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حشمت كاكا
دبير فيزكي استان ايلام، كارشناس ارشد فيزكي

گاهي اوقات مي‌توان به‌سادگي و بدون قلم و كاغذ هم از فيزيك استفاده 
كرد و لذت برد. يك‌بار كه در پرواز تهران به باكو در كنار پنجره هواپيما بودم 
و از آنجا ابرهاي شهريورماه و حركت آن‌ها را نگاه مي‌كردم، با خود فكر كردم 
كه آيا مي‌توان سرعت حركت هواپيما را محاسبه كرد. البته جواب مثبت و 

محاسبه‌ام به صورت سادة زير بود: 
بود  )شكل(   OA cm / m

V AB cm / s / m / s
(OM km m)
OM OA V V

/ V /
V m / s km / h

= =
= = =

= =
=

=

= =

1

2 1

2

2

20 0 2
1 0 01

3 3000

3000 0 2 0 01
150 540

حدود  در  پنجره  تا  من  فاصلة 
تقريبي  سرعت  با  زمين  مناظر  به  نسبت  بود،  شيشه  روي  كه  لكه‌اي  و 
حركت مي‌كرد. پس با توجه به ارتفاع 

OA cm / m
V AB cm / s / m / s
(OM km m)
OM OA V V

/ V /
V m / s km / h

= =
= = =

= =
=

=

= =

1

2 1

2

2

20 0 2
1 0 01

3 3000

3000 0 2 0 01
150 540

 و با استفاده 

OA cm / m
V AB cm / s / m / s
(OM km m)
OM OA V V

/ V /
V m / s km / h

= =
= = =

= =
=

=

= =

1

2 1

2

2

20 0 2
1 0 01

3 3000

3000 0 2 0 01
150 540

حدوداً سه كيلومتري ما از زمين 
از تشابه مثلث‌ها داريم: 

OA cm / m
V AB cm / s / m / s
(OM km m)
OM OA V V

/ V /
V m / s km / h

= =
= = =

= =
=

=

= =

1

2 1

2

2

20 0 2
1 0 01

3 3000

3000 0 2 0 01
150 540

سرعت  كه  دانستم  و  نمودم  سؤال  پرواز  عوامل  از  پياده‌شدن،  هنگام 
واقعي هواپيما 600km/h بوده و ده درصد با محاسبة من تفاوت داشته 

است.

اكن��ون فرض مي‌كني��م AB يك منحني تكدم��ا و AC يك 
 .TC>TA و در نتيجه TA=TB :منحني بي‌دررو باش��د؛ بنابراين
پس مي‌توان نتيجه گرفت كه در فرايند AC دما افزايش يافته 
و انرژي دروني زياد شده است و ΔU<0. همچنين طبق فرض 
 W پس كار ΔU=W به دليل ب��ي‌دررو بودن AC در فراين��د

مثبت است.
)نتيجة گرفته شده با واقعيت فيزيكي در تناقض است؛ زيرا 
كار انبساط همواره منفي است. پس فرض اوليه باطل مي‌گردد.(

ب( فرض: AC تكدما و AB بي‌دررو
اكن��ون فرض مي‌كنيم AC تکدما و AB بي‌دررو اس��ت؛ 
 AB پس در فرايند .TA>TB و مي‌توان گفت TA=TC :بنابراين
دما كاهش مي‌يابد و انرژي دروني كم و منفي مي‌ش��ود و چون 
در اين فرايند ΔU=W، بنابراين كار W منفي مي‌ش��ود كه با 

فيزيك مسئله سازگار است.
)چ��ون فرض اوليه به تناقض نرس��يد و با واقعيت فيزيكي 

سازگار شد، فرضيه درست تلقي مي‌گردد.(

3. نتيجه‌گيري
هر روشي به غير از روش‌هاي رياضي، توأم با دشواري‌هايي 
خواهد بود ولي براي خاتمة مقاله روش برهان خلف را به شكل 

خلاصه بيان مي‌كنيم.
AC بي‌دررو

 AB ⇒ TA=TB ⇒ TA<TC ⇒ ΔUAC>0 تك‌دما
⇒ WAC>0 (تناقض) 

BC ⇒ TC>TB در حجم ثابت

AC ⇒ TA=TC تك‌دما 

 AB    ⇒ TA>TB ⇒ ΔUAB<0 0 بي‌دررو 
⇒ WAB (تأييد فرض)    
>BC ⇒ TC>TB در حجم ثابت 

پي‌نوشت
C .1 مقدار ثابتي است.
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