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 هواهواشناسي و خواستگاه آب و 

رم همچنان كه خورشيد سپيدمان از افق سر مي زند ، پرتوهاي گرمابخش اش را به سوي ما روانه مي كند . همين پرتوها زمين و اقيانوس ها را گ
طي اين مي كند ، دماي سطح دريا را بالا مي برد ، سبب مي شود رطوبت از سطح درياها تبخير شود و تا جو بالا رود و ابرها را تشكيل مي دهد ، 

ه فرآيند ، گردشي محلي را به حركت در مي آوردكه سبب وزش باد مي شود.ماجراي اينكه بادها از كجا مي آيند، به چند دليل حكايت چندان ساد
 اي نيست.

هاي تاريك ظاهر اولا ، خورشيد تابشگر كاملي نيست و مقدار تابش يكنواختي ندارد. سطح آن خالدار و داراي مناطقي سرد است كه به صورت لكه 
ر مي شوندكه حدود هريازده سال يك بار شديدتر و با افزايشي در تابش خورشيد توام مي شود.در نتيجه اين لك هاي خورشيدي ، اختلاف در مقدا

از ناظران انرژي گسيل شده به زمين حدود دو دهم درصد است. اين اختلاف سبب تداخل در سيگنال هاي راديويي مي شود و كافي است كه برخي 
 را به ادعاي افزايش محصولات كشاورزي ناشي از افزايش دما سوق دهد.

ناشي تاثير ديگر در آب و هواي جهاني از اين واقعيت است كه زمين خورشيد را دور مي زند و مهمترين تاثير در ايجاد تابش نايكنواخت خورشيد  
هرسو مي رود ، عامل محرك آن يافتن دماي معتدل و متوسطي است. اما هوا  از اين است كه زمين حول محور خود مي چرخد .باد دائما به

مشخصه ي ديگري هم دارد كه به حركتش مي انجامد: فشار. فشار هوا عبارت است از گازي متشكل از مولكول هايي كه در همه جهت ها حركت 
رشان قرار گيرد فشار وارد مي كنند. نيروي گرانش هم بر  افزايش مي كند، به يكديگر برخورد مي كند ، بر مي گردند و بر هر چيزي كه در مسي

لحظه ي  فشار تاثير دارد. نيروي گرانش مولكول هاي هوا را تحت وزن تمامي هواي واقع در بالا به يكديگر فشار مي دهدو آنها را مي چلاند. در هر
ي پر فشار گرايش دارند كه هوا را به سوي نواحي كم فشار برانند ، كه معين نواحي مختلف سطح كره زمين داراي اختلاف دما و فشار است. نواح

 سبب وزش باد مي شود.

آهسته در نزديكي زمين ، حركت آزاد باد بر اثر وارد آمدن نيرويي كند كننده ي موانعي چون تپه ماهواره ها ، درختان و سطح هاي ناهموار زمين 
آزادانه و بنابراين سريع تر جريان مي يابد. اين تفاوت جريان بادهاي سريع تراز هاي بالاتر را ممكن مي  مي شود ، درحالي كه در نواحي بالاتر ، باد

كند كه حول نواحي پرفشار و كم فشار به صورت مارپيچ حركت كنند در حالي كه بادهاي كند تر ترازهاي پايين تر به داخل نواحي كم فشار 
 كشيده مي شوند.

 

 جريان هاي پاتاگونيا

 روزه ي ماژلان 38ماجراي 

 ؟بيابم افتاده پا پيش هاي حرف بدون جغرافيايي طولي توانم مي كردن اختلاط و زدن گپ دنيا اين كجاي در

 نسوزانيد را خانم، فراي كريستوفر

 چه هوا و آب منشاء بدانند عملاً كه آن بدون، اند مانده زنده اقيانوس ي عمده هاي جريان حركت و هوا و آب الگوهاي درك با همواره دريانوردان
 گيري اندازه براي سنج فشار چون ابزاري به دسترسي از پيش هوا وضع بيني پيش براي آنان. اندازد مي راه را دريايي هاي جريان چيزي چه و بوده
 طبيعي هاي نشانه به، باد سرعت گيري اندازه براي سنج باد و، رطوبت گيري اندازه براي سنج نم، آن دماي گيري اندازه براي دماسنج، هوا فشار

 . بودند متكي
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 به هشدار، بامداد در سرخ آسمان« ي پيشگويانه عبارت. داشت ريشه واقعيت در كه شد بندي جمع المثلي ضرب قالب در ها آن درك و فهم
 كه دارد   پرسا ابرهاي ي وسيله به زود صبح در نور پرتوهاي پراكندگي در پايه »است دريانوردان نشاط ي مايه، شب آسمان سرخي؛ است ملاحان

 رود مي بالا دودكشي از مستقيم مسيري در كه دودي ي مشاهده. آورد مي   بار به را نامطلوب هواي غالباً، گرم ي جبهه يك جلوي در حركت با
 است بيشتر خوب هواي خلال در ارتفاع شدن زياد تناسب به دما افت( دما گراديان و وزد نمي بادي زيرا آيد مي در كار از خوب هواي از اي نشانه

 آيد مي بيرون دودكش از كه دودي نتيجه در و كند مي تغيير ارتفاع با آهستگي به دما، بد هواي در. شود مي رانده بالا به دود آن كه طوري به
 هاي تناب كه اند كرده مشاهده دريانوردان، است زياد رطوبت كه مواقعي در. برود پايين به رو است ممكن حتي و دارد افقي حركت به گرايش
 سوسوزن ستارگان نيز و؛ شوند  كشيده محكم ها دكل شود مي سبب كه، اند شده جمع رفت مي كار به ها كشتي دكل داشتن نگه براي كه كنفي

 تعداد افزايش و، آرتروز به مبتلا افراد نزد در بخصوص، مفاصل درد و خستگي افزايش با كه شد مي مشاهده جو فشار در افتي. برسند نظر به
 . شد مي همراه، بودند طعمه پي در كه ماهياني

 ي نشانه،  پيشگرد باد، ساعتگرد تغيير يا حركتي كه كردند مي مشاهده آنان. كردند مي مبذول زيادي توجه هم باد جهت تغييرات به دريانوردان
 را اصلي بسامان بادهاي. كرد مي دلالت توفان الوقوع قريب وزش بر،  بادپسگرد، باد وزش در پادساعتگرد تغييري يا حركت و، مطلوب و خوب هواي

 شاهزاده، دريانورد هنري، پانزدهم قرن اوايل در. آمدند مي شمار به داري ريشه هاي پرستي خرافه موضوع مواردي در و، شناختند مي خوبي به نيز
 هنگام آن در دريانوردان اكثر. بود مواجه دشواري با، بروند آفريقا غربي برجستگي سوي آن و جنوب به كه ملاحان كردن متقاعد براي، پرتغالي ي

 با). راند خواهند استوا جوشان هاي آب به را ها آن و(  كنند مي جلوگيري آنان بازگشت از غالب) وزان شمال( شمالي بادهاي كه بودند معتقد
 زودي به مشكل اين)، 2،1 شكل( گفتند مي  كاراول آن به و برود پيش به و بگشايد باد به رو را خود راه توانست مي كه كشتي نوعي شدن ساخته

 طول متر 20 فقط نينا نام به آنها از يكي( كوچك نسبتاً هاي كشتي اين از فروند سه با كلمب كريستف، پانزدهم قرن يافتن پايان از پيش. شد حل
، تعجب كمال با. بود ديگر بزرگ كاشفان و پويندگان جانب از اكتشاف و پويش سال ها ده آغازگر كه، برافراشت بادبان جديد دنياي سوي به) داشت

 طول به كشتي يك در لند گرين و ايسلند، انگلستان كشف براي  ماساليا اهل، پوتئاس نام به يوناني بازرگاني، آن از قبل سال هشتصد و هزار
 . بود كرده دريانوردي شمال سوي به -بود پيكر غول، كوچك هاي كاراول با مقايسه در كه -متر 50 تقريبي

 ي عمده هاي جريان حركت از بود عبارت كند هدايت مقصدشان به سرعت به را دريانوردان كه اين براي نياز مورد نهايي حياتي اطلاعات اندكي
، بودند آن ماوراي و جديد دنياي به گذرگاهي جستجوي در كه اوليه اروپايي كاشفان براي كه بود واقعيتي ديد خواهيم كه گونه همان كه اقيانوسي

 . شد بديهي و روشن بسيار

 

 اقبال خوش كلمب

 راجع هرودوت هاي داستان در دريانوردان اين. كردند مشغول آسيا به اقيانوسي مسيري يافتن به را خود حواس و هوش تمام پانزدهم قرن اوايل در
 جنوب به سرخ درياي از كه حالي در، زدند دور كشتي با را آفريقا ميلاد از پيش 600 در آنان. بودند شنيده چيزهايي فنيقي دريانوردان به

 دوم قرن در بطلميوس و، بود دسترس در زمان آن در كه اي نقشه، اما. بازگشتند هركول هاي ستون طريق از بعد سال سه و كردند مي كشتيراني
 در زمين انتهاي تا جنوب سوي به آن در آفريقا خشكي ي گستره و داد مي نشان دنيا مركز در را) اورشليم( المقدس بيت، بود كرده ترسيم را آن

 دماغه سوي آن به رفتن از كه زماني در دريانوردان، همچنين). 2,2 شكل( كرد نمي قطع را آن دريايي مسيري و، يافت مي امتداد جنوبگان ي قاره
، زمان آن هاي كشتي، سرانجام. است  تاريكي اقيانوس دماغه اين فراسوي به امتداد تمامي كه بودند معتقد، كردند مي واهمه مراكش در  بوجادو ي

 از عزيمت با، ها كشتي اين. كنند حركت باد با توانستند مي فقط متاسفانه كه بودند دكل تك و مربعي هاي بادبان با، محكم هايي كشتي،  بارچا
 و، راندند مي جلو به را ها آن غالب شرقي شمال بسامان بادهاي و شدند مي وارد بودند جاري جنوب سوي به كه دريايي هايي جريان به، پرتغال

 بادهاي نيروي از تا بكشند پس اطلس اقيانوس درون به ها كشتي كه بود آن مستلزم بازگشت سفر، اما. كردند مي آسان را خارجي دريايي سفر
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 از خارج روزها را ها كشتي كه بود مخاطره پر و خطرناك روشي اين. گيرند بهره خود حركت براي شرقي رانشي هاي جريان و معتدل وزان غرب
 . داد مي قرار آن موقعيت و موضوع تعيين دقيق ي وسيله هيچگونه بدون و خشكي ديد

 به پرتغال غربي جنوب در كه خشكي از اي زبانه،    ساگرش در اي مدرسه دريانورد هانري شاهزاده. كرد حل را مسئله اين كاراول تكامل و تكوين
 اي كشتي ساختن براي نظري مدرسه اين ي شده تربيت سازان كشتي، 1440 ي دهه در. بود كرده تاسيس، رود مي پيش اطلس اقيانوس داخل
 پاشنه در تر مرتفع ي عرشه و مرتفع اي سينه با گرد) عقب( ته با قايقي صورت به كشتي اين. كند حركت باد مخالف جهت در بتواند كه دادند ارائه
 هاي بادبان، دكل چهار يا سه، دو با ها كشتي اين. ببرند خود با را آن اقيانوس عميق امواج كه اين نه بود شناور آب سطح در كه اي كشتي، بود

، تحرك قابليت و زياد سرعت با و، بروند خطرناكي سفرهاي به داد مي اجازه ها كشتي به بادباني آرايش اين. كردند مي حمل را گوشي سه رومي
 قابليت و زياد سرعت با و، بروند خطرناكي سفرهاي به داد مي اجازه ها كشتي به بادباني آرايش اين. كردند مي پيدا هم را باد به رو حركت توانايي
 بادبان و اصلي هاي دكل و بودند جلو در مربعي هاي بادبان داراي كاراول بعدي هاي گونه. كردند مي پيدا هم را باد به رو حركت توانايي، تحرك
 )3,2 شكل. (افزود مي بيشتر ها آن سرعت بر كه گرفت مي قرار پاشنه دكل بر ها آن) گوش سه( رومي

 از غربي جنوب زدن دور ترفند از او. شد 1487 سال در آفريقا زدن دور به موفق دريا در جديد هاي اينكاراول راندن با  نوائيش دو دياش بارتولومئو
 غرب( باختري بسامان بادهاي از داد مي امكان و فرصت او به كه پيمود مي را پهني كمان كه حالي در، گرفت بهره كنگو رود ي دهانه سوي آن

 . گشودند را آسيا به تجاري مسير آميز تهور و بديع كار اين با، ها پرتغالي. جويد سود قاره آن زدن دور و راندن پيش براي) وزان

 تواند مي آن طريق از كه است يافته را غرب به كوتاهي مسير كه كند متقاعد را پرتغال دربار تا بود تلاش در كلمب كريستف موقع همان در تقريباً
 كارشناسان اكثر و كرده كشف را شرق به آفريقا دور مسير قبلاً دياش چون، متاسفانه. ناميد ژاپن را آن ماركوپولو كه برسد  سيپانگو ي جزيره به

 تمايل آميزي مخاطره اقدام چنين در گذاري سرمايه به) پرتغال دربار(  ها پرتغالي، بودند بدگمان كلمب كريستف يابي جهت محاسبات به نسبت
 . ندادند نشان

 مشاهده را افق در) ساحل از شدن دور هنگام در(  ها كشتي دكل رفتن فرو دريانوردان تمامي زيرا، نداشت وجود ترديدي زمين شكل خصوص در
 . بود فواصل و ابعاد، داشت وجود سوال و ترديد آن به نسبت كه آنچه بلكه، بودند كرده

 ژاپن تا قناري جزاير از فاصله كه بود كرده بيني پيش وي زيرا، آمد مي پيش كلمب محاسبات مورد در هايي ترديد و ها پرسش كه ندارد تعجبي
 . داد انجام زير قرار به را اشتباه ي محاسبه اين وي. شد خواهد آن واقعي ي فاصله چهارم يك از تر كم

 دريايي مايل 5/59 معادل السرطان راس مدار در جغرافيايي طول ي درجه هر كه بود كرده حساب، ميلاد از پيش 230 حدود در،  ستنس اراتو
 تكيه، فرغاني، نهم قرن مسلمان جغرافيدان محاسبات به داد ترجيح، بود نشده قانع نتيجه اين از كه كلمب. داشت خطا درصد يك فقط او(  است
 عرض ي درجه هر بنابراين و، بود عربي مايل عملاً كه هرچند، است رومي مايل داده ارائه فرغاني كه رقمي كه كرد فرض اشتباه به او اما. كند

 ي شده محاسبه ميزان از تر كوچك% 25) زمين ي كره( دنيا كه گرفت نتيجه كلمب ترتيب اين به. آورد در دريايي مايل 45 را جغرافيايي
 درجه 180 جهان ي شده شناخته وينسنت سن ي دماغه شرق كه بود گفته بطلميوس. است بطلميوس محاسبات از تر كوچك% 10 و اراتوستنس

 ديگر 28 آن از پس كلمب، ها اين بر علاوه. داد امتداد 225 تا را ميزان اين  صوري مارينوس كه حالي در گيرد مي بر در را جغرافيايي طول
 نتيجه، بنابراين. كرد اضافه ژاپن تا شرقي چين ي فاصله كردن منظور براي هم را 30 و آورد حساب به را ماركوپولو هاي اكتشاف تا كرد اضافه
 تصحيح را رقم اين وي. كند طي) ژاپن( سيپانگو به رسيدن براي را جغرافيايي طول ي درجه 68 فقط بايد، غربي جهت يك در رفتن با كه گرفت

) مايل 40( كيلومتر 64 فقط، جغرافيايي عرض درجه 40 در، او نظر به كه باشد آورده حساب به را ماريوس ابعاد اضافه تا داد كاهش 60 به و كرد
 ژاپن به اش دريايي سفر در كه كرد فكر اشتباه به، خطا چند اين اعتبار به، كلمب كريستف. يافت افزايش خطاهايش ي دامنه هم باز كه، شد مي

 ي گستره به اتفاقي وي، خوشبختانه). مايل 10600( كيلومتر 16960 واقعي مسافت نه پيمود خواهد را) مايل 6144( كيلومتر 9840 مسافت
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 وي، احوال اين ي همه با. برسد ژاپن به داشت انتظار وي كه بود شده واقع جايي همان درست كه رسيد آمريكا ي ناشناخته و نامكشوف خشكي
 هاي فلفل و »هنديان« را نويافته سرزمين بوميان، است يافته توفيق اصلي مقصد به رسيدن در وي كه اين بر مبني اش حاميان كردن متقاعد براي

 . ناميد »قرمز فلفل« را ها آن مقدس

 چنان. رسيد جا آن به، توفندها فصل در، 1492 اكتبر در نو دنيان به اش دريايي سفر نخستين در. بود اقبال خوش هم ديگري بابت از كلمب
 در گذارش و گشت در حتي. است توفان وزش و توفند گرفتن در بدون سال يك سال 104 طول در فقط پيمود كلمب كه مسيري كه پيداست

 بود گرفته پيش در را اطلس اقيانوس در ديگري مسير هرگاه. بود كم العاده فوق توفند يك بروز با اش شدن رو به رو احتمال، كارائيب جزاير اطراف
 !بود اقبال خوش بسي او. شد مي مواجه استوايي توفاني كم دست يا توفند با زياد احتمال به، پيمود مي را كارائيب از ديگري بخش يا

 

 كبير دريانورد

 كاراولي ناخدايي به، 1511 سال در. آمد دنيال به پرتغال در اشرافي خانواده در كلمب دريايي سفر نخستين از قبل سال ده از بيش ماژلان فردينال
 خلال در وي. برافراشت بادبان، است اندونزي از جزئي اكنون كه، باندا مولاكو درياهاي در ادويه جزاير سوي به شرق به پرتغال از كه شد گماشته

 تر كوتاه بايد كرد مي فكر اشتباه به وي كه سفري، بود جزاير همين به اسپانيا جنوبي آمريكاي طريق از غربي گذرگاهي يافتن رويايي در سفر اين
 از، بيابد را سفري چنين جزئيات برآورد و محاسبه فرصت كه آن از پيش و نداشت خود ذهن در تصوري هيچ آرام اقيانوس وسعت از زيرا، باشد
 خبرگان از يكي،   فالئيرو روي با بود خشمگين و ناخشنود پادشاه دست از كه حالي در ماژلان. شد متهم خواري رشوه به سلطنتي دربار سوي

 فرض بر بنا كه(  زمين ي كره پيرامون شده ترسيم دايره آن بر بنا كه بپروراند را اي نظريه تا رساند ياري او به فالئيرو. كرد ملاقات نجومي ناوبري
 غرب از بايد، است سازگار و همخوان پرتغالي و اسپانيايي مناطق به ششم الكساندر پاپ جانب از جهان بندي تقسيم با كه)، است عظيمه ي دايره
 آن در كه جا آن از و، فالئيرو تصوير به اتكا با ماژلان) . 4,32 شكل( دهد قرار اسپانيان نفوذ ي منطقه در را جزاير اين و، كند عبور ادويه جزاير
 حامي و متولي وي تا شود نزديك پنجم چارلز، اسپانيا پادشاه به و كند پرتغال تابعيت ترك گرفت تصميم، بود كشاكش در پرتغال پادشاه با موقع

 آن و، بود خرسند و خوشحال هم خيلي كار اين انجام از پادشاه اين. شود اسپانيا ي ادويه جزاير به خاوري گذرگاهي يافتن هدف با اكتشافي سفري
 تعداد جمله از، خدمه 250 با جمعاً كشتي فروند پنج از متشكل ناوگاني با را ماژلان رو اين از و، كرد مي تلقي خود قلمرو ي توسعه براي فرصتي را

 خواسته ماژلان كه چنان، بود ترديد محل و مشكوك شان وفاداري اعزامي هئيت اين فرماندهي هاي مقام براي كه منصب صاحب و افسر زيادي
 هاي كش ابرنفت و رزمناوها با مقايسه در كه، داشت طول متر 26 حدود بار تن 100 جابجايي قدرت با ترينيداد فرماندهي كشتي. كرد تجهيز، بود

