
 
 

  صفحه 1

 

 درس نهم 

 سفر انرژی

« نیرو»جا کردن یک جسم سنگین، هم به اید که چرا برای جابهآیا تا به حال فکر کرده تعریف انرژی:

هایی که در اطراف ما وجود است. همۀ پدیده توانایی انجام کارانرژی ؟ «انرژی»نیاز داریم و هم به 

 دارند به دلیل وجود انرژی است. 

 

نیرو همواره انرژی تامین کننده نیرو است.  .برای انجام کار نیاز به نیرو داریم فرق انرژی و نیرو:

 کمیت یک یک جهت مشخص دارد )مثلاً نیروی جاذبه همیشه به سمت مرکز زمین است(؛ بنابراین

در مقابل، انرژی جهت ندارد. انرژیِ موجود در یک سیب یا  یکای آن نیوتن است.و  برُداری است

کمیتی عددی )اسکالر( انرژی باتری، سمت و سو ندارد، بلکه تنها یک مقدار مشخص است؛ بنابراین 

 باش انرژی یک کمیت عددی است که واحد اندازه گیری )یکای( آن ژول می شودمحسوب می

یکی دیگر از واحدهای اندازه گیری انرژی کالری است از کالری بیشتر برای بیان انرژی مواد  نکته:

 4.18یا  4.2ژول است. 4کالری تقریباً برابر  1 شود.غذایی استفاده می

 

 انواع انرژی 

 شوند:به دونوع تقسیم می قابل حس بودن یا نبودنها بر اساس انرژی



 
 

  صفحه 2

 

 (انرژی جنبشیآشکار )یا  انرژی آزادشدهالف( 

 (انرژی پتانسیلیا پنهان ) انرژی ذخیره شدهب( 

 .شوندها یا صورت های مختلف دیده میها به شکلهر کدام از این انرژی

 

 های مختلف انرژی جنبشیصورت

ی ماده انرژی حرکتی )جنبشی( ذرات سازندهانرژی گرمایی در واقع همان  انرژی گرمایی: -1

ای اند. وقتی به مادهاند که دائماً در حال حرکتی مواد از ذرات ریزتری ساخته شده. همهاست

یا شدیدتر  حرکت کنندشویم این ذرات با سرعت بیشتری دهیم، در حقیقت باعث میگرما می

هرچه سرعت جنبش ذرات یک ماده بیشتر باشد، »:. بنابراین، یک قانون کلی وجود داردبلرزند

 .«ایی آن نیز بیشتر خواهد بودانرژی گرم

 

 !انرژیِ هزار چهره انرژی الکتریکی -2

 :شک باید بگوییمانرژی دنیا کدام است، بی «ترینبا کیفیت»و « تریندستخوش»اگر از ما بپرسند 

آید، مثل یک ها به وجود میدر سیم هاجاری شدن از الکتروناین انرژی که از  .الکتریکی انرژی

 :جادویی است! چونخمیر بازی 



 
 

  صفحه 3

 

 انتقال )آید های دوردست به خانه ما میها از نیروگاهخیلی راحت از طریق سیم :سفر آسان

 .(آسان

 (کنترل آسان)رود آید یا میبا زدن یک کلید ساده، می :بردارفرمان. 

 ست. الکتریسیته به محض رسیدن به وسایل ما، آن اترین ویژگی این مهم :جادوگر تغییر شکل

شود. تبدیل می حرکت، و در پنکه به گرما، در بخاری به نورکند؛ در لامپ به لباس عوض می

 .انرژی زندگی مدرن ماست پرکاربردترین دلیل،به همین 

؛ ندارد)خانه ما( پاک است چون دود « محل مصرف»انرژی الکتریکی در  ترین است؟آیا واقعاً پاک

. پس بهتر کندهوا را آلوده میاگر از سوزاندن نفت و گاز بدست بیاید،  )نیروگاه(« محل تولید»اما در 

 «ترین صورت انرژی در هنگام مصرفپاک» :است بگوییم

 

