


يوسوبريستطيع يتعاطىالذيالكنغرمنأعلىالقفزمار

أيهناكوهلذلك؟علىالقدرةلهأنىولكنالمنشطات،

يو؟مثلفيهالقفزيمكنكحقيقيكوكب مار

يوقدرةفهميمكنناكيف القفز؟علىالمجنونةمار

تأثيرلهذلكلأنالحركة،علىالجاذبيةتأثيربكيفيةلنبدأ

القفز.علىضخم

مترا9.8ًأعلىإلىيرتفعالذيالجسمسيفقدالأرض،على

الجسميكتسبوبالمثل،ثانية.كلسرعتهمنالثانيةفي

الساقط

ثانية.كلالإضافيةالسرعةمنالثانيةفيمترا9.8ً

منكرةأسقطنافلو.10إلى9.8الـنقربدعناللتبسيط،

أمتار10بسرعةالكرةستتحركواحدة،ثانيةبعدالنافذة.



ثوانٍ،ثلاثبعدالثانية.فيمترا20ًثانيتينبعدالثانية.في

وهكذا.،30

الهواءمقاومةأزلناإذاأهمية.أيوالشكلللكتلةوليس

الصورة.من

فيأمتار10حوالييبلغبمعدلالأرضعلىالجسميتسارع

عليهيطُلقالمربعة،الثانيةفيأمتار10أوثانية،لكلالثانية

إليهويشُارالأرض.سطحجاذبيةأوالجاذبية،تسارعاسم

ً .gالصغيربالحرفعادة

مدىعلىكبيربشكلالكوكبسطحجاذبيةتؤثرالآن،

سبيلعلىالعالم.هذاعلىبهالقفزيمكنكالذيالارتفاع

روادتمكنوراءالسببهيالمنخفضةالجاذبيةالمثال،

ًالقفزمنثقيلةفضاءبدلاتيرتدونالذينالفضاء علىعاليا

القمر.سطح



قيمةبينبسيطةعلاقةتوجدمعين،كوكبأيعلىولكن

g،سطحمنالقفزأثناءإليهتصلالذيالأقصىوالارتفاع

هذاإلىللوصولتستغرقهالذيالوقتوكميةالكوكب،هذا

الارتفاع.

gزمنمربععلىمقسوماًالارتفاعضعفيساوي

الارتفاع.

يو".سوبر"عالمفيgلقياسالصيغةسنستخدم مار

يوقفزاتإحدىوقتتحديدهوفعلهعليناماكل مار

باستخدامالوقتقياسيمكنناالقفزة.تلكارتفاعوقياس

باستخدامالقفزةارتفاعقياسيمكننابسيطة.توقيتساعة

يو الإنترنت،علىالدقيقالبحثيكشفكمسطرة.نفسهمار



يوطولأن 1وأقدام5حواليأومتراً،1.55الرسميمار

بوصة.

يوبجعل نفسه/قفزاتالمكانفيمنتظمةبقفزاتيقوممار

يةقفزاتوليسعمودية، شريطانتقالية،واستخدامدائر

القفزة.وقبلالقفزةقمةعندقبعتهقمةمكانلتحديدلاصق

أنستجدولذاالفعلي.طولهوربعاثنينحواليقفزأنهيظهر

ونصف.أمتار3حوالييبلغقفزتهارتفاع



كبيرة.بسرعةتحدثلأنهاأصعب،القفزةمدةتحديدلكن

ذلكنقسمثمومنمتتالية،قفزة15مدةلتحديدنلجألذا

ثمواحدة،لقفزةوالنزولالصعودزمنعلىللحصول15على

القمة.إلىالوصولزمنعلىللحصول2علىذلكنقسم

القمة.إلىالانطلاقمنثانية0.3حواليالنتيجةكانت



قبل.منالصيغةفيالأرقامهذهنضعدعناالآن،

hبوضعقمناإذا tومتر3.5= = ثانية،0.3

الثانيةفيمتر78حواليالنهائيةgقيمةعلىفسنحصل

gالجاذبيةتعجيلأضعافثمانيةمنيقربماأوالثانية،في

الأرض.على

يو"سوبرعالم"أنيعنيوهذا سطحيةبجاذبيةيتمتعمار

الأرض.جاذبيةأمثالثمانيةنحوتعادل



هذهمنتعقيداًأكثربإصداراتآخرونأشخاصقام

فعلية.حسابيةوبرامجنينتندو،محاكياتباستخدامالقياسات

جاذبيةتعطيجميعاًولكنهاالتباين،بعضنتائجهموتظهر

وهوالأرضية،الجاذبيةأضعاف10و5بينتتراوحسطحية

الأولية.حساباتيمعيتفقما

ًالأكثرتحليلاتهمتؤكدذلك،علىوعلاوة "عالمأنتفصيلا

يو"سوبر يوسرعةأنيعنيمماالجاذبية،قواعديحترممار مار

وبالتاليسقط،أوقفزكلماثابتبمعدلبالفعلتتغير

يقتناتكونأنيجب دقيقة.الجاذبيةقياسفيطر

يو"سوبر"عالمفيأكبرالجاذبيةأنهيوالخلاصة منمار

الجاذبيةانادعاءفإنوبالتاليالأرض،علىالموجودةتلك



يوقدرةإلىالمفتاحهيالضعيفة غيرإدعاءالقفزعلىمار

صحيح.

؟إذاًهوفما

لعبةفيالجاذبيةأنتذكّرللطبيعة.خارقةجنونيةساققوة

يوسوبر الأرض،علىالتيتلكمنمراتبثمانيأقوىمار

يويقفزذلكومع علىنحننستطيعممابكثيرأعلىمار

ماحقاً.كبيرةانطلاقهسرعةتكونأنيجبلذاالأرض.

ذلك؟ضخامةمدى

يوكانإذا سرعتهفستكونالأرض،علىهذهبقدرتهمار

50ًمنأكثرالإقلاعفي قادراًوسيكونالساعةفيميلا

فمنلذاقدماً.90منأكثرأومتراً،28حواليالقفزعلى

يويكونأنتماماًالمعقولغير بسببفقطوليس.بشرياًمار

سطحجاذبيةمراتثمانيجاذبيتهتبلغكوكبفعلىالقفز.

لاوبالتاليمرات.بثمانيأثقلدمكيكونالأرض،



هذافإنلذاالمخ،إلىذلكضخالإنسانقلبيستطيع

ميتاً.أوللوعيفاقداًسيكونالمسكينالإيطاليالسباك

يو"فإن"سوبرالأقل،علىفسيولوجيةناحيةمنلذا، مار

يوسوبرعالمعنماذاولكنمستحيلة.شخصية نفسه؟مار

منالكبيرالقدرهذالديهاحقيقيةكواكبأيثمةهل

الجاذبية؟



ذلككتلةمنبمزيجتتحددمعينّكوكبعلىالجاذبيةحسناً،

قطره.ونصفالكوكب

كتلةباستخدامالتاليةالصيغةباستخدامحسابهايمكنك

:كمرجعالأرضقطرونصف

يةالأجسامجميعأن والمريخ،القمر،أي--الرئيسيةالصخر

تلكمنأصغرجاذبيةقيملديهاجميعها--وعطاردوالزهرة،

الأرض.علىالموجودة



يةالكواكب ونبتون،أورانوس،مثلالعملاقة،الغاز

حدفيعليها،للوقوفصلبةأسطحلديهاليسوزحل،

الجاذبيةقيمفإنفقط،للمقارنةذاتها،ولكن



منذلكنحوأو%15حدودفيجميعهالديهاتكونقدالتي

الأرض.

الأرضيةالجاذبيةقيمةفإنالمشتري،كوكبعلىحتى

عالمفإنلذاالأرض.جاذبيةقيمةونصفضعفتساوي

يوسوبر الشمسي.نظامنافيليسمار

أكثرالشمسيالنظامخارجالكواكبمعالمقارناتإن

صعوبة،

الكتلةمنلكلجيدةتقديراتلديهمليسالفلكعلماءلأن

موقعيحتويالخارجية.الكواكبلمعظمالقطرونصف

exoplanets.orgبينالبحثيمكنكحيثجدولعلى

وستجدالسطحية،جاذبيتهاتقديريمكنناالتيالكواكب

والتيالأرضجاذبيةأضعافتعادلقيملهاالتيالكواكب

يةكواكبأنهايعُتقد عملاقة.غاز



هذهالكبيرةالجاذبيةقيمتحدثأنالمرجحمنالواقع،في

بعد،يحسملمالحكمأنمنالرغمعلىوالآن،النجوم.على

منأنهإلىأيضًاالكواكبتكويننماذجمعظمتشير

نفسفيصلبوسطحعاليةجاذبيةلدينايكونأنالصعب

الوقت.