 در بارامدا  سنلوكاردو از 1519 سپتامبر بيستم شنبه سه روز در ماژلان. بود ريز و كوچك بسيار، است متر 300 از متجاوز شان طول كه امروزي
 تصميم فالئيرو: شد آغاز شومي حادثه با سفر اين اما. كرد آغاز را خود دريايي سفر و برافراشت بادبان، قناري جزاير تا مسيري بر اسپانيا سواحل
 سوي به قناري جزاير در كوتاهي توقف از پس ناوگان. كند مي بيني پيش را مهلكي و شوم سفر وي طالع كه اعتقاد اين با، نرود سفر اين به گرفت
 در زياد فاصله در را كرانه خط، متاسفانه. گذشت آفريقا ساحل كنار از برگردد برزيل سوي به كه آن از پيش و، داد ادامه خود حركت به جنوب
 نافرماني و شورش براي فرصتي كه، داشت باز حركت از روز چندين را ها آن كه شدند وارد)  آرامگان( استوايي هاي آرامه به و كردند تعقيب جنوب
 . كرد سركوب تمام قدرت با ماژلان را شورش اين؛ بود كرده طراحي را آن ي نقشه خائن ناخداهاي از يكي كه، آمد فراهم ملوانان

 رودخانه مانند، اندازند مي  راه را آن استوا جنوب و شمال در  دائمي بادهاي وزش و محورش حول زمين ي كره چرخش كه]، دريايي ي]  ها جريان
 ). 5-2 شكل( دارند جريان آرامي به و وقفه بي ها اقيانوس دل در كه اند نامرئي هايي

 بادهاي سوي به را ناوگان اين هاي كشتي كه بود حركت در برزيل ساحل سوي به و غرب به كه افتاد گير جرياني چنين در ماژلان كوچك ناوگان
 كه حالي در اش دشمن بالقوه پرتغالي ساكنان، شد وارد ريودوژانيرو بندر به ناوگان اين، دسامبر سيزدهم در. كرد هدايت شرقي جنوب بسامان
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، ها آن مجدد تجهيز و ها كشتي ي آذوقه تدارك در آن كردن مهار از پس ماژلان. برداشتند شورش به سر بود زده دور را جنوب اليه منتهي
 به شده ترسيم اي نقشه بر بارها را آن وي كه داشت راه شرقي هند به كه داد ادامه خود حركت به اي تنگه جستجوي در ساحل امتداد در كماكان

 خود راه به ساحل امتداد در ويدئو مونته در كوتاهي توقف از بعد ناوگان اين. بود ديده نگار كيهان و كشتي راهنماي يك، بوهيما اهل مارتين دست
 آن در، كرد توقف ژوليان پوئرتوسن در انجام سر و، كرد كمك وي حركت به وزيدند مي فصل آن در كه غربي جنوب از وزنده بادهاي كه، داد ادامه

 پاتاگونيا)، پاتاگون( پا بزرگ بوميان از يكي ملاقات از پس را سرزمين اين ماژلان.   كرد گذراني زمستان آگست چهارم و بيست تا ناوگان اين جا
 با آنان؛ بود شده گسيخته هم از تقريباً ناخدايان از تن سه تمرد و شورش اثر بر، بيابد زمستاني توقف و استقرار فرصت كه آن از پيش هيئت. ناميد
 به مجدداً را ها كشتي مهار وفادار معمولي ملوانان حمايت با ماژلان. بودند برداشته طغيان به سر اسپانيا به بازگشت به ماژلان كردن مجبور نيت
 مجازات از كه، سوم ناخداي. شدند محكوم مرگ به آنان از تن دو كه، داد تشكيل نظامي دادگاه ناخدا سه آن براي و گرفت دست به قاطع طور

. شد دستگير زودي به، اندازد راه ديگري شورش كشيش يك كمك به و كند ايجاد تنش خدمه ميان در كرد تلاش كه ان از پس، بود رهيده مرگ
 تر كم كشتي يك اكنون وي، اما. داد ادامه سفرش به آنگاه و كرد رها تنها و يكه را كشيش و ناخدا آن و شد لبريز ماژلان صبر ي كاسه بار اين

 . شود شناور آب بر مجدداً توانست نمي و بود نشسته گل به سانتياگو كشتي زيرا، داشت

«... ، اكتبر يكم و بيست در  باكره هزار يازده ي دماغه از گذشتن از پس. كند مي توصيف را تنگه اين كشف، ماژلان نگار وقايع، پيگافتا آنتونيو
 او كه اي تنگه، كند هدايت كجا به را كشتي، پنهان كاملاً اي تنگه يافتن براي دانست مي او. يافت را آن) ماژلان( كشتي ي فرمانده ناخداي

 صورت به را پرسش اين پاسخ توانست هوا وضع؟ بست بن طولاني خليج فقط يا بود تنگه يك واقعاً اين اما... » بود ديده نقشه بر را تصويريش
 شب در جا آن از كه راند وسيعي خليج داخل به نخست هاي باريكه طريق از را مانده باقي هاي كشتي از فروند در كه بدهد شرقي جنوب تندبادي

 به كشتي دو اين، شد آرام هوا وضع كه همين. ناميد  فوئگو دل تيرا را سرزمين اين رو اين از و، كردند مشاهده ساحل در را فروزاني هاي آتش
 خود كشف تا برگشتند فراوان شادماني با، رو اين از و اند تنگه در راستي به كردند باور كه، رفتند وسيعي خليج به دوم هاي باريكه طريق از آرامي

 به ي تنگه در را ها بست بن و، ها خميدگي، ها پيچ تمامي احتياط با هايش كشتي و ماژلان روز هشت و سي مدت به. دهند خبر ماژلان به را
 به كه، قدرتمندي  ي تندوزه هيچ با خوشبختانه اما، بودند گريبان به دست قوي دريايي هاي جريان با غالباً كه، پوييدند دريايي مايل 334 درازاي

 نخستين، اسلوكام جاشوا). 6,2 شكل( نكردند برخورد، بودند شده ها آن دستخوش ها آب اين در ديگري دريانوردان و، گفتند مي  واو ويلي ها آن
 وزش فرمان ها تپه فراز بر  بورئاس كه متراكمي تندبادهاي: «... كرده توسيف چنين را ها جريان اين، زد درو را دنيا كشتي با تنهايي به كه كسي

 نمي باقي آن از چيزي و كند مي پرتاب سوييي به، بادبان بودن افراشته بر بدون حتي، را كشتي تندوزه قوي وزش يك. كرد مي صادر را ها آن
 آميز موفقيت شورشي سرانجام و، كرد خيانت او به اش ناخدايان از يكي مدت اين خلال در، كرد گذر آساني به تنگه اين از ماژلان چند هر.» گذارد

 اسپانيا سوي به را باقيمانده هاي كشتي سه با فقط ماژلان ترتيب اين به. برگرداند اسپانيا سوي به را باقيمانده هاي كشتي از يكي و، كرد هدايت را
 آرام ي گشوده و گسترده اقيانوس ي پهنه بر تا گذشت تنگه از نوامبر هشتم و بيست در كه ماند كشتي سه با فقط ماژلان ترتيب اين به. برگرداند

 مطبوع هوايي با ارام دريايي ماژلان براي، اطلس خشن و متلاطم و آشنا اقيانوس با مقايسه در كه شد خوانده نام اين به علت اين به كه، گيرد قرار
 . كرد جلوه

