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 الجاذبيّة وَ "الجاذبيّة الاصطناعيّة"

هي قوّة جذب تعمل بين جسمَين لهما كُتلة. عندما يكون الجسمان هما عالم كبير وجسمٌ صغير موجود  يّة(جاذبقوُّة التجاذُب )قوّة ال

تسارُع العالم.  ذاه كتلته الكبيرة ولكنّ الجسم الصغير سيتسارع نحو ب، فإن العالم الكبير لا يتسارع نحو الجسم الصغير بسبفوقه

  2ث \م)متر في الثