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فرایند«، اس��تفاده نکنیم. عبارت معتبرتر »کار انجام ش��ده 
توس��ط گرانی طی ای��ن فرایند« نیز کامل نیس��ت؛ چون 
دریافت کنندة کار را مشخص نمی کند. بهتر است نیرویی که 
کار را انجام می دهد و دس��تگاه دریافت کنندة کار را مشخص 
کنیم. برای مثال، به کار انجام ش��ده به وسیلة نیروی گرانشی روی 
توپ« و »کار انجام ش��ده به وسیلة نیروی الکتریکی روی الکترون 
»و« کار انجام شده توسط نیروی اعمال شده با پیستون »روی گاز 
توجه کنید؛ این گزاره ها به روشنی این معنی را می رسانند که کار 
توس��ط نیرویی روی دستگاه انجام شده و اساساً مبنایی برای این 
مفهوم فراهم می آورد که کار، نشان دهندة انرژی مبادله شده بین 

یک دستگاه و محیط اطراف آن است. 
این نحوة بیان، درس��ت شبیه بیان به کار رفته در بحث های 
قبلی نیروس��ت. عبارت »چکش نیرویی وارد کرد.« کامل نیست. 
مهم این است که مشخص کنیم چه چیزی نیرو را وارد می کند و 
نیرو بر چه چیزی وارد می شود. »نیروی چکش بر میخ«، »نیروی 

وارد از سطح بر پا« و عبارت های شبیه این درست اند. 
برای اس��تفاده از کامل ترین نحوة بیان، باید مفهوم دیگری را 
به عبارت های ذکر شده دربارة انرژی بیفزاییم و آن، چشمة انرژی 
است. وقتی محیط اطراف روی دستگاه کار انجام می دهد، دستگاه 
مقدار انرژی ای برابر با همان اندازه انرژی که محیط اطراف از دست 
داده است، به دست می آورد. بنابراین، »کاری را که فنر روی قطعه 
انجام می دهد، می توان این طور بیان کرد: »انرژی توسط کاری که 
قطعه روی فنر انجام داد، به قطعه منتقل شد.« در بسیاری موارد، 
مانند قطعه و فنر، منبع انرژی برای شاگرد مشخص است. مثالی 
دیگر؛ وقتی شاگرد یک گاری را هل می دهد، انرژی جنبشی گاری 
ناشی از انرژی پتانسیل ذخیره شده در بدن شاگرد به واسطة غذایی 
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مقدمه

انرژی 
مفهومی کلیدی 
در حل مس��ائل فیزیک 
اس��ت اما ار معلمان یا کتاب های درسی آن را به 
درس��تی ارائه نکنند، باعث سردرگمی شاگردان 
خواهد شد. این حیرانی می تواند حاصل استفادة 
نادرس��ت از زب��ان در مباح��ث انرژی باش��د. 
ش��اگردان آگاهانه یا ناآگاهان��ه از بیان معلم 
خود تقلید می کنند؛ بنابراین، اگر معلمان از 
واژه ها و مفاهیم نادرست استفاده کنند، باعث 
س��ردرگمی خود و آن ها می شوند. در مقالة 
س��وم از این مجموعه به مثال های متداول 

این مورد نگاهی می اندازیم. 

کار انجام شده روی... 
به وسیلة.... 

باید مواظب باش��یم که از گزاره های 
ناقص��ی مانن��د »کار انجام ش��ده در این 
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است که خورده است. اما در بعضی موارد، چشمة انرژی مشخص 
نیس��ت؛ مثلاً اگر توپی را که در حوالی س��طح زمین فرو می افتد 
به عنوان دس��تگاه در نظر بگیریم، محیطی که آن انرژی جنبشی 
فزاینده را فراهم می کند و باعث سقوط هرچه تندتر توپ می شود، 
چیست؟ »زمین« پاس��خ خوبی برای این پرسش نیست. درواقع، 
انرژی جنبش��ی زمین هم افزایش پیدا می کند؛ اگرچه این مقدار 
ناچیز است. پس باید محیطی را مشخص کنیم که انرژی اش کم 
می شود. در چنین مواردی انرژی میدان گرانشی است که کاهش 
می یاب��د. در حالی که انرژی موجود در میدان های مغناطیس��ی و 
الکتریکی در بسیاری از مباحث الکترومغناطیسی مورد بحث قرار 

می گیرد، انرژی میدان های گرانشی اغلب بررسی نمی شود. 

انرژی پتانسیل 
در بحث های انرژی پتانس��یل، یک کار گمراه کنندة متداول 
اس��تفاده از عبارت هایی مثل »انرژی پتانسیل توپ« است که در 
آن انرژی پتانسیل جس��م به جای دستگاه متشکل از دو یا چند 
جسمِ برهم کنش کننده در نظر گرفته می شود. این عبارت به لحاظ 
مفهومی گمراه کننده است و اهمیت دستگاه را که در مقالة دوم از 
این مجموعه مورد بحث قرار گرفت، نادیده می گیرد1. مهم اس��ت 
تأکید کنیم که انرژی پتانس��یل ویژگی دس��تگاه است نه جسم. 
این مربوط به نیرویی اس��ت که بین دو عضو یک دس��تگاه عمل 
می کن��د و بنابراین نمی توان آن را فقط به یک عضو نس��بت داد. 
یک جسم منفرد نمی تواند انرژی پتانسیل داشته باشد2. بنابراین، 
عبارت بهتر برای انرژی پتانسیل گرانشی »انرژی پتانسیل دستگاه 
توپ- زمین« اس��ت. گزارة گمراه کنندة دیگر آن است که بگوییم 
انرژی پتانس��یل مربوط به مکان اجسام برهم کنش کننده در یک 
دس��تگاه است. این ادعایی است که در مسئله های مکانیکی ساده 
مشکل چندانی به وجود نمی آورد. اما بعدها، وقتی شاگرد به مطالعة 
الکترومغناطیس می پردازد، باید در آن تجدیدنظر کرد. یک دوقطبی 
الکتریکی را در میدان الکتریکی یا یک دوقطبی مغناطیسی را در 
میدان مغناطیس��ی در نظر بگیرید که ه��ر دوی آن ها را می توان 
بدون جابه جایی، چرخاند. اگرچه محل مرکز دوران دوقطبی، ثابت 
می ماند، انرژی پتانسیل دستگاه دوقطبی - میدان تغییر می کند. 
این تغییر ناش��ی از تغییر سمت گیری دوقطبی است، نه تغییر در 

مکان آن. 
در نتیجه، امکان بررسی های آتی در مکانیک را می سازد که در 
آن ها انرژی پتانسیل مربوط به پیکربندی اجسام برهم کنش کننده 
در یک دستگاه است. این موضوع امکان تغییر هم برای مکان و هم 

سمت گیری را فراهم می سازد. 
در موردی مشابه، در مکانیک متداول است بگوییم که »انرژی 
پتانسیل در انتهای سطح شیب دار صفر است.« این نشان می دهد 

که انرژی پتانسیل مثل یک میدان است که مقدار منحصربه  فردی 
در همة نقاط فضا دارد. درس��ت تر آن اس��ت ک��ه بگوییم »انرژی 
پتانسیل برای پیکربندی دستگاهی که در آن اتومبیل در انتهای 

سطح شیب دار قرار دارد، صفر است.«

گرما
ب��ا پرداختن ب��ه ترمودینامیک بیش��ترین اس��تفادة غلط از 
واژة فیزیک��ی گرما صورت می گیرد. مهم اس��ت که تأکید کنیم 
فیزیک دان��ان از کلمة گرم��ا در دو مورد اس��تفاده می کنند: )1( 
فرایندی که در آن انرژی منتقل می شود و )2( مقدار انرژی ای که 
در این فرایند منتقل می شود و آن را معمولاً با Q نشان می دهند. 
گرما مفهومی نیست که منتقل شود )گرما منتقل نمی شود؛ بلکه 
انرژی است که منتقل می شود(. حتی فراتر از آن، محتوای انرژی 
یک دستگاه باا دمای مشخص نیست )که به درستی به عنوان انرژی 
درونی توصیف می ش��ود(. رومر3 مدعی آن است که گرما را نباید 