 

 (های نامرئیموج) انرژی صوتی -3

های لرزد، این لرزش را به مولکولاست. وقتی جسمی می همان انرژیِ لرزشانرژی صوتی در واقع 

 یکبر خلاف نور، صوت برای سفر کردن حتماً به  .آیدبه وجود می صوتکند و اطرافش منتقل می

دست کنند. به همین  به هایی باشند که انرژی را دست؛ یعنی باید مولکولنیاز دارد «محیط مادی»

 .فرماستنیست( سکوت مطلق حکمای فضای خلأ )که مادهدلیل، در 

تر به باشند، خبرِ لرزش را سریع ترفشردهتر و هرچه ذرات ماده به هم نزدیک :قانون سرعت صوت

 .رسانندهم می

 اند(سرعت صوت بسیار زیاد است )چون ذرات به هم چسبیده :در جامدات. 

 سرعت متوسط است :در مایعات. 

 )سرعت کمتر است :در هوا )گازها. 

  سرعت صفر است :خلأدر! 



 
 

  صفحه 4

 

 

 انرژی جهانترین سریع، یا نورانیانرژی تابشی  -4

آید. این به وجود می امواج الکترومغناطیسیانرژی تابشی، شکلی از انرژی است که از حرکت 

انرژی تنها نوعی از انرژی است که برای سفر کردن نیازی به ماده )مثل هوا یا آب( ندارد؛ به همین 

تواند از فضای خالی و خلأ عبور کند و به زمین برسد. )برخلاف صدا نور خورشید میدلیل است که 

 .شود(که در خلأ زندانی می

سرعت که با  خواص مغناطیسی و الکتریکیهستند و دارای  جنس انرژیاز امواج الکترومغناطیسی، 

این امواج شامل یک خانواده  .جا شدن حتی به هوا هم نیاز ندارندکنند و برای جابهحرکت می نور

 .شوندبینیم( می)که نمی امواج رادیویی و اشعه ایکسبینیم( تا )که می نور مرئیبزرگ از 

کند. این حرکت می کیلومتر در ثانیه 3۰۰,۰۰۰انگیز نور با سرعت شگفت :حد سرعت در جهان

بیشترین سرعتی است که بشر تاکنون شناخته است. برای اینکه بزرگی این عدد را درک کنید، تصور 

بار دور کره زمین  ۷توانستید با سرعت نور حرکت کنید، در زمانِ یک بشکن زدن، کنید اگر می

 !چرخیدیدمی

های تابشی است. بسیاری از تنها بخش کوچکی از انرژی، ()نور مرئیبینیم آنچه ما با چشمانمان می

ها نیست، اما در زندگی ما کاربرد فراوان دارند. هستند و چشم انسان قادر به دیدن آن «نامرئی»نورها 

ی نورهای امواج رادیویی، امواج مایکروویو، پرتوهای فرابنفش، اشعه ایکس و گاما همگی از خانواده

 .نامرئی هستند

 

 

 

 

  دانید؟ادر: آیا میک ��

است! چون فاصله خورشید تا  دقیقه پیش 8بینید، مربوط به نوری که همین الان از خورشید می

 .ما برسد آور به چشمور با آن سرعت سرسامکشد تا ندقیقه طول می ۸زمین زیاد است، 



 
 

  صفحه 5

 

 

 

 !غولِ سرعت و سنگینی،انرژی جنبشی حرکتی -5

دهد تا هواپیمایی که ها را تکان می. از نسیم ملایمی که برگانرژی داردکند، هر چیزی که حرکت می

 .هستند «انرژی جنبشی»شکافد، همه دارای آسمان را می

 :کند؟ پاسخ در دو کلمه استاما چه چیزی مقدار این انرژی را تعیین می

کردن یک تر باشد، انرژی بیشتری برای حرکت دارد. )متوقف جسم سنگین :سنگینی )جرم( .1

 .تر از یک دوچرخه است، حتی اگر با یک سرعت حرکت کنند(کامیون سخت

رود. )یک توپ تنیس اش به شدت بالا میتر باشد، انرژیهرچه جسم سریع :)تندی )سرعت .2

تواند اگر آرام به شما برخورد کند دردی ندارد، اما اگر یک قهرمان تنیس آن را پرتاب کند، می

