
انــــــــرژی
مقدمه

کیی از مهم‌ترین و پركاربردترين مفاهیمی که در تمامی شاخه‌های 
علوم و مهندسی و حتی زندگی روزمره با آن سروکار داریم، مفهوم 
»انرژی« است. ابداع مفهوم انرژی در اواسط قرن نوزدهم ملایدی 
)حدود 170 سال قبل( کیی از برجسته‌ترین نمونه‌های خلاقیت 
دانشمندان در زمینة علمی است. تا پیش از آن، از مفهومی به نام 
»نیروی زنده« استفاده می‌شد.1 مطالعه و شناخت مفهوم انرژي، 
شکل‌های متنوع آن و نحوة تبدیل شکل‌های گوناگون انرژي به 
يكديگر، این امکان را برای ما فراهم می‌سازد که درك بهتری از 

پدیده‌های فيزيكي و زیستی پیرامون خود داشته باشیم.
مطالعة دنیای فیزکیی پیرامون، از هر نوعی که باشــد، در نهایت 
ســر از مفاهیم ماده و انرژی درمــی‌آورد. این دو مفهوم در کنار 
کیدیگر عالم را تشــیکل می‌دهند. درک شــهودی ما از ماده در 
همان ســال‌های آغازین زندگی شــکل می‌گیرد، اما ایدة انرژی 
مفهومی کاملاً انتزاعی است که در آموزش مدرسه‌ای و به تدريج 
با آن آشنا می‌شویم؛ گرچه ممكن است درك و شناخت درستي 

از آن پيدا نكنيم.
انرژی تعریف ندارد!

بر خلاف تعریف رایجی که از ده‌ها ســال قبــل برای انرژی ارائه 
می‌دهند و انرژی را به صورت »توانایی انجام کار« تعریف میک‌نند، 
انرژی دارای تعریفی سر راست و مستقیم نیست! همان‌طور که در 
مقدمه گفته شد، انرژی مفهومی انتزاعی است و اساساً نمی‌توان 
بــرای آن تعریفی يك جملــه‌ای ارائه داد. در عوض با بررســی 
ویژگی‌های انرژی می‌توان به شناخت و درک مفهوم آن نزدکی 
شــد. در کتاب‌های علوم دورة ابتدایی و همچنین در کتاب علوم 
تجربی پایة هفتم با برخی از ویژگی‌های انرژی به تدریج آشــنا 

می‌شویم. 
ویژگی‌های انرژی

کیی از ویژگی‌های انرژی این اســت که »در همه‌چیز و همه‌جا 
وجــود دارد«. از کوچ‌کتریــن اجزای ماده، یعنــی اتم، بگیرید 
تا ســیاره‌هایی که به دور خورشــید در حرکت‌انــد. از اتم‌های 
تشیکل‌دهندة کتابی که روی میز ساکن به نظر می‌رسد بگیرید تا 
ذرات تشیکل‌دهندة پروتون‌ها و نوترون‌ها؛ یعنی کوارک‌ها، انرژی 
در همه‌چیز و همه‌جا وجود دارد. همچنین، از خورشید که نسبت 
به میلیون‌ها ســتارة کهکشان راه شیری در حرکت است بگیرید 
تا میلیون‌ها کهکشــانی که خود از صدها میلیون ستاره تشیکل 
شده‌اند، انرژی در همه‌چیز و همه‌جا وجود دارد )شکل 1(. حتی 
در خلأ هم که فرض می‌شــود در آنجا چیزی وجود ندارد، انرژی 

وجود دارد و دمای منفی 270 درجة سانتی‌گراد نشان‌دهندة آن 
اســت که در خلأ هم چیزهای وجود دارند که انرژیِ ناشي از آن 

چیزها، سبب این دمای بسیار کم شده است!

شــکل 1. انــرژی در همه‌چیــز و همه‌جا وجــود دارد؛ از اجزای بســیار ریز 
تشیکل‌دهندة اتم‌ها بگیرید تا سیاره‌ها و ستارگان و کهکشان‌ها.

دیگر ویژگی انرژی آن اســت که »شکل‌های متفاوتی دارد«. در 
کی نگاه کلی، انرژی یا به صورت مکانکیی است یا به صورت امواج 
الکترومغناطیسی )مانند نوری که از خورشید به ما می‌رسد(. برای 
انتقال انرژی مکانکیــی، به محیط مادی نیاز داریم، در حالی که 
انرژی امواج الکترومغناطیسی در محیط غیرمادی نیز می‌توانند 

منتقل و منتشر شوند )شکل 2(.

شکل 2. نقشة مفهومی انرژی. انرژی نورانی نوعی انرژی الکترومغناطیسی است 
که در ردة انرژی مکانکیی قرار نمی‌گیرد، ولی به سادگی می‌تواند با کی محیط 

مادی )ماده( برهمک‌نش کند و به شکل‌های دیگر انرژی تبدیل شود.

انرژی جنبشی وابسته به حرکت جسم است و هر جسمی که در 
حال حرکت باشــد، دارای انرژی جنبشی یا حرکتی است. انرژی 
پتانســیل یا ذخیره‌ای انواع متفاوتی دارد که پس از آزادشــدن 
می‌تواننــد برای ما کار انجام دهند و به شــکل‌های دیگر انرژی 

تبدیل شوند )شکل 3(.
سومین ویژگی انرژی آن است که »شکل‌های گوناگون آن می‌توانند 
به کیدیگر تبدیل شوند«. برای تبدیل انرژی از شکلی به شکل دیگر 
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باید کار انجام شــود. به عبارت دیگر، وقتی روی جسمی کار انجام 
می‌شود، انرژی به آن جسم منتقل می‌شود. به همین دلیل است 
که می‌گویند: »کار انرژی را بین دو جسم منتقل میک‌ند« و هنگام 

انتقال انرژي، شکل آن نیز معمولاً تغییر میک‌ند.
برای روشن‌شدن موضوع به توپ ساکنی روي زمين فکر کنید که 
قرار است آن را پرتاب )شوت( کنیم. در زمان کوتاهی، نیروی نسبتاً  
بزرگی از طرف پاي ما به توپ وارد می‌شود. وقتی این نیرو به توپ 
وارد آید، توپ در هنگام تماس پا با آن، اندكي جابه‌جا می‌شــود 
و روی آن کار انجام می‌گیــرد. کار انجام‌گرفته روی توپ، انرژی 
پتانسیل شیمیایی بدن ما را به توپ منتقل میک‌ند. اگر توپ پس 
از شوت‌شــدن تنها روی زمین حرکت کند، دارای انرژی جنبشی 
می‌شود و اگر به هوا پرتاب شود، هم دارای انرژی جنبشی خواهد 

بود و هم انرژی پتانسیل گرانشی به دست می‌آورد )شکل 4(.

شــکل 4. انرژی پتانسیل شیمیایی بدن ورزشکار ســبب انجام کار روی توپ 
می‌شود و به شکل‌های دیگر انرژی تبدیل میی‌ابد. 

آخرین ویژگی انرژی آن است که »مقدار کل انرژی در کی سامانة 
منزوی پایسته اســت.« این بیانی از قانون پایستگی انرژی است 
که کاربرد فراوانی در حل مسائل علوم دارد. برای روشن‌تر شدن 

مفهوم این قانون به شکل‌های 5 و 6 توجه کنید.

شکل 5. مثالی ساده از قانون پایستگی انرژی 

يك ژول چقدر است؟
همان‌طور كه مي‌دانيد انرژي را بر حسب يكاي ژول و با نماد J بيان 
مي‌كنند. وقتي براي مثال از شــما پرسيده شود »يك متر چقدر 
است؟« از آنجا كه با توجه به تجربه‌هاي 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 مي‌دهيد. آيا همين احساس 
را در خصــوص يك ژول هم داريد؟ براي به دســت آوردن اين حس، 
مثالي مي‌زنيم. 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 
مي‌توانيد تمرين‌هــاي 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. 

جمع‌بندي
در علوم معمولاً برای معرفی برخی کمیت‌ها تعریفی ارائه می‌شود که 
به کمک آن تعریف می‌توان کمیت مورد نظــر را اندازه‌ گرفت. برای 
مثال، چگالی هر جسم به صورت نسبت جرم جسم به حجم آن تعریف 
می‌شود. یعنی اگر جرم جسمی را به کمک ترازو اندازه بگیریم و حجم 
آن را به دســت آوریم، به سادگی می‌توانیم بر اساس تعریف، چگالی 
جســم را حســاب کنیم. به تعریفک‌ردن يک کمیت در علوم به اين 
شيوه، »تعریف عملیاتی« گفته می‌شود. در مثال چگالی، شما با دانستن 
تعریف آن، که در واقع کی تعریف عملیاتی است، به سادگی می‌توانید 

چگالی هر جسمی را پيدا كنيد.
وقتی جسمی را روی زمین میک‌شیم یا هُل می‌دهیم و آن را از نقطه‌ای 
به نقطه‌ای دیگر جابه‌جا میک‌نیم، به سادگی می‌توانیم با محاسبة کار 
نیرویی که سبب جابه‌جایی جسم شده است، انرژی مصرف‌شده توسط 
بدنمان را برای جابه‌جایی جسم پیدا کنیم. به عبارت دیگر، با محاسبة 
کار انجام‌شده می‌توانیم  انرژی صرف شده برای جابه‌جایی جسم را به 
دست آوریم. پس این تعریف رایج که: »انرژی یعنی توانایی انجام کار«، 
تعریف عملیاتی انرژی اســت و نه تعريفي كه به شناخت و درك ما از 
مفهوم انرژي منجر شود. بر اساس تعریف عملیاتی انرژي، اگر بخواهیم 
انرژی مصرف‌شده را، مثلاً هنگام کشیدن یا هُل‌دادن کی جسم، پیدا 
کنیم تنها از طریق کار انجام‌شده می‌توانیم این انرژی را به دست آوریم.

پي‌نوشت
1. همان‌طور كه اشاره شــده است مفهوم و ايدة انرژي مفهومي جديد و مربوط به 
حدود 70 ســال قبل است. خوب اســت بدانيد دانشمندان مسلمان به امر بررسي 
حركت اجسام از مفاهيمي همچون قوه و فعل استفاده مي‌كردند كه بيشتر 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 سانتي‌متر بر ثانيه
..............
..............
..............

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

گلوله‌اي به جرم 10 گرم
توپي به جرم 450 گرم

دوچرخه‌سواري به جرم كل 60 كيلوگرم

شکل 3. نقشة مفهومی انرژی پتانسیل 

شکل 6. مثالی ساده از قانون پایستگی انرژی 


