخدام ھذه الشدة في تدريب ابطال العالم الذين ق7د يت7شابھون ويمكن استخدام ھذه الشدة في تدريب ابطال العالم الذين ق7د يت7شابھون 

..وانجازاتھم ويبقى الفارق بينھم ھو مستوى القوة العضلية لديھموانجازاتھم ويبقى الفارق بينھم ھو مستوى القوة العضلية لديھم
،ل7ذا ،ل7ذا ) ) الم7سافةالم7سافة××الق7وة الق7وة ((ال7زمن ، والجھ7د المب7ذول يعن7ي ال7زمن ، والجھ7د المب7ذول يعن7ي //الجھ7د المب7ذول الجھ7د المب7ذول = =       الشدة       الشدة 
ال77زمن  تعن77ي ال77سرعة ل77ذا فال77شدة ال77زمن  تعن77ي ال77سرعة ل77ذا فال77شدة / / ال77زمن ، والم77سافةال77زمن ، والم77سافة//الم77سافةالم77سافة××الق77وةالق77وة= = فال77شدة فال77شدة 

الم7سافة وھ7و يعن7ي الطاق7ة الم7سافة وھ7و يعن7ي الطاق7ة ××ولما كان ال7شغل يعن7ي الق7وةولما كان ال7شغل يعن7ي الق7وة..تساوي القوة في السرعةتساوي القوة في السرعة
ق م ، ق م ، == ، وال77شغل  ، وال77شغل 22ك سك س11\\22=  =  الحركي7ة المكت77سبة باعتب77ار ان الطاق7ة الحركي77ة الحركي7ة المكت77سبة باعتب77ار ان الطاق7ة الحركي77ة 

م م 22  \\  22سس× × كك==م لذا نستنتج ان قم لذا نستنتج ان ق22  \\  22سس==ك ج  ،  والتعجيل ك ج  ،  والتعجيل ==وبما ان قوبما ان ق
الطاق777ة الحركي777ة اذن يمك777ن ان الطاق777ة الحركي777ة اذن يمك777ن ان ==، اذن ال777شغل ، اذن ال777شغل   22 ك س ك س11\\22= =             اذن    ق م             اذن    ق م 

::نصوغ قانون الشدة وفقا لما يأتينصوغ قانون الشدة وفقا لما يأتي
 ك  ك 11\\22ن أي ن أي //  22 ك س ك س11\\22= = طاق77ة حركي77ة     اذن ال77شدة المطلوب77ة طاق77ة حركي77ة     اذن ال77شدة المطلوب77ة = =         ش77غل         ش77غل 

33نن / /22 ك م  ك م 11\\22= = ن         و ن         و  / /22) ) نن//مم((

33نن / /22 ك م  ك م 11\\22= =       اذن         الشدة        اذن         الشدة  
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 ثانية؟ حدد الشدة له  ثانية؟ حدد الشدة له 1111متر ھو  متر ھو  100100كغم  وانجازه في كغم  وانجازه في  80 80رياضي كتلته رياضي كتلته : : مثال مثال ��
وفق قانون الشغل ووفق ما يمتاز به من قوة داخلية؟وفق قانون الشغل ووفق ما يمتاز به من قوة داخلية؟

%%100100ث  يمثل   ث  يمثل   1111الزمن القصوي ھو الزمن القصوي ھو ::الحل الحل ��
33) ) 1111/( /(   22) ) مم100100(  (  ××كغمكغم8080 ×  × 11\\22% = % = 100100الشغل القصوي  الشغل القصوي  ��

��
          =  =4040 × ×1000010000 / /13311331

 جول  يمثل الشغل القصوي المبذول بالعض(ت  جول  يمثل الشغل القصوي المبذول بالعض(ت 300.525300.525  =   = ��
::من الشغل القصوي  فكم يكون الزمن وفق  ھذا المبدأ من الشغل القصوي  فكم يكون الزمن وفق  ھذا المبدأ % % 9090اذا اريد التدريب بـ  اذا اريد التدريب بـ  ��

33) ) نن((//  22) ) 100100(  (  ××8080½×  ½×   =  = 0.900.90 × ×��300.525300.525

 ث وھو غير الزمن المحتسب بالشدة التقليدية او بقانون  ث وھو غير الزمن المحتسب بالشدة التقليدية او بقانون 11.411.4=   =    اذن    الزمن    اذن    الزمن   ��
..الطاقة الحركيةالطاقة الحركية

لتعامل مع لتعامل مع وھذا القانون يعطي اھمية لقوة العض(ت المبذولة   كقوة داخلية في اوھذا القانون يعطي اھمية لقوة العض(ت المبذولة   كقوة داخلية في ا��
ة العضلية ة العضلية الجاذبية كقوة خارجية مما يحتم على العاملين التوجه نحو تطوير القوالجاذبية كقوة خارجية مما يحتم على العاملين التوجه نحو تطوير القو
عد  توجھا عد  توجھا بمختلف مظاھرھا لزيادة قدرة الفرد وتحقيق ا&نجاز ، وھذا بحقيقته يبمختلف مظاھرھا لزيادة قدرة الفرد وتحقيق ا&نجاز ، وھذا بحقيقته ي

..جديد في رياضة المستويات العلياجديد في رياضة المستويات العليا
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مثال اخر للبيوميكانيك الداخليمثال اخر للبيوميكانيك الداخلي��
غ7رام م7ن ال7دم ال7ى اعل7ى غ7رام م7ن ال7دم ال7ى اعل7ى 6060نجد م7ث( ان ض7خ ال7دم م7ن القل7ب ي7تم بان7دفاع ح7والي  نجد م7ث( ان ض7خ ال7دم م7ن القل7ب ي7تم بان7دفاع ح7والي  --

ث ث //مم. .  كغ7م كغ7م0.060.06ث أي بكمي7ة حرك7ة تق7در  ث أي بكمي7ة حرك7ة تق7در  0.100.10ث ف7ي زم7ن   ث ف7ي زم7ن   // م م11بسرعة تقدر  بسرعة تقدر  
  ني7وتن ، وھ7ي قيم7ة   ني7وتن ، وھ7ي قيم7ة 0.60.6ح7والي ح7والي ) ) قانون نيوتن الثال7ثقانون نيوتن الثال7ث( ( ،وتكون قوة رد الفعل اسفل ،وتكون قوة رد الفعل اسفل 

). ). وزن الجسموزن الجسم((كافية لحدوث زيادة ظاھرية محسوسة في قوة الجاذبية على الجسم كافية لحدوث زيادة ظاھرية محسوسة في قوة الجاذبية على الجسم 
سائق سائق مامقدار القوة الداخلية المبذولة &يقاف ال(عب او راكب الدراجة اومامقدار القوة الداخلية المبذولة &يقاف ال(عب او راكب الدراجة او: :  مثال اخر مثال اخر--

سيارة السباق؟سيارة السباق؟
––لم77دة تت7راوح ب77ين خم77س لم77دة تت7راوح ب77ين خم77س  )  ) 22ثث//مم2.452.45( (  عن7د ايق77اف ال7سيارة  بتعجي77ل قلي77ل مث7ل  عن7د ايق77اف ال7سيارة  بتعجي77ل قلي77ل مث7ل --

..ثمان ثواني &يشعر السائق باي تعبثمان ثواني &يشعر السائق باي تعب
 )  ) 22ث ث //مم4.414.41(  (   ويب777دأ اح777ساسه بع777دم ا&رتي777اح عن777دما يك777ون التن777اقص بالتعجي777ل ويب777دأ اح777ساسه بع777دم ا&رتي777اح عن777دما يك777ون التن777اقص بالتعجي777ل--

