
دورۀ اول متوسطه
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و این امکاان اا راراه  انرژی موضوع هیجان انگیزی است

  گیاهاان  ر کنیادرکامی کند تا شما بتوانید برخیزد و ااه برویاد  

وادن موتواها تاوان زم  اا بارای بار ترکات دا  کنند و اشد 

شکل هاای انرژی بر. ها یا هواپیماها بر دست  وانداتومبیل

 ساان ام  متفاوتی وجود دااد و مهمترین ویژگی  ن   تبادیل

گی بشر است  انرژی نیام همیش. شکلی بر شکل دیگر است

ر ااه ارتااده و بر سر منابع  ن تا کنون جنگ هاای بیایاای با

! کنی هر اومه مقداا میادی انرژی تلف میوجود این است با 

انرژی و تبدیل های آن8فصل 

انرژیمنابع 9فصل 

و بهینه سازی انرژیگرما 10فصل 

روح الله خلیلی بروجنی: تالیف9و 8فصل های  w
w
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می كندانرژي را منتقل كار، 

دا علاو  کار هماوااهشااخر هایتماا  مفاهی مه  ترینام یکی8

مطالعر و دمی دانی یا. انرژی استداای سروکااخود با  ن مندگی

امپارییکاانارژی دااد؟ ما برایاهمیتیمفهو  چر اینشناخت 

قابلیاتن   ویژگایمه  تاریناسات و دا علو  مفاهی ترینکاابرد

رصال نایادا . اساتدیگارشاکل بار شکل یكام  سان تبدیل

جاود بار ووقتیوجود دااد   اما « و همر جاچیزهمر »انرژی دا دیدخواهی 

.شودتبدیلکر منتقل یا می بری پی ن 

نزمیدرتوپگرفتنوكردنشوت،دویدنهمچونفعالیتهاییروزمرهزباندر

ونوشتن،كتابخواندن،میزپشتدرنشستناما،میگوییم«كردنبازي»رافوتبال

واستمهمیمفهومکارعلومدرهمه،اینبا.مینامند«كردنكار»رااندیشیدن

.داردمشخصیتعریف

یعنی.باشدممكنآنگیرياندازهكهمیكنندتعریفچنانراكارمفهومعلوم،در

دستبهمحاسبهراهازراآنمقداركار،درموثرهايعاملگیرياندازهبابتوانیم

.آوریم

ببینیم و لذت ببریم

نگاهی به مفهوم کار

بوراي.میشوودنیروییكهبهجسمواردكار،مهمدرانجامعاملهايازیكی

راآنفاثرهايونیروخصوصمفهومآنچهدرعلومسالششمدریادآوري

.توجهكنید1بهشكل،گرفتید

ت وارد کردن نیرو به یک جسم ممکن اس1شکل 

سریع تر( ب). حرکت آن شودشروع (الف):سبب

شدن حرکت آن ند کُ( پ).شدن حرکت آن شود

کل تغییر ش( ث. )توقف حرکت آن شود( ت).شود

.تغییر جهت حرکت آن شود( ج).آن شود

1

w
w

w
.a

va
n

g.
o

rg



ازدیگورییكنیزجسممكانتغییرجایییاجابهجسم،واردشدهبهنیرويعلاوهبر

امكوارانجوهنگوامیگفوتمیتوانترتیباینبه.استمهمدرانجامكارعاملهاي

در (.2شوكل)جواشودنآنشوودجابهسببجسم،واردشدهبهنیرويمیشودكه

سوببعموودينیرويودرشكلبافقیسببجابهجاییافقینیرويالفشکل 

.جسمشدهاستعموديجابهجایی

مختلفانجام کار در دو حالت 2شکل 

كنيدفكر

هُلرادرحالشخصیشكلروبرو

با!میدهدنشانخانهايدیواردادن

آیاتوجهبهتعریفكارتوضیحدهید

یاخیر؟میدهدانجامكاريشخصاین

شبیه سازی

آشنایی با مفهوم کار

تجهاگرنیروییبر
جاییجسمجابه
باشدكارعمود
.دهدنمیانجام

ارجواییآنشوودكوهمانطوركهدیدیماگرنیرويواردشدهبهجسمسببجابه

نیرويدارمقكهمیپردازیمحالتیبرايكارتعریفتنهابهجادراین.شودانجاممی

در(.1شوكل)جواشوودجابهنیروواردشدهبهجسمثابتباشدوجسمدرجهت

:میشودتعریفزیررابطۀجسمبارويانجامشدهصورتكاراین

وواردشودهنیرويجسمبهمقداررويانجامشدهكار:كهمیدهدرابطهنشاناین

دشودهوارنیرويهرچهمقداردیگربهعبارت.جاییجسمبستگیداردمقدارجابه

رابطوهایندر.بیشتراستنیزانجامشدهباشند،كاربیشترجاییآنجابهبهجسمو

(J)وكاربرحسوبوول(m)جاییبرحسبمتر،جابه(N)نیوتونبرحسبنیرو

.میشوندبیانوگیرياندازه

کار= نیرو× جایی جابه

قرناوایلدرژولجیمز
منچستردرنوزدهم

لژو.آمدبدنیاانگلستان
انجامبسیاریهایآزمایش

هاییماشینبتواندتاداد
تریبیشکاراییکهبسازد
ژیانریکای.باشندداشته

یکاهاالمللیبیندستگاهدر
وی،علمیخدماتپاسبه

.استشدهانتخابژول

(ب)(الف)

2www.avang.org



آزمایش کنید

مقودارهوبوآرامویبه،میزیكافقیسطحرويوآنراكنیدقطعهآجرمتصلیكسنجرابهنیرو-1

(.شكلالف)بكشید(سانتیمتر50مثلا)دلخواه

ووانیدبخواردشدهبرقطعهآجررانیرويمقداروكنیدجسم،بهنیروسنجنگاهحركتدرطول-2

.(بایدسعیكنیدتانیروییمعینبهنیروسنجواردشود:توجه.)درجدولزیرواردكنید

ردوقطعهآج،كشمتریاخطنیروسنج،: وسیله های آزمایش

:  انجام آزمایشروش 

.نیدكتكرارقراردارندیكدیگررويبكهدوقطعهآجرمطابقشكلحالتیبرايبالارامراحل-3

.بگذاریدآزمایشرادرگروهخودبهبحثنتیجۀ-4

(ب)(الف)

وزنوهاي،N2000نیورويكردنكهباواردمیدهدرانشانبرداريوزنه3شكل

انجامشدهتوسوطكار.میكندجاجابهبالايسرشm1/5رابهآرامیتاارتفاع

؟وزنهبردارچقدراستاین

مثال

متر1/5:واردشدهبهآننیرويجاییوزنهدرجهتجابه

:داریمدررابطۀكارمقادیراینگذاريجايبا

كار=نیرو×بهجاییجا = 2000N × 1/5m = 3000 J

3شكل

:داریممسئلهفرضهايباتوجهبه:حل

نیوتون2000:واردشدهبهوزنهازطرفوزنهبردارنیروي

(J)کار  نیرو × جابه جایی  (N)نیرو (m)جابه جایی

اولآزمایش

دومآزمایش
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خود را بيازمایيد

یافقونیورويبواكوهمیدهدرانشانشخصیوروبرشكل
نیورويامتودادمتوردر2اندازۀبهراجعبهاينیوتونی325
شوخصروياینكهكاري.میكندجاجابهآنشدهبهوارد
،چقدراست؟دهدانجاممیجعبه

هر چیزي كه حركت كند انرژي دارد

،تویحركماننودگونواگونشوكلهايكهانورويبوهگرفتیدیادششمدرعلوم

شوكلهبوشوكلیازمیتواندوجودداردوشیمیاییوصوتی،نورانی،گرمایی

(.4شكل)شودتبدیلدیگر
سووختبووهشوویمیاییانوروي(الووف)4شوكل
 رويانو(ب.)میشودتبدیلقایقحركتیانروي
ويوانورگرمواییبوهانورويكبریوتشیمیایی
واردیالكتریكانروي(پ).میشودتبدیلنورانی
ووتیصانروي،نورانیبهانرويتلویزیونشدهبه
.میشودتبدیلگرماییانروي

يبوالاچندثانیهبرايرانیوتونی2000وزنهبرداروزنهقبل،صفحۀاگردرمثال

.دهیدتوضیح؟میدهدآنانجامرويكاريدراینمدتآیادارد،سرشنگه

آزمایش کنیم

تبدیلانروي

كنيدفكر

4

ایوندر(5شوكل)میكنودحركوت،توپشروعبهكنیمراپرتابتوپیوقتی

ويانورمعمولاً.داردحركتیاستانرويجركتصورتتاهنگامیكهتوپدر

موجورمجسوبوههرجسم،جنبشیانروي.مینامندجنبشیانرويرا،حركتی

نودتورباشودوتسونگینترجسومیهرچهیعنی.داردبستگیمقدارسرعتآن

.داردجنبشیبیشتريانرويكندحركت

حركتكهجسمیهر5شكل
.داردجنبشیانرويكند

www.avang.org



كنيدفكر

.نیدكمقایسهدوجسمراباهم(حركتی)جنبشیانرويزیرحالتهايدرهریكاز

رازاتومبیولاتومبیلسبزرنگتنودتولیاندهردواتومبیلمشابهزیردرشكل(الف

.میكندحركتقرمزرنگ

فعالیت

.دهیدارائهكلاسرابهنتیجهوبگذاریدراگروهخودبهبحثزیرعبارت

كنودحركوتجسوموقتوی.كنودحركتاستشروعبهممكندهیدراهلجسمیاگر

.كارانجامدهدمیتواندومیشودجنبشیدارايانروي(شكلروبرو)

انرژي می تواند ذخیره شود

غییورتآنراجنبشویانورويمیتواندجسمیكرويكهانجامكاردیدیماینجاتا

تووانمیبهعبارتدیگر.امادرادامهخواهیمدیدكههمیشهاینگونهنیست.دهد

!كندتغییرآنجنبشیدادبدونآنكهانرويانجامكارجسمیكروي

شبیه سازی

آشنایی با انرژی جنبشی

بریمببینیم و لذت ب

مفهااوم نگاااهی بااه
انرژی جنبشی

5

.نندمیكحركتسرعتیكوكامیونبازیراتومبیلدرشكل(ب

بهطبقوهتابخانهايكپایینیازطبقهبسیارآرامكهبگیریدرادرنظركتابیمثال،براي

رويحالتكارانجامشدهاینبهنظرشمادر(.6شكل)آنجابهجامیكنیمبالایی

«شدهنجامكارا»استكهاینپاسخاست؟شدهتبدیلازانرويشكلیبهچهكتاب

هكنیدكوهتوج.شدهاستذخیرهدرآنگرانشیپتانسیلانرويشكلبهكتابروي

تغییريدرطولمسیرسرعتكتابودرنتیجهانرويجنبشیآنثابتومقدارآن

.نكردهاست

رويكارانجامشده6شكل
شكلبهمیتواندجسمیك

آندرگرانشیپتانسیلانروي
.شودذخیره
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آزمایش کنید

مسوویرقطعووهچووبرادریوكروبووروهماننودشوكل-2
.دهیدآونگقرارحركت

.كنیودورهواكوردهقائممنحورفوضعیتآونگرااز-3

آنجابهجاییچوب،آونگبهقطعهگلولۀپسازبرخورد
.بگیریدرااندازه

طحچندارتفاعگلولوهنسوبتبوهسوازايرابهآزمایش-4
وجوابوهجواییقطعوهچووبراپوسازدهیدانجامزمین

.كنیدیادداشتبرخوردگلولهآونگباآن
آزمایش-5 بواجورممتفواوتدیگوريگلولوههايبرايرا

حاصولرادرگوروهخوودبوهبحوثنتوایجوكنیودتكرار
..دهیددرسارائهكلاسوبهبگذارید

وبچتكهیكقطعهنخویكمتفاوت،جرمهايچندگلولهبه: وسیله های آزمایش

: انجام آزمایشروش 

هوزنجسوموبگرانشیپتانسیلانرويگرفتیدنتیجهبالاآزمایشهمانطوركهاز
زیرازرابطهگرانشیپتانسیلمقدارانروي.وابستهاستزمینارتفاعجسمازسطح