به عنوان اسم به کار برد. 
»گرچه من با روح استفادة درست از گرما موافقم، اما با اینکه 
گرما اسم نیست مخالفم. گرما درواقع اسم است اما اسم یک فرایند 
است نه نام چیزی که منتقل می شود.« بومن4 نیز دربارة استفاده از 
واژة گرما و تفسیر آن به عنوان دما و انرژی درونی بحث کرده است. 
بعضی عبارت هایی را که در بیان عادی اس��تفاده می شود، در 
نظر بگیرید؛ مثل »انتقال گرما«، »جریان گرما« و »گرمایی که به  
خارج تابیده است«. این عبارت ها مربوط به انتقال انرژی هستند اما 
استفادة نادرست از واژة گرما را نشان می دهند. آن ها را می توان با 
ق��رار دادن »انتقال انرژی« به جای گرما، امتحان کرد. این عبارات 
بی ربط جلوه می کند. مثلاً »انتقال گرما«، به »انتقال انرژی« تبدیل 
شود. جمله های کلی دیگر شامل »گرمای روز« و »گرمای زیاد در 
هوا« اس��ت. در چنین مواردی از گرما به جای دما اس��تفاده شده 
اس��ت. گزارة متداول دیگر »گرما بالا می رود« است. در این مورد 

گرما به جای هوای گرم به کار رفته است! 
باروو5 این پیشنهاد افراطی را مطرح کرده است که واژه های کار 

و گرما باید »از صحنة ترمودینامیک حذف شوند.« 
وی تأکید می کند که ترمودینامیک باید بر انرژی تمرکز کند 
نه بر کار و گرما. من از صمیم قلب موافقم که ترمودینامیک باید بر 
انرژی تمرکز کند، در حقیقت، همة شاخه های فیزیک باید بر انرژی 
به عنوان جوهری که منتقل می شود، تمرکز کنند اما با اینکه خود 
را از ش��ر واژه هایی مانند کار و گرما خلاص کنیم، موافق نیستم. 
فکر می کنم که ش��اگردان به روش��نی بین )1( وارد شدن نیرو به 
دس��تگاه و )2( قرار دادن یک دستگاه سرد در محیط گرم تفاوت 
قائل می شوند. پس به واژه هایی نیاز داریم که بین این دو وضعیت 
متفاوت فرق بگذارند. در حالی که انتظار نداریم بتوانیم جامعه را در 

در مکانیک 
متداول 

است بگوییم 
که »انرژی 

پتانسیل در 
انتهای سطح 

شیب دار صفر 
است.« این 

نشان می دهد 
که انرژی 

پتانسیل مثل 
یک میدان 

است که مقدار 
منحصربه  فردی 

در همة نقاط 
فضا دارد
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مورد نحوة استفاده از واژة گرما دگرگون کنیم، می توانیم بخشی از 
جمعیت، یعنی شاگردانمان را در استفادة صحیح از واژه یاری کنیم. 
در موردی که انرژی بین دستگاهی در یک دما و با محیط اطراف 
آن با دمای دیگر حرکت می کند، فرایندی که رخ می دهد، »انتقال 
انرژی توسط گرما« است. من عبارت کمی متفاوت »انرژی توسط 
گرما منتقل می شود« را دوست ندارم؛ چون نشان می دهد که گرما 

نوعی ذخیرة انرژی است نه روش انتقال انرژی.

انتقال و تبدیل انرژی 
پس از بحث اهمیت دستگاه در مقالة دوم، اکنون دربارة اهمیت 
فرق گذاشتن بین انتقال انرژی و تبدیل انرژی بحث می کنیم، یک 
کتاب درسی پرطرفدار6 بیان می کند که )1( انرژی از انرژی جنبشی 
به انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل می شود. این مثال موردی است 
که شاگردان را گیج می کند، به ویژه وقتی آن را با جملة دیگری در 
همان کتاب مقایسه کنیم که می گوید: )2( انرژی از نوعی به نوع 
دیگر تبدیل و از جسمی به جسم دیگر منتقل می شود. جملة )2( 
صحیح است اما کامل نیست )تأکید بیشتر بر جسم است تا یک 

