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در ساخت يك خودرو از علوم مختلف استفاده مي‌شود. اينكه اين وسيله چقدر سريع حركت مي‌كند، چقدر زود متوقف مي‌شود 
و با چه سرعتي وارد يك پيچ تند مي‌شود، همه و همه با علم سر و كار دارد. اين خيلي خوب است؛ چون چيزهايي كه من واقعاً 

دوستشان دارم همين دو هستند: خودرو و علم؛ چه خوب كه دو چيز مورد علاقة من در يك چيز خلاصه شده‌اند: خودرو.

كساني را مي‌شناسم كه مي‌توانند فورد فيستاي مدل 1985 را از فاصلة 500 متري حتي در برف و بوران از مدل 1986 آن تشخيص 
دهند يا شمارة فني سيم ترمز دستي ميني‌ماينر مدل 1965 را از حفظ بلدند اما نمي‌دانند كه قدرت و گشتاور چه تفاوتي دارند. 

‌ـكه از رانندگان مطرح  دانستن مطالبي از اين قبيل، براي ما بسيار مفيد است. اين‌گونه نيست كه لويي هميلتون و همكارانش 
مسابقات فرمول يك هستند ـ آن قدر تند بروند كه تصادف كنند و دفعة بعد يادشان باشد كه آهسته‌تر برانند. آنان خوب مي‌‌دانند 
كه چه چيزي خودروشان را مثل اختاپوسي كه كفش‌هاي چسبي پوشيده است، در سطح جاده نگه مي‌دارد. اين افراد از دانش 
مهندسي خودرو و اينكه چطور مي‌توان يك خودرو را تا حد ممكن سريع و كارآمد ساخت، آگاه‌اند و همين باعث مي‌شود كه در 

مسابقات برنده شوند و به ثروت و شهرت دست پيدا كنند.

بسياري از مردمي كه رانندگي مي‌كنند، از اصول علمي كه خودروهايشان بر اساس آن‌ها ساخته شده است، اطلاعي ندارند؛ اگر 
اطلاع داشتند هيچ‌گاه در بزرگراه‌ها تا اين حد به خودرو جلويي نزديك نمي‌شدند. در اين صورت، از مواردي همچون اينرسي و 
اندازة حركت هم آگاه بودند و مي‌دانستند كه اگر در اين حالت خودرو جلويي ترمز بگيرد، نمي‌توانند به‌موقع واكنش نشان دهند. 

مقدمه
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اگر آنان از علوم مربوط به خودرو آگاه بودند، مي‌دانستند كه وقتي با سرعت 110 كيلومتر بر ساعت در حركت هستيم و ناگهان 
ترمز مي‌كنيم، چقدر به خودرو فشار مي‌آيد و به سرنشينان آن، چه صدماتي وارد مي‌شود.

موضوع اين كتاب بسيار گسترده است و به همين خاطر آن را به چهار فصل تقسيم كرده‌ايم: قدرت، سرعت، فرمان‌پذيري، و 
فناوري. هر فصل، تمام اطلاعاتي را كه شما براي تبديل شدن به يك رانندة آگاه نياز داريد، برايتان فراهم مي‌آورد. براي مثال، 
اينكه توربوشارژر چگونه كار مي‌كند و بنزين چطور توليد مي‌شود. همچنين به داخل جعبه‌دنده‌ها نگاهي مي‌اندازيم و مي‌فهميم 
كه چرا ترمزهاي يك خودرو مسابقة فرمول يك، در هنگام ترمزگرفتن به رنگ نارنجي در مي‌آيد. در انتهاي كتاب نيز به اينكه 

در آينده سوار چه نوع خودروهايي خواهيم شد، اشاره مي‌كنيم.

در سراسر كتاب با يكي از نخستين دانشمندان جهان، يعني اسحاق نيوتن )كه او را با آن قيافة شبيه پير‌مردها، لباس عجيب و غريب و 
كلاه گيس بزرگ نمي‌توان ناديده گرفت( نيز ديدارهايي خواهيم داشت. اغلب ما مي‌دانيم كه روزي سيبي بر سر او افتاد و همين باعث 
شد كه به نيروي جاذبة زمين پي ببرد اما نيوتن به اين بسنده نكرد و بعدها به انبوهي از نظريه‌ها و طرح‌هاي هوشمندانه دست يافت 

كه اغلب آن‌ها در دنياي خودرو اهميت زيادي دارند.

اطمينان داريم كه با خواندن اين كتاب اطلاعات زيادي به دست مي‌آوريد و اميدواريم كه از كسب دانش در اين حوزه لذت ببريد.
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قدرت يكي از هيجان‌انگيزترين واژه‌هاست. 
شيفتگان خودرو به آن عشق مي‌ورزند؛ چون 

باعث مي‌شود خودروشان سريع‌تر حركت كند. 
آيا تا به حال فكر كرده‌ايد كه قدرت يا نيرو از 

كجا مي‌آيد؟ توليد نيرو با تبديل انرژي از شكلي 
)سوخت( به شكل ديگر )حركت( ارتباط دارد. اين 

موضوع بسيار ساده است و در ادامه، با آن آشنا 
خواهيد شد.

بعضي از افراد هيچ وقت از آنچه دارند راضي 
نيستند و همواره دلشان مي‌خواهد به چيزهاي 

بيشتري برسند. ما هم به دنبال راه‌هايي هستيم تا 
از آنچه »اسب بخار« ناميده مي‌شود، بهرة بيشتري 
بگيريم؛ مثلاً موتورهاي بزرگ‌تري بسازيم يا اينكه 
با فشرده‌سازي سوخت، از يك موتور كوچك قدرت 

بيشتري دريافت كنيم.
راستي، آيا اصلاً فكر كرده‌ايد كه چرا به قدرت 

موتور خودرو »اسب بخار« گفته مي‌شود؟

قدرت
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تاريخچة خودرو در واقع، همان تاريخچة سوخت است. از وقتي چرخ اختراع شد، انسان به اين فكر افتاد كه 
به كمك آن وسيلة نقلية خود را به حركت در‌ آورد؛ چه با استفاده از چارپايان و چه با مصرف سوخت‌هايي مانند 

چربى و زغال‌سنگ. قدرت اسب‌ سال‌هاى سال بهترين گزينه براى به حركت در آوردن وسايل نقليه بود اما 
نخستين خودروهاى موتوردار واقعى پس از اختراع پيش‌رانه‌هاى بنزينى ظاهر شدند.

در ابتداي حضور انسان روي كرة خاكي، نيروي ماهيچه 
تنها راه حركت دادن و جابه‌جا كردن وسايل در روي زمين 

بود. انسان‌ها مجبور بودند اشياي سنگين را روي زمين 
بكشند. اين كار بسيار سخت و كمرشكن بود؛ حتي وقتي 
اشيا را روي الوار يا كندة درختان مي‌گذاشتند تا آسان‌تر 
حركت كنند. اين مربوط به زماني دراز پيش از اختراع 

چرخ است؛ يعني حدود 4000 سال پيش از ميلاد مسيح 
در جايي كه اكنون عراق ناميده مي‌شود. اختراع چرخ به 
سادگيِ برش ‌دادن كندة درخت نبود؛ به علاوه، بايد يك 
محور كاملاً حساب شده هم براي آن اختراع مي‌شدكه از 

ميان چرخ‌ها عبور كند.
يك گزينة در دسترس ديگر به جاي  نيروي ماهيچه وجود 

داشت و آن چيزي نبود جز آب. هر جا كه رودي وجود 
داشت، مردم مي‌توانستند روي كل‌كها، بلم‌ها و يا ديگر 
انواع قايق‌ها بنشينند و از جايي به جاي ديگر بروند. اين 

نوع جابه‌جايي را شايد بتوان كهن‌ترين نوع حمل و نقل در 
جهان دانست.

حدود چهار هزار سال پيش از ميلاد، 
سربازان مغول اسب‌هاي وحشي را رام كردند و 

سوار بر آن‌ها به كشورهاي همسايه يورش بردند. از 
آن پس، اسب به وسيلة اصلي حمل و نقل انسان 
تبديل شد. كمي بعد، انسان از اين حيوان نجيب 

براي راندن درشكه و كالسكه استفاده كرد 
و  پرطرف‌دارترين وسيلة نقليه را 

به وجود آورد. حمل و نقل با 
استفاده از حيوانات، بيش از 

پنج هزار سال به عنوان تنها 
شكل حمل و نقل زميني 

رواج داشت.

حركت در عصر حجر، 10 هزار سال 
پيش از ميلاد مسيح

پيش‌رانة بخار، سال 1808

كالسكه با اسب

خداحافظ اسب!