 اش واقعي مقدار از زمين ي كره   كه بود اشتباه باور اين دچار، كلمب مانند، زيرا نداشت آرام اقيانوس بزرگي و وسعت از سرنخي هيچ ماژلان اما
 ويچ گرين به النهار نصف از كه زمين ي كره پيرامون اي زاويه ي فاصله يعني، جغرافيايي طول تعيين براي، ها اين بر افزون و است تر كوچك بسي

 سال در گرينويچ ي رصدخانه تاسيس تا صحيح جغرافيايي طول تعيين). 7,2 شكل( نداشت دست در صحيحي حل راه، شده ترسيم انگلستان در
 ابداع را) كرونومتر( سنج زمان هريسون جان هجدهم قرن در، و كرد آغاز بعد سال پنج و هفتاد را ماه رصدهاي رصدخانه اين. نيافت تحقق 1675

 عرض. كنند تعيين را جغرافيايي عرض توانستند مي دريانوردان، شانزدهم قرن در، اما، دريا در زمان دقيق گيري اندازه براي است ابزاري كه كرد
 بايد، البته). 8,2 شكل( كرد تعيين مرجع عنوان به ستاره آن از گيري بهره به كه، استوا جنوب يا شمال اي زاويه فاصله از است عبارت جغرافيايي

 بر عملاً بلكه نيست واقع شمال قطب بالاي بر دقيقاً قطبي ي ستاره     كه آيد حساب به نكته اين تا آيد عمل به كوچكي تصحيحي رصد مكان در
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 در آن ارتفاع زيرا. شود مي تعيين) ظهر( نميروز در خورشيد ارتفاع گيري اندازه با جغرافيايي عرض، روز طول در. زند مي دور را آن اي دايره محيط
 آسماني اجرام ي روزانه مكان كه، جدول اين. شود مي ثبت دريانوردن براي نجومي تقويم يك در سال طول در اش تغييرات   و مشخص هاي مكان

  جنوبي صليب، نبود آشنا چندان اروپايي كاشفان براي كه، جنوبي ي نيمكره در. بود دسترس در نيز شانزدهم قرن در حتي، دهد مي را اي برگزيده
 عرض تعيين براي آسماني مرجع ي نقطه حكم در و دارد قرار جنوب قطب فراز بر مستقيم طور به تقريباً است سو كم ي ستاره يك متوجه كه

 )9,2 شكل. (كند مي عمل شب در جغرافيايي
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 آن حركت و مسير دو اين تركيب كه افتادند هامبولت و شمال به رو جريان و غرب به رو غالب بادهاي مسير در تنگه ترك از پس ماژلان كشتي سه
 كه بدهند شرقي جنوب بسامان بادهاي به پشت شدند موفق آن از پس كه اين تا نگهداشت شيلي ساحل نزديكي در هفته سه حدود مدتي به را ها
 فقط و، آبي عميق هاي آب، ملايم بادهاي وزش، مطلوب هواي بابت از هيئت اين كه حالي در.  كرد مي جا به جا اطلس اقيانوس عرض در را ها آن

 باعث را فراواني رنج و سختي سفر ي نامنتظره دوام و شدن طولاني، بودند خشنود بسيار خوش هواي از حاكي و سفيد، اي پنبه ابرهاي از نشاني
 در كه، بود كشيده درازا به ها ماه سفر اين، عوض در. بكشد طول بيشتري روزي چند نبايد ادويه جزاير به سفر كه بود معتقد هنوز ماژلان؛ شد

 آورده روي چرم جويدن و موش خوردن به خدمه و، بود شده گنديده مانده باقي اب و، افتاده كرم ها آن در و شده پودر همه ها بيسكويت آن خلال
 پيش نفر يازده. بودند رنج در) C ويتامين كمبود از ناشي بيماري نوعي( اسكوروبوت عوارض، خوني كم و لثه خونريزي از پيوسته كه حالي در، بودند

 . مردند، شد يافته كه اي جزيره نخستين به رسيدن از

 شان براي نازيبا اما، جنگل از پوشيده، نامسكون ي جزيه يك از دورنمايي، كردند ترك را،  پوكاپوكا تنگه، ها كشتي كه آن از پس ماه دو تقريباً
 جزاير يعني مقصد نزديكي در بايد كه بود رسيده اعتقاد اين به�ً "ظاهرا ماژلان، موقع اين در. نداشت امني بندرگاه زيرا آمد در كار از نيافتني دست
 دو در پناهگاهي هيچ ارام اقيانوس، كرد توقف كوسه صيد براي جا آن در او كه، كوچك ي جزيره چند جز. داد ادامه راهش به كماكان و باشد ادويه

 اين ي فرسوده و خسته ي خدمه و شد نمايان ها چشم برابر در مارس ششم در گوام سرسبز هاي تپه   كه اين تا نكرد عرضه ها آن به بعدي ماه
 را ها آن)      بودند كرده تسخير را جزيره اين پيش ها قرن كه نزي پلي اهالي( چاموروها بلافاصله. گشودند بادبان آماتاك بندرگاه سوي به ناوگان

 مهار از پس، ماژلان. بردند سرقت به ها كشتي از يكي ي پاشنه از رسيد مي دستشان كه را چيزي هر خود تندرو هاي قايق در كه، كردند محاصره
 . كند تدارك ملزومات و آذوقه هايش كشتي براي ديگر بار كه كرد توقف گوام در مدتي به فقط بوميان كردن

 نخستين لقب ماژلان ترتيب اين به و، شد وارد فيليپين به مارس سيزدهم در و، داد ادامه غرب سوي به خود راه به كماكان كوچك ناوگان اين
 به) باندا درياي در(  اندونزي جزاير در آمبون تا خود قبلي سفر در وي زيرا، است زده دور دريا طريق از را زمين ي كره كه كرد دريافت را كسي
 با، بود يافته توفيق مسيحيت كيش به قبايل از يكي آوردن در به كه ماژلان. برگردد اسپانيا به نداشت قصد ماژلان، اما. بود رانده كشتي شرق سوي
 خروار سه، خوك راس سه، بز راس سه كه داد دستور و كشيد آتش به را آنان ي دهكده امتناع اين تلافي در وي. شد مواجه ديگر اي قبليه امتناع

 هايش خواسته از يك هر كه كردند پيشنهاد عوض در و ورزيدند امتناع كار اين انجام از آنان. دهند تحويل هايش كشتي به ارزن خروار سه و، برنج
 ي جزيره در قبيله آن به مردانش از تن شصت اتفاق به 1521 آوريل  27 در وي و نكرد راضي را ماژلان قرار و قول اين. دهد تقليل دو به سه از را

 .شدند كشته مردانش از تن شش و ماژلان شديد و بار خشونت پيكاري از پس. كرد حمله ماكتان