دستگاه( اما جملة )1( نادرست است. 
باید برای ش��اگردان روش��ن باش��د که تبدیل های انرژی در 
محدودة دس��تگاه صورت می گیرد و باعث تبدیل یک نوع انرژی 
به نوع دیگر می شود. برای مثال، در دستگاه توپ- زمین، هنگامی 
که توپ پرتاب شده بالا می رود، انرژی جنبشی دستگاه، به انرژی 
پتانسیل گرانش��ی تبدیل می ش��ود. در این مورد متداول، انرژی 
جنبشی دستگاه فقط مربوط به یک جسم متحرک )در چارچوب 
مرجع زمین است(، اما به طور کلی، درواقع این انرژی کل دستگاه 
است که تبدیل می شود. وقتی یک تکه دینامیت منفجر می شود، 
انرژی پتانسیل شیمیایی به انرژی جنبشی و درونی تکه های حاصل 
از انفجار تبدیل می ش��ود. وقتی قطعه ای روی س��طح زمین س��ر 
می خورد و متوقف می شود، انرژی جنبشی دستگاه قطعه- سطح 
به انرژی درونی در س��طح و قطعه تبدیل می گردد. اگر دس��تگاه 
منزوی باش��د، فقط تبدیل های انرژی می توانند رخ دهند و انرژی 

کل دستگاه، ثابت می ماند. 
برخلاف آن، انتقال های انرژی در مرز دستگاه رخ می دهند و 
می توانند به تغییر انرژی کل دستگاه بینجامند. این سازوکارهای 
انتقال ش��امل کار، گرما و تابش الکترومغناطیسی و موارد دیگری 
اس��ت که در مقالة چهارم این مجموعه م��ورد بحث قرار خواهد 

گرفت7. 
بیان های نادرس��ت دیگر، ش��امل گزاره های��ی مانند »انرژی 
به صورت الکتریس��یته وارد لامپ می ش��ود و به شکل گرما و نور 
درمی آید.«، سه نقطه ضعف در نحوة بیان دارد: نخست اینکه، انرژی 
به  هیچ وس��یلة الکتریکی »به صورت الکتریسیته« وارد نمی شود. 
این نش��ان می دهد که الکتریسیته نوعی انرژی است. همین طور، 
ایرادهای دوم و سوم مربوط به این گزاره است که انرژی »به شکل 

گرما و نور« درمی آید؛ چون »به شکل در آمدن« درواقع به معنی 
»تبدیل شدن« است. این نشان می دهد که نور و گرما شکل هایی 
از انرژی هستند تا سازوکارهایی برای انتقال انرژی. گزارة محکم تر و 
دقیق تر آن است که بگوییم: »انرژی بر اثر تراگسیل الکتریکی وارد 
لامپ می شود و به وسیلة تابش الکترومغناطیسی و گرما به خارج از 
دستگاه منتقل می گردد.« باید توجه داشت که تغییر »به صورت« 
به »توسط« گام مهمی به سوی شناخت الکتریسیته، نور و گرما به 
عنوان ساز و کارهای انتقال به جای شکل ذخیره سازی انرژی است. 

اتلاف و از دست رفتن انرژی 
در بررسی مدارهای الکتریکی مثالی از کاربرد یک کلمة متداول 
اما نامناس��ب این است: انرژی »در یک مقاومت تلف می شود«. در 
حالی که معلمان فیزیک می دانند که این به معنی آن اس��ت که 
مقاومت گرم می شود و انرژی توسط گرما و تابش به محیط منتقل 
می گردد و شاید شاگردان فکر کنند که انرژی از بین رفته است. یک 
تعریف فرهنگ از کلمة »تلف شدن« به صورت »پخش شدن در 
محیط تا محو شدن« است. شاید شاگرد این معنی را استنباط کند 

و به این نتیجه برسد که انرژی به گونه ای محو می شود. 
بهتر است بگوییم که انرژی به مقاومت تحویل داده می شود تا 
مفهوم انتقال انرژی به دستگاه را تقویت  کند. به واسطة این انتقال، 
انرژی درونی مقاومت افزایش می یابد که به نوبة خود طبیعتاً انتقال 
انرژی به وس��یلة گرما و تابش الکترومغناطیسی از مقاومت گرم به 

محیط خنک تر را به دنبال دارد. 
جمله بندی مش��ابه دیگری که در کتاب های درسی به چشم 
می خورد، »از دست رفتن انرژی« است. این حوزه ای خطرناک برای 
گیج شدن شاگردان است. به ویژه وقتی که انرژی به طور درست قبلًا 
در این کتاب ها مطرح باشد؛ به این صورت که انرژی خودبه خود به 
وجود نمی آید و از بین نمی رود. اگر انرژی را نتوان به وجود آورد و 
از بین برد، پس چگونه می تواند از دست برود؟ پس بهتر است که 
ثبات کلام داشته باشیم و درمورد انتقال های انرژی و تبدیل های آن 

صحبت کنیم و واژة »از دست دادن« را کنار بگذاریم. 

