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انرژي ي انرژي استوار است. زندگي بر پايه انرژي همه جا هست.
كند، يخ را ها را گرم ميخانه ،گوناگوني دارد: انرژي هاي ريخت

رويداد  دم به دم،و  آوردگدازد، هواسپهر را به جنبش در مي مي
م كه انرژي خورشيد با هواسپهر همان د د.ينرفآ مي اي تازهجوي 

ي آن است كه  نور در آسمان نشانه بازيكند  بالايي واكنش مي
كه آن را ي يت رازناككمانرژي كارش را آغاز كرده است. 

ي آن كجاست؟ چگونه  سرچشمه؟ دقيقاً چيست ناميم انرژي مي
انرژي آورد؟  كند و هواسپهر را به جنبش در مي زمين را گرم مي

هاي درخشان قطبي  رسد كه شفق هايي به هواسپهر مي ريختچه  اب
  سازد؟ را پديدار مي

ها نخست بايد ديد  از پاسخگويي به اين پرسشپيش   
مختلف  هاي ريختبررسي سپس به خود انرژي چه هست. اصلاً 

در دل انرژي ه چگونخواهيم ديد كه پردازيم و  انرژي مي
سرانجام نگاهي . آيد ميدر ديگر ريختبه  ريختياز هواسپهر 
  اندازيم. هواسپهر مي اآن ب تر به انرژي خورشيد و كردار موشكافانه

  

  انرژي، دما و گرما

عبارت است از توانايي انجام كار بر روي هر صورتي از  انرژي
كند.  ماده هر آن چيزي است كه جرم دارد و فضا اشغال ميماده. 

جا شود گوييم بر  يا بالا و پايين جابه سهر گاه ماده به پيش و پ
از زمين مثلاً هر گاه سنگي را  روي ماده كار انجام گرفته است.

كنيم به آن نيرو وارد كرده، بر نيروي كشش گرانش غلبه  بلند مي
هر چه سنگ را بالاتر ايم.  كرده و بر روي آن كار انجام داده

ايم. هر گاه بر روي  تري روي آن انجام داده ببريم كار بيش
بخشيم تا او نيز به  دهيم به آن انرژي مي اي كار انجام مي ماده
مثلاً اگر همين مواد ديگر كار انجام دهد.  ي خود بر روي نوبه

سنگي كه بالا برديد روي انگشتتان بيافتد روي آن كار انجام 
  ). !شكند دهد (انگشتتان مي مي

كل انرژي انباشته شده در يك ماده (انرژي داخلي)   
تواند انجام دهد.  ي ميزان كاري است كه آن ماده مي نماينده

اين هاي پشت سد ناشي از موقعيت ارتفاعي آن است.  انرژي آب
انرژي يا به اختصار  انرژي پتانسيل گرانشينوع انرژي را 

يعني اگر  آن هست؛ انجام كار در توان چرا كهنامند  مي پتانسيل

اي به بار  سد بشكند و اين انرژي آزاد شود ويراني گسترده
  با اي برابر است  آورد. انرژي پتانسيل هر ماده مي
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m  ،جرم جسمg ،شتاب گرانش h  ارتفاع جسم تا سطح زمين

  است.
تري  حجمي از هوا كه در ارتفاع بالاتري باشد انرژي پتانسيل بيش

ي ارتفاعش فرو بنشيند  تواند به اندازه دارد زيرا اين حجم هوا مي
اي هنگام تبديل شيميايي كار انجام  اگر مادهگرم شود. در نتيجه و 

است. اين انرژي شيميايي دهد گوييم داراي انرژي پتانسيل 
ها وجود  سنگ، گاز طبيعي و خوراكي پتانسيل شيميايي در زغال

  دارد.
 انرژي جنبشيي متحركي انرژي حركتي يا  هر ماده  

ضرب جرم  دارد. انرژي جنبشي هر جسمي برابر است با حاصل
    توان دوم سرعت آننيمي از در  جسم
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 پستري دارد.  حركت كند انرژي جنبشي بيش تندترهر چه جسم 
انرژي تر است.  انرژي جنبشي باد از انرژي جنبشي نسيم بيش

جنبشي به جرم جسم هم بستگي دارد. پس انرژي جنبشي حجمي 
از آب در مقايسه با همان حجم از هوا كه البته تندي هر دو 

تر است. تمامي  تر است چون جرم آب بيش يكسان باشد بيش
ي يك جسم داراي انرژي جنبشي  هاي سازنده ها و مولكول اتم

 انرژي گرمايي اين نوع از انرژي راهستند زيرا همه در حركتند. 
 ريختترين  مهم شناسيو آب و هوا شناسيهوا در نامند. مي

  كنيم. است كه از خورشيد دريافت مي انرژي تابشيانرژي همان 
تواند از  دارد و مي گوناگونيهاي  ريختپس انرژي   

جود در جهان مواما كل انرژي ديگر درآيد.  ريختبه  ريختي
بلكه در طي  شود نابود مينه آيد و  انرژي نه پديد مياست. پايسته 

ديگر  ريختبه  ريختيفرايندهاي فيزيكي و شيميايي تنها از 
ن انرژي همراه ناپديد شداگر فرايندي با  ه بيان ديگربآيد.  درمي
اين  .شود ميپديدار  ي ديگر همان اندازه انرژي بازدر فرايندباشد 

قانون اين اصل كه  است. پايستگي انرژي ويژگي همان اصل
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شود همان قانون اول گرماپويايي  هم ناميده مي پايستگي انرژي
  است.

اين شمار اتم و مولكول است.  اي از بي هوا آميزه   
چرخند و به  گردند، مي جهند، مي ها آزادانه به هر سو مي مولكول

كنند. در نزديكي سطح  ي اجسام پيرامون خود برخورد مي همه
زمين هر مولكول پس از طي مسافتي معادل هزار برابر قطر خود 

ها با  ها و اتم ي مولكول كند. همه به مولكول ديگري برخورد مي
كنند. دماي هر ماده و از آن جمله هوا  تندي يكساني حركت نمي

 دماتر  ي ميانگين انرژي جنبشي آن است. به بيان ساده نماينده
است و هر چه دما  ها ها و مولكول ميانگين تندي اتمي  نماينده
  تر است. ها بيش تر باشد ميانگين تندي مولكول بيش

يك  ي اندازهچنان چه حجمي از هواي سطح زمين به   
ها  ) را گرم كنيم حركت مولكول2- 1- 1ي  نگاره●بادكنك  (

شوند و در نتيجه چگالي هوا كاهش  تندتر شده و از هم دورتر مي
چنان چه همين هوا را سرد كنيم ). 2- 1- 2ي  نگارهيابد ( مي

شوند و در  ها كندتر شده و به هم نزديك مي حركت مولكول
در  ،به دليل همين رفتار مولكولييابد.  نتيجه چگالي افزايش مي
را  سردو هواي  چگالي كم را گرم سطحيِسراسر اين كتاب هواي 

  ايم. ناميده پرچگالي
هستند. اين  انرژي داخليها داراي  هواسپهر و اقيانوس

هاي  انرژي به صورت مجموع انرژي پتانسيل و جنبشي در مولكول
وا و دماي آب ها انباشته شده است. چنان كه ديديم دماي ه آن

 تك تكانرژي جنبشي (ميانگين تندي)  ميانگينتنها به 
ها وابسته است. چون دماي هر جسم تنها  هاي آن مولكول
ي سردي و گرمي آن جسم نسبت به يك جسم مرجع  نماينده

ما ميزان انرژي داخلي جسم را توان از روي د است همواره نمي
ها  پر آب كه دماي آن ين كرد. مثلاً دو جام هم اندازه و نيمتعي

ها را  يكي است انرژي داخلي يكساني دارند. اگر آب يكي از جام
شود چون جرم  در جام ديگر بريزيم انرژي داخلي آن دوبرابر مي

آن دو برابر شده است؛ با اين كه دماي آن تغييري نكرده زيرا كه 
  هاي آن همان است كه بود. ميانگين تندي مولكول

چاي داغ و يك درياچه را در نظر اينك يك فنجان   
تر  بگيريد. با اين كه دماي چاي از دماي آب درياچه بسيار بيش

تر از فنجان چاي است  انرژي داخلي درياچه خيلي بيش ،است
تر است. اگر فنجان چاي  هاي آن بسيار بيش چون تعداد مولكول

شود.  كاسته مي تنديرا روي آب درياچه شناور كنيد دماي آن به 
ه اين انرژي كه به دليل تفاوت دماي چاي و آب از چاي داغ ب

  گويند. شود گرما مي درون فنجان به آب سرد درياچه منتقل مي
از انرژي است كه به دليل تفاوت  ريختي گرمااصولاً   

 )منتقلتَرابرد (تر تر به جسم سرد دماي ميان دو جسم از جسم گرم

به صورت انرژي داخلي در  ردرابتَانرژي گرمايي پس از  شود. مي
انرژي چگونه  ترابردشود. فرايند  جسم دريافت كننده انباشته مي

 تابشو  فتمرَه، شرسانپذيرد؟ در هواسپهر گرما از راه  انجام مي
و  گرماي ويژهد. پس از اين كه يكاهاي دما و مفهوم شو مي ترابرد

رما نيز گ ترابردرا بررسي كرديم به اين سازوكارهاي  گرماي نهان
  خواهيم پرداخت.

  
هاي هوا است. در  ي ميانگين تندي مولكول دماي هوا نماينده 2- 1ي  نگاره●

تر  كنند و به هم نزديك ها كندتر حركت مي حجمي از هواي سرد مولكول
  شوند.  كنند و از هم دور مي شوند اما در هواي گرم تندتر حركت مي مي

كوچكي از هوا (مانند آن فرض كنيد حجم هاي دما    مقياس
هم  آمده) را برداشته و آن را سرد كنيم. 2- 1- 1ي  چه در نگاره

هاي آن  شود حركت مولكول چنان كه هوا سردتر و سردتر مي
ي  درجه - 273شود تا اين كه دماي هوا به  كندتر و كندتر مي

در چنين دمايي ترين دماي ممكن است.  سلسيوس برسد كه كم
ي  ها به كمينه ها و مولكول نامند اتم مي مطلقصفر كه آن را 

 رسند و از ديدگاه نظري حركت گرمايي ندارند. انرژي خود مي
ي يك مقياس دماسنجي قرار داد و آن  توان پايه صفر مطلق را مي

اين نامگذاري به افتخار  ناميد. مقياس كلوينيا  مقياس مطلقرا 
تا  05/04/1203كلوين ( ويليام تامسوندانشمند بريتانيايي 

) كه نخستين بار آن را معرفي كرد انجام خورشيدي 25/09/1286
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چون مقياس دماسنجي كلوين از صفر مطلق آغاز  گرفته است.
شود مقادير منفي ندارد و از اين رو براي محاسبات علمي  مي

  بسيار مناسب است.
امروزه از مقياس سلسيوس و فارنهايت هم براي بيان   

مقياس سلسيوس به افتخار اخترشناس سوئدي  شود. دما استفاده مي
) نامگذاري شده 06/02/1123تا  06/09/1080رس سلسيوس (نداَ

جبرئيل توسط فيزيكداني به نام دانيال  مقياس فارنهايت است.
 32وضع شد. وي عدد ) 25/06/1115تا  04/03/1065(فارنهايت 

ب نسبت را به دماي جوش آ 212را به دماي انجماد آب و عدد 
ي يخ، آب  ترين دمايي بود كه آميزه ي كم داد. دماي صفر نماينده

بين دماي انجماد و دماي جوش توانست داشته باشد.  و نمك مي
اند.  ي برابر بخش شده و هر پاره را يك درجه ناميده پاره 180به 

گذاري شده دماسنج  دماسنجي كه با چنين مقياسي علامت
ي  ون دماي اجسام را بر حسب درجهشود چ فارنهايت ناميده مي
  گيرد. فارنهايت اندازه مي

مقياس ي دوازدهم خورشيدي  پس از آن و در سده  

دماي صفر به  ،دماسنجي معرفي شد. در اين مقياسِ سلسيوس
دماي انجماد آب خالص و دماي صد به دماي جوش آب در تراز 

برابر ي  بين اين دو دما به صد پارهدريا نسبت داده شده است. 

 ي سلسيوس بخش شده است. بنابر اين هر درجه
180

100
برابر  8/1يا  

ي سلسيوس  به بيان ديگر هر يك درجهي فارنهايت است.  درجه
براي  فارنهايت افزايش دما است. ي درجه 8/1افزايش دما برابر 

   ي سلسيوس داريم ي فارنهايت به درجه تبديل درجه
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د شو مينموده  Kهر كلوين كه با حرف اختصاري   
 - 273ي سلسيوس است. صفر كلوين برابر  درست برابر هر درجه

ي سلسيوس به  ي سلسيوس است. پس براي تبديل درجه درجه
  واحد به آن بيفزاييم 273ي است فكلوين تنها كا

 � = ℃+ 273	  
مقياس سلسيوس، فارنهايت و كلوين با هم  2- 2ي  نگاره●در 

هاي مختلف  مقياس يتوان دما مي آناز روي و  مقايسه شده است

 293بينيد كه  را به هم تبديل كرد. مثلاً از روي اين نگاره مي
 ي فارنهايت است. درجه 68ي سلسيوس و  درجه 20كلوين برابر 

  شود.  در جهان عمدتاً از مقياس سلسيوس استفاده مي

  
  ي سلسيوس، فارنهايت و كلوين.  مقايسه 2- 2ي  نگاره●

را كمي بالا ببريم ب براي آن كه دماي اندكي آگرماي ويژه   
يك  گنجايش گرماييبايد انرژي گرمايي زيادي به آن بدهيم. 

ماده برابر است با نسبت مقدار گرماي دريافتي آن ماده به مقدار 
برابر است با گنجايش گرمايي  گرماي ويژهافزايش دماي آن. 

به بيان ديگر گرماي ويژه عبارت ماده به ازاي واحد جرم.  يك
ي كه دماي يك گرم از يك ماده را يك ياست از مقداري گرما

  ي سلسيوس افزايش دهد.  درجه
اگر يك گرم آب را روي اجاق گرم كنيم تا دماي آن   
ژول)  186/4(به يك كالري يابد  ي سلسيوس افزايش يك درجه

عوض اگر بخواهيم دماي يك گرم خاك در گرما نياز داريم. 
ي سلسيوس افزايش دهيم تنها به يك  خشك فشرده را يك درجه

به بيان ديگر كالري) نياز خواهيم داشت.  2/0پنجم اين گرما (
يعني آب پنج برابر ي آب پنج برابر خاك است.  گرماي ويژه

در گيرد تا دماي آن به همان اندازه افزايش يابد.  خاك گرما مي
  ي چندين ماده آمده است. گرماي ويژه 2- 1دول ج▼
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  ي مختلف ي چند ماده گرماي ويژه 1- 1جدول ▼
  گرماي ويژه  ماده
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  گرماي ويژه
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  4186  00/1  آب خالص
2512  60/0  لگ  

  2093  50/0  يخ صفر درجه
1381  33/0  س ر  

  1005  24/0  هواي خشك (در تراز دريا)
  795  19/0  كوارتز
  794  19/0  گرانيت

شود به آرامي هم  چنان كه آب به آرامي گرم مي هم  
تري براي  آب نسبت به هوا و خاك توانايي بيششود.  سرد مي

ي زيادي را در خود امقدار اندكي آب گرمداشت گرما دارد.  نگه
به موجب دارد بدون آن كه دماي آن چندان افزايش يابد.  نگه مي

چشمگيري بر هوا و آب و تعديلي همين ويژگي است كه آب اثر 
ها زندگي  ها و اقيانوس مثلاً مردماني كه در كنار درياچههوا دارد. 

هاي بزرگ آب  دانند كه در همسايگي توده كنند به خوبي مي مي
  ها است. خشكي قلبتر از  ها خنك تر و تابستان ها گرم زمستان

ي نخست كتاب ديديم بخارآب  كه در پاره چنانگرماي نهان   
و تنها زماني كه به صورت قطرات ريز آب و است گازي ناديدني 

تغيير اين فرايند را شود.  بلورهاي كوچك يخ درآيد پديدار مي

انرژي گرمايي لازم براي تغيير حالت يك ماده را  نامند. مي حالت
يي صفت نهان اما چرا به اين انرژي گرمانامند.  مي گرماي نهان

ي  براي پاسخگويي به اين پرسش با فرايندي كه براي همهاند.  داده
  كنيم. ما آشناست يعني سرمايش ناشي از تبخير آب آغاز مي

به يك قطره آب بياندازيم.  ريزبينانهبياييد نگاهي   
ها پيوسته از سطح قطره به بيرون  خواهيم ديد كه مولكول

تر و  هاي پر انرژي چون مولكولشوند).  گريزند (تبخير مي مي
ي تبخير ميانگين  با ادامه گريزند تر از قطره مي تر آسان پرسرعت

شود.  مانند كاسته مي هايي كه در قطره به جا مي جنبش مولكول
ها است كاهش جنبش  ي ميانگين جنبش مولكول چون دما نماينده

 است.تبخير فرايندي سرمايشي  بنابر اينبه معني كاهش دما است. 
تبخير فرايندي سرمايشي است چون گرماي لازم براي تغيير حالت 

شود يا از منابع  يا از درون خود آب فراهم مي ،آب از مايع به گاز
  ديگري مانند هواي مجاور آب.

 آييم آبِ هنگامي كه از زير دوش يا از استخر بيرون مي  
را از  شود و گرماي لازم براي تغيير حالت روي پوستمان تبخير مي

ناگهان كاهش  ،گيرد به همين دليل دماي پوست پوستمان مي
حتي در شهر گرم و خشكي مثل گيرد.  يابد و لرزمان مي مي

از سرما به خود خواهيد لرزيد در  يكاشان در چنين شرايط
   صورتي كه هوا بسيار هم گرم است. 

توان چنين پنداشت كه انرژي از دست رفته در  مي  
يعني به  است؛ هاي بخارآب حبس شده مولكول فرايند تبخير در

نوعي در آن انباشته يا پنهان شده است و به همين دليل آن را 
چرا كه در حين تبديل ماده از مايع به گاز  ؛نامند گرماي نهان مي

چگالش رخ در عين حال هر گاه . دماي آن تغييري نكرده است
دوباره آشكار  بخار دوباره به آب تبديل شود اين گرمادهد يعني 

و با ) گرماي محسوس(توان آن را حس كرد  شود و مي مي
چگالش فرايندي  ،تبخيربرخلاف پس  دماسنج اندازه گرفت.

  . گرمايشي است
گرمايي كه هنگام چگالش يعني تبديل بخار به مايع   
از سوي ديگر  شود. ناميده مي گرماي نهان چگالششود  آزاد مي

گرمايي كه صگرماي شود  تبخير يعني تبديل مايع به گاز مي رف

براي تبخير يك گرم آبي كه دماي  شود. ناميده مي تبخيرنهان 
) انرژي نياز است. كالري 600(ژول  2500معمولي دارد حدود 

آييم  پس جاي شگفتي نيست كه از زير دوش كه بيرون مي
گيرد چون صدها گرم آب از سطح پوستمان تبخير  لرزمان مي

  شود.  مي
شود يك  همين گرماي نهان است كه سبب مي  

آب  ،يختر از نوشيدني بدون يخ باشد.  دار خنك نوشيدني يخ
كند بلكه گرمايي كه جذب يخ  شود اما دماي آن تغيير نمي مي
 لرف از هم گشودن ساختار سخت بلورهاي يخ و تبديشود ص مي

گرماي شود  رف اين فرايند ميگرمايي كه صشود.  آن به مايع مي

يك گرم يخ  گدازشبراي  شود. ) ناميده ميگدازش( نهان ميعان
در نتيجه گرمايي ) انرژي نياز است. كالري 80(ژول  335حدود 

يخ  گداختندار افزوده شود صرف  كه به يك نوشيدني يخ
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شود در حالي كه گرمايي كه به يك نوشيدني بدون يخ افزوده  مي
هر گاه يك شود صرف افزايش دماي خود نوشيدني خواهد شد. 