:میآیدبهدست

گرانشیپتانسیلانروي=وزنجسم×زمینارتفاعجسمازسطح
شبیه سازی

لآشنایی با انرژی پتانسی

6

ماننودراهوسردیگرنخكنیموصلگلولهايرابهنخیسرقطعهیكگاههر-1
.شودمیبهمجموعهنخوگلوله،آونگگفتهكنیمآویزاننقطهايازروبروشكل

برحسبگرانشیپتانسیل،ارتفاعبرحسبمتروانروينیوتونرابطهوزنجسمبرحسبایندر
.میشوندبیانوول

مثال

(.شكلروبورو)قرارداردزمیننسبتبهسطحمتري4درارتفاعنیوتون5بهوزنتوپی

.آوریدتوپرابهدستگرانشیپتانسیلانروي

:داریممسئلهفرضهايباتوجهبه:حل

متر4:زمین،ارتفاعتوپازسطحنیوتون5:وزنتوپ

www.avang.org



كنيدفكر

:داریمگرانشیپتانسیلدررابطهانرويمقادیراینگذاريجايبا

گرانشیپتانسیلانروي=وزنجسم×زمینجسمازسطحارتفاع

(=5نیوتون)×(4متر=)20وول

با15خودراازشكلدریافت

،جنبشیانرويمفاهیمتوجه

وگرانشیپتانسیلانروي

.كنیدبیانانرويتبدیل
15شكل

رانوواعشودهدذخیورهانوروي.داردنیزدیگريشكلهاي،گرانشیبهجزپتانسیلانروي

نوواریوكهرگواههمچنین.استشیمیاییپتانسیلازنوعانرويغذاییوموادسوختها

(.7شوكل)شوودمیذخیورهدرآنكشسانیپتانسیلانرويبكشیمفنررایكیالاستیكی

شودهدرآنخیورهذكشسوانیپتانسویلیافنررارهامیكنیمانرويلاستیكیكهنواروقتی

.شودآزادجنبشیانرويشكلبهمیتواند

دارايشدهكشیدهكمان7شكل
با.تاسكشسانیپتانسیلانروي
انروي،كمان(كش)زهكردنرها

شدهبهانرويذخیرهپتانسیل
.میشودتبدیلتیرجنبشی

شبیه سازی

انرژی پتانسیل کشسانی

بریمببینیم و لذت ب

نگاااهی بااه مفهااوم 

انرژی پتانسیل

7

مثال

.میدهداننشدرحالاوجگرفتنرانیزهپرشباورزشكاریكبعدصفحۀشكل

.كنیدتوصیفانرويگوناگونتبدیلهايراباتوجهبهورزشكاراینحركت

www.avang.org



بودناوشدهدرذخیرهشیمیاییوقتیاینورزشكاربهطرفمانعمیدودانروي:پاسخ

ونیوزهانیكشسوپتانسویلانرويبوهانوروياینسپس.میشودتبدیلجنبشیبهانروي

دیگورطرفازورزشكاروقتی.میشودتبدیلورزشكارگرانشیپتانسیلانرويسرانجام

بوابرخوورد.میشوودتبودیلجنبشیانرويبهگرانشیپتانسیلانرويمیآیدمانعفرود

.میشودلتبدیگرماییانروياوبهجنبشیانرويوتوقفاو،تشكباسطحورزشكار

ازكلیشتامیشودسببجسمیكرويشدهانجامكاركهآموختیدفصلایندر

رويانمیكنیمپرتابراتوپیوقتیمثالبراي.شودتبدیلدیگرشكلیبهانروي

توپشیگرانپتانسیلانرويوجنبشیانرويبهمابدندرشدهذخیرهشیمیایی

دیلتبچندینسادهفعالیتیكدرحتیمیشوددیدهكهطورهمان.میشودتبدیل

.داردوجودانروي

مقدار كل انرژي ثابت می ماند

آیا می دانيد؟

دآشیل(زردپی)تاندون ركوه
یوكهمانندپاقرارداردپشت
نایو.میكنودعملطبیعیفنر

پسشدنوسكشیدهباتاندون
پتانسوویلانوورويشوودن،رهووا

وسووپسذخیوورهراكشسووانی
عموولفنوورایوون.میكنوودآزاد

راكووهفعووالیتیمقوودارگونووه،
هنگوامعضلههاي دویودنپوا
كوواهشدهنوود،انجووامبایوود
.میدهد

آزمایشگاه مجازی

شكلهاوتبدیلهواي
انروي

تبدیلانرويدرپوار 
بازي

8

یكلامو روشوناییوول،به10مثلاًوقتیدرهرثانیهمقداريانرويالكتریكی،

نوورانیوگرمواییازلامو خوارجانرويدادهشود،بایددرهرثانیههمانمقدار

(.8شكل)شود

تبدیل انرژی در یک 8شکل 

.مدار الکتریکی ساده
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ازییكوبوهدیگورشوكلبوهشوكلیآنازتبودیلانواعمختلفانرويوبررسی