شرایط اعتبار
یک موضوع مهم دیگر در مورد نحوة بیان هنگام بحث دربارة 
انرژی یا هر موضوع فیزیکی دیگ��ر، ارائه اصول فیزیکی به همراه 
شرایط اعتبار آن هاست. برای مثال، در مکانیک بی معنی است که 
بگوییم که »یک جسم که در حال حرکت در همان حالت حرکت 
باقی می ماند«، بدون اینکه اضافه کنیم: »در صورتی که هیچ نیرویی 

بر جسم وارد نشود«. 
گزارة دیگری که هنگام حل مسئله در بعضی کتاب های درسی 
دیده می ش��ود، این گزارة مبهم اس��ت که »انرژی پایسته است«، 
بدون اینکه به دس��تگاهی که دربارة آن صحبت می کنیم اش��اره 
شود. درواقع، درست است که انرژی در مقیاس کلی پایسته است 

 انرژی به مقاومت 
تحویل داده 
می شود تا مفهوم 
انتقال انرژی به 
دستگاه را تقویت 
 کند. به واسطة 
این انتقال، انرژی 
درونی مقاومت 
افزایش می یابد 
که به نوبة خود 
طبیعتاً انتقال 
انرژی به وسیلة 
گرما و تابش 
الکترومغناطیسی 
از مقاومت گرم به 
محیط خنک تر را 
به دنبال دارد



ت و هشتم ، شمارة3،بهار 92
س
دورة بی

19

اما این گزاره در مجموعه شرایطی معتبر است و بدین ترتیب برای 
حل مسئله مفید نیست. در یک مسئلة خاص مهم تر آن است که 
شرایط خاص برای دستگاه موجود در مسئله را مشخص کنیم: آیا 
دستگاه منزوی است یا غیرمنزوی؟ بنابراین، به جای اینکه بگوییم 
»انرژی پایسته است«، بهتر است بگوییم  »انرژی دستگاه منزوی 
ثابت می ماند« یا »دس��تگاه منزوی نیست چون می توانیم یک یا 
چند انتقال انرژی را مشخص کنیم.« بنابراین انرژی دستگاه ثابت 

نمی ماند«. 
واژة »کلی« اغلب در کتاب ها درس��ت ب��ه کار نمی رود. برای 
مثال، یک کتاب درس��ی مدعی آن اس��ت که ش��کل کلی قانون 

پایستگی انرژی برای یک دستگاه عبارت است از: 
∆k + ∆U + ∆E داخلی int = 0

این یک گزارة کلی برای پایس��تگی انرژی نیست؛ معادله ای 
در یک مورد خاص اس��ت که فقط در یک دستگاه منزوی صدق 
می کن��د. معادلة کلی پایس��تگی انرژی که در هر دس��تگاهی به  
کار می رود، در مقالة چهارم این مجموعه ارائه ش��ده اس��ت7. این 
معادلة کلی نه تنها شامل ذخیره سازی انرژی در دستگاه است بلکه 
سازوکارهایی را هم که انرژی توسط آن ها می تواند از مرز دستگاه 

منتقل شود، دربرمی گیرد. 
به عنوان اظهارنظر نهایی دربارة شرایط اعتبار معادلة w= ∆k را 
در نظر بگیرید. این را اغلب قضیه و کار - انرژی می نامند و بسیاری 
از ش��اگردان با این فکر مکانیک را به پایان می رسانند که این یک 
معادلة بنیادی انرژی است. مهم است به شاگردان تأکید کنیم که 
این یک معادلة حالت خاص است. - همان طور که در مقالة چهارم 
ای��ن مجموعه یادآوری می کنیم- ای��ن معادله را فقط می توان در 
ش��رایط محدود زیر به کار برد: )1( کار تنها سازوکار انتقال باشد 
که انرژی به وسیلة آن وارد دستگاه می شود و )2( انرژی جنبشی 
دستگاه تنها انرژی موجود در دستگاه باشد که تغییر می کند. دربارة 
استفاده از جمله قضیة کار - انرژی جنبشی، برای این معادله بحث 
می کنیم تا تأکید کنم که ارتباط بین کار و انرژی جنبشی است، 

نه انرژی به طور کلی.