 .شما را مصدوم کند!(

 سریعخیلی باشید )مثل قطار( یا  سنگینخیلی برای داشتن انرژی حرکتی زیاد، یا باید  :قانون طلایی

 .(مثل گلوله)

 



 
 

  صفحه 6

 

 

 های مختلف انرژی پتانسیلصورت

 انرژی در کمین )پتانسیل گرانشی( ،پتانسیل گرانشی -1

بام خطرناک ی اول خطرناک نیست، اما افتادن از پشتاید چرا افتادن از پلهآیا تا به حال فکر کرده

 .نهفته است «انرژی پتانسیل گرانشی»است؟ پاسخ در 

که ما  انرژی جنگیم.داریم با نیروی جاذبه زمین میکنیم، در واقع وقتی جسمی را از زمین بلند می

انرژی شود. به این رود؛ بلکه درون جسم ذخیره می، هدر نمیکنیمیمصرف مبرای بالا بردن جسم 

 .گویندمی انرژی پتانسیل گرانشیکه منتظرِ آزاد شدن است،  ذخیره شده

 :این انرژی به سه عامل وابسته است

 .است )خطر سقوط بیشتر!( بیشترباشد، انرژی ذخیره شده  بالاترهرچه  :ارتفاع .1

 .دارد بیشتریباشد، انرژی  ترسنگینهرچه جسم  :جرم .2

تر است، انرژی پتانسیل )مثل مشتری( که جاذبه قوی بزرگترهای در سیاره :قدرت جاذبه .3

 .از زمین است بیشتراجسام بسیار 

 

 انرژی پتانسیل کشسانی  -2

دهید، انگار فنر اید یک فنر سفت را جمع کنید؟ هر چقدر بیشتر آن را فشار میتا به حال سعی کرده

این "عصبانیت فنر" در واقع همان انرژی  !خواهد دست شما را پسَ بزندشود و میتر میعصبانی

 .پتانسیل کشسانی است



 
 

  صفحه 7

 

ای ما انرژی ماهیچه دهیم،وقتی شکل یک جسم کشسان )مثل فنر، کمان تیراندازی یا کش( را تغییر می

شود و جسم را به شکل  این انرژی منتظر یک فرصت است تا آزاد .شوددرون آن جسم حبس می

 .اولش برگرداند

 زورِ فنر به چه چیزهایی بستگی دارد؟

انرژی  ،فشرده کنیدیا فنر را بیشتر  بیشتر بکشیدهرچه کمان را  :میزان تغییر شکل .1

 .شودمی تری ذخیرهخطرناک

از فنرِ داخل خودکار است؛ پس  ترسختفنرِ ماشین بسیار فشرده کردن فنرِ کمک :جنس جسم .2

 .کندهم ذخیره می بیشتریانرژی خیلی 

 

فنرها دو رو هستند! هم با "فشرده شدن" و هم با "کشیده شدن"  :نکته ایمنی )تفاوت کش و فنر( ��

ها و فشرده کردن آن های لاستیکی فقط وقتی کشیده شوند انرژی دارندکشکنند. اما انرژی ذخیره می

 .استفایده بی

 

خورید و جان اید چرا وقتی گرسنه هستید، غذا میآیا تا به حال فکر کرده انرژی پتانسیل شیمیایی: -3

 .است انرژی شیمیاییشود؟ راز ماجرا در گیرید؟ یا چرا بنزین باعث حرکت ماشین میمی

اند. دست هم دارند و پیوندهای محکمی تشکیل دادهدرها، دستمواد غذایی و سوخت یهای سازندهاتم

این  .مقدار زیادی انرژی ذخیره شده است (،پیوندهای شیمیایییعنی )های گره خورده در بین این دست

 .رخ دهد «تغییر شیمیایی»دهد، مگر اینکه یک انرژی ساکت و آرام است و کاری انجام نمی

 شودآزاد می گرما و نورشکنند و انرژی به صورت سوزانیم، پیوندها میوقتی چوب را می. 