سوتكوهتوااانجامیودهقانون پایستگی انرژیبهنوامفیزیكدرقانونهابزرگترین

:یانمیشودزیربشكلاینقانونبه.نشدهاستدیدهآنبراياستثناییهیچكنون

ن،تنهاشكلآنمیرودیاازبینآیدنمیبهوجودانرويهرگز

.میماندآنثابتكلومقدارمیكندتغییر

بریمببینیم و لذت ب

نگاااهی بااه قااانون 

پایستگی انرژی

9

خود را بيازمایيد

گیپایستبا توجه به قانون 
انرژی جای خالی را روی 
نمودار انرژی یک خودرو 

.کامل کنید

بتصحوخندیدن،دویدنرفتن،راهموقع.داردنیازانرويبهمواقعهمۀدرمابدن

رويانمصرفحالدرمابدننشستهایمآراموقتی.میكنیممصرفانرويكردن

نرويامابدنخوابیمكهوقتی.میكنیممصرفانرويهمخوابموقعحتی.است

بیداروقتیاما.(9شكل)دهندادامهكاربهماششهايوقلبتامیكندمصرف

كارهايیادنپری،دویدنمثلكارهابعضی.میكنیممصرفبیشتريانرويمیشویم

.دارندنیاززیاديانرويبهسخت

بدن ما به انرژي نیاز دارد

ماششهاي9شكل
بقل.میگیرندهوارااكسیژن
اكسیژن،تلمبهايباعمل

همچنینموجوددرخونو
جذبشدهدرخونراغذاي
بدننیازموردجاهايبه

.میرساند

بهمخوریمیكهغذاییموادازراهافعالیتاینانجامبراينیازموردانرويمابدن

.(10شكل)آوردمیدست

10شكل

www.avang.org
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وستاشیمیاییانرويشكلبهخوراكیهادرشدهذخیرهانرويكهدیدیمششمعلومدر

ترتیباینبه.كردبیان(kcal)كیلوكالريیا(kJ)وولكیلوواحدبامیتوانراآنمقدار

كهتاسنهفتهشیمیاییانرويمقداريمیخوریمكهغذاییازگرمهردرگفتمیتوان

میگوییموقتیمثالبراي.میكنندبیان(kJ/g)گرمبركیلووولیكايباراآنمعمولاً

كهاستاینمامنظوراست،گرمبرل.كیلوو2/7معمولیشیردرموجودشیمیاییانروي

1جدولدر.استشدهذخیرهشیمیاییانرويوولكیلو2/7معمولیشیرگرمهردر

رتكاملجدول.استشدهدادهمصرفآمادۀغذاهايازبعضیدرموجودشیمیاییانروي

.استآمدهكتابپیوستدر

كالريكیلوحسببرراشدهبنديبستههايخوراكیدرموجودانرويمعمولا

:داریمترتیباینبه.استوول4200معادلكیلوكالريهر.نویسندمی

1kcal=4200J

آزمایشگاه مجازی

انرژی و شما

آزمایش کنیم

چگونگی اندازه گیاری
انرژی ذخیاره شاده در 

مواد غذایی

برگرمکیلوژولانرژی موجود در برخی از خوراکی ها برحسب 1جدول 

انرژی خوراکی انرژی خوراکی انرژی خوراکی

6/7 مرغ 18 (ساده)کیك  3/9 سیب زمینی

6/8 (آب پز)تخم مرغ  32/2 روغن نباتی 5 غلات

0/9 گوجه  فرنگی 1/8 شیر کم چرب 9/3 (لیوانی)بستنی

2/4 سیب 3 شیر پرچرب 11/3 نان لواش

3/6 موز 5 حبوبات 16/8 شکر

خود را بيازمایيد

60حودود)آبپزتخممرغیككهباخوردنانروییمقدار

نانلوواشیكو(گرم50حدود)گوجهفرنگییك،(گرم

بوودنموواكسووبموویكنوود،چقوودر(گوورم100حوودود)

.(روبروشكل)است

www.avang.org
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لفافرادمختبرايراشبانهروزیكدرنیازمتوسطانرويمورد،11نمودارشكل

بوهیشوتربكمیپسرانومرداننسبتبهدخترانوزنانطبیعیبهطور.میدهدنشان

.شودنمودارنیزدیدهمیاینموضوعدر.دارندنیازانروي

فعالیت

آنهابیتقریبههمراهمقدارمیكنیدمصرفمعینروزیكراكهدرغذاهاییازفهرستی

ماچوهمقودار،بدنشمعینروزاینكهدركنیدتعیینفهرستاینبه،باتوجهكنیدتهیه

.میكندكسبغذاییمواداینانروياز

كنيدفكر

ینبومتوسوطبوهطورشبانهروزیكنوجوانفعالودرحالرشدیكنیازموردانروي

آیواقبل،ۀصفحخودرابیازماییدنتیجۀباتوجهبه.استكیلووول12000تا10000

؟رخیاستیاكافیشمادرسنوسالنوجوانیكصبحانۀبرايغذاییوعدۀاین

انروي11شكل
ردنیازتقریبیمورد

یكافرادمختلفدر
شبانهروز

كنيدفكر

.بیان کنیدفرا گرفتید دریافت خود را از شکل زیر با توجه به مفاهیمی که در این فصل 

آیا می دانيد؟

یكانجامهربرايبدنما
روزانوهمقوودارفعالیتهواياز

.میكنودمصرفانرويمعینی
یكسرعتانجامیااگرمدت
،مقووداركنوودتغییوورفعالیووت
یورتغینیوزمصرفشدهانروي
 بیانبرايمعمولا.كردخواهد
مصورفشودهازانرويمقدار
آهنا  مرار بهنامكمیتی
ورمنظومیكننداستفادهانرژی
ردكوهاستاینكمیتایناز
یووكموثلاً)معوینزموانیوك
انوورويچووهمقوودار(دقیقووه

عنوووانبووه.میشووودمصوورف
آهنوگمصورف انورويمثال،

16معمووولیراهرفووتنبووراي
اسووتودقیقووهدروولكیلووو
رهبرايكهبدانمعناستاین
دن،بومعموولیراهرفتندقیقه
مصرفانرويكیلووول16ما

.میكند

www.avang.org



8پرسش ها و تمرین های فصل 

1

2

3

4

وجه نوشته شده روی آن به دقت تعددهایو روبرو به شکل 

ار برداشت خود ر ا از این شکل با توجه به مفهوم ک. کنید

رجیح شما کدام روش را برای جابه جایی جسم ت. بیان کنید

ید که توجه کن. می دهید؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید

.جایی استجابهدر هر دو حالت نیرو در امتداد 

.اندرکتححالدرشرقبهغربامتداددریکسانیسرعتباکهدهدمینشانرااتومبیلیوسواردوچرخهزیرشکل

.کنیدمقایسهیکدیگرباراهاآنجنبشیانرژی

.مفهوم قانون پایستگی انرژی را به زبان خودتان بیان کنید( الف

5

12

جا کرده و روی جابهژول بسته ای را از روی زمین 394شخصی را نشان می دهد که با صرف انرژی روبرو شکل 