در مجموع، همة خودروها به طور غيرمستقيم از انرژي خورشيد بهره مي‌گيرند؛ پس، چرا 
از انرژي خورشيد به‌طور مستقيم و بدون واسطه استفاده نكنيم؟ پاسخ اين است كه انرژي 
موجود در اشعة معمولي آفتاب به  اندازة كافي متمركز نيست. در مقابل، سوخت‌هايي مانند 

بنزين مقادير عظيمي انرژي خورشيدي دست دوم يا غيرمستقيم دارند كه در فضاي كوچكي 
متمركز شده است. در هر صورت، بعضي از مهندسان در تلاش‌اند كه خودروهاي خورشيدي 
را به كار بيندازند. منبع انرژي اين خودروهاي آزمايشگاهي صفحات بزرگ خورشيدي است 

نيروي زغال‌سنگنيروي اسبنيروي ماهيچه

نيروي خورشيدي

مخترعان انگليسي در قرن هفدهم براي مهار نيروي 
دروني زغال‌سنگ راهي  پيدا كردند و با استفاده از آن، 

وسايل نقليه را به حركت در‌آوردند. در نتيجه، نياز به اسب 
به عنوان وسيلة اصلي حمل و نقل به طور كامل برطرف 

شد. »پيش‌رانه‌هاي بخار« از زغال‌سنگ براي حرارت 
دادن و جوشاندن آب استفاده مي‌كردند تا آن را به بخار 

تبديل كنند. بخار نيز پيستون‌ها را به حركت در‌مي‌آورد و با 
گرداندن چرخ‌ها، باعث حركت وسيلة نقليه مي‌شد. استفاده 

از آب، زغال سنگ و فولاد براي توليد بخار و حركت 
چرخ‌ها باعث مي‌شد كه وسايل نقليه بسيار سنگين شوند و 

نتوانند در مسيرهاي خاكي حركت كنند. پس، انسان 
به ناچار آن‌ها را روي ريل‌هاي فلزي به حركت 

درآورد و اين امر در نهايت به اختراع قطار 
منجر شد. قطار‌هايي كه با نيروي بخار حركت 

مي‌كردند، براي جابه‌جا كردن بارهاي سنگين 
و حجيم بسيار مناسب و مطلوب بودند اما 
خودروهاي شخصي كوچك، همچنان 

رويايي دست‌نيافتني به 
حساب مي‌آمدند.
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مهار خورشيد
به نظر شما، منابع مختلف انرژي، كه در اين صفحات به آن‌ها پرداخته‌ايم، چه وجه مشتركي دارند؟ شايد باور اين 

موضوع كمي سخت باشد اما حقيقت اين است كه همة اين منابع، در اصل انرژي‌اي را كه از خورشيد مي‌آيد، 
مي‌گيرند و ذخيره مي‌كنند. تقريباً تمام انرژي‌اي كه ما در روي زمين مصرف مي‌كنيم، از خورشيد مي‌آيد و 

معمولاً از راه گياهان به بدن ما مي‌رسد. بنزين، گازوئيل و زغال‌سنگ را »سوخت‌هاي فسيلي« مي‌نامند؛ چون 
اين مواد از فرايند فسيل شدن گياهان به دست مي‌آيند.

در اواخر قرن هجدهم ميلادي، رقابت براي اختراع 
»درشكة بدون اسب« شكل گرفت. اين وسيله، خودرويي 

بود سبك و كوچك كه به ريل نياز نداشت. از آنجا كه زغال 
بسيار سنگين بود و نمي‌شد از آن به‌عنوان سوخت استفاده 

كرد. پس، مردم مواد ديگري مانند گاز، باروت و وسيله‌اي را 
كه امروزه »باتري« مي‌ناميم، امتحان كردند. باتري مدتي 

به عنوان بهترين گزينه مطرح بود. شهر نيويورك در آمريكا 
در سال 1897 ناوگاني از تاكسي‌هاي برقي داشت و در سال 

1899 ـ يعني دو سال بعد ـ يك خودرو الكتريكي ركورد 
سرعت روي زمين جهان را به ميزان 109 كيلومتر بر ساعت 

به ثبت رساند. اشكال باتري اين بود كه نسبت به مقدار 
انرژي‌اي كه توليد مي‌كرد، سنگين و دست‌وپاگير بود و در 

سرعت‌ بالا دچار خرابي و سوختگي مي‌شد.