لم7دة لم7دة )  )  22ث ث //مم6.866.86((ث، ويصل الضيق اقصاه عندما يق7ود بتعجي7لث، ويصل الضيق اقصاه عندما يق7ود بتعجي7ل3.53.5وتستمر لمدة وتستمر لمدة 
  980980--196196((ث(ث ثواني ، اما في حا&ت ا&يقاف المفاجئ بتعجيل يت7راوح قمت7ه ب7ينث(ث ثواني ، اما في حا&ت ا&يقاف المفاجئ بتعجيل يت7راوح قمت7ه ب7ين

..لمدة عشر الثانية فإن ا&نسان &يتحمل القوة الناتجة عن ذلكلمدة عشر الثانية فإن ا&نسان &يتحمل القوة الناتجة عن ذلك )  ) 22ث ث //مم
 يعتب7ر قات7ل  يعتب7ر قات7ل 9.89.8××2525 وجد ف7ي معظ7م ح7وادث ال7سيارات ان تعجي7ل تناق7صي قيمت7ه  وجد ف7ي معظ7م ح7وادث ال7سيارات ان تعجي7ل تناق7صي قيمت7ه --

 كغ7م عن7دما يتع7رض  كغ7م عن7دما يتع7رض 7070بالنسبة ل(نسان ، ماھي القوة الت7ي ت7ؤثر عل7ى رج7ل كتلت7ه  بالنسبة ل(نسان ، ماھي القوة الت7ي ت7ؤثر عل7ى رج7ل كتلت7ه  
لھذه ا&يقاف وھو بالسيارة؟لھذه ا&يقاف وھو بالسيارة؟

 نيوتن نيوتن1716017160--      =       = 9.89.8 × ×2525××7070  --==ك ج        ك ج        = = ق ق --
ج7ل ف7ي عك7س ج7ل ف7ي عك7س وا&شارة السالبة تعني التعجيل ال7سالب ول7ذا ف7ان الق7وة ت7ؤثر عل7ى الروا&شارة السالبة تعني التعجيل ال7سالب ول7ذا ف7ان الق7وة ت7ؤثر عل7ى الر--

عقارب الساعةعقارب الساعة



ارتباط الطاقة الحيوية التي يحصل عليھا ا&نسان ارتباط الطاقة الحيوية التي يحصل عليھا ا&نسان 
من الكلوكوز بالطاقة الحركية من الكلوكوز بالطاقة الحركية 

: : واحد من الكلوكوز ھيواحد من الكلوكوز ھي(*)(*)اذا علمنا ان معادلة التأكسد لمول اذا علمنا ان معادلة التأكسد لمول ��

�� CC66HH1212OO6   6   6H6H22O+6COO+6CO22+2.87+2.87 × ×10106 6 JJ  

: : احسباحسب��

كغم كلوكوزكغم كلوكوز11الطاقة التي يحصل عليھا الجسم من كل الطاقة التي يحصل عليھا الجسم من كل ))أ أ  (  ( ��

كغم من الكلوكوزكغم من الكلوكوز11 المستخدمة لحرق  المستخدمة لحرق OO22كمية كمية ))بب ( (��

كغم من الكلوكوزكغم من الكلوكوز11الناتجة عن حرق الناتجة عن حرق   COCO22كمية كمية ))ج ج  ( (��

معامل التنفسمعامل التنفس��

، ) الوزن الجزئي ھو حاصل جمع ا&وزان الذرية للعناصر(الوزن مقسوم على الوزن الجزئي للمادة ،: المول*)
 )O=16 ،  C=12،  H=1( وكل عنصر له وزن ثابت 



: : الحلالحل��
 وللـ  وللـ OO22   =    = 0.0320.032كغم، وللـ كغم، وللـ 0.1800.180=  =  المول لكل جزئ كلكوزالمول لكل جزئ كلكوز��

COCO22    ==    0.0440.044 كغم ، &حظ ان حجم المول من الغاز عند معدل  كغم ، &حظ ان حجم المول من الغاز عند معدل 
  لتر  لتر22.422.4=  =  الضغط ودرجة الحرارة الضغط ودرجة الحرارة 

  101066××1616= = 0.1800.180 /   /  1010  66× × 2.872.87كغم كلوكوز كغم كلوكوز 11الطاقة المتحررة لكل الطاقة المتحررة لكل ))أأ

جولجول
 0.180 0.180// 22.4 22.4××66==كغم من الكلوكوز كغم من الكلوكوز 11  المستخدمة لحرق   المستخدمة لحرق OO22كمية كمية ))بب

 لتر لتر746746==
 0.180 0.180// 22.4 22.4××66==كغم من الكلوكوزكغم من الكلوكوز11 المستخدمة لحرق  المستخدمة لحرق COCO22كمية كمية ) ) جج

 لتر لتر746746==
  المستخدمة يسمى بمعامل التنفس وتساوي   المستخدمة يسمى بمعامل التنفس وتساوي OO22  و   و COCO22النسبة بين مو&ت النسبة بين مو&ت ) ) دد

واحدواحد
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  البيولوجيةالبيولوجية--بعض التطبيقات البيوميكانيكية بعض التطبيقات البيوميكانيكية 

تق777اس كمي777ة الح777رارة الداخل777ة ف777ي عملي777ة فيزيائي777ة م777ا بأح777د تق777اس كمي777ة الح777رارة الداخل777ة ف777ي عملي777ة فيزيائي777ة م777ا بأح777د ��
التغي77رات الت77ي ت77صاحب ھ77ذه العملي77ة ، وتع77رف وح77دة كمي77ة التغي77رات الت77ي ت77صاحب ھ77ذه العملي77ة ، وتع77رف وح77دة كمي77ة 

..الحرارة بأنھا الحرارة ال(زمة &يجاد تغير قياسيالحرارة بأنھا الحرارة ال(زمة &يجاد تغير قياسي

ويوج77د ث77(ث وح77دات ش77ائعة ا&س77تعمال ھ77ي ال77سعرة والكيل77و ويوج77د ث77(ث وح77دات ش77ائعة ا&س77تعمال ھ77ي ال77سعرة والكيل77و ��
..سعرة والقياس البريطانيسعرة والقياس البريطاني

  وكم77ا نعل77م ف77إن جزيئ77ات الم77ادة لھ77ا كتل77ة وس77رعة وم77ن ث77م   وكم77ا نعل77م ف77إن جزيئ77ات الم77ادة لھ77ا كتل77ة وس77رعة وم77ن ث77م ��
ومجم7وع ومجم7وع . . تكون لھ7ا طاق7ة حرك7ة كم7ا تك7ون لھ7ا طاق7ة وض7عتكون لھ7ا طاق7ة حرك7ة كم7ا تك7ون لھ7ا طاق7ة وض7ع