 خدمه 115 تقدير هر به و، كردند رها بود شده خورده موريانه بسيار كه را سومي و، كر ترك را فيليپين جزاير كشتي فروند دو فقط اوليه ناوگان از
 كرده بارگيري) ادويه جزاير از يكي( مولوكاز در كه، مانده باقي كشتي دو اين. بودند كشتي سه آن ي اوليه ي خدمه شمار از تر كم بسي بازمانده

 و باد اثر بر بود انداخته لنگر كه حالي در و انداخت گير پرتغالي ناوگان يك را ترينيداد كشتي؛ گرفتند پيش در را خود راه جهتي در يك هر بودند
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 ويكتوريا مسماي با نام با، يكي تنها، بود كرده ترك را اسپانيا آن از قبل ماه هفت و سي كه كشتي فروند پنج از، رفت بين از و شكست هم در توفان
 سفر نخستين آور پيام، الكانو دو سباستين خوان، كشتي اين ناخداي. برگشت اسپانيا به، ارزشمند ي ادويه تني يك بار با اما خدمه نفر هجده با، 

 اين ي جمله از.كرد دريافت اي سخاوتمندانه هاي پاداش پنجم چارلز جانب از دستاوردش و توفيق اين خاطر به و، بود زمين ي كره دور به دريايي
 كه بود ماژلان اين اما. كرد ياد پر قطعه دوازده و، هندي جوز سه، رنگ دارچيني عصاي دو به آراسته ي اسلحه بالاپوش يك از توان مي ها پاداش

 سفرهاي ترين بزرگ از يكي كه شناختند شكيبايي و گسترده نگرشي از برخوردار مردي عنوان به نگاران تاريخ و نويسان تاريخ را او، بعد قرن دو
 . كرد پيكار آن مصائب تمام با و رساند انجام به را اكتشافي

  خواجه ملاح

 در داد مي امكان ها آن   به كه چيني ابداعي و نوآوري كمك به مگر. كنند دريانوردي آزاد درياهاي در شدند نمي قادر ماژلان نه و كلمب نه
 چهارم قرن در نخست ابتدايي ي دستانه خام نماي قطب. مغناطيسي نماي قطب: كنند هدايت را كشتي هنگام شب يا مه در حتي معين مسيري
 دريايي قدرت، نخست ي هزاره آغاز در، چين. رسد مي دوازدهم قرن به دريايي نماي قطب نخستين شدن ساخته تاريخ اما شد ساخته ميلادي

-1371( هي ژنگ دريادار، 1404 سال در. بودند كشور اين خدمت در بزرگي سازان كشتي و آمد مي شمار به شرقي جنوب آسياي در اي عمده
 ي سفينه يك كه آمده گرد كشتي فروند 300 حدود با را ناوگاني، بود مينگ دودمان شاهزادگان از يكي خدمت در كه مسلمان اي خواجه)، 1435
. شد مي ديده شان ميان در، برد جديد دنياي به را كلمب كه كوچكي هاي كاراول برابر شش، پهنا متر 58 در طول متر 142 با، دكله نه عظيم

 اعتقاد، و بود آفريقا شرقي ي كرانه تا هند به چين از سفرهايي فرماندهي دار عهده سال هشت و بيست مدت به قدرتمند ناوگان اين با ژنگ دريادار
 نمايانگر وي سفرهاي. رسيد هم -كارائيب درياي غرب تا حتي شايد و -اروپا شمال تا و زد دور هم را نيك اميد ي دماغه حتي وي، كه است اين بر

 سوابق اكثر، ژنگ مرگ از پس، متاسفانه. انجاميد ها ملت و كشورها ساير با بسياري پيوندهاي گيري شكل به و بود چين تمدن توانمندي و قدرت
 چين آتي ي توسعه مانع عملاً كه، شد صادر امپراتور جانب از دكل سه از بيشتر با هايي كشتي ساخت بر ممنوعيتي حكم و رفت ميان از سفرهايش

 از نهادف بنياد وي كه سازي كشتي در آوري نو زيادي تعداد اعتبار به ژنگ ميراث اما. شد بعدي قرن پنج ظرف در عمده دريايي قدرت مثابه به
 كه بود اي نقشه ي نسخه چهار و بيست تر مهم ي نكته شايد و. آورد دوام كماكان نفوذناپذير و آب ضد هاي كابين و مركزي هاي سكان جمله

 .است شده ترسيم دقت به، پيمودند كه جهان از مناطقي و نگاشته سفرها تاريخ ها نقشه اين در. كرد ترسيم، ژنگ دريايي سفر هم، سامبائو

 نيروهاي ده برابر 

 تولد يك توفان : 

توفان به صورت هواي مرطوب گرم زاده مي شود ، كه ازهواي خشك برفراز خودش سبك تراست  و به صورت فرازهنج از سطح زمين شروع به بالا 
ي يخ درداخل ابر رفتن مي كند . اين بسته هوا در خلال بالا رفتن منسبط و در نتيجه خنك مي شود. در ارتفاعات خيلي بالا ، قطرات آب يا بلورها

د ، كه مي توانند به اندازه كافي بزرگ شوند و برنيروي فرازهنج چيره شود و شروع بع بارش كند. اين قطره ها در حين بارش در هوا كشيده مي شون
 به فروهنج و بارش منتهي ميشود.توفان تركيبي از فرازهنج و فروهنج، همراه با آذرخش و تندر مي باشد.

نين مراحل آغازين كم دامنه اي ، يعني وافشاري مدارگاني ـ توفاني كه در منطقه ي مدارگاني تشكيل مي شود ـ مي تواند رشد كند اما توفان از چ
كيلومتر حركت مارپيچي اجرا مي كند. وقتي چنين توفاني در  1280و به يك توفان عظيم و غول آسا بدل شود كه برفراز ناحيه اي به مساحت 

كيل مي شود  به آن توفند ( هاريكن) مي گويند كه ممكن است علاوه بر باران سنگين و بادهاي مرتفع سبب آبكوهه توفان با اقيانوس اطلس تش
 امواج عظيمي شود  و اگر در اقيانوس آرام باشد تيفون  شكل مي گيرد.



 
  
 زمين ي كره شدن گرم و هوا و آب ي تاريخچه؛ وزد مي باد چرا 

 دگرگوني ها

 چرخه ها

 باران: 

غاز مي شود و باران توليد مي شود. هواي گرم مرطوب بالا مي رود  در نتيجه كاهش فشار در اين فرآيند ، انرژي گرمايي دما، فرايند تشكيل ابرها آ
جو منسبط و سرد مي شود و كاملا اشباع و قطره هاي آب شروع به غليظ شدن در پيرامون غبار مي كنند.اين انبوه شدن قطره ها با ابعاد يك 

مشاهده مي شود. قطره هاي موجود در ابر به هر سو حركت مي كنند و با هم برخورد  ميلي متري ، به صورت ابر 2هزارم يك قطره باران متوسط 
 مي كنند ، كه قطره هاي بزرگتري را از طريق برافزايش تشكيل مي دهند كه سرانجام به باران تبديل مي شود.

