
مجيد كوهستانيان
دبير زمين‌شناسي شهر قوچان

 8km/s مي‌دانيد كه اگر به فرض، كي گلولة توپ را با سرعت
از قلة كوهي بلند به صورت افقي ش��لكي كنيم، گلوله در مدار 
زمين قرار خواهد گرفت. اما اگر همين گلوله را با همين سرعت 
رو به بالا شلكي كنيم چه اتفاقي مي‌افتد؟ گلوله به بالاترين ارتفاع 
خود در فضا مي‌رسد، سپس به زمين بازمي‌گردد. بنابراين آنچه 
قدما مي‌گفتند كه »هرچه بالا مي‌رود، بايد پايين بيايد«، درست 
است. اما اگر سرعت شلكي زيادتر باشد، چه اتفاقي رخ مي‌دهد؟

در عص��ر فضا بايد بگوييم »آنچه بالا مي‌رود، ممكن اس��ت 

پايين بيايد«، زيرا اگر س��رعت پرتاب از حد معيني بيشتر شود، 
پرتابه از زمين خواهد گريخت. از اين‌رو س��رعتي كه در آن، كي 
جس��م يا كي پرتابه از جاذبة زمين يا اجرام آس��ماني ديگر فرار 
ميك‌ند، »سرعت گريز« ناميده مي‌شود. سرعت گريز براي زمين،  

km/s 11/2 است )تصوير 1(.

جدول 1. سرعت گريز براي اجرام مختلف منظومة شمسي

نوع اجرام آسماني
جرم 

)نسبت به جرم زمين(

شعاع
)نسبت به شعاع 

زمين(

سرعت گريز
)كيلومتر در ثانيه(

333000109620خورشيد

2350042/2خورشيد )در فاصلة مداري زمين(

3181160/2مشتري

95/29/236زحل

17/33/4724/9نپتون

14/53/722/3اورانوس

1111/2زمين

0/820/9510/4زهره

0/110/535مريخ

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��اره‌اي 
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. به‌ع�لاوه، براي 

اثربخشي بیشتر، چند نمونه مسئله نيز حل شده است.

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

س��رعت گري��ز ب��راي هر س��ياره ي��ا جس��مي، از رابطة 

e به‌دست مي‌آيد. در اين رابطه: 
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 11-10×6/67(؛
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G ثابت جهاني گرانش )
M جرم سياره يا جسم؛

تصوير 1:الف. اگر كي سوپرمن گلوله‌اي را با سرعت 8 يكلومتر در ثانيه از قلة 
كوهي بلند به صورت افقي پرتاب كند، حدود 90 دقيقه بعد مي‌تواند 
دور زمين بچرخد و آن گلوله را بگيرد )البته به شرطي كه زمين به 

دور خود نچرخد(.
ب. اگر س��رعت پرتاب اندكي بيش��تر ش��ود، هر گلوله مداري بيضي‌شكل را 

مي‌پيمايد و بعد از مدت زماني طولاني‌تر، باز خواهد گشت.
ج. اگر سوپرمن گلوله را با سرعت بيش از 11/2 يكلومتر در ثانيه پرتاب كند، 

گلوله از زمين فرار خواهد كرد.
د. اگر س��رعت پرتاب بيش از 42/5 يكلومتر در ثانيه باشد، گلوله از منظومة 

شمسي فرار ميك‌ند.

سرعتي كه در 
آن، يك جسم 
يا يك پرتابه 
از جاذبة 
زمين يا اجرام 
آسماني ديگر 
فرار مي‌كند، 
»سرعت 
گريز« ناميده 
مي‌شود

دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ 2  زمستان139۱
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و D فاصله از مركز سياره يا جسم است.
ب��راي اينكه جس��مي از جاذب��ة زمين فرار كن��د، به 62 
ميليون‌ژول بر يكلوگرم انرژي نياز است، يعني سرعت آن بايد 

11/2 يكلومتر در ثانيه باشد.
س��رعت گريز براي اجرام مختلف در منظومه شمسي در 
جدول 1 آورده شده است. توجه كنيد كه سرعت گريز از سطح 
خورش��يد، 620 يكلومتر در ثانيه اس��ت. حتي در فاصلة 150 
ميليون يكلومتري خورشيد )فاصلة زمين تا خورشيد(، سرعت 
گريز از جاذبة خورش��يد، 42/5 يكلومتر بر ثانيه اس��ت، يعني 
از س��رعت گريز از زمين بسيار بيشتر اس��ت. به عبارت ديگر، 
پرتابه‌اي كه با سرعتي بيش از 11/2 و كمتر از 42/5 يكلومتر 
در ثانيه از روي زمين به بالا پرتاب شود، از زمين فرار ميك‌ند، 

اما اگر از خورشيد پرتاب شود فرار نميك‌ند.
اولين مأموريت براي فرار كي فضاپيما )فضاپيماي پايونير 
10(1 از منظومة شمس��ي در س��ال 1972 انجام گرفت و اين 
فضاپيما با س��رعت 15 يكلومتر در ثاني��ه از روي زمين پرتاب 
ش��د.  پايونير 10 براي فرار به سمت مدار مشتري برنامه‌ريزي 
شده بود. اين فضاپيما تحت تأثير ميدان گرانشي عظيم مشتري 
ش��تاب گرفت و سرعت آن به حدي رسيد كه از سرعت فرار از 
خورش��يد )در مدار مشتري( هم بيشتر شد. پايونير 10 كه در 
س��ال 1984 از مدار پلوتو گذشت، اگر با جرم ديگري برخورد 
نميك‌رد، در فضاي بين س��تاره‌اي سرگردان مي‌ماند. البته در 
س��ال 1997 دانش��مندان پايان مأموريت آن را اعلام كردند و 
ناپديد شد. در مدتي كه پايونير 10 در فضا بود اطلاعات مهمي 

را از وضعيت فضا به زمين مخابره كرد.

اكنون براي روش��ن شدن مطلب، سه نمونه مسئله را حل 
ميك‌نيم.

مسئله 1: حداقل سرعت لازم براي اينكه فضاپيماي آپولو 
11 از گرانش زمين فرار كند چقدر است؟

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

6/67×10-11
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ثابت جهاني گرانش = 
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مسئله 2: حداقل س��رعت لازم براي اينكه كي ذره از سطح 
خورشيد فرار كند چقدر است؟

 ،6/955×108 m = 1030×2، شعاع خورشيد kg = جرم زمين

6/67×10-11
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ثابت جهاني گرانش = 
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مس��ئله 3: براي اينكه كي فضاپيما در فاصلة مداري نپتون 
از منظومة شمس��ي )گرانش خورشيد( فرار كند، سرعت آن بايد 

حداقل چقدر باشد؟
جرم خورشيد = kg 1030×2، فاصله از مركز خورشيد تا مدار 

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