الطاقتين لجميع الدقائق المكونه للج7سم ت7سمى الطاق7ة الداخلي7ة الطاقتين لجميع الدقائق المكونه للج7سم ت7سمى الطاق7ة الداخلي7ة 
..الكلية لهالكلية له
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   واذا اكتسب جسم م7ا كمي7ة م7ن الح7رارة ف7إن طاق7ة الحرك7ة    واذا اكتسب جسم م7ا كمي7ة م7ن الح7رارة ف7إن طاق7ة الحرك7ة ��
لجزيئات77ه ت77زداد بزي77ادة س77رعاتھا ، وت77زداد تبع77ا ل77ذلك الطاق77ة لجزيئات77ه ت77زداد بزي77ادة س77رعاتھا ، وت77زداد تبع77ا ل77ذلك الطاق77ة 
الداخلي77ة للج77سم، أم77ا اذا فق77د الج77سم كمي77ة م77ن الح77رارة ، ف77إن الداخلي77ة للج77سم، أم77ا اذا فق77د الج77سم كمي77ة م77ن الح77رارة ، ف77إن 
طاق77ة الحرك77ة لجزيئات77ه تتن77اقص بتن77اقص س77رعة جزيئات77ه ، طاق77ة الحرك77ة لجزيئات77ه تتن77اقص بتن77اقص س77رعة جزيئات77ه ، 
وتقل بذلك الطاقة الداخلية له ، أي ان كمية الح7رارة المكت7سبة وتقل بذلك الطاقة الداخلية له ، أي ان كمية الح7رارة المكت7سبة 
او المفقودة تظھر في ص7ورة تغي7ر ف7ي الطاق7ة الداخلي7ة الكلي7ة او المفقودة تظھر في ص7ورة تغي7ر ف7ي الطاق7ة الداخلي7ة الكلي7ة 
للج77سم ، وھ77ذا ھ77و مفھ77وم كمي77ة الح77رارة ف77ي ض77ؤ النظري77ة للج77سم ، وھ77ذا ھ77و مفھ77وم كمي77ة الح77رارة ف77ي ض77ؤ النظري77ة 

..الحركية لجزيئات المادةالحركية لجزيئات المادة

كمي77ة الح77رارة المكت77سبة أو المفق77ودة تك77افئ التغي77ر ف77ي كمي77ة الح77رارة المكت77سبة أو المفق77ودة تك77افئ التغي77ر ف77ي : : اذن اذن ��
..الطاقة الداخلية الكلية لجسمالطاقة الداخلية الكلية لجسم
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السوائل تكون في جسم ا&نسان و جزيئات ھذه السوائل &تك7ون السوائل تكون في جسم ا&نسان و جزيئات ھذه السوائل &تك7ون ��
مرتبطة بمواض7عھا نتيج7ة ل7صغر ق7وى التماس7ك الجزيئي7ة بينھ7ا مرتبطة بمواض7عھا نتيج7ة ل7صغر ق7وى التماس7ك الجزيئي7ة بينھ7ا 

ومن ث7م فھ7ي تتح7رك داخ7ل ومن ث7م فھ7ي تتح7رك داخ7ل . . وبين مثي(تھا في ا&جسام الصلبة وبين مثي(تھا في ا&جسام الصلبة 
وعندما يكتسب السائل وعندما يكتسب السائل . . الحيز الذي يشغله السائل حركة انتقالية الحيز الذي يشغله السائل حركة انتقالية 

كمي77ة م77ن الح77رارة ت77زداد س77رعة جزيئات77ه ، وت77زداد تبع77ا ل77ذلك كمي77ة م77ن الح77رارة ت77زداد س77رعة جزيئات77ه ، وت77زداد تبع77ا ل77ذلك 
..طاقة حركتھا طاقة حركتھا 

::قانون بقاء الطاقة داخل جسم ا&نسانقانون بقاء الطاقة داخل جسم ا&نسان��
  يمكن كتابة قانون بقاء الطاق7ة داخ7ل الج7سم بمعادل7ة ب7سيطة عل7ى   يمكن كتابة قانون بقاء الطاق7ة داخ7ل الج7سم بمعادل7ة ب7سيطة عل7ى 

::الصورة ا&تيةالصورة ا&تية
الشغل المبذولالشغل المبذول+ + الحرارة المفقودة من الجسم الحرارة المفقودة من الجسم = = التغير في الطاقة المختزنة داخل الجسم       التغير في الطاقة المختزنة داخل الجسم                   

““مثل طاقة الطعام ، دھون الجسم، حرارة الجسممثل طاقة الطعام ، دھون الجسم، حرارة الجسم ” ”
يصاحبة دائم0ا  فق0دان ب0الحرارة  وبالت0الي ي0ؤدي ال0ى تغي0ر ف0ي يصاحبة دائم0ا  فق0دان ب0الحرارة  وبالت0الي ي0ؤدي ال0ى تغي0ر ف0ي ) ) الشغل العضليالشغل العضلي((اي ان الجھد العضلي اي ان الجھد العضلي ((((

))))حرارة الجسم المختزنةحرارة الجسم المختزنة
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ھذا القانون يمثل بما يسمى بالقانون ا&ول للديناميكا الحرارية ھذا القانون يمثل بما يسمى بالقانون ا&ول للديناميكا الحرارية ��
بف77رض ع77دم ام77داد الج77سم ب77اي دخ77ل اثن77اء تطبي77ق الق77انون ، بف77رض ع77دم ام77داد الج77سم ب77اي دخ77ل اثن77اء تطبي77ق الق77انون ، 

وس7وف نن7اقش وس7وف نن7اقش . . وكذلك عدم فقد الجسم dي ن7اتج م7ن الخ7رج وكذلك عدم فقد الجسم dي ن7اتج م7ن الخ7رج 
..ھذا الجزء من القاعدةھذا الجزء من القاعدة

 ف77ي الطاق77ة داخ77ل ج77سم ا&ن77سان  ف77ي الطاق77ة داخ77ل ج77سم ا&ن77سان اا م77ستمر م77ستمراا ھن77اك تغي77ر ھن77اك تغي77رانانھ77ل ھ77ل ��
ويمك7ن كتاب7ة الق7انون ا&ول لل7ديناميكا ويمك7ن كتاب7ة الق7انون ا&ول لل7ديناميكا . .  & &اواواثناء عم7ل ش7غل اثناء عم7ل ش7غل 

::كاdتيكاdتيالحراريةالحرارية
 التغي0ر  التغي0ر --  التغير ف0ي الح0رارة المفق0ودة او المكت0سبةالتغير ف0ي الح0رارة المفق0ودة او المكت0سبة==التغير في الطاقة المخزونةالتغير في الطاقة المخزونة��

 ، ويمكن كتابة  ، ويمكن كتابة زمنيةزمنيةالالفترات فترات الالفي الشغل المبذول بواسطة الجسم في بعض في الشغل المبذول بواسطة الجسم في بعض 
::القانون على الھيئة التاليةالقانون على الھيئة التالية

التغي7ر ف7ي الطاق7ة التغي7ر ف7ي الطاق7ة ==التغير في الحرارة المفق7ودة او المكت7سبة التغير في الحرارة المفق7ودة او المكت7سبة ��
التغير في الشغل المبذولالتغير في الشغل المبذول+ + المخزونة المخزونة 



ان77ه م77ن المفي77د ان نعتب77ر التغي77ر ف77ي الطاق77ة المخزون77ة  والتغي77ر ف77ي ان77ه م77ن المفي77د ان نعتب77ر التغي77ر ف77ي الطاق77ة المخزون77ة  والتغي77ر ف77ي ��
الح777رارة المفق777ودة او المكت777سبة وال777شغل المب777ذول يك777ون خ777(ل فت777رة الح777رارة المفق777ودة او المكت777سبة وال777شغل المب777ذول يك777ون خ777(ل فت777رة 

فتتحول المعادلة السابقة الىفتتحول المعادلة السابقة الى) ) تغير الزمنتغير الزمن((صغيرة من الزمنصغيرة من الزمن
التغي0ر التغي0ر  / /التغير في الحرارة المفقودة او المكتسبةالتغير في الحرارة المفقودة او المكتسبة =  = التغير في الزمنالتغير في الزمن//التغير في الطاقة المخزونة التغير في الطاقة المخزونة ��

..التغير في الزمنالتغير في الزمن / /التغير في الشغل المبذولالتغير في الشغل المبذول  --  في الزمنفي الزمن

المعادل777ة ال777سابقة ھ777ي ص777ورة م777ن معادل777ة الق777انون ا&ول لل777ديناميكا المعادل777ة ال777سابقة ھ777ي ص777ورة م777ن معادل777ة الق777انون ا&ول لل777ديناميكا ��
الحرارية وھي تعن7ي معن7ى ان الطاق7ة باقي7ة ومحفوظ7ة اثن7اء العملي7ات الحرارية وھي تعن7ي معن7ى ان الطاق7ة باقي7ة ومحفوظ7ة اثن7اء العملي7ات 
المختلف77ة ان77ه يمك77ن ان نعط77ي  ح77رارة ، وطبق77ا لھ77ذا الق77انون يمك77ن ان المختلف77ة ان77ه يمك77ن ان نعط77ي  ح77رارة ، وطبق77ا لھ77ذا الق77انون يمك77ن ان 
نعطي حرارة للجسم ولكن &يمك7ن ان نتوق7ع م7ا إذا ك7ان الج7سم س7وف نعطي حرارة للجسم ولكن &يمك7ن ان نتوق7ع م7ا إذا ك7ان الج7سم س7وف 

..ينتج كمية مساوية من الطاقة الكيمياوية او الشغل ام &ينتج كمية مساوية من الطاقة الكيمياوية او الشغل ام &

الزمن/          الشغل -الزمن   /      الحرارة   =الزمن /      ف الطاقة -/ =الزمن /      ف الطاقة الزمن/          الشغل =الزمن /      ف الطاقة - =الزمن /      ف الطاقة



تغير الطاقة داخل جسم ا&نسانتغير الطاقة داخل جسم ا&نسان
وكمث7ال وكمث7ال ھناك وحدات متعددة للطاقة والقدرة تستخدم للتعبير عنھ7ا ف7ي الج7سم ، ھناك وحدات متعددة للطاقة والقدرة تستخدم للتعبير عنھ7ا ف7ي الج7سم ، ��

للتعبير عن طاقة للتعبير عن طاقة (K(Kcalcal))على ذلك ، فان الفسيولوجين يستعملون الكليو كالوري على ذلك ، فان الفسيولوجين يستعملون الكليو كالوري 
..دقيقة للتعبير عن معدل الطاقة المنتجة دقيقة للتعبير عن معدل الطاقة المنتجة / / الطعام ، وكذلك الكليو كالوري الطعام ، وكذلك الكليو كالوري 

مت7ر مت7ر . . ن ن كما ان الوحدات الفيزيائية ا&كثر شيوعا للتعبي7ر ع7ن الطاق7ة ھ7ي ني7وتكما ان الوحدات الفيزيائية ا&كثر شيوعا للتعبي7ر ع7ن الطاق7ة ھ7ي ني7وت��
وتعتبر الوح7دة وتعتبر الوح7دة .  .  (W)(W)ثانية او الواط ثانية او الواط // كما ان القدرة تعطى  الجول كما ان القدرة تعطى  الجول(J)(J)او جولاو جول

 وتع7رف  وتع7رف (met)(met)الم(ئمة للتعبير عن معدل اختزان الطاقة داخل جسم ا&نسان الم(ئمة للتعبير عن معدل اختزان الطاقة داخل جسم ا&نسان 
ف77ي ال77ساعة الواح77دة وفق77ا ف77ي ال77ساعة الواح77دة وفق77ا   22م م //كليوك77اوري كليوك77اوري 5050 بانھ77ا ت77ساوي  بانھ77ا ت77ساوي (met)(met)وح77دة ال77ـ وح77دة ال77ـ 

..لمساحة سطح الجسم لمساحة سطح الجسم 

 تساوي الطاقة المختزن7ة ف7ي الج7سم ف7ي  تساوي الطاقة المختزن7ة ف7ي الج7سم ف7ي (1met)(1met)بالنسبة للشخص العادي فان بالنسبة للشخص العادي فان ��
حا&ت السكون وا&س7ترخاء ، م7ع اعتب7ار ان م7ساحة ال7سطح لل7شخص الع7ادي حا&ت السكون وا&س7ترخاء ، م7ع اعتب7ار ان م7ساحة ال7سطح لل7شخص الع7ادي 

 . .(m (1.40 m 22) 1.40) وان مساحة السطح بالنسبة للمراة ھو  وان مساحة السطح بالنسبة للمراة ھو (m (1.85 m 22) 1.85)ھي ھي 

2009جميع الحقوق محفوظة ل(كاديمية الرياضية العراقية ©
www.iraqacad.org



(        (        س7اعة س7اعة //كليوك7الوري كليوك7الوري 9292 عند الرجل  عب7ارة ع7ن  عند الرجل  عب7ارة ع7ن (1met)(1met)لذلك فان لذلك فان ��
 كلي777و ك777الوري   كلي777و ك777الوري  11علم777ا ان ك777ل علم777ا ان ك777ل ((وط وط 107107او ح777والي او ح777والي  )  ) 1.851.85 ×  × 5050
)) جول جول4.1564.156==

وكما ھو معلوم ان التاكسد يتم ويحدث داخ7ل خ(ي7ا ج7سم ا&ن7سان كم7ا وكما ھو معلوم ان التاكسد يتم ويحدث داخ7ل خ(ي7ا ج7سم ا&ن7سان كم7ا ��
 ،  ، اثبتة العلماء ، لذا فإن في حا&ت التأكسد ب7ا&حتراق تنطل7ق الح7رارةاثبتة العلماء ، لذا فإن في حا&ت التأكسد ب7ا&حتراق تنطل7ق الح7رارة

وفي عمليات التأك7سد داخ7ل ج7سم ا&ن7سان ف7إن الح7رارة تنطل7ق كطاق7ة وفي عمليات التأك7سد داخ7ل ج7سم ا&ن7سان ف7إن الح7رارة تنطل7ق كطاق7ة 
 metabolic (metabolic)وي77سمى مع77دل ھ77ذا ا&حت77راق وي77سمى مع77دل ھ77ذا ا&حت77راق بن77اءة للبروتوب(زم77ا، بن77اءة للبروتوب(زم77ا، 

rate)rate)وعل7ى ھ7ذا ا&س7اس ف7ان  ، وعل7ى ھ7ذا ا&س7اس ف7ان اي معدل ا&ي7ض او التمثي7ل الغ7ذائياي معدل ا&ي7ض او التمثي7ل الغ7ذائي ، 
ة ة ھذا المعدل له ع(قة بمعدل الطاقة الميكانيكية التي ترتبط تغي7ر حرك7ھذا المعدل له ع(قة بمعدل الطاقة الميكانيكية التي ترتبط تغي7ر حرك7

عادل7ة عادل7ة الجسم اثناء ا&داء واتي تعطي د&لة لكفاءة الجسم البدنية وفق7ا للمالجسم اثناء ا&داء واتي تعطي د&لة لكفاءة الجسم البدنية وفق7ا للم
::ا&تيةا&تية

الطاقة التمثيليةالطاقة التمثيلية/ / الطاقة الميكانيكية الطاقة الميكانيكية = = الكفاءة البدنية الكفاءة البدنية   ��
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 ) )CC66HH1212OO66((مول من الكلوكوزمول من الكلوكوز )  ) 11((معادلة احتراق معادلة احتراق : : مثالمثال��
��CC66HH1212OO66+6O+6O22 6H6H22O+6COO+6CO22+686k.Cal+686k.Cal