 :برف

آب به بلور تبديل مي شود و به قطره هاي پيراموني خود است قطره هاي  c -20تا  -15در ابري كه به ارتفاعي مي رسد كه در آنجا دما كم تراز 
 مي چسبد و به سرعت رشد مي كند و با بزرگ و سنگين شدن از ميان هواي گرم تر سطوح زيرين شروع به فروافتادن مي كند.

 :برفك

شوند كه هنگام غروب ، نقاط عبارت است از معادل هواي سرد شبنم تابستاني ودر شب هاي سرد و صاف در هنگامي روي سطوح تشكيل مي 
 از يكديگر باشند. 3cدمايي و شبنم در محدوده ي تقريبي 

 

 اقليم در حال تغيير

 اثر آدمي بر آب و هوا:

تا امروز ، غلظت كربن ديوكسيد در جو كماكان رو به افزايش است و در ظرف مدت نسبتا كوتاهي ، مصرف مداوم سئخت هاي فسيلي از موجودي 
گرانبهاي اين سياره پيش خواهد افتاد و مشكل گرمايش زمين هرچه بيشتر تشديد مي شود.گازهاي گلخانه اي هم اين اوضاع را وخيم تر منابع 

 كرده است.

 اين سياره تا كي مي تواند دستخوش تغييرات خطرناك قرار بگيرد و دم بر نياورد؟؟؟؟ از جمله اين تغييرات خطرناك:

 ها ،چرخه هاي خورشيدي ، توفند كاترينا ،  آب و هوا در آينده مي باشد.گذرگاه شمالي ، ذوب يخ 

  راه حل :

ي از اگزوز با همه اين احوال ما مي توانيم و بايد براي حفاظت از نسل هاي آينده ،اقدام هايي انجام دهيم. با توجه به اين واقعيت كه گازهاي خروج
% اين گازها را توليد مي 25% و توليد برق  18سيلي به جو را تشكيل مي دهد و جنگل تراشي % گازهاي گ14اتومبيل ها و هواپيما و كشتي ها 

كند.اقدامات ما قطعا عبارت است از كاستن گازهاي گسيلي از خودروها و متوقف كردن جنگل تراشي است وهمچنين كاهش دادن گسيل گازهاي 
 ود.گلخانه اي كه بيشترين عامل تخفيف گرمايش جهاني خواهد ب
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 كلاهك پدر بزرگ

) در نيروي هوايي انگلستان خدمت مي كرد تا اين كه بعداز پايان جنگ دوباره به 0F1 )1900-1984در خلال جنگ جهاني اول، پالمر كاسلت پوتنام
ارغ التحصيل شد. كالج برگشت. وي بعداً از موسسه ي تكنولوژي ماساچوست (ام.آي. تي.) در رشته ي   زمين شناسي با گرايش آشتفشان شناسي ف

 GBوي پس از مدتي پوييدن آتشفشان هاي آمريكاي مركزي و خدمت كردن به عنوان زمين شناس در كنگو، به بنگاه انتشاراتي خانوادگي اش، 

Putnamا در سال ، پيوست و دو سال بعد مدير آن بنگاه شد. او آشكارا براي اين كه به يك بازرگان و تاجر تبديل شود، ساخته نشده بود، زير
ناگزير شد اعلام ورشكستگي كند. دلبستگي ها و علائق اش در جاي ديگري بود. پس از ساختن خانه اي در كيب كود، از هزينه هايي كه  1934

ت باد، و در براي ساختن امكانات آن خانه پرداخته بود، كاملاً راضي و قانع بود. وي، ايستاده بر كنار ساحل و شگفت زده از يكنواختي و شدت و قدر
كوچك  تصور ساختن يك توربين باد كه براي خانه هاي همسايه اش برق تامين كند، اما پي برد كه توربين هاي موجود در بازار براي اين كار بسيار

انه ي خدمات عمومي بودجه ي اوليه را از سام 1939اند. او دست به كار طراحي توربين بادي شد كه از توربين هاي قبلي بزرگ تر باشد، و تا سال 
مگاوات  75/1نيوانگلند تامين كرده بود. وي سپس با كمپاني مورگان اسميت، يك سازنده ي توربين هاي هيدروليكي، براي ساخت اين واحد، كه 
بود، به مطالعه برق توليد مي كرد و براي تامين برق مصرفي يك دهكده ي كوچك كافي بود، قراردادي بست. پوتنام، كه مهندس دقيق و موشكافي 

بين دو نيم ي آثار اكولوژيكي باد، آثار يخ زني ( كه كارآيي پره ها را كاهش مي داد)، نوع مولد بادي كه بيشترين كارآيي را تامين مي كرد (او تور
)، 1دنده، حذف كرد؛ شكل ب.استوانه اي يا ساونيوس را كه مشابه دستگاه گردنده ي ايرانيان قديم استف به علت وجود مقدار زياد فلز در حجم گر

 و نوع مهارهايي كه بايد در داخل اين واحد قرار داده مي شد ( تنظيم گام در مقابل بالچه سبك تر). 

ود (شكل سر انجام، او در ميان جاهاي بسيار، مكان مورد نظر را برگزيد كه به تداوم باد و پست و بلند مناسب و مطلوب زمين در آن جا توجه شده ب
). وي كه خودش را در قلمرو نيوانگلند محدود مي كرد، اين جايگاه را در قله ي هموار كوهستاني در جنوب ورمونت قرار داد كه كلاهك 2الف.

، فقط پدربزرگ ناميده شد، زيرا از كشاورزي خريداري شده بود كه     پدر بزرگ اش زماني مالك اين كوهستان بود. در نواحي كوهستاني مانند اين
پشته ها از شرايط بهينه براي قراردادن ژنراتور بادي برخوردار بودند، در حالي كه در دشت هاي همواري چون دشت هاي مركزي ايالات راس 

). پوتنام با آگاهي از متغير بودن باد، نياز به  ثابت نگه داشتن توان 3متحده ي آمريكا، چنين محدوديت هايي ضرورت نداشته است (شكل الف.
متر بر ثانيه را هم به حساب آورد. وي آبگيري با بستن سد فراهم كرد كه در اين موقعيت ها ژنراتور آبي  6/7هنگام وزش باد با سرعت  خروجي در

 را به حركت در مي آورد. 