کم چه نیرویی به جسم وارد کرده است؟دست این شخص برای انجام این کار . خود قرار داده استشانۀ

200امی که با توجه به قانون پایستگی انرژی، نمودار تبدیل انرژی را برای یك سلول خورشیدی، هنگ( ب

.ژول انرژی گرمایی تبدیل می کند رسم کنید50انرژی الکتریکی و ژول 150ژول انرژی نوری را به 

این .  کیلوگرم است360شکل زیر  یک سورتمه تفریحی را نشان می دهد که جرم کل آن به همراه سرنشینان آن 

.  متری شروع به حرکت می کند و مسیری مطابق شکل می پیماید45سورتمه از حال سکون و از ارتفاع 

؟استچقدر انرژی پتانسیل گرانشی سورتمه در ابتدای مسیر ( الف

6

ورتمه سجنبشی کدام یک از نقاط نشان داده روی شکل انرژی در ( ب
؟بیشترین مقدار خود می رسدبه 

داده ان نشنقاط یک از انرژی پتانسیل گرانشی سورتمه در کدام (  پ
شده کمترین مقدار را دارد؟

وسییله هر .نیدكانرويموردنظراستفادهشودانتخابتبدیلهايبرايمیتواندراكهوسایلیازیكیزیرازفهرست

.ممکن است یک بار یا بیش از یک بار استفاده شود یا هیچ استفاده ای از آن نشود

تلویزیون،میكروفون،موتوریخچال،اتومبیل،زنگاخبار،رادیو

.الكتریكیبهانرويصوتیانروي(ب.جنبشیبهانرويشیمیاییانروي(الف

.یصوتونوريبهانرويالكتریكیانروي(ت.صوتیبهانرويالكتریكیانروي(پ

w
w

w
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کلی بر دا رصل قبل با انرژی و تبدیل های  ن ام ش

ع انرژی و می دانید مناب یا . شکل دیگر  شنا شدی 

ندگی استفادۀ داست ام  نها چر نقش مهمی دا تداو  م

و انرژیع دستیابی بر منابدانیدمی یابشر دااد؟  

هر هایغر دغدترینمه ام یکیاستفادۀ بهینر ام  نها 

اهمیت ؟ دا این رصل با منابع انرژی واستکشوای

. ن دا دنیای امروم  شنا خواهی  شد

اندگوناگون انرژيمنابع 

روگرمانو.استخورشیدكنیممیكهازآنهااستفادههاییانرويمنبعهمۀتقریباً

.كندوحیاتراامكانپذیرمیرسدمیزمینبهخورشیدازسطح

آیا می دانيد؟

بخشدرخورشیدانروي
.شودمیتولیدآنمركزي
چندینخورشیدمركزدماي
آنسطحدمايومیلیون
سانتیگراددرجۀ5500حدود
.است

فعالیت

1390جهاندرسالكلمختلفرادرهاينمودارزیر،درصدمصرفانروي

دكهدرادامهمیآینهاییباتوجهبهایننموداربهپرسش.دهدمینشان

.پاسخدهید

هايانرويدرصدمصرف
جهاندركلگوناگون

9
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؟شدهاستتأمینفسیلیهايسوختجهانازكلچنددرصدازمصرفانروي(الف

كوناگرمصرفسوختهايفسیلیباهمینروندادامهیابد،چوهمشوكلاتیمم(ب

استرخدهد؟

دوآینودهسال30كهمصرفانرويدرجهانحدوداندكردهبینیپیشدانشمندان(پ

ازنیومیلادي،تقریبادوبرابرامروزبوهانوروي2040جهاندرسالیعنی.شودمیبرابر

كرد؟خواهدتأمینمیتواندمنابعیانرويراازچهاینآیندهبهنظرشمابشردر.دارد

كشووردرجهوان،درچوهكشوورهاییاز200تحقیقكنیودازمیواننزدیوكبوه(ت

سوختهايهستهايبرايتامینانروياستفادهمیشود؟

می توانند تمام شوندمنابع انرژي

منوابعیجهوان،ازكلمصرفیدرصدانروي90ازبیشدیدیددرفعالیتبالاكههمانطور

دلیولبوههموین.هاسالزمانصرفشدهاسوتبرايتشكیلآنهامیلیونكهشودمیتأمین

تجدیدمنابعمنابعانرويرا،این.جایگزینیآنهاپسازمصرفبهسادگیامكانپذیرنیست

هستههايوسوخت(شاملنفت،گازوزغالسنگ)فسیلیهايسوخت.نامندمیناپذیر

.شوندمیمحسوبتجدیدناپذیرازجملهمنابعانروياي

هايسوخت1شكل
السهامیلیونطیفسیلی

.شدنددرست

آیا می دانيد؟

تسوخدانشمندان،ازبسیاري
اصلیعاملرافسیلیهاي

كرۀمیانگیندمايافزایش
جهانیگرمایشهمانیازمین
فسیلیهايسوخت.دانندمی
ديكربنمصرف،ازپس
يدیگرمضرگازهايواكسید
.كنندمیآزادزمینجودر