 
 

  صفحه 8

 

 حرکت و رشدشکند و انرژی آن را برای خوریم، بدن ما پیوند مواد غذایی را میوقتی غذا می 

 کندما آزاد می

 

 غولِ خفته در قلب اتم ایانرژی پتانسیل هسته -4

در مرکز  !ترین جای ممکن پنهان شده استانرژی جهان در کوچکبیشترین باورکردنی نیست، اما 

اند. این نیرو مثل اتم )هسته(، ذراتی وجود دارند که با یک نیروی بسیار قدرتمند و عجیب به هم چسبیده

 .کند و انرژی عظیمی را در خود ذخیره کرده استیک فنرِ ابرقدرتمندِ فشرده شده عمل می

)مثل یک اژدهای خوابیده(.  شودخوش تغییر نشود، این انرژی آزاد نمیدستی اتم تا زمانی که هسته

این هسته را بشکافیم، انرژی پتانسیل  (ایهای هستهواکنش)های خاص علمی اما اگر بتوانیم با روش

 .های دیگر استها برابر بیشتر از انرژیشود که میلیونآن آزاد می

ای(، برابر با انرژی انرژی موجود در یک حبه قند اورانیوم )سوخت هسته :انگیزیک مقایسه حیرت

 !سنگ استواگن زغال 1۰۰سوختنِ 

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی  -5

آید که این انرژی زمانی به وجود میتوانند انرژی ذخیره کنند؟ دانستید بارهای الکتریکی هم میمی یاآ

 !رفتار کنیم« بر خلاف میل بارها»ما 

اگر  دو بار غیرهمنام )مثبت و منفی( عاشق یکدیگرند. :جنگ با جاذبه )دور کردن دوستان( .1

دهیم، مثل کشیدنِ یک کمان، ها را از هم جدا کنیم، باید زور بزنیم. این کاری که انجام میبخواهیم آن

 .کنندشود. به محض رها کردن، با سرعت به سمت هم پرواز میها ذخیره میدرون آن



 
 

  صفحه 9

 

( از هم یا منفی و منفی دو بار همنام )مثبت و مثبت :جنگ با دافعه )نزدیک کردن دشمنان( .2

کنند. این حالت دقیقاً شبیه فشرده ها را کنار هم بنشانیم، مقاومت میاگر بخواهیم به زور آن متنفرند!

سرعت از هم دور ها به کردن یک فنر قوی است. اگر دستمان را برداریم، انرژی آزاد شده و آن

 .شوندمی

 

 

 

 تبدیل انرژی

کند، اما خودش همان آدم انرژی مثل یک بازیگر تئاتر است که دائماً لباس و گریم خود را عوض می

ها فقط آن ؛آیدشود و هیچ انرژی جدیدی هم به وجود نمیای در جهان گم نمیهیچ انرژیقبلی است! 

 .دهندشکل می تغییر

 انرژی را دنبال کنیمبیایید ردپای 

هایتان )شیمیایی( به حرکت )جنبشی( تبدیل روید، انرژی ماهیچهوقتی بالا می :هاروی پله .1

 .شود )پتانسیل گرانشی(شود و سپس در ارتفاع ذخیره میمی



 
 

  صفحه 10

 

ها )جنبشی(، انرژی نهفته در بنزین )شیمیایی( آزاد شده و به حرکت چرخ :در موتور ماشین .2

 شودها )نورانی( و صدای اگزوز )صوتی( تبدیل می)گرمایی(، نور چراغگرمای موتور 

 . دائماً در حالت تغییر شکل دادن هستند هاانرژی

 

 