فن كارمنف يكي از  پوتنام براي تامين بنيه ي علمي مورد نياز براي تحقق عملي اين پروژه گروه نخبه اي از دانشمندان گرد آورد كه تئودور
متخصصان برجسته ي آئروديناميك، وان واريوش، مهندس ارشد در ام. آي. تي، و كارشناسان ورزيده ي هواشناسي، طراحي توربين، و تحليل تنش 

رگمارد. كار ويلبور از جمله ي آن ها بودند. پوتنام، جان ويلبور را كه مهندس عمران سرشناسي در ام.آي.تي. بود، به عنوان مهندس ارشد پروژه ب
، در دفتر تحقيق و 1945-1940اين بود كه از طريق مرحله ي آزمون پروژه را نظارت و آن را تكميل كند. زيرا خودش در طي سال هاي جنگ، 

 خاكي درگير كار بود.-توسعه ي علمي در واشنگتن دي سي، در حوزه ساخت جنگ افزارهاي آبي

متر به آهستگي  52، در دماي زير صفر و بادهاي سرد بي حس كننده، شكل گرفت. ساخت توربين با قطر 1941استخوان بندي اين برج در اوايل 
تني بايد به دقت در طول يك جاده ي ساخته شده ي خاص به بالاي كوه برده مي شد. وقتي تير  250پيش مي رفت، زيرا هر تكه ي اين دستگاه 

يل دهد داشت حمل مي شد، هنگامي كه كاميون در نزديكي قله واپسين پيچ تند را مي گذراندف حمال اصلي كه قرار بود سكوي ژنراتور را تشك
 غلتيد و به داخل يك شكاف فرو افتاد. اين تير حمال كه به نحو معجزه آسايي سالم مانده بود بيرون كشيده و بر روي دكل آماده سوار شد. 

                                                           
۱ Palmer Cosslett Putnam 



 
  
 زمين ي كره شدن گرم و هوا و آب ي تاريخچه؛ وزد مي باد چرا 

هشت تني بر روي ميلگردان نصب شد و در بيست و نهم آگست، اين پره ها براي نخستن  چهار ماه ديگر هم گذشت تا پره هاي فولادي زنگ نزن
تنام بار با باد به چرخش در آمدند. در ظرف دو ماه بعدي، تغييرات و جرح و تعديل هايي روي دستگاه كنترل حيرت آور و خيره كننده ي آن كه پو

ت. سرانجام، در حضور گروه متعهدي از مردان، برق حاصل از نيروي باد، براي نخستين براي تضمين عملكرد ژنراتور طراحي كرده بود، صورت گرف
يك بار، در شبكه ي بهره برداري جريان يافت. در چهار سال بعدي، مهندسان يك رشته آزمون هاي بسيار دقيق انجام دادند كه اين ماشين را به 

متر بر ثانيه  31متر بر ثانيه ادامه داشت و در بادهايي با سرعت  51تندبادهايي به سرعت  ايستگاه توليد برق خودكار كامل تبديل كرد. در آن مدت،
بدون وقفه برق توليد كرد مگر موقعي كه ياتاقان اصلي دچار نقص شد كه به علت جنگ تعويض آن دو سال طول كشيد. در خلال تمامي مدت 

درزبندي       روغن ها خراب و تعويض شد، و پوسته ي فولاد زنگ نزن روي پره ها مرحله ي آزمايش، اين واحد صداي قيژ قيژ توليد مي كرد، 
ر ترك خورد و باد جوشكاري مي شد، اما كل واحد كماكان به كار خود ادامه مي داد. داده هاي گرد آوري شده از اين آزمايش امروز هم هنوز د

 طراحي ژنراتورهاي بادي جديد مورد استفاده قرار مي گيرند. 

پوت، سانحه اي        روي داده است. كار ممكن است بدتر «، ويلبور خبرهاي ناگواري را از طريق تلفن به پوتنام داد:1945در بيست و ششم مارس 
داد در ساعت سه و ده دقيقه ي بام» هم بشود. يكي از پره ها از جاي خود خارج شده است، اما به كسي آسيبي نرسيده و سازه هم هنوز سر پاست.

متر پرتاب شده و از كوه پايين افتاده بود. پيش از اين كه آسياب بادي بتواند از چرخش باز ايستد، پره ي  230يكي از پره ها از ميلگردان كنده و 
لال دو سالي باقي مانده هم آسيب ديده بود زيرا پره ي كنده شده به يكي از ستون هاي دكل هم آسيب رسانده بود. فن كارمن معتقد بود كه در خ
نند چوب هاي كه اين واحد با پره هايي كه در يك جا ثابت شده بودند از كار افتاده بود؛ اين پره ها از چرخش و تغيير گام باز داشته شده بودند و ما

در بروز آن نقص  »خستگي«قلاب ماهيگيري نوسان مي كردند، كه ناحيه ي پيرامون ته دنده ي آن ها را تحت تنش قرار مي دادند. اين  تنش 
 سهيم بود. 

امكان بهره اين توربين عميقاً آسيب ديد و ديگر هرگز به كار نيفتاد. هرچند كه اين پروژه به دليل فقدان بودجه ي دائمي كنار نهاده شد، در تمهيد 
حي توربين باد مشاركت نكرد، اما كتابي گيري از توربين هاي بزرگ مقياس باد در حوزه ي تجاري نقش اساسي داشت. پوتنام هرگز بار ديگر در طرا

ار تاليف كرد كه جزئيات هر مرحله از اين اقدام را در آن تشريح مي كرد، و تمامي اطلاعات علمي به دست آمده از سال ها آزمايش را در اختي
 ان به عمل آمد. ديگران مي نهاد. در حركت و موج بعدي ساخت و تكامل اين توربي ها از اين كتاب بهره گيري هاي فراو

به راه  دوران بحران نفتي دهه ي هفتاد توجه و علاقه ي جديدي به نيروي باد را برانگيخت. مزرعه هاي باد در مقياس فايده مندي را در كاليفرنيا
ت برق، معادل يك درصد مگاوا 26000، از نيروي باد 2000انداختند، و مولدهاي بادي مجزايي در ساير نقاط آمريكا ساختند به طوري كه تا سال 

نيروگاه فعلي مي شود،  60برنامه ريزي شده است كه جايگزين  2020% نياز ملي تا سال 5نياز اين كشور تامين مي شد. براي افزايش اين ميزان به 
انرژي خود را از منابع % 20به اضافه ي سودمندي هايي كه براي محيط زيست خواهد داشت. در همان هنگام، انتظار مي رود كه اتحاديه اروپا 

% نياز برق آن كشور را از نيروي باد توليد خواهد كرد. انتظار 10توربيني در سواحل ايرلند  200تجديدپذير، از جمله باد، تامين كند. مزرعه ي بادي 
ي باد تامين مي شود. آلمان در حال % برق مصرفي اين كشور از نيرو20مي رود دانمارك نيمي از انرژي برق خود را از باد تامين كند؛ هم اكنون 

متر دارد مي سازد، كه همه ي مولدهاي پيشين را  60متر و پره هايي به شعاع  180حاضر مولدهاي بادي پنج مگاواتي را با دكل هايي به ارتفاع 
 تحت الشعاع خود قرار مي دهند و از آن ها سبقت مي گيرند. 

برگشت، مي توانست ببيند ميوه هايي را كه در رويا پرورده بود در مزرعه هاي باد به صورت برقي كه خانه وقتي پوتنام بازنشسته شد و به كاليفرنيا 
نرژي اش را روشن كرده بود تحقق واقعي يافته و رسيده اند، اما بي گمان از اين بابت بسي اندوهگين است كه كشورش در بهره گيري از اين شكل ا

 ك بسيار عقب است.پا
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