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صدق ال العلي العظيم

به نام خداوند بخشايشگر مهربان
 ما(حكم واقعى) آن را به سليمان فهمانديم؛ و به هر يك از آنان(شايستگى) داورى، و علم فراوانى داديم؛ و كوه ها و پرندگان را با داوود مسخ�ر ساختيم، كه(همراه

) ٧٩او) تسبيح(خدا) مى گفتند؛ و ما اين كار را انجام داديم! (
) ٨٠و ساختن زره را بخاطر شما به او تعليم داديم، تا شما را در جنگهايتان حفظ كند؛ آيا شكرگزار(اين نعمتهاى خدا) هستيد؟ (

) ٨١ و تندباد را مسخ�ر سليمان ساختيم، كه بفرمان او بسوى سرزمينى كه آن را پربركت كرده بوديم جريان مى يافت؛ و ما از همه چيز آگاه بوده ايم. (
 و گروهى از شياطين(را نيز مسخ�ر او قرار داديم، كه در دريا) برايش غوLاصى مى كردند؛ و كارهايى غير از اين(نيز) براى او انجام مى دادند؛ و ما آنها را(از سركشى)

) ٨٢حفظ مى كرديم! (

:مفهوم برآ و چگونگي بوجود آمدن آن 
 به نيروي ناشي از حرکت بال در هوا که به سمت بال به بال پرنده وارد مي شود نيروي برآ گفته مي شود. ايجاد اين نيرو به
 شکل بال و زاويه و سرعت بال در هوا بازمي گردد. البته به خواص شاره اي که بال در آن جريان دارد نيز باز مي گردد و مثل

چون در ارتفاع بالتر چگالي هوا کاهش مي يابد برآ نيز کاهش مي يابد.

ديدگاه فشار هوا :
 بر اساس اين ديدگاه چون هوايي که از بالي بال عبور مي کند سرعتي بيشتر دارد و هوايي که از پايين بال عبور مي کند
 سرعت کمتر و سرعت نيز نشانه به هم نزديک بودن ذرات شاره است پس فشار هواي بالي بال کمتر از فشار هواي پايين بال
 است و اين نتيجه مي دهد که يک نيروي رو به بال به بال وارد شود. براي فهم اين نکته که چرا سرعت بيشتر باعث تراکم کمتر
 و دور تربودن ذرات شاره از هم مي شود مي توانيد فرض کنيد که چون ذرات بال سريعتر به انتهاي بال مي رسند پس همواره

تعداد کمتري ذره بالي بال و در مجاورت آن قرار دارد تا پايين ذره و اين يعني فشار هواي کمتر در بالي بال پرنده.



ديدگاه تكانه :
 بر اساس اين ديد گاه چون بال شکل منحني دارد پس ذرات هوايي که در کنار بال جريان مي يابند پس از عبور از کنار بال
 علوه بر سرعت اندک رو به جلويي که ناشي از سايش به بال است پيدا مي کنند مقداري نيز به سمت پايين پرتاب مي شوند تا
 بال از کنار آنها عبور کند و همين باعث مي شود که عکس العمل ضربه بال به ذرات هوا به سمت پايين به خود بال وارد شود
 منتها به سمت مخالف يعني بال و از مجموع تکانه ي تک تک ذراتي که در اثر عبور بال از کنار آنها به سمت پايين پرت سده

اند يک تکانه کلي به سمت بال به بال وارد مي شود.



جدايش جريان هوا از روي بال :
 در صورتي که زاويه بال با جريان هوا بيش از مقدار معيني شود بال از ادامه حرکت در جريان هوا باز مي ماند. اين حالت را
 جدايش جريان از بال مي گويند و پس از اين که براي پرنده چنين حالتي پيش آيد پرنده بايد دوباره خود را در حالت سر

خوردن با کاهش ارتفاع قرار دهد تا سرعتش بيشتر شود.

اثر پرهاي برخاسته جلوي بال :
اين پرها به هدايت جريان هوا روي بال کمک مي کند و جدا شدن جريان را از بال به قسمت عقب تر بال مي راند.



اثر برخاستن پرهاي پشت بال روي برآ :
 برخاستن اين پرها از روي سطح بال موجب به تاخير افتادن جدايش و واماندن پرنده مي شود. در نتيجه پرنده مي تواند بدون
 جدايش زاويه بالهاي خود را با جريان هوا افزايش دهد و همچنان برآ بگيرد. به عبارت ديگر اين برخاستن از حرکت جدايش از

انتهاي بال به سمت جلوي بال جلوگيري مي کند.



ضريب منظري پرنده :
 معکوس نسبت فاصله نوک دو بال به مساحت دو بال ضريب منظري تعريف مي شود . معمول پرنده هايي که بيشتر از سر
 خوردن و ثابت نگه داشتن بال در پرواز استفاده مي کنند بال با ضريب منظري بال و پرندگاني که بيشتر از بالزدن استفاده مي

کنند ضريب منظري پايين دارند.



هدايت در پرندگان :
 هدايت در پرنده ها با تغيير زاويه بالها و دم با تنه پرنده انجام مي گيرد و البته اين تغيير تنها در زوايا نيست بلکه سطح بال و دم
 نيز تغيير مي کنند. تغيير زواياي بال و دم موجب تغيير نيروي برآيي مي شود که در قسمت قبل نحوه به وجود آمدن آن توضيح
 داده شد. براي فهم بهتر اين بحث سعي کنيد دوباره به فيلمهاي بخش هدايت پرندگان با دقت بيشتر نگاه کنيد و به حرکت بال و

دم دقت ويژه نماييد.



تعادل و پايداري در پرواز:
و در انتهاي چاله فرض کنيد. در انتهاي چاله حالت  براي درک بهتر پايداري پرنده مي توانيد يک گوي را بر سر يک تپه 
 پايداري است و در سر تپه ناپايدار است. مي توان نشان داد که حالت سر تپه مانند حالتي است که نوک بالها رو به پايين باشد
 و حالت ته چاله مانند حالتي است که نوک بالها به سمت بال باشد. در شکلهاي زير و فيلمها و تصاوير ارائه شده در لوحهاي

فشرده مي توانيد ببينيد. همچنين سقوط برگ براي حرکت پايدار و حرکت ناپايدار چتر در هوا نيز مثالهاي خوبي هستند.

حالت نا پايداري 



حالت پايداري