تحول اساسي در رقابت بر سر اختراع جانشيني براي 
درشكه و اسب هنگامي اتفاق افتاد كه يك مخترع آلماني 
به نام نيكولاس اتو، فكر خلاقانه‌اي را از رقيب فرانسوي 
خود، ژوزف لنِوار، دزديد و تغييراتي در آن ايجاد كرد. لنوار 

يك »موتور درون‌سوز« ساخته بود و دليل نام‌گذاري آن نيز 
اين بود كه سوخت به جاي فضاي باز، درون موتور فلزي 
آن مي‌سوخت. پيش‌رانة اختراعي لنوار با گاز كار مي‌كرد 

اما اتو در سال 1876 آن را به گونه‌اي تغيير داد كه بتواند 
بنزين مصرف كند. اين موتور با استفاده از سوخت بنزين، 

خيلي خوب كار مي‌كرد و همين باعث شد تا دوران جديدي 
در ساخت خودرو و استفاده از آن به عنوان وسيلة حمل و 

نقل آغاز شود. خودروهاي بنزيني ساخت امثال هنري فورد 
در آمريكا، خيلي زود در سراسر جهان مورد استفاده قرار 

گرفتند.

حال ببينيم كه در آينده چه خواهد شد. بنزين و گازوئيل 
كه مدت چند قرن، بهترين منبع انرژي براي وسايل نقلية 

موتوري به شمار رفته‌اند ممكن است بازنشسته شوند و 
سوخت بزرگ بعدي هيدروژن باشد. هيدروژن يك سوخت 

پاك است؛ زيرا به طور مستقيم باعث آلودگي نمي‌شود 
و تنها مادة زايدي كه از سوختن آن توليد مي‌شود، آب 
است. وسيلة خلاقانه‌اي به نام »پيل سوختي« مي‌تواند 
از هيدروژن براي توليد نيروي الكتريسيته استفاده كند؛ 

نيرويي كه چرخ خودروهاي برقي را به حركت در‌مي‌آورد، 
اما هيدروژن قبل از اينكه بتواند جاي سوخت‌هاي فسيلي 

را بگيرد، به چند تغيير و رفع نقص نياز دارد؛ از جمله يافتن 
راه‌هايي براي ساخت و توليد آن در مقياس بالا، نگهداري 

آن و كاربرد عملي آن در خودروهاي امروزي.

خودرو پيل سوختي هوندا 
اف‌سي‌ايكس كلاريته

هنري فورد سوار بر فورد مدل 
»اِن«، سال 1905

فورد فيستا

خودرو برقي، سال 1896

كه انرژي الكتريكي كمي توليد مي‌كنند. براي استفادة هرچه بيشتر از نيروي اندك 
برق اين صفحات، خودروهاي خورشيدي را كاملاً آيروديناميك و بسيار سبك 

مي‌سازند. اين خودروها فقط براي يك سرنشين جا دارند كه او هم 
بايد به صورت درازكش در خودرو قرار بگيرد. خودروهاي خورشيدي به دليل 

توان كم، سرعت زيادي ندارند و در كشورهايي مانند استراليا، كه تعداد روزهاي 
آفتابي سال بسيار كم است، چندان نمي‌توان از آن‌ها استفاده كرد.

نيروي بنزين و اما آينده . . . نيروي باتري
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شايد تصور كنيد كه كاركرد يك خودرو هيچ شباهتي با بدن انسان ندارد؛ در اين 
صورت سخت در اشتباهيد. خودرو و بدن انسان به روش مشابهي انرژي مصرف 

مي‌كنند؛ البته اين دليل نمي‌شود كه به جاي بنزين يك بشقاب ماكاروني در ماشينتان 
بريزيد!

اكسيژنسوخت  +

بدن‌انسان

خودرو نيز درست مانند بدن انسان، بدون انرژي هيچ كاري نمي‌تواند بكند . . .

