
انــــــــرژی
مقدمه

يكی از مهم ترين و پركاربردترين مفاهيمی كه در تمامی شاخه های 
علوم و مهندسی و حتی زندگی روزمره با آن سروكار داريم، مفهوم 
»انرژی« است. ابداع مفهوم انرژی در اواسط قرن نوزدهم ميادی 
)حدود ۱70 سال قبل( يكی از برجسته ترين نمونه های خاقيت 
دانشمندان در زمينة علمی است. تا پيش از آن، از مفهومی به نام 
»نيروی زنده« استفاده می شد.۱ مطالعه و شناخت مفهوم انرژي، 
شكل های متنوع آن و نحوة تبديل شكل های گوناگون انرژي به 
يكديگر، اين امكان را برای ما فراهم می سازد كه درک بهتری از 

پديده های فيزيكي و زيستی پيرامون خود داشته باشيم.
مطالعة دنيای فيزيكی پيرامون، از هر نوعی كه باشــد، در نهايت 
ســر از مفاهيم ماده و انرژی درمــی آورد. اين دو مفهوم در كنار 
يكديگر عالم را تشــكيل می دهند. درک شــهودی ما از ماده در 
همان ســال های آغازين زندگی شــكل می گيرد، اما ايدة انرژی 
مفهومی كاماً انتزاعی است كه در آموزش مدرسه ای و به تدريج 
با آن آشنا می شويم؛ گرچه ممكن است درک و شناخت درستي 

از آن پيدا نكنيم.
انرژی تعریف ندارد!

بر خاف تعريف رايجی كه از ده ها ســال قبــل برای انرژی ارائه 
می دهند و انرژی را به صورت »توانايی انجام كار« تعريف می كنند، 
انرژی دارای تعريفی سر راست و مستقيم نيست! همان طور كه در 
مقدمه گفته شد، انرژی مفهومی انتزاعی است و اساساً نمی توان 
بــرای آن تعريفی يك جملــه ای ارائه داد. در عوض با بررســی 
ويژگی های انرژی می توان به شناخت و درک مفهوم آن نزديك 
شــد. در كتاب های علوم دورة ابتدايی و همچنين در كتاب علوم 
تجربی پاية هفتم با برخی از ويژگی های انرژی به تدريج آشــنا 

می شويم. 
ویژگی های انرژی

يكی از ويژگی های انرژی اين اســت كه »در همه چيز و همه جا 
وجــود دارد«. از كوچك تريــن اجزای ماده، يعنــی اتم، بگيريد 
تا ســياره هايی كه به دور خورشــيد در حركت انــد. از اتم های 
تشكيل دهندة كتابی كه روی ميز ساكن به نظر می رسد بگيريد تا 
ذرات تشكيل دهندة پروتون ها و نوترون ها؛ يعنی كوارک ها، انرژی 
در همه چيز و همه جا وجود دارد. همچنين، از خورشيد كه نسبت 
به ميليون ها ســتارة كهكشان راه شيری در حركت است بگيريد 
تا ميليون ها كهكشــانی كه خود از صدها ميليون ستاره تشكيل 
شده اند، انرژی در همه چيز و همه جا وجود دارد )شكل ۱(. حتی 
در خلأ هم كه فرض می شــود در آنجا چيزی وجود ندارد، انرژی 

وجود دارد و دمای منفی 270 درجة سانتی گراد نشان دهندة آن 
اســت كه در خلأ هم چيزهای وجود دارند كه انرژیِ ناشي از آن 

چيزها، سبب اين دمای بسيار كم شده است!

شــكل ۱. انــرژی در همه چيــز و همه جا وجــود دارد؛ از اجزای بســيار ريز 
تشكيل دهندة اتم ها بگيريد تا سياره ها و ستارگان و كهكشان ها.

ديگر ويژگی انرژی آن اســت كه »شكل های متفاوتی دارد«. در 
يك نگاه كلی، انرژی يا به صورت مكانيكی است يا به صورت امواج 
الكترومغناطيسی )مانند نوری كه از خورشيد به ما می رسد(. برای 
انتقال انرژی مكانيكــی، به محيط مادی نياز داريم، در حالی كه 
انرژی امواج الكترومغناطيسی در محيط غيرمادی نيز می توانند 

منتقل و منتشر شوند )شكل 2(.

شكل 2. نقشة مفهومی انرژی. انرژی نورانی نوعی انرژی الكترومغناطيسی است 
كه در ردة انرژی مكانيكی قرار نمی گيرد، ولی به سادگی می تواند با يك محيط 

مادی )ماده( برهم كنش كند و به شكل های ديگر انرژی تبديل شود.

انرژی جنبشی وابسته به حركت جسم است و هر جسمی كه در 
حال حركت باشــد، دارای انرژی جنبشی يا حركتی است. انرژی 
پتانســيل يا ذخيره ای انواع متفاوتی دارد كه پس از آزادشــدن 
می تواننــد برای ما كار انجام دهند و به شــكل های ديگر انرژی 

تبديل شوند )شكل ۳(.
سومين ويژگی انرژی آن است كه »شكل های گوناگون آن می توانند 
به يكديگر تبديل شوند«. برای تبديل انرژی از شكلی به شكل ديگر 
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بايد كار انجام شــود. به عبارت ديگر، وقتی روی جسمی كار انجام 
می شود، انرژی به آن جسم منتقل می شود. به همين دليل است 
كه می گويند: »كار انرژی را بين دو جسم منتقل می كند« و هنگام 

انتقال انرژي، شكل آن نيز معمولاً تغيير می كند.
برای روشن شدن موضوع به توپ ساكنی روي زمين فكر كنيد كه 
قرار است آن را پرتاب )شوت( كنيم. در زمان كوتاهی، نيروی نسبتاً  
بزرگی از طرف پاي ما به توپ وارد می شود. وقتی اين نيرو به توپ 
وارد آيد، توپ در هنگام تماس پا با آن، اندكي جابه جا می شــود 
و روی آن كار انجام می گيــرد. كار انجام گرفته روی توپ، انرژی 
پتانسيل شيميايی بدن ما را به توپ منتقل می كند. اگر توپ پس 
از شوت شــدن تنها روی زمين حركت كند، دارای انرژی جنبشی 
می شود و اگر به هوا پرتاب شود، هم دارای انرژی جنبشی خواهد 

بود و هم انرژی پتانسيل گرانشی به دست می آورد )شكل 4(.

شــكل 4. انرژی پتانسيل شيميايی بدن ورزشكار ســبب انجام كار روی توپ 
می شود و به شكل های ديگر انرژی تبديل می يابد. 

آخرين ويژگی انرژی آن است كه »مقدار كل انرژی در يك سامانة 
منزوی پايسته اســت.« اين بيانی از قانون پايستگی انرژی است 
كه كاربرد فراوانی در حل مسائل علوم دارد. برای روشن تر شدن 

مفهوم اين قانون به شكل های 5 و 6 توجه كنيد.

شكل 5. مثالی ساده از قانون پايستگی انرژی 

یك ژول چقدر است؟
همان طور كه مي دانيد انرژي را بر حسب يكاي ژول و با نماد J بيان 
مي كنند. وقتي براي مثال از شــما پرسيده شود »يك متر چقدر 
است؟« از آنجا كه با توجه به تجربه هاي زندگي روزمره، نسبت به 

يك متر و اندازة تقريبي آن حســي داريد معمولاً با بازكردن دو دست 
خود از يكديگر، مقدار تقريبي آن را نشان مي دهيد. آيا همين احساس 
را در خصــوص يك ژول هم داريد؟ براي به دســت آوردن اين حس، 
مثالي مي زنيم. اگر جســمي به جرم يك كيلوگرم با سرعت يك متر 
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بر ثانيه در حركت باشــد، با توجه به رابطة 

آن برابر يك ژول اســت. براي آنكه حس خودتان را نسبت به اين كه 
»يك ژول چقدر است؟« تقويت كنيد با توجه به معادلة انرژي جنبشي 
مي توانيد تمرين هــاي فراواني براي خودتان طراحي كنيد كه نتيجة 
حاصل براي انرژي جنبشي جسم برابر يك ژول باشد. در ادامه تعدادي 

تمرين در جدول زير پيشنهاد شده است. 

جمع بندي
در علوم معمولاً برای معرفی برخی كميت ها تعريفی ارائه می شود كه 
به كمك آن تعريف می توان كميت مورد نظــر را اندازه  گرفت. برای 
مثال، چگالی هر جسم به صورت نسبت جرم جسم به حجم آن تعريف 
می شود. يعنی اگر جرم جسمی را به كمك ترازو اندازه بگيريم و حجم 
آن را به دســت آوريم، به سادگی می توانيم بر اساس تعريف، چگالی 
جســم را حســاب كنيم. به تعريف كردن يك كميت در علوم به اين 
شيوه، »تعريف عملياتی« گفته می شود. در مثال چگالی، شما با دانستن 
تعريف آن، كه در واقع يك تعريف عملياتی است، به سادگی می توانيد 

چگالی هر جسمی را پيدا كنيد.
وقتی جسمی را روی زمين می كشيم يا هُل می دهيم و آن را از نقطه ای 
به نقطه ای ديگر جابه جا می كنيم، به سادگی می توانيم با محاسبة كار 
نيرويی كه سبب جابه جايی جسم شده است، انرژی مصرف شده توسط 
بدنمان را برای جابه جايی جسم پيدا كنيم. به عبارت ديگر، با محاسبة 
كار انجام شده می توانيم  انرژی صرف شده برای جابه جايی جسم را به 
دست آوريم. پس اين تعريف رايج كه: »انرژی يعنی توانايی انجام كار«، 
تعريف عملياتی انرژی اســت و نه تعريفي كه به شناخت و درک ما از 
مفهوم انرژي منجر شود. بر اساس تعريف عملياتی انرژي، اگر بخواهيم 
انرژی مصرف شده را، مثاً هنگام كشيدن يا هُل دادن يك جسم، پيدا 
كنيم تنها از طريق كار انجام شده می توانيم اين انرژی را به دست آوريم.

پي نوشت
1. همان طور كه اشاره شــده است مفهوم و ایدة انرژي مفهومي جدید و مربوط به 
حدود 70 ســال قبل است. خوب اســت بدانید دانشمندان مسلمان به امر بررسي 
حركت اجسام از مفاهیمي همچون قوه و فعل استفاده مي كردند كه بیشتر مبناي 

فلسفي داشتند.
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انرژي جنبشي
يك ژول
يك ژول
يك ژول
يك ژول
يك ژول
يك ژول

سرعت جسم
5 متر بر ثانيه
5 متر بر ثانيه

2 سانتي متر بر ثانيه
..............
..............
..............

جرم جسم
..............
..............
..............

گلوله اي به جرم ۱0 گرم
توپي به جرم 450 گرم

دوچرخه سواري به جرم كل 60 كيلوگرم

شكل ۳. نقشة مفهومی انرژی پتانسيل 

شكل 6. مثالی ساده از قانون پايستگی انرژی 