گرم آب صفر درجه دوباره به يخ صفر درجه تبديل شود همان 
ژول انرژي دوباره به صورت گرماي محسوس در محيط  335

د و هر گير شود گرما مي گداختهشود. پس هر گاه يخ  آزاد مي
  كند. گاه آب يخ بزند گرما آزاد مي

ي اگرم) فرازشِر (ي لازم براي تبديل يخ به بخااگرم  

. براي تبديل يك گرم يخ صفر شود ناميده مي فرازشنهان 
 2835ي سلسيوس  ي سلسيوس به يك گرم بخار صفر درجه درجه

 335ژول براي تبديل يخ به آب و  2500ژول انرژي نياز است. 
هر گاه همين بخار دوباره به يخ ژول براي تبديل آب به بخار. 

ژول) آزاد  2835شت) تقريباً همين مقدار گرما (هِتبديل شود (ن
  خواهد كرد.
 2- 3ي  نگاره●مفاهيمي كه تاكنون مطرح كرديم در   

هر گاه تغيير حالت از چپ به راست انجام  خلاصه شده است.
گيرد. اين فرايندها عبارتند از  گيرد ماده از محيط گرما مي

كنند. هر  كه همگي محيط را خنك مي فرازشگدازش، تبخير و 
گاه تغيير حالت از راست به چپ انجام گيرد ماده در محيط گرما 

و نهشت  كند. اين فرايندها عبارتند از انجماد، چگالش آزاد مي
  كنند. كه همگي محيط را گرم مي

  
  . جذب و آزادسازي انرژي گرمايي 2- 3ي  نگاره●

همان گرماي نهان از منابع مهم گرماي هواسپهر است.   
ها را با  هاي بخار از سطح زمين جدا شوند باد آن دم كه مولكول

كشاند. بخار به آب و  خود برده و به بالا كه هوا سردتر است مي
انرژي شود. در طي اين فرايند  تبديل شده و ابر پديدار مييخ  

انرژي  ،همين گرماشود.  آزاد ميمحيط در كلاني گرمايي 

هاي  هايي مانند توفندها، چرخندهاي عرض ميانه و توفان توفان
  ).2- 4ي  نگاره●آورد ( تندري را فراهم مي

  
طي د. در شو يط ميتشكيل ابر سبب گرم شدن مح 2-4ي  نگاره●

ي آب و  ناديدني به ميلياردها قطره گيري اين توفان تندري و تبديل بخارِ شكل
در هوا آزاد  ،مقادير عظيمي گرماي انباشته شده (گرماي نهان) ديدني بلور يخِ

گيري همين يك توفان به تنهايي برابر  شود. انرژي آزاد شده در جريان شكل مي

   است با انرژي يك بمب اتمي كوچك. 
خيزد  هاي گرم مناطق حاره برمي ري كه از آببخا  

، گرماي نهان خود را پس از چگالشمناطق قطبي شده و  راهيِ
 - ترابري - تبخيرفرايند چنان كه خواهيم ديد  ،پسكند.  آزاد مي

انرژي  )بازتوزيعبازپخش (چگالش سازوكاري است كه در 
 كند. العاده مهمي بازي مي گرمايي و آب در هواسپهر نقش فوق

} كه 6ي بخش بعدي خوب است درنگ و نگاه { پيش از مطالعه
  بخوانيد.نيز ي اين مفاهيم است را  اي از همه شامل چكيده

  پرتوهاي خورشيد داستاننگاه:  } درنگ و6{

 يها بپنداريد كه نور خورشيد كه همان انرژي تابشي است به آب

آب را گرم بخشي از اين انرژي . )1ي  (نگاره ابدبتدرياچه يك 

شود و در نتيجه  كند و سبب افزايش جنبش مولكولي آن مي مي

شود. افزايش انرژي جنبشي زمينه را  انرژي جنبشي آب زيادتر مي

هاي آب به درون هوا  تري از مولكول براي گريختن شمار بيش

آورد (تبخير). هر مولكول براي كندن خود از ديگر  فراهم مي

گرماي نهان كه دهد.  كار انجام مي ها و گريختن به هوا مولكول

  هاي بخار نهفته است در واقع برابر همين كار است.  در مولكول

ه به ي از هواي گرم و مرطوب از روي درياچهاي بزرگ حباب   

ها به معني  شود. انبساط حباب خيزد و منبسط مي آسمان برمي

انجام كار بر روي محيط است و انجام كار مستلزم صرف انرژي 
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ها فراهم  ولبراي انبساط از انرژي جنبشي مولك است. انرژي لازم