انرژى

درون  را  غذا  انرژي  كه  شيميايي  زنجيره‌اي 
ما  مي‌كند.  توليد  گرما  مي‌سازد،  آزاد  ما  بدن 

استفاده  با  اما  ببينيم  با چشم  را  گرما  نمي‌توانيم 
عكس  آن  از  مي‌توانيم  مخصوص  دوربين  نوعي  از 

بگيريم. اين عكس حرارتي )ترموگرام( از يك اسكيت‌باز 
روي يخ، نشان مي‌دهد كه بدن او نسبت به محيط بسيار 
مي‌بينيد،  كه  همان‌طور  است.  گرم  خيلي  اطرافش  سرد 
با  ناحية صورت كه هيچ پوششي وجود ندارد، حرارت  در 

سرعت بيشتري از بين مي‌رود.

ماكاروني

1

2
3

مولكول‌هاي غذا در داخل بدن با اكسيژني كه از هوا به داخل 
كشيده مي‌شود واكنش نشان مي‌دهند. اين واكنش، پيوندهاي 
شيميايي ميان اتم‌هاي كربن را مي‌شكند و آن‌ها را با چيدمان 
تازه‌اي مرتب مي‌سازد. در نتيجة اين كار، انرژي به دام افتادة 
خورشيد در داخل غذا آزاد مي‌شود. اتم‌هاي اكسيژن و كربن 

تركيب مي‌شوند و به كربن دي‌اكسيد تبديل مي‌گردند كه 
شش‌ها بايد آن‌ها را از داخل بدن به بيرون بفرستند.

تفاوت را دريابيد
بدن انسان انرژي را از مولكول‌هاي غذا دريافت مي‌كند. 

اين مولكول‌ها از زنجيره‌هاي بلند اتم كربن، كه توسط گياهان 
به هم متصل مي‌شوند، ساخته شده‌اند. همچنان كه گياه اين 

مولكول‌ها را مي‌‌سازد، انرژي خورشيد در آن‌ها به دام مي‌افتد و 
ذخيره مي‌شود.

 انرژي شيميايي آزاد شده از مولكول‌هاي غذا به صورت‌هاي 
جديد انرژي، يعني گرما و حركت، تبديل مي‌شود.
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انرژي‌اي كه باعث حركت انسان و خودرو مي‌شود، انرژي نوري است و در اصل از خورشيد مي‌آيد. گياهان، نور را به انرژي شيميايي 
تبديل مي‌كنند كه در هنگام تبديل گياه مرده به غذا يا سوخت، آزاد مي‌شود. سپس، موتور خودرو يا بدن انسان اين انرژي شيميايي 

را به انرژي جنبشي تبديل مي‌كند. انرژي در حقيقت هيچ‌وقت تمام نمي‌شود بلكه از شكلي به شكل ديگر در‌مي‌آيد.

كربن دى اكسيد + آبانرژى  +

خودرو
تصوير حرارتي تهيه‌شده از يك خودرو، گرمايي را كه از 
بخش موتور آن به اطراف بدنه نشت كرده است، نشان 

مي‌دهد. پيش‌رانة خودرو نيروي انفجاري حاصل از گرما را 
مهار مي‌كند تا با آن بخش‌هاي متحرك را به حركت درآورد.

بنزين

1

2
3

مولكول‌هاي سوخت در داخل خودرو با اكسيژني كه از هوا 
به داخل كشيده مي‌شود، واكنش نشان مي‌دهند. اين واكنش، 
اتصال ميان اتم‌هاي كربن را درهم مي‌شكند، چيدمان آن‌ها را 
عوض مي‌كند و باعث آزاد شدن انرژي مي‌شود. اتم‌هاي كربن 

و اكسيژن به هم مي‌پيوندند و كربن دي‌اكسيد يا همان گاز 
كربنيك را تشكيل مي‌دهند. در اين ميان، وظيفة اگزوز خودرو 

بيرون راندن اين گازهاي زايد است.

خودرو از مولكول‌هاي سوخت انرژي دريافت مي‌كند. اين 
مولكول‌ها از زنجيره‌هاي بلند اتم‌هاي كربن، كه توسط گياهان 

به هم وصل مي‌شوند، ساخته شده‌اند. همچنان كه گياه اين 
مولكول‌ها را مي‌سازد، انرژي خورشيد در آن‌ها به دام مي‌افتد و 

ذخيره مي‌شود.

انرژي شيميايي آزادشده از مولكول‌هاي سوخت به 
صورت‌هاي جديد انرژي، يعني گرما و حركت، تبديل مي‌شود.

انرژي جنبشي باز هم انرژي شيمياييانرژي شيمياييانرژي نوري
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