گذردرگازهااینانباشت
نزمیدمايافزایشسببزمان
.شودمیجهانیگرمایشو

ببینیم و لذت ببریم

سوخت های فسیلی

14

رخیگیاهانوببقایاي.گرددبازمیپیشهاسالمیلیونبهفسیلیهايسوختتشكیل

ازهواییلایوهبواكردندمیزندگیوبهویژهدریاهازمینرويكه(ذرهبینی(جانداران

متوراكمتوربیشتروبیشهالایهاینطولانیباگذشتزمان.شدندپوشیدهلايگلو

تبودیلفسویلیهوايبهسووختبقایااینمناسب،دمايوزیادفشاهاريبراثرشدندو

(.1شكل)شدند



.دهودمینشانفسیلیهايراازسوختالكتریكیانرويتولیدزیرمراحلشكل

خیورهذانورويتبودیلكهدرآننحوهبنویسیدشرحیگروهخوداعضايكمكبه

همچنوینشور ایندر.شودبیانالكتریكیبهانرويفسیلیهايشدهدرسوخت

رويانوتولیودبورايفسویلیهوايسوختمزایايومعایبترینازمهمبرخیبه

.كنیداشارهالكتریكی

فعالیت

ایسوخت های هسته 

تبودیلتورسبكتشكیلدهندهسوختهستهاي،بهاتمهايهاياتموقتی

تههسوهاينیروگاهدر.شودمیانرويگرماییآزادتوجهیشوندمقدارقابل

نازآیافتوهتوسوعهكشوورهايازبسیاريسالاستدر60بهنزدیككهاي

اسوتفادهنودفرایشودازاینمیاستفاده(الكتریكیانروي)برقتولیدبرايها

.شودمی

آیا می دانيد؟

یددرخورشانرويتولیدمنشاء
نوعنیز،ستارگاندیگرو

ايهستهفراینددیگري
طریقازانرويتولید.است
موضوعفرایندنوعاین

بسیاردرجديهايپژوهشی
درفیزیكهايآزمایشگاهاز

جملهازودنیانقاطسراسر
مراكزوهادانشگاهازبرخی

ایرانكشورمانپژوهشی
.است

ریكیالكتانرويتولیدگروهخوددرخصوصنقاطقوتوضعفاعضايكمكبه

حوثدرسبوهبكولاسرادرنتیجوهوكنیدتحقیقاينیروگاههايهستهطریقاز

.بگذارید

فعالیت

شبیه سازی

تولیااااد اناااارژی 
ت الکتریکی از سوخ

های فسیلی

15



طریوقبشورازنیازدرصدازانرويمورد85ازبیشاینكهمدیدیدهمانطوركه

بوافسویلیهوايكوهسووختایونافزونبور.شودمیتأمینفسیلیهايسوخت

هاواقیانوس،زمینآلودگیشوند،باعثنمیجایگزینبهسادگیگذشتزمان

.شوندمینیزهوا

دربایودا ،وداشتنمحیطیسالموپوانرويبشربهافزایشروبهنیازبرآوردنبراي

یدپذیرتجدمنابعانرويانرويها،كهبهاین.باشیمجایگزینهايانرويجويوجست

.شوندنمیجهانیگرمایشوهمچنینباعثكنندنمیراآلودهزمین،اندموسوم

وشوندنجایگزیمداومطوربهتوانندمیوداردبسیارانواع،پذیرتجدیدانرويمنابع

،(لیكهیدرو)آبیبرقانرويباد،انروي،خورشیديانروي.شوندنمیتماموقتهیچ

ازناشیانرويوگرماییزمینانروي،ومديجزرانروي،دریاهايموجانروي

.شوندمیمحسوبتجدیدپذیرانرويمنابعجملهازگیاهیهايسوخت

منابع انرژي می توانند جایگزین شوند

فعالیت

ويانرزمینهگذشتهدردهۀانجامشدهرادرهايگذاريسرمایهمیزاننمودارزیر

.دهدمیجهاننشانكلتجدیدپذیردرهاي

:دهیدپاسخزیرهايباتوجهبهنموداربهپرسش

انجامشدهچندبرابرشدهاست؟گذاريهايسرمایه1389تا1383هايسالبین(الف

چرادرسالهاياخیرسرمایهگذاريهايزیاديبورايپوژوهش،توسوعهوبهوره(ب

شدهاست؟پذیرتجدیدهايانرويبردارياز

ریمببینیم و لذت بب

آشنایی با انارژی هاای 

تجدید پذیر

16www.avang.org



خورشيديانرژي 

مركوزدر.انوددادهازخورشویداستكهبهانورويفوراهمآمودهنامیخورشیديانروي

یعظیموبسویارهامقدارواكنشاین.دهدمیرخهاییواكنشبهطورمداومخورشید

زمینهوبهشكلنوروگرمابآیدمیخورشیدانرويبهسطحاین.كنندمیانرويآزاد

.رسدمی

بهریكیالكتانرويتولیدبرايخورشیديهايدرصفحهخورشیدحاصلازنورانروي

(.2شكل)كارمیرود

آیا می دانيد؟

ازشیرخورشیدينیروگاهدر
خورشیديكنندهجمع48

هاآنسطحكهداردوجود
صیقلیبسیارآینههمچون
درروغنازپرايلوله.است
هاكنندهجمعاینراستاي
نور.استشدهدادهقرار

ازبازتابازپسخورشید
،هاكنندهجمعاینسطح
وشدهمتمركزلولهاینروي
بهراخودگرماییانروي
داغراآنودهدمیروغن
،شدهداغروغن.كندمی

درونآببهراگرماییانروي
راآبودهدمیمخزنیك
روغن.آوردمیجوشبه
رددگمیبازلولهبهشدهسرد
.شودداغدیگربارتا

ينوريبهانروانرويتبدیل2شكل
ديخورشیهايدرصفحهالكتریكی

،حسابماشینمانندمختلفیهايوسیلهدرتوانمیراخورشیديهايصفحه

ساختماننمايوبامهمچنینورانندگیوراهنماییتابلوهايوهاچراغها،ماهواره

تنها،روندمیكاربهاكنونكهخورشیديهايصفحهبیشتر.(3شكل)بردكاربهها

.كنندمیتبدیلالكتریكیانرويبهراخورشیدنورانیانرويدرصد20یاپنجمیك

هايصفحهكاربرد3شكل

هاووسیلهدرخورشیدي

.مختلفهايمكان

توابیآفدرطولروزچندساعتهووامیانگینبهطوركنیدمیزندگیكهمحلیدر

كوییتواندمیخورشیديدرخصوصاستفادهازانرويگذاريسرمایهآیااست؟

شماباشد؟زندگیمناسبدرمحلهايگزینهاز

كنيدفكر
شبیه سازی

انرژی خورشیدی
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ولیدتاستكهخورشیديهايكن،درآبگرمخورشیديانرويكاربردهايازدیگریكی