 آید.تواند از یک شکل به شکل دیگر در میانرژی می

  فتوسنتزدر  نوری به شیمیایی

 بلندگودر  الکتریکی به صوتی

 میکروفوندر  صوتی به الکتریکی

 آرمیچردر  الکتریکی به حرکتی

شارژ کردن در  الکتریکی به شیمیایی

 باتری

 کرم شبتابدر  شیمیایی به نوری

 سوختن بنزیندر  شیمیایی به نور

 

 



 
 

  صفحه 11

 

 

و  سوختن بنزینمثل  انرژی تبدیل شود چندیک انرژی هم زمان به گاهی در تبدیل انرژی ممکن است 

 شود.گرمایی، صوتی و حرکتی تبدیل میکه انرژی شیمیایی به نوری،  انفجار بمب

 

انرژی توسط باتری که تبدیل  روشن شدن چراغ قوهتبدیل شوند مثل  پشت سرهمها گاهی انرژی 

 داریم. الکتریکی به نورانی و گرماییو تبدیل انرژی  الکتریکیبه  شیمیایی

 

خورد؟ در دنیای انرژی هم همین نمیتا حالا شده پولی خرج کنید و چیزی بخرید که به دردتان  نکته:

اما نگفته است که حتماً به دردِ ما  رود،انرژی از بین نمیگوید می قانون بقای انرژی .افتداتفاق می

 !خوردمی

شود. این مهمان ناخوانده پیدا می« مهمان ناخوانده»ی یک در هر تبدیل انرژی، همیشه سروکله

 .است گرمامعمولاً 



 
 

  صفحه 12

 

 تولید کند، اما لامپ بخشی از آن برق  «نور»دهیم تا برایمان ما به لامپ برق می :مثال لامپ

کند. چون هدف ما گرم کردن خانه با لامپ نیست، به این تبدیل می «گرما»دزدد و به را می

 .گوییممی «انرژی تلف شده»گرما 

شده که ما آن را سفارش پس انرژی تلف شده گم نشده است، فقط تغییر چهره داده و تبدیل به چیزی 

 !نداده بودیم

 

 !میردقانون پایستگی انرژی؛ انرژی هرگز نمی

تولید )آید انرژی نه به وجود می .مقدار کل انرژی در جهان همیشه ثابت است :یک راز بزرگ

انرژی یک مسافر ابدی است که فقط لباسش را عوض  (.شودنابود نمی)رود و نه از بین می (شودنمی

 !کندمی

 ی برق انرژی تولید نکرده است؛ بلکه انرژی سوخت یا کارخانه :کنیدوقتی لامپ را روشن می

 .آب را به برق تبدیل کرده است

 شود؛ بلکه به گرما تبدیل شده و در هوا پخش انرژی نابود نمی :شودوقتی لامپ خاموش می

 .شودمی

دیگر تغییر کند یا از جسمی به جسم دیگر منتقل تواند از شکلی به شکل انرژی فقط می :قانون طلایی

 (انرژی ورودی = انرژی خروجی مفید + انرژی تلف شده) .شودشود، اما هرگز غیب نمی

 

 



 
 

  صفحه 13

 

 انرژی مکانیکی

. ای )پتانسیل( یک جسم استهای حرکتی )جنبشی( و ذخیرهحاصل جمعِ تمام انرژیانرژی مکانیکی، 

 .هستند که همیشه هوای همدیگر را دارنداین دو انرژی مثل دو دوست صمیمی 

 .اندتصور کنید انرژی جنبشی و پتانسیل روی دو طرف یک الاکلنگ نشسته :قانون الاکلنگ

 اما در عوض سرعتش  (آیدپتانسیل پایین می)شود ارتفاعش کم می :کندوقتی جسمی سقوط می

  (رودجنبشی بالا می)شود زیاد می

  اما ارتفاع  (آیدجنبشی پایین می)شود سرعتش کم می :کنیمپرتاب میوقتی جسمی را به بالا

  (رودپتانسیل بالا می)گیرد می

یعنی  .جمعِ این دو انرژی همیشه ثابت استاگر اصطکاک را نادیده بگیریم،  :انگیزنکته شگفت