جرم به انرژی تبدیل می شود 
یک گ��زارة متداول در س��خنرانی ها و کتاب های درس��ی 
مربوط به نس��بیت این است که »در این فرایند، جرم به انرژی 
تبدیل می ش��ود«. چون می گوید یک جوهر می تواند به جوهر 
دیگری تبدیل شود که کاملًا متفاوت است. جوهری که با معیار 
کیلوگرم سنجیده می ش��ود، نمی تواند به جوهر دیگری تبدیل 

شود که با ژول اندازه گیری می شود. 
رهیاف��ت بهتر به این فرایند تبدیل آن اس��ت که به دقت 
بگویی��م انرژی حالت س��کون به انواع دیگ��ری از انرژی تبدیل 
می ش��ود. برای مثال، در یک واپاش��ی هس��ته ای، انرژی حالت 
سکون دستگاه کاهش می یابد که این به دلیل تبدیل بخشی از 

آن انرژی سکون به انرژی جنبشی ذرات خروجی است.
درست است که جرم دستگاه هم کاهش می یابد اما کاهش 
جرم فقط مربوط به کاهش انرژی است نه برابر با کاهش انرژی، 
بایرلین8 دربارة تبدیل جرم به انرژی به تفصیل بحث کرده است. 

پرسش ها 
با توجه این مباحثات پرس��ش های درست - نادرست زیر 

را بررسی کنید. 
)1( درس��ت یا نادرست؟ جس��م 10 کیلوگرمی به اندازة 
1/0 متر از س��طح میز بالا برده می شود. نسبت به سطح میز، 

جسم دارای انرژی پتانسیل گرانشی 98 ژولی است.
)2( درس��ت یا نادرس��ت؟ کار انجام شده روی یک جسم 

مساوی تغییر انرژی جنبشی آن جسم است. 
گزارة پرسش )1( نادرست است؛ چون انرژی پتانسیل به 
درستی مشخص نشده است. انرژی پتانسیل باید در دستگاهی 
تعریف ش��ود که شامل اجسام برهم کنش کننده است، در این 
مورد، دس��تگاه شامل جسم و زمین است. بنابراین، بهتر است 
بگوییم »نسبت به پیکربندی انرژی صفر وقتی که جسم روی 

میز است، دستگاه انرژی گرانشی برابر با 98 ژول دارد.« 
در حال��ی که این گزاره نس��بت به واژه ه��ای موجود در 
پرسش شامل واژه های بیشتری است اما ما باید علم فیزیک را 

به درستی و کامل به شاگردان ارائه دهیم. 
گزاره موجود در پرسش )2( قضیة کار - انرژی جنبشی( 
در ش��رایط خاصی درست اس��ت نه به طور کلی. باید از به کار 
ب��ردن این نوع جمله های مطلق که به ش��رایط هم اش��اره ای 
نمی کنن��د، خ��ودداری کرد؛ چون ش��اگردان را ب��ه این باور 
می رس��انند که در این مورد قضیة کار - انرژی جنبش��ی، یک 
اصل کلی اس��ت. در حالی که این گزاره در ش��رایطی درست 
اس��ت که در آن یک نیروی افقی به جس��می که روی سطح 
بدون اصطکاک افقی اس��ت، اعمال شود. برای موردی که در 
آن س��طح دارای اصطکاک باش��د یا هر م��ورد دیگری که در 
آن کار انجام ش��ده روی دس��تگاه باعث تغییر سرعت نشود - 
مثل برداشتن کتابی از قفسة پایین و گذاشتن آن روی قفسة 

بالاتر- نادرست است. 

نتیجه گیری 
موارد زیادی وجود دارد که در آن ها ما با استفادة نادرست 
از واژه ها، شاگردانمان را به تفسیر نادرست وامی داریم. استفادة 
دقی��ق و درس��ت از واژه ها و تعاریف به پیش��رفت درک و فهم 
ش��اگردان می انجامد و آن ها را در حل مسائل یاری می کند. در 
مقال��ة بعدی از این مجموعه در م��ورد رهیافت کلی انرژی که 
می تواند با هر مس��ئله مربوط به انرژی در ارتباط باش��د، بحث 

خواهیم کرد. 
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