روبوهگسوترشایورانازآنهوادرنقواطمختلوفجهوانوازجملوهدربورداريوبهره

گرمواییانرويرنگتیرههاي،سطحلولهخورشیديهايكندرآبگرم(.4شكل)است

ردشلولههادرگآبیكهدربهگرما.راجذبمیكنندخورشیدينورپرتوهايازجاصل

.دادهمیشوداست

نوعیآبگرمكنخورشیدي4شكل

آیا می دانيد؟

ینبایستگاهنیازموردانروي
8طریقازفضاییالمللی
خورشیديصفحهجفت
رهمساحتكهشودمیتأمین
مربعمتر375آنصفحۀ
اهایستگاینچرخشبا.است
هايصفحه،زمیندوربه

جهتايگونهبهخورشیدي
روهموارهتاكنندمیگیري
وانندبتتاباشندخورشیدبه

انرويمقدارترینبیش
.كنندتولیدراالكتریكی

انرژي باد 
آسیاهايانباستدورانایرانیان.استگرفتهكاربهرابادانرويپیشسالهزارانازبشر
میاركبهچاهازآبكشیدنبالاوگندمكردنآردبرايكهبودندكردهاختراعرابادي
بیشانرويتاكردندتغییرايگونهبهباديآسیاهايزمان،گذشتبا.(5شكل)رفت
تولیدايبركهنامندمیباديهايتوربینراباديآسیاهاياینامروزه.كنندفراهمتري
.روندمیكاربهبادانرويازالكتریكیانروي

آسیايازاينمونه5شكل
درخراسانجنوبیبادي

.آیدمیوجودبهزمینسطحبرابرناشدنگرماثربركهاستحركتدرهوايهمانباد

.(6شكل)كنندمیتبدیلالكتریكیانرويبهرابادجنبشیانرويباديهايتوربین

یتولیدانرويالكتریك6شكل
باديهايتوربینتوسط
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مخزنآب

هايتیرهرنگلوله

شبیه سازی

انرژی بادی
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آیا می دانيد؟

ازبرداريبهرهوتوسعه
یدتولبرايباديهاينیروگاه
درسرعتبهالكتریكیانروي
پایانتا.استافزایشحال
یالكتریكتوانكل1391سال
اهنیروگطریقازشدهتولید
بهجهانسطحدرباديهاي
مگاواتهزار300حدود
استخوب.استرسیده
یالكتریكتوانكلبدانید
60حدودایراندرشدهنصب
.استمگاواتهزار

ایرانبادينیروگاهترینبزرگ
وانتبامنجیلشهرپیراموندر

نصبمگاوات100تولیدي
این.(بالاشكل)استشده

تلاشدههدوازپسنیروگاه
باديتوربین123نصبباو
بهرهموردكاملطوربه

.استگرفتهقراربرداري

كنيدفكر

:تاسكردهبیانزیربهشكلباديهايتوربیننظرخودرادربارهآموزيدانش

شود،میبرداريبهرهمستقیمغیربهطورخورشیدي،ازانرويباديهايتوربیندر»

،بهدستكندمیجذبزمینكهسطحخورشیديبادانرويخودراازانرويزیرا

«.آوردمی

وگذاریدبگروهبهبحثاعضايدیگرخودرابادلایل؟ایدنظرموافقاینشماباآیا

.دهیدارائهكلاسرابهنتیجه

هر(.شكلزیر)شوندمیساختهm30معمولاًازسهپرهبهطولتاباديهايتوربین

انوددرهورتومویبادمناسبباشودوزشكهشرایطیدرویژگیاینباباديتوربین

2آنیالكتریكوتووانیعنوی)كنودتولیودالكتریكینروياوولمیلیون2حدودثانیه

(.استمگاوات

بورقازمگواوات2000حودودقزوینشهرنزدیكیدررجاییشهیدبرقنیروگاه(الف

بباشد،بادمناسوزشكهشرایطیدر.كندمیتولیدفسیلیهايمصرفسوختطریق

؟استنیازباديتوربینبهچهتعدادالكتریكیمقدارانروياینتولیدبراي

هدداشت؟خواتأثیريشود،چهمیكهدرآنساختهمحیطیبرباديتوربینتعداداین(ب

فعالیت
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درياهايانرژي موج 

رويبوادبوهشوكلانوجنبشویشودتاانرويمی،سببدریاباددرسطحآبوزش

نورويبوهشوكلاكوتواهیشدهوپسازمودتذخیرهدریادرآبگرانشیپتانسیل

تورباشود،بویشبادجنبشیهرچهانروي(.7شكل)آنراپسدهد(موج)جنبشی

.آیدمیبهوجودتريبزرگهايموج

توسطدریاهايموج7شكل

دبرخوردریاكهبهسطحبادي

.آیندمیبهوجودكندمی

مداریونیوازايویژههايتوربین،بهدریاهايذخیرهشدهدرموجانرويمهاربراي

ددهومویرانشواندریاهايموجطریقانرويازتولیدهايتوربینازیكی8شكل.

.كهدرسواحلكشورپرتغالبهكارگرفتهشدهاست

دستگاهدرازومارماننداین8شكل

هرهببراياستكهتوربینیدرواقع

هايازانرويموجبرداري

.استساختهشدهدریا

شبیه سازی

انرويموجهايدریا
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آبيانرژي برق 

.داردزیواديگرانشویپتانسویلسدبلند،انورويیكشدهدرپشتذخیرهآب

تورین پواازیكوی،الكتریكویآنبهانرويتبدیلانرويواینازبرداريبهره

.شودمیگفتهآبیكهبهآنانرويبرق(9شكل)برقاستتولیدهايروش

نرويبهامبدلهاهاوتوربینسدتوسطپشتآبگرانشیپتانسیلانروي9شكل
.شودمیتبدیلالكتریكی

www.avang.org



پشوتشودهدرذخیورهآبگرانشیپتانسیلانرويتبدیلچگونگی10شكل

.دهدمینشانآبیبرقنیروگاهیكدرالكتریكیسداربهانروي

بشیجنآب،بهانرويگرانشیپتانسیلانروي10شكل
دروربینتجنبشیسپسانروي.شودمیتبدیلتوربین
.شودیمتبدیلیاهمانبرقالكتریكیبهانرويونراتور

