
مجید كوهستانیان
دبیر زمین شناسي شهر قوچان

 8km/s مي دانید که اگر به فرض، یک گلولۀ توپ را با سرعت
از قلۀ کوهي بلند به صورت افقي ش��لیک کنیم، گلوله در مدار 
زمین قرار خواهد گرفت. اما اگر همین گلوله را با همین سرعت 
رو به بالا شلیک کنیم چه اتفاقي مي افتد؟ گلوله به بالاترین ارتفاع 
خود در فضا مي رسد، سپس به زمین بازمي گردد. بنابراین آنچه 
قدما مي گفتند که »هرچه بالا مي رود، باید پایین بیاید«، درست 
است. اما اگر سرعت شلیک زیادتر باشد، چه اتفاقي رخ مي دهد؟

در عص��ر فضا باید بگوییم »آنچه بالا مي رود، ممكن اس��ت 

پایین بیاید«، زیرا اگر س��رعت پرتاب از حد معیني بیشتر شود، 
پرتابه از زمین خواهد گریخت. از این رو س��رعتي که در آن، یک 
جس��م یا یک پرتابه از جاذبۀ زمین یا اجرام آس��ماني دیگر فرار 
مي کند، »سرعت گریز« نامیده مي شود. سرعت گریز براي زمین،  

km/s 11/2 است )تصویر 1(.

جدول 1. سرعت گریز براي اجرام مختلف منظومة شمسي

نوع اجرام آسماني
جرم 

)نسبت به جرم زمین(

شعاع
)نسبت به شعاع 

زمین(

سرعت گریز
)كیلومتر در ثانیه(

333000109620خورشید

2350042/2خورشید )در فاصلۀ مداري زمین(

3181160/2مشتري

95/29/236زحل

17/33/4724/9نپتون

14/53/722/3اورانوس

1111/2زمین

0/820/9510/4زهره

0/110/535مریخ

0/0550/384/3عطارد

0/01230/272/4ماه

الف
ب ج

د
اشاره 

در فص��ل 9 كت��اب علوم زمين س��ال چهارم، اش��اره اي 
مختصر به س��رعت گريز در سيارات شده است. آنچه در 
ادامه خواه��د آمد، مروري كوتاه بر اين موضوع اس��ت 
تا به روش��ن ش��دن مطلب كمك كند. به ع��اوه، براي 

اثربخشي بيشتر، چند نمونه مسئله نيز حل شده است.

کليدواژه هـا: ثاب��ت جهاني، س��رعت گري��ز، پرتابه، 
فضاپيما، ميدان گرانشي، ستارة سرگردان

س��رعت گری��ز ب��راي هر س��یاره ی��ا جس��مي، از رابطۀ 

e به دست مي آید. در این رابطه: 
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 11-10×6/67(؛
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G ثابت جهاني گرانش )
M جرم سیاره یا جسم؛

تصویر 1:الف. اگر یک سوپرمن گلوله اي را با سرعت 8 کیلومتر در ثانیه از قلۀ 
کوهي بلند به صورت افقي پرتاب کند، حدود 90 دقیقه بعد مي تواند 
دور زمین بچرخد و آن گلوله را بگیرد )البته به شرطي که زمین به 

دور خود نچرخد(.
ب. اگر س��رعت پرتاب اندکي بیش��تر ش��ود، هر گلوله مداري بیضي شكل را 

مي پیماید و بعد از مدت زماني طولاني تر، باز خواهد گشت.
ج. اگر سوپرمن گلوله را با سرعت بیش از 11/2 کیلومتر در ثانیه پرتاب کند، 

گلوله از زمین فرار خواهد کرد.
د. اگر س��رعت پرتاب بیش از 42/5 کیلومتر در ثانیه باشد، گلوله از منظومۀ 

شمسي فرار مي کند.

سرعتي كه در 
آن، یك جسم 
یا یك پرتابه 
از جاذبة 
زمین یا اجرام 
آسماني دیگر 
فرار مي كند، 
»سرعت 
گریز« نامیده 
مي شود

دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ ۲  زمستان1391

۳۸آمـــــــو زش



و D فاصله از مرکز سیاره یا جسم است.
ب��راي اینكه جس��مي از جاذب��ۀ زمین فرار کن��د، به 62 
میلیون ژول بر کیلوگرم انرژي نیاز است، یعني سرعت آن باید 

11/2 کیلومتر در ثانیه باشد.
س��رعت گریز براي اجرام مختلف در منظومه شمسي در 
جدول 1 آورده شده است. توجه کنید که سرعت گریز از سطح 
خورش��ید، 620 کیلومتر در ثانیه اس��ت. حتي در فاصلۀ 150 
میلیون کیلومتري خورشید )فاصلۀ زمین تا خورشید(، سرعت 
گریز از جاذبۀ خورش��ید، 42/5 کیلومتر بر ثانیه اس��ت، یعني 
از س��رعت گریز از زمین بسیار بیشتر اس��ت. به عبارت دیگر، 
پرتابه اي که با سرعتي بیش از 11/2 و کمتر از 42/5 کیلومتر 
در ثانیه از روي زمین به بالا پرتاب شود، از زمین فرار مي کند، 

اما اگر از خورشید پرتاب شود فرار نمي کند.
اولین مأموریت براي فرار یک فضاپیما )فضاپیماي پایونیر 
10(1 از منظومۀ شمس��ي در س��ال 1972 انجام گرفت و این 
فضاپیما با س��رعت 15 کیلومتر در ثانی��ه از روي زمین پرتاب 
ش��د.  پایونیر 10 براي فرار به سمت مدار مشتري برنامه ریزي 
شده بود. این فضاپیما تحت تأثیر میدان گرانشي عظیم مشتري 
ش��تاب گرفت و سرعت آن به حدي رسید که از سرعت فرار از 
خورش��ید )در مدار مشتري( هم بیشتر شد. پایونیر 10 که در 
س��ال 1984 از مدار پلوتو گذشت، اگر با جرم دیگري برخورد 
نمي کرد، در فضاي بین س��تاره اي سرگردان مي ماند. البته در 
س��ال 1997 دانش��مندان پایان مأموریت آن را اعلام کردند و 
ناپدید شد. در مدتي که پایونیر 10 در فضا بود اطلاعات مهمي 

را از وضعیت فضا به زمین مخابره کرد.

اکنون براي روش��ن شدن مطلب، سه نمونه مسئله را حل 
مي کنیم.

مسئله 1: حداقل سرعت لازم براي اینكه فضاپیماي آپولو 
11 از گرانش زمین فرار کند چقدر است؟

 m = 1024×5/97، ش��عاع زمی��ن kg = ج��رم زمی��ن
 ،6/378×106

6/67×10-11

e

E
e

e

e

e

e

e

S
e

e

e

GMv
d

m
kgs

GM
v

d

m( / ) ( kg)
kgsv

/ m

m kgv /
mkgs

mv /
s

mv /
s

kmv /
s

GM
v

d

m( / ) ( kg)
kgsv

/ m

m kgv /
mkgs

−

−

=

=

× × × − ×
=

×

= ×

= ×

= ×

=

=

× × × ×
=

×

= ×

3

2

3
11 24

2

6

3
8

2

2
8

2

4

3
11 30

2

8

3
11

2

2

2

2 6 67 10 5 97 10

6 378 10

1 25 10

1 25 10

1 12 10

11 2

2

2 6 67 10 2 10

6 955 10

3 836 10

e

e

e

S
e

e

e

e

e

e

mv /
s

mv
s

kmv
s

GM
v

d

m( / ) ( kg)
kgsv

/ m

m kgv /
mkgs

mv /
s

mv
s

kmv /
s

−

= ×

≈

≈

=

× × × ×
=

×

= ×

= ×

≈

≈

2
11

2

3
11 30

2

12

3
7

2

2
7

2

3 836 10

620000

620

2

2 6 67 10 2 10

4 5 10

5 982 10

5 982 10

7700

7 7

ثابت جهاني گرانش = 
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مسئله 2: حداقل س��رعت لازم براي اینكه یک ذره از سطح 
خورشید فرار کند چقدر است؟

 ،6/955×108 m = 1030×2، شعاع خورشید kg = جرم زمین

6/67×10-11
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ثابت جهاني گرانش = 
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مس��ئله 3: براي اینكه یک فضاپیما در فاصلۀ مداري نپتون 
از منظومۀ شمس��ي )گرانش خورشید( فرار کند، سرعت آن باید 

حداقل چقدر باشد؟
جرم خورشید = kg 1030×2، فاصله از مرکز خورشید تا مدار 

6/67×10-11
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نپتون = m 1012×4/5، ثابت جهاني گرانش = 
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اولین 
مأموریت 
براي فرار 

یك فضاپیما 
)فضاپیماي 
پایونیر 1۰( 
از منظومة 

شمسي 
در سال 

1۹۷2 انجام 
گرفت و این 

فضاپیما با 
سرعت 1۵ 

كیلومتر در 
ثانیه از روي 
زمین پرتاب 

شد

آمـــــــو زش ۳۹
دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ ۲  زمستان1391