شود. كاهش انرژي جنبشي به معني كاهش دماي حباب  مي

سرد شده و  ،حباب هواي گرم و مرطوبِ ،است. بر فراز درياچه

به سبب چگالش گرماي شوند.  پس از چگالش ابرها پديدار مي

هاي ريز  چه ند. قطرهك شود و هوا را گرم مي نهان در هوا آزاد مي

ند اما هست و از انرژي پتانسيل برخوردار ندر آن بالا شناورابر د

و به شكل قطرات باران درآيند انرژي پتانسيل  دنببالهنگامي كه 

  افتند. ها به انرژي جنبشي تبديل شده و بر زمين فرومي آن

در واقع سفري دور و دراز را تابد  بزرگي از آب ميي  انرژي خورشيد كه به توده 1  ي نگاره●
  گيرد. در پيش مي

خورند انرژي جنبشي  هنگامي كه قطرات باران به زمين مي   

به روان شده و فرسايد. رواناب در جويبارها  ها زمين را مي آن

ياري شود و باز اين بار به  هاي پشت سدها سرازير مي درياچه

شود.  پتانسيل ميداراي انرژي اند  سدهايي كه مردمان ساخته

شوند انرژي پتانسيل آب  ههاي سد گشود هنگامي كه دريچه

شود. چنان چه آب را از  دوباره به انرژي جنبشي تبديل مي

ها گذر دهند انرژي جنبشي آب به انرژي  ي توربين لابلاي دريچه

هاي  شود و به خانه ها منتقل مي برق تبديل و به شهرها و آبادي

بخشي از آب پشت درياچه نيز  بخشد. مي مردم گرما و روشنايي

شود. پس به راستي همان  تكرار ميباز تبخير شده و اين چرخه 

اي  انرژي خورشيدي كه در تن درياچه دويده بود هر بار جامه

ي  ديگر درآمد و همه ريختبه ريختي نو درپوشيد و از 

ي دستان مردمان را به  هاي ساخته هاي طبيعي و چرخ چرخه

  ويش درآورد،جنبش و پ

 

  

  گرما در هواسپهر ترابري

انتقال مولكول به مولكول گرما در درون يك ماده را    شرسان
ي  يك سوزن برداريد و سر آن را روي شعلهگويند.  شرسان

 اند كه روي شعلهي يها مولكول). 2- 5ي  نگاره●شمع بگيريد (
لرزش اين  شود. ها تندتر مي ي شعله را گرفته و لرزش آناگرم

كند.  تر مي هاي همسايه را هم بيش ها، لرزش مولكول مولكول
رسد تا اين كه  لرزش هر مولكول به مولكول همسايه مي

كه در دستان شماست تندتر هاي بخشي از سوزن هم  مولكول
هاي انگشتان شما  ها نيز لرزش خود را به مولكول شود و آن مي
شود و آن  تان شما منتقل ميرسانند. اينك گرما از سوزن به دس مي

كنيد تا آن جا كه از شدت داغي سوزن را رها كنيد.  را حس مي
گرما از يك سر سوزن به سر ديگر و از سوزن به  )انتقالترابري (

گرمايي كه به اين انجام گرفته است.  شانگشتان شما از راه رسان
 تَرابرده سردتربه جاي  تر گرميابد همواره از جاي  مي ترابريطريق 

تر باشد آهنگ  هر چه اختلاف دماي دو نقطه بيش شود. مي
  ها تندتر خواهد بود. گرما بين آن ترَابري

  
مولكول به مولكول گرما از نوك داغ سوزن به ته سردتر  ترابري 2- 5ي  نگاره●

   شود. ميناميده  شآن رسان
اي كه به آساني گرما را مولكول به مولكول انتقال  ماده   

تري دارد. رسانايي گرمايي به ساختار  دهد رسانايي گرمايي بيش
جامداتي مانند فلزات كه پيوندهاي مولكولي ماده بستگي دارد. 

جدول ▼مولكولي محكمي دارند رسانايي گرمايي زيادي دارند (
ي دماي فلزات  به همين خاطر است كه داوري درباره). 2- 2