 م777777ول م777777ن  م777777ول م777777ن 66يتح777777د م777777ع يتح777777د م777777ع   ))غغ180180(( = = م777777ول م777777ن الكلولك777777وز م777777ول م777777ن الكلولك777777وز11بمعن777777ى ان بمعن777777ى ان ��
 م7ول م7ن  م7ول م7ن 66وك7ذلك وك7ذلك ))غ7مغ7م108108(( م7ول م7ن الم7اء  م7ول م7ن الم7اء 66لكي ينتج لكي ينتج   )) غم غم192192((ا&وكسجينا&وكسجين

 كيل77و ك77الورى م77ن الطاق77ة  كيل77و ك77الورى م77ن الطاق77ة 686686م77ع انط77(ق م77ع انط77(ق ) ) غ77مغ77م264264((ث77اني اوك77سيد الكرب77ونث77اني اوك77سيد الكرب77ون
لتر عن7د مع7دل لتر عن7د مع7دل 22.422.4 مول من الغاز يشغل حجم مقداره  مول من الغاز يشغل حجم مقداره 11ولما كان كل ولما كان كل . . الحراريةالحرارية

..الضغط ودرجة الحرارةالضغط ودرجة الحرارة
اذن كمية الطاقة المنطلقه لكل غرام من الطعام بالكيلو كالورياذن كمية الطاقة المنطلقه لكل غرام من الطعام بالكيلو كالوري��

�� 686/686/   180180  = = 3.803.80
كمية الكيلو كالورى المنطلقة لكل لتر من ا&وكسجين المستخدمكمية الكيلو كالورى المنطلقة لكل لتر من ا&وكسجين المستخدم��

   =   =686/6686/6×× 22.8=5.122.8=5.1

 المستخدم لكل غرام من الطعام المستخدم لكل غرام من الطعام O2 O2عدد اللترات من عدد اللترات من ��
�� 22.622.6×× 6/6/180180=0.75=0.75

== الناتج لكل غرام من الطعام  الناتج لكل غرام من الطعام CO2CO2عدد اللترات من عدد اللترات من ��
�� 22.622.6×× 6/6/180180=0.75=0.75

ويمكن بحسابات مماثلة حساب نفس الكميات للدھون والبروتينويمكن بحسابات مماثلة حساب نفس الكميات للدھون والبروتين��
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22مثال مثال ��

 كغم من وزنك عن طريق التم7ارين  كغم من وزنك عن طريق التم7ارين 4.544.54نفرض انك تريد فقد نفرض انك تريد فقد ��
الرياضية او باستخدام نوع معين من الرجيم؟الرياضية او باستخدام نوع معين من الرجيم؟

 كلي777و  كلي777و 1515م777اھو ال777زمن ال777(زم للن777شاط الرياض777ي بمع777دل م777اھو ال777زمن ال777(زم للن777شاط الرياض777ي بمع777دل ) ) أأ��
  9.39.3= = القيمة السعرية للدھونالقيمة السعرية للدھون(( كغم  دھون؟ كغم  دھون؟4.544.54كالوري لفقد كالوري لفقد 
).).غمغم/ / كليوكالوريكليوكالوري

 دقيقة دقيقةttاذا كان زمن اجراء التمرين ھو اذا كان زمن اجراء التمرين ھو : : الحلالحل��

�� (t(tminmin)=(15)=(15kcalkcal\\minmin)=(4.54)=(4.54××101033gg)(9.3)(9.3k.cal/gk.cal/g) ) 

=42222 =42222 g. calg. calاواو 4.2 4.2 ×× 10 10 4 4 k.calk.cal

�� t= 2810  min  = 47  hr t= 2810  min  = 47  hr 

(42222/15=2814.8/60=47 hr)(42222/15=2814.8/60=47 hr)



غالبا مايكون من السھل فقد الوزن با&ق(ل من تناول غالبا مايكون من السھل فقد الوزن با&ق(ل من تناول ) ) بب��
.   .   يوميوم/  /   كيلوكالوري كيلوكالوري25002500فاذا كنت عادة تستھلك فاذا كنت عادة تستھلك .  .  الطعام الطعام 

  20002000فما ھو الزمن ال(زم لعمل ريجيم خاص &ستھ(ك فما ھو الزمن ال(زم لعمل ريجيم خاص &ستھ(ك 
كليوغرام دھون؟كليوغرام دھون؟4.544.54يوم لكي تفقد يوم لكي تفقد / / كليوكالوريكليوكالوري

                                                                                                        

�� t=                         =                     t=                         =                     =85days

5×10 2 k .cal /day

4.54 × 10 3( 9.3 k.cal/g)

الطاقة المستلھكة في اليوم

كغم من الدھونكغم من الدھون4.544.54طاقة طاقة 

2500 –  كيلو كالوري فرق السعرات بين المستھلك بين ا&ستھ(ك  500 =2000
اليومي وبين ا&ستھ(ك الواجب لنقص الوزن

ت الع(قة با&سس الفسيولوجية والتي لذا فيمكن اللجؤ الى ا&سس الميكانيكية تصميم البرامج التدريبية ذا
 الحرارية المرتبطة لكل لتر من ترتبط بعملية انقاص الوزن وكمية ا&وكسجين المطلوب ومقادير السعرات

......ا&وكسجين وھكذا

غمغم/ /  كليوكالوري كليوكالوري9.39.3= = القيمة السعرية للدھونالقيمة السعرية للدھون



  ––كمية الطاقة ككل من الغذاء كمية الطاقة ككل من الغذاء ==الطاقة المتوفرةالطاقة المتوفرة
النشاط اليوميالنشاط اليومي/ / الطاقة المستخدمة في التدر يبالطاقة المستخدمة في التدر يب

 كغم  كغم 4040و و  %   %  2020 كغم ، نسبة الدھون في جسمھا ھو  كغم ، نسبة الدھون في جسمھا ھو  50 50احد ال(عبات وزنھااحد ال(عبات وزنھا��
  63006300(( سعرة حرارية  سعرة حرارية  1500 1500كتلة خالية من الدھون ، كمية الطاقة اليومية ھي كتلة خالية من الدھون ، كمية الطاقة اليومية ھي 

؟؟))كيلو جولكيلو جول
 كيلو  كيلو 25202520( ( سعرة حرارية و تساوي سعرة حرارية و تساوي 600600)= )= يوميوم/ / ساعةساعة11( ( تكلفة التدريب اليوميتكلفة التدريب اليومي��

))جولجول
سعرة حراريةسعرة حرارية900900       =       =15001500--600600= = الطاقة المتوفرة الطاقة المتوفرة ��
)) كيلو جول كيلو جول37803780((

 سعرة حرارية لكل كغم كتلة خالية من الدھون  سعرة حرارية لكل كغم كتلة خالية من الدھون 22.522.5 او  او 40/90040/900==الطاقة المتوفرةالطاقة المتوفرة
)) كيلو جول لكل كغم كتلة خالية من الدھون كيلو جول لكل كغم كتلة خالية من الدھون9595((

ليومي ليومي لقد وجد انه عندما ينخفض مستوى الطاقة المتوفر عن معدل ا&ستھ(ك القد وجد انه عندما ينخفض مستوى الطاقة المتوفر عن معدل ا&ستھ(ك ا��
لكل كغم كتلة خالية من الدھون يؤدي ذلك الى لكل كغم كتلة خالية من الدھون يؤدي ذلك الى ))كيلو جولكيلو جول135135((كيلو سعرة كيلو سعرة  30 30