 .شودقدر به دیگری اضافه میهرچقدر از یکی کم شود، دقیقاً همان

 

 

 کنیمتوپی مطابق شکل از بالای سطح شیبدار بدون اصطکاک رها میمثال: 

 

 انرژی مکانیکی = انرژی پتانسیل  در بالای سطح شیبدار داریم: 

 انرژی مکانیکی = انرژی جنبشی  در پائین سطح شیبدار:

 انرژی مکانیکی = انرژی پتانسیل + انرژی جنبشی  در طول مسیر:

اگر فرض کنیم اصطکاک وجود نداشته باشد در این صورت انرژی مکانیکی در طول مسیر ثابت 

شود. اگر است یعنی هرچه از انرژی پتانسیل کم شود به همان اندازه بر انرژی جنبشی افزوده می

یابد این کاهش به شکل گرم شدن سطح اهش میمسیر دارای اصطکاک باشد مقدار انرژی مکانیکی ک

 باشد.شیبدار، گرم شدن هوا و گرم شدن توپ می

 + انرژی جنبشی = انرژی مکانیکی انرژی پتانسیل

 



 
 

  صفحه 14

 

 

 غلتد.بررسی انرژی مکانیکی از روی سطحی مطابق شکل زیر به پائین می مثال:

1  

2 

3 

 .شودالف( سطح بدون اصطکاک و آزمایش در خلا انجام می

ذخیره شده  انرژی پتانسیلتوپ ساکن است. تمام گنجینه به صورت  :ایستگاه اول )اوج ارتفاع(. 1

 .)جنبشی = صفر(است. 

فروشد تا سرعت بخرد! اینجا انرژی مکانیکی توپ ارتفاعش را می :یستگاه دوم )میانه راه(. ا2

قدر به جنبشی اضافه هرچقدر پتانسیل کم شده، دقیقاً همان)است.  پتانسیل و جنبشی مخلوطی از

 .(شده

توپ به زمین رسیده است. تمام دارایی پتانسیل خرج شده و به  :ترین نقطه(ایستگاه سوم )پایین. 3

 .تبدیل شده است )بیشترین سرعت( انرژی جنبشیحداکثر 

 

 

 

 

 

 در تمام طول مسیر

3= E 2= E 1E  

 



 
 

  صفحه 15

 

 شودب( مسیر دارای اصطکاک بوده و آزمابش در حضورهوا انجام می

های سطح زمین بجنگد. در این نبرد، بین باشیم. در دنیای ما، توپ باید با ذرات هوا و زبریبیایید واقع

 .(شودیعنی به گرما تبدیل می)شود می "تلف"بخشی از انرژی توپ 

انرژی مکانیکی در بیشترین مقدار خود است )همه به صورت پتانسیل(.  :شروع() 1نقطه  .1

 .نداده استتوپ هنوز انرژی از دست 

مقداری از انرژی پتانسیل به جنبشی تبدیل شده، اما... صبر کنید! مجموع  :میانه راه() 2نقطه  .2

این دو، کمتر از انرژی اولیه است. چرا؟ چون بخشی از انرژی صرف غلبه بر اصطکاک 

 .هدر رفته است گرماشده و به صورت 

o )1< E 2E( 

کرده و با اصطکاک جنگیده است. حالا انرژی توپ مسیر زیادی را طی  :پایان() 3نقطه  .3

جنبشی دارد، اما مقدارش کمتر از آن چیزی است که انتظار داشتیم. بخش بزرگی از انرژی به 

 .شودای( حساب نمیگرما تبدیل شده و دیگر جزو انرژی مکانیکی )حرکتی یا ذخیره

o )2< E 3E( 

 .شودماند و لحظه به لحظه کمتر مینمیانرژی مکانیکی ثابت در حضور اصطکاک،  :نتیجه مهم

 