شبیه سازی

انرويبرقآبی

21

آیا می دانيد؟

قبرنیروگاهترینبزرگ

3نكاروسدبهمربوط،یآب

2000اكنونهمكهاست

توسعهطر درومگاوات

مگاوات3000توانباآینده

كردخواهدتولیدبرق

نیروگاهاین.(بالاشكل)

دروكارونرودخانهروي

-ناصفهازیبايجادهمسیر

بهاهواز-ایذه-بروجن

كارگرانومهندساندست

.استشدهساختهایرانی

سداینمخزنكلیحجم

ومكعبمترمیلیارد3حدود

48آنپشتدریاچهمساحت

.استمربعكیلومتر

گرماييزمينانرژي 

میگرماییزمینانرويرازمینسطحزیردرشدهذخیرهگرماییانروي

دركهاستزمیناعماقداغهايسنگگرمايازحاصلانروياین.نامند

زمینانرويوجودهاينشانهاز.(11شكل)دارندوجودآتشفشانینواحی

آب)فورانحالدرداغهايآبوگرمآبهايچشمهبهتوانمیگرمایی

.كرداشارهزمینكرهنقاطازبرخیدر(فشان

گرماییزمینانروي11شكل

www.avang.org



آیا می دانيد؟

انرويازبهربرداربیبراي
هبچاهیمعمولاگرماییزمین
میحفركیلومتر6تا4عمق
یادزفشارباآبسپس.كنند
وشودمیپم چاهداخلبه
،اطرافهايسنگتركاندنبا

بهزیادمساحتباايحفره
یدسترسبراي.آیدمیوجود
دیگريچاهحفره،اینبه

تزریقآب.شودمیایجاد
دمايتارسیدنازپسشده

C200ْ هب،بیشتركمییا
ارفشپرداغبخاریاآبشكل
بالادومچاهاز
كاربهازپسوآیدمی

ازدوباره،توربینانداختن
میحفرهوارداولچاهطریق
بهايبستهچرخهوشود
.آوردمیوجود

ازگوريدیكاربردهواي،الكتریكویانورويتولیدافزونبرگرماییزمینانروي

گريگردشومراكوزایجوادوصونعتیهايفعالیتساختمانها،گرمایشقبیل

.داردزمینگرمدرونهايآبدرمانیازخواصمنديبهرهبراي

آتشفشوانینودكمربیكدرایرانازبزرگیباتوجهبهقرارگرفتنبخشنسبتاً

.وجودداردایراننواحیانرويدربرخیازاینازبرداريبهرهامكان
درواردبیلاستاندرایرانگرماییزمیننیروگاهنخستینواجرايمطالعه
.(12شكل)گرددمیبازهفتاددهۀاواسطبهسبلانكوهدامنه

22

نیروگاه12شكل
نمشكیگرماییزمین

شهركهباتوان
مگاوات100تولیدي

.استنصبشده

زيستي هايسوخت 

یاماندپسهرگاه.شودمیذخیرهگیاهاندرفتوسنتزطریقازخورشیدانروي

قرار(هوانبود)هوازيبیشرایطدركشاورزيمحصولاتماندهباقی

ایناز.(13شكل)شودمیمتصاعدهاآنازگازهاییمدتیازپسبگیرند

فمختلمصارفبرايتوانمی،نامندمیگاززیستراآنمعمولاًكهگاز

.گرفتبهرهصنعتیوخانگی

.استروستاییمناطقبرايمناسبیانرويسوختهايزیستیمنبع13شكل

www.avang.org



6پرسش ها و تمرین های فصل 

.رخمیدهدانروییبگوییددرهرمرحلهچهنوعتبدیلمتنزیررابخوانیدو

وبرايهركدامكنیدناپذیربیانتجدیدتفاوتبینیكمنبعانرويتجدیدپذیررابایكمنبعانروي(الف

.دستكمدونمونهبیانكنید

1

2

3

4

دو ساد باا  داراياسا  در مراحل پایانی سااخ کندوانتونلشمال که در بيشهسياهايذخيرهتلمبه  نيروگاه

باشد، از مصرف بيشا هنيروگاهسایرتوليدو کمکشورمصرف برق در کهمواقعیدر . دس  اس پایيندس  و 

کاههااییدر ساات  (. aكل ش)شودمیتلميهدس  به پش  سد با دس  پایينآب انباشته شده در پش  سد 

هااينيروگااهمانناد يروگااهنایانهاايتوربينباشد، کشورهاينيروگاهتوليدياز توان بيشبه مصرف برق نياز

(.bشكل )پردازدمیبرقتوليدبه دس ، آب پش  سد با  ذخيرهو با استفاده از کنندمیتمل آبیبرق 

دناحیۀجزیرهايرانشانمیدهدكهبایروبروشكل
.ازمنابعانرويخودشاستفادهكند

رهسهمنبعانرويممكنراكهساكناناینجزی(الف
.میتوانندازآناستفادهكنندنامببرید

خابییكیازمزایاویكیازمعایبمنبعانرويانت(ب
.خودرابنویسید

.یكنیروگاهبرقآبیرانشانمیدهدروبروشكل

انرويآبدرونمخزنازچهنوعیاست؟(الف

اهننیروگیوربتوقتیآبازطریقلولهبهطرف(ب
هدایتمیشودچهنوعانروییدارد؟

یشود؟باچرخیدنتوربیننیروگاهتوسطانرويكسبشدهازآب،چهنوعانرويتولیدم(پ

چراانرويتولیدشدهتوسطنیروگاههايبرقآبیراانرويتجدیدپذیرمینامند؟(ت
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ذیربرايناپبهجايدیگرمنابعانرويتجدیدطبیعیدردودهۀگذشتهبهطورفراگیريدرسطحایرانگاز
.مصارفمختلفجایگزینشدهاست

.ناپذیربیانكنیدرابهجايدیگرمنابعانرويتجدیدطبیعیدستكمدومزیتكاربردگاز(الف

.رابیانكنیدطبیعیدوعیبعمدۀگاز(ب
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