ثر ھذا ثر ھذا وجود ضعف كبير في وظيفية التمثيل الغذائي والھروموني ، ويمكن ان يؤوجود ضعف كبير في وظيفية التمثيل الغذائي والھروموني ، ويمكن ان يؤ
النقص على ا&داء والنمو والصحةالنقص على ا&داء والنمو والصحة
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 ،  ، 1111 كغم من الخ(يا العضلية يقدر بـ  كغم من الخ(يا العضلية يقدر بـ 11نسبة المايوكلوبين في كل نسبة المايوكلوبين في كل ��
وھذا ھو المقدار الحقيقي لكمية مخازن ا&وكسجين في ھذا المركب وھذا ھو المقدار الحقيقي لكمية مخازن ا&وكسجين في ھذا المركب 

..البروتينيالبروتيني
 مشابه لھيموكلوبين الدم ، وھو  مشابه لھيموكلوبين الدم ، وھو (*)(*)المايوكلوبين ھو مركب بروتينيالمايوكلوبين ھو مركب بروتيني��

جزء بروتيني في ا&نسجه العضلية، وغالبا مايشير مايوكلوبين الدم جزء بروتيني في ا&نسجه العضلية، وغالبا مايشير مايوكلوبين الدم 
..الى ھيموكلوبين العض(تالى ھيموكلوبين العض(ت

ة، ة، المايوكلوبين يوجد بكميات كبيرة في ا&لياف البطيئة مقارنة بالسريعالمايوكلوبين يوجد بكميات كبيرة في ا&لياف البطيئة مقارنة بالسريع��
  وھذا يفسر قدرة ا&لياف البطيئة على القيام بالجھد او الشغل البدنيوھذا يفسر قدرة ا&لياف البطيئة على القيام بالجھد او الشغل البدني

..التي يتصف بالشدة المتوسطة والطويلةالتي يتصف بالشدة المتوسطة والطويلة
ة ة الشئ المھم ھنا والذي له ع(قة بالميكانيكيا الحيوية ھو كتلة العضلالشئ المھم ھنا والذي له ع(قة بالميكانيكيا الحيوية ھو كتلة العضل��

فاذا كانت كتلة فاذا كانت كتلة . . المشاركة في التدريبات المستمرة او الفتريةالمشاركة في التدريبات المستمرة او الفترية) ) حجمھا حجمھا ((
 كغم عندئذ تكو خازن مايوكلوبين  كغم عندئذ تكو خازن مايوكلوبين 1515العضلة المشاركة با&داء ھي العضلة المشاركة با&داء ھي 

. . كغم من ا&وكسجينكغم من ا&وكسجين.. ملم ملم 165 165 = =1515××1111ا&وكسجين المشاركه ھي ا&وكسجين المشاركه ھي 
ي ي وھذه حقيقة الع(قة بين كتلة العضلة ومايوكلوبين ا&وكسجين وبالتالوھذه حقيقة الع(قة بين كتلة العضلة ومايوكلوبين ا&وكسجين وبالتال��

..الناتج الحاصل ھو طاقة حركية وشغل عضلي مناسب لتنفيذ ا&داءالناتج الحاصل ھو طاقة حركية وشغل عضلي مناسب لتنفيذ ا&داء
ام الحية وتتكون من ا&حماضالبروتين مركب طبيعي ذو جزيئات ضخمة ويعتبر اھم مكون في جميع ا&جس(*)

 اكثر من عشرين حمض اميني وھي تلعبا&مينية المرتبطة مع بعضھا بروابط، ويدخل في تركيب البروتين بقايا
.كيميائية في الجسمدور ھام في النواحي البيولوجية التي تنظم سرعة واتجاه التفاع(ت ال



قوة مرونة العض(ت وا&نفعال وا&جھادقوة مرونة العض(ت وا&نفعال وا&جھاد

يوصف جسم ما بأنه مرن إذا حدث تغير في ابعاده او حجم7ه او ش7كله يوصف جسم ما بأنه مرن إذا حدث تغير في ابعاده او حجم7ه او ش7كله ��
ر ر نتيجة لفعل قوة مؤثرة ثم رجع الى شكله ا&صلي تماما بعد ازالة ت7اثينتيجة لفعل قوة مؤثرة ثم رجع الى شكله ا&صلي تماما بعد ازالة ت7اثي

وتع77ود خاص77ية المرون77ة ف77ي ج77سم ا&ن77سان ال77ى ق77وة التماس77ك وتع77ود خاص77ية المرون77ة ف77ي ج77سم ا&ن77سان ال77ى ق77وة التماس77ك . . الق77وةالق77وة
ر ر الكبيرة بين ذرات الخ(يا او الجزيئات المكونه لھا، ويطلق على مقداالكبيرة بين ذرات الخ(يا او الجزيئات المكونه لھا، ويطلق على مقدا

الق77777وة الت777777ي ت777777ؤثر عل777777ى وح77777دة الم777777ساحات م777777ن الج777777سم اس777777م الق77777وة الت777777ي ت777777ؤثر عل777777ى وح77777دة الم777777ساحات م777777ن الج777777سم اس777777م 
 . .(stress)(stress)““ا&جھادا&جھاد””

بينم7ا يق7اس مق7دار بينم7ا يق7اس مق7دار ) ) او الباس7كالاو الباس7كال((   ووحداته ھي الني7وتن لك7ل مت7ر مرب7ع    ووحداته ھي الني7وتن لك7ل مت7ر مرب7ع 
التغير النسبي في ابع7اده الج7سم او ش7كله نتيج7ة ا&جھ7اد بواس7طة كمي7ة التغير النسبي في ابع7اده الج7سم او ش7كله نتيج7ة ا&جھ7اد بواس7طة كمي7ة 

 . .(strain)(strain)““ا&نفعالا&نفعال””تسمى تسمى 
والن77سبة ب77ين ا&جھ77اد وا&نفع77ال تك77ون مق77دار ثاب77ت ف77ي م77دى الح77د الم77رن والن77سبة ب77ين ا&جھ77اد وا&نفع77ال تك77ون مق77دار ثاب77ت ف77ي م77دى الح77د الم77رن 

وھ7ذا وھ7ذا ((للجسم ويطلق على ھذا الثابت اسم معامل المرونة لمادة الجسم  للجسم ويطلق على ھذا الثابت اسم معامل المرونة لمادة الجسم  
))ھو قانون ھوكھو قانون ھوك
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يسمى يسمى   )   )  L/L L/L((  وا&نفعال الطولي   وا&نفعال الطولي (F/A)(F/A)فالنسبة بين ا&جھادفالنسبة بين ا&جھاد��
::بمعامل  يونك وفقا للمعادلة التالية بمعامل  يونك وفقا للمعادلة التالية 

F/AF/A

L/LL/L

     التغير L  الطول ا&صلي ، L  مساحة المقطع ، A   القوة المؤثره ،  Fحيث  
في الطول 

:خذ المثال ا&تيمامدى ا&ستفادة من القوانين اع(ه في المجال العملي الرياضي ؟ لنأ

 700N احسب ا&جھاد الذي يتعرض له شخص يزن m2 10-4×  6اذا كان اقل مساحة مقطع لعظام الساق ھي  -
 ث؟اذا علمت ان اجھاد الكسر 5× 3-10ھو عندما يقفز من ارتفاع مترين الى ا&رض  اذا كان زمن التوقف اللحظي 

؟ 7 10×  16ھو 

              g h 2=  سرعة الشخص قبل اصطدامه با&رض مباشرة : الحل -

       9.8O  × 2×2=       و 

  =         6.2  m /s 

F = m   v  /  t 

 =                 700/9.8    ×6.2 5 / ×10-3

              F =  0.85  ×  10 5  N

F LF L

A   LA   L
= =Y



 6× 4-10/ / 101055× ×  0.85 0.85= = اذن ا&جھاد الذي يتعرض له الساق اذن ا&جھاد الذي يتعرض له الساق ��

 =                                             =                                            14 14  × ×101077    aa  PP

ك7ان ھ7ذا ك7ان ھ7ذا  واضح ان ھذا ا&جھاد اقل من اجھاد الكسر بقيمة قليلة ب7سيطة ، ول7و  واضح ان ھذا ا&جھاد اقل من اجھاد الكسر بقيمة قليلة ب7سيطة ، ول7و 
:: متر لتكسرت عظامه باجھاد يساوى  متر لتكسرت عظامه باجھاد يساوى 33الشخص قد سقط  من ارتفاع الشخص قد سقط  من ارتفاع 

 = 700/ 6 ×10-4   ×7. 5 /5 ×10-3

=  17.5 × 108 PaPa  

   وھو اكبر من قيمة اجھاد الكسر   وھو اكبر من قيمة اجھاد الكسر��

       وعل777ى ھ777ذا ا&س777اس ي777تم ت777صميم ارتفاع777ات ا&جھ777زة وص777ناديق القف777ز        وعل777ى ھ777ذا ا&س777اس ي777تم ت777صميم ارتفاع777ات ا&جھ777زة وص777ناديق القف777ز 
بم7ا ي7ؤمن بم7ا ي7ؤمن )  )  الب(ي7ومتركس او ات7دريبات ا&خ7رىالب(ي7ومتركس او ات7دريبات ا&خ7رى( ( بتدريبات القف7ز المختلف7ة بتدريبات القف7ز المختلف7ة 

  عدم التوقف بين لحظات الدفع  وعدم التع7رض ل(ص7ابات عن7د تك7رار القف7زعدم التوقف بين لحظات الدفع  وعدم التع7رض ل(ص7ابات عن7د تك7رار القف7ز
..من اجل تحقيق الفائدة الحقيقية من ھذه التمارينمن اجل تحقيق الفائدة الحقيقية من ھذه التمارين

)) )) PaPa النيوتن لكل متر مربع   النيوتن لكل متر مربع     تعادل   تعادلNmNm--22 او   او  N/mN/m22(( (( 



ع(قة ا&جھاد وا&نفعال بطول وقصر العظام نسبيا ع(قة ا&جھاد وا&نفعال بطول وقصر العظام نسبيا 
عند ا&حمال البدنيةعند ا&حمال البدنية

× × 1717اذا علمت ان اجھاد التضاغط عند نقطة الكسر لعظام ال7ساق ھ7و اذا علمت ان اجھاد التضاغط عند نقطة الكسر لعظام ال7ساق ھ7و ��
 فاح77سب التغي77ر الن77سبي ف77ي ط77ول عظ77ام ال77ساق اذا ك77ان معام77ل  فاح77سب التغي77ر الن77سبي ف77ي ط77ول عظ77ام ال77ساق اذا ك77ان معام77ل 101077

 واذا كان اجھاد الشد عند نقطة  واذا كان اجھاد الشد عند نقطة   Pa Pa   0.90.9 × ×10101010يونك لمادة العظام ھويونك لمادة العظام ھو
،فاح7سب ،فاح7سب   PaPa × ×10101010 1.6 1.6ومعامل يون7ك ھ7و ومعامل يون7ك ھ7و   101077 ×  ×  12 12الكسر ھو الكسر ھو 

ا&نفعال الطولي لعظام الساق؟ا&نفعال الطولي لعظام الساق؟

في حالة التضاغطفي حالة التضاغط::الحلالحل��

معامل يونكمعامل يونك\\اجھاد التضاغط اجھاد التضاغط = = انفعال التضاغط انفعال التضاغط ��

�� =                    =                   1717 × ×101077  \\  0.9 0.9  × ×10101010  ==0.0190.019  

 عند نقطة الكسر عند نقطة الكسر %1.9 %1.9اي ان عظم الساق تتعرض لقصر بنسبة  اي ان عظم الساق تتعرض لقصر بنسبة  ��
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في حالة الشدفي حالة الشد��

 معامل يونك  معامل يونك \\اجھاد الشداجھاد الشد= = ا&نفعال الطولي ا&نفعال الطولي ��

  =                               =                             12 12   ×   × 101077  \\  1.6 1.6   ×  ×10101010  

                                                                   = =  0.00750.0075  

 عند  عند %0.75%0.75اي ان عظام الساق تتعرض ل(ستطالة بنسبة اي ان عظام الساق تتعرض ل(ستطالة بنسبة ��
. . نقطة الكسرنقطة الكسر

وھذا يفسر العديد من حا&ت اصابات الكسور اثناء التدريب وھذا يفسر العديد من حا&ت اصابات الكسور اثناء التدريب ��
سواء للراكضين او القافزين او ا&لعاب التي تتطلب القفز سواء للراكضين او القافزين او ا&لعاب التي تتطلب القفز 

الخالخ... ..... ..والركض معا والركض معا 



التطبيقات البيولوجية للحرارة والتبريدالتطبيقات البيولوجية للحرارة والتبريد

عن77د يتع77رض ا&ن77سان لل77شمس فان77ه ي77شعر ب77الحرارة و&يك77ون انتق77ال عن77د يتع77رض ا&ن77سان لل77شمس فان77ه ي77شعر ب77الحرارة و&يك77ون انتق77ال ��
الحرارة بالتوصيل &ن الھواء وس7ط فاص7ل ردئ التوص7يل للح7رارة ، الحرارة بالتوصيل &ن الھواء وس7ط فاص7ل ردئ التوص7يل للح7رارة ، 
كم77ا ان انتق77ال الح77رارة &يك77ون بالحم77ل &ن الھ77واء الم(م77س للج77سم كم77ا ان انتق77ال الح77رارة &يك77ون بالحم77ل &ن الھ77واء الم(م77س للج77سم 
ال77ساخن يرتف77ع ال77ى اعل77ى عن77دما ترتف77ع درج77ة الح77رارة ، ف77ي ح77ين ان ال77ساخن يرتف77ع ال77ى اعل77ى عن77دما ترتف77ع درج77ة الح77رارة ، ف77ي ح77ين ان 
الحرارة انتقلت من الشمس الينا بطريقة اخرى تسمى ا&ش7عاع،وعندما الحرارة انتقلت من الشمس الينا بطريقة اخرى تسمى ا&ش7عاع،وعندما 
يصل ھذا ا&شعاع الى ا&رض فانھ7ا تم7تص معظم7ه وت7سخن وبالت7الي يصل ھذا ا&شعاع الى ا&رض فانھ7ا تم7تص معظم7ه وت7سخن وبالت7الي 

..يسخن الھواء الم(مس لھا ويرتفعيسخن الھواء الم(مس لھا ويرتفع

وعند قياس درجة حرارة سطح الجسم تبين ان ھناك اخت(فا في درج7ة وعند قياس درجة حرارة سطح الجسم تبين ان ھناك اخت(فا في درج7ة ��
الح77رارة م77ن نقط77ة ال77ى اخ77رى ،ويرج77ع ذل77ك &س77باب فيزيائي77ة وك77ذلك الح77رارة م77ن نقط77ة ال77ى اخ77رى ،ويرج77ع ذل77ك &س77باب فيزيائي77ة وك77ذلك 

..&خت(ف سريان  الدم من منطقة الى اخرى قرب سطح الجلد&خت(ف سريان  الدم من منطقة الى اخرى قرب سطح الجلد



    عند القيام بعملية ا&حماء او القيام باي جھد بدني فإن جسم ا&نسانعند القيام بعملية ا&حماء او القيام باي جھد بدني فإن جسم ا&نسان��
يقوم باشعاع  الحرارة ، ولمعرفة وتقدير ا&شعاع الصادر من الجسم يقوم باشعاع  الحرارة ، ولمعرفة وتقدير ا&شعاع الصادر من الجسم 

لقياس قدرة لقياس قدرة ))ستيفان بولتز مانستيفان بولتز مان((نقوم باستعمال معادلة او قانون نقوم باستعمال معادلة او قانون 
::مساحة السطح وكما يليمساحة السطح وكما يلي/ / ا&شعاع ا&شعاع 

))1212--1010××5.75.7((((ثابت بولتزمانثابت بولتزمان × × 4 4درجة الحرارة المطلقةدرجة الحرارة المطلقة==قدرة ا&شعاع قدرة ا&شعاع ��

 من الطاقة التي يتم اشعاعھا  من الطاقة التي يتم اشعاعھا 22ماھي القدرة ا&شعاعية لكل سم ماھي القدرة ا&شعاعية لكل سم : : مثالمثال��
 مئوية؟ مئوية؟3333عن طريق الجلد عند درجة حرارة عن طريق الجلد عند درجة حرارة 

22سمسم// واط واط0.050.05 = =  333344××  ))1212--1010××(5.7(5.7= = القدرة ا&شعاعية القدرة ا&شعاعية : :  الحل  الحل ��

101044اياي((؟؟22 م م1.751.75مامقدار القدرة ا&شعاعية لجسم عاري مساحته مامقدار القدرة ا&شعاعية لجسم عاري مساحته ��

22 سم سم1.751.75××

 واط واط 875 875 = =101044××1.751.75 × ×0.050.05:        = :        = الحل الحل ��

  735735 مئوية تكون حوالي مئوية تكون حوالي2020 وي(حظ ان القدرة ا&شعاعية المستقبله من الوسط المحيط عند درجة  وي(حظ ان القدرة ا&شعاعية المستقبله من الوسط المحيط عند درجة ��
وعندما يكو ن الجسم مغطى بالم(بس فان الفقدان في وعندما يكو ن الجسم مغطى بالم(بس فان الفقدان في .. واط واط 140 140  وبالتالي يكون الفقدان ھنا   وبالتالي يكون الفقدان ھنا واطواط

.. واط ولكنه يكون محسوسا واط ولكنه يكون محسوسا140140الطاقة ا&شعاعية يكون اقل من الطاقة ا&شعاعية يكون اقل من 
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::ميكانيكية الع(ج بالحرارةميكانيكية الع(ج بالحرارة��
: : ھناك تاثيران اوليان للع(ج بالحرارة ھماھناك تاثيران اوليان للع(ج بالحرارة ھما��
. .  زيادة عمليات بناء البروتوب(زم زيادة عمليات بناء البروتوب(زم1.1.��
 زيادة في معدل حركة الدم بحيث ينساب لتبريد المناطق  زيادة في معدل حركة الدم بحيث ينساب لتبريد المناطق 2.2.��

المتعرضة للحرارةالمتعرضة للحرارة
: : اما انتاج الحرارة في جسم ا&نسان فھي اما انتاج الحرارة في جسم ا&نسان فھي ��
من ت(مس  جسمان اذ تنتقل الحرارة من من ت(مس  جسمان اذ تنتقل الحرارة من : : الحرارة التوصيليةالحرارة التوصيلية��

الجسم الدافئ الى الجسم البارد، مثال الحمام الساخن وزيت الجسم الدافئ الى الجسم البارد، مثال الحمام الساخن وزيت 
البرافين الساخن يمد الحرارة بالتوصيل اذ تؤدي الى التسخين البرافين الساخن يمد الحرارة بالتوصيل اذ تؤدي الى التسخين 

الموضعي للسطح،  وتستخدم الحرارة التوصيلية في ع(ج الموضعي للسطح،  وتستخدم الحرارة التوصيلية في ع(ج 
التھاب المفاصل والتھاب ا&عصاب وا&لتواء والكدمات التھاب المفاصل والتھاب ا&عصاب وا&لتواء والكدمات 
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ت77ستخدم للت77سخين ال77سطحي للج77سم ، ت77ستخدم للت77سخين ال77سطحي للج77سم ، : : ا&ش77عة تح77ت الحم77راءا&ش77عة تح77ت الحم77راء��
وھي نفس الشكل للحرارة التي نشعر بھا عند تعرضنا &ش7عة وھي نفس الشكل للحرارة التي نشعر بھا عند تعرضنا &ش7عة 

وھ77ذه ا&ش77عة تنف77ذ م77ن خ77(ل الجل77د وھ77ذه ا&ش77عة تنف77ذ م77ن خ77(ل الجل77د ..ال77شمس او ش77عاع ض77وئيال77شمس او ش77عاع ض77وئي
وتعتبرھ777ذه ا&ش777عه اكث777ر فاعلي777ة م777ن وتعتبرھ777ذه ا&ش777عه اكث777ر فاعلي777ة م777ن  ) )3mm3mm((ال777ى اعم777اق ال777ى اعم777اق 

..الحرارة التوصيليةالحرارة التوصيلية

::موجات الراديو الحرارية وھي على نوعين ھماموجات الراديو الحرارية وھي على نوعين ھما��

اذ تنف77ذ ال77ى اعم77اق اذ تنف77ذ ال77ى اعم77اق ((الموج77ات الق77صيرة  والموج77ات الدقيق77ة  الموج77ات الق77صيرة  والموج77ات الدقيق77ة  ��
كبيرة اكثر من الطريقة التوصيلية، لذا فھي تستخدم في ع(ج كبيرة اكثر من الطريقة التوصيلية، لذا فھي تستخدم في ع(ج 

..ا&لتھابات الخاصة بالھيكل العظمي وكذلك ا&&م العصبيةا&لتھابات الخاصة بالھيكل العظمي وكذلك ا&&م العصبية
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ميكانيكية الع(ج بالتبريدميكانيكية الع(ج بالتبريد

 اثناء تواجدي في بطو&ت العالم بالعاب القوى ، &حظت ان  اثناء تواجدي في بطو&ت العالم بالعاب القوى ، &حظت ان ��
معظم  ال(عبين يقومون بواضع انفسھم بعد التدريب باوعية معظم  ال(عبين يقومون بواضع انفسھم بعد التدريب باوعية 

مليئة بالثلج ويقفون لمدة زمنية محددة  ، فما المغزى من مليئة بالثلج ويقفون لمدة زمنية محددة  ، فما المغزى من 
ذلك؟ذلك؟

 يسمى استخدام تاثير الحرارة المنخفضة على المواد  يسمى استخدام تاثير الحرارة المنخفضة على المواد ��
البيولوجيه بعلم التبريد ، مافائدة التبريد بعد وحدات التدريب البيولوجيه بعلم التبريد ، مافائدة التبريد بعد وحدات التدريب 
، اذ يتضح ان ا&عضاء وا&نسجة المختلفة &يمكن ان تعطي ، اذ يتضح ان ا&عضاء وا&نسجة المختلفة &يمكن ان تعطي 

اعلى كفاءه لھا جميعا عند معدل تبريد واحداعلى كفاءه لھا جميعا عند معدل تبريد واحد
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