پاندولی مطابق شکل در حال نوسان است انرژی مکانیکی آن را در دو حالت زیر بررسی کنید :مثال

                                                                       

 (خلأ و بدون اصطکاک)آل الف( نوسان در دنیای ایده

فرماست. انرژی کل در تمام نقاط مسیر مقاومت هوا، قانون پایستگی انرژی مکانیکی حکمدر غیاب 

 :کندیکسان است و فقط شکل آن تغییر می

انرژی جنبشی =  ۰سرعت = )شود. می متوقفپاندول برای یک لحظه کوتاه  :نقاط اوج() 3و  1نقاط 

۰). 



 
 

  صفحه 16

 

 .قرار دارد بالاترین ارتفاعپاندول در 

 .ذخیره شده است انرژی پتانسیل گرانشیدر این دو نقطه، تمام انرژی مکانیکی به شکل  :نتیجه

اگر اینجا را مبدأ ) ممکن است. ترین ارتفاعپایینپاندول در  :ترین حد(نقطه تعادل یا پایین) 2نقطه 

ارتفاعش است، چون تمام  بیشترین سرعتپاندول دارای  .(۰انرژی پتانسیل =   ۰بگیریم: ارتفاع = 

 .را به سرعت تبدیل کرده است

 درآمده است انرژی جنبشیدر این نقطه، تمام انرژی مکانیکی به شکل  :نتیجه

 

 

 

 در هوانوسان ب( 

های هوا را کنار بزند. این جنگ دائمی باعث کند، باید دائماً مولکولوقتی پاندول در هوا نوسان می

 !انرژی مکانیکی پاندول، لحظه به لحظه "آب" برودشود می

تماماً )خود است  بیشترین مقدارکنیم. انرژی مکانیکی در پاندول را رها می :شروع() 1نقطه  .1

 .(پتانسیل

اش را در درگیری با هوا از دست پاندول سرعت گرفته، اما بخشی از انرژی :میانه() 2نقطه  .2

 .انرژی مکانیکی این نقطه، کمتر از نقطه شروع استداده است. پس 

خواهد بالا برود، اما چون بخشی از ی حقیقت است! پاندول میاینجا لحظه :برگشت() 3نقطه  .3

 تواند به ارتفاع اولیه برسد. پسر نمیاش )انرژی( را در مسیر از دست داده، دیگسرمایه

 .است و کمترین انرژی مکانیکی را دارد 1تر از نقطه پایین 3ارتفاع نقطه 

 .شود تا پاندول کاملاً بایستدتر میتر و کوتاهدر هر نوسان، دامنه حرکت کوتاه نتیجه:

 در تمام طول مسیر

3= E 2= E 1E  

 



 
 

  صفحه 17

 

 

 

 اندازه گیری انرژی

 !متغیربدن ما، ماشینی با مصرف 

تواند مصرف سوختش را تغییر دهد. هرچه فعالیت بدن انسان مثل یک خودروی پیشرفته است که می

 .تر کار کند و سوخت )انرژی( بیشتری بسوزاندها( باید سریعتر باشد، "موتور بدن" )سلولما سنگین

 :مقایسه دو حالت

ها کند. ماهیچهروید، بدن در حالت بهینه کار میوقتی آرام راه می :روی آرام(دنده سبک )پیاده .1

کنید. )مثل انرژی مصرف می کیلوژول در ساعت ۶5۰کنند و شما حدود فشار کمی تحمل می

 .رود(ماشینی که در جاده کفی با سرعت کم می

شوند، قلب تند های پا، دست و تنه درگیر میدوید، تمام ماهیچهوقتی می :دنده سنگین )دویدن( .2

شود و به برابر می ۴شود. در این حالت مصرف انرژی ناگهان زند و تنفس سریع میمی

رسد! )مثل ماشینی که سربالایی تندی را با سرعت بالا طی می کیلوژول در ساعت 28۰۰

 .کند(می

 

 پایان

)3> E 2> E 1E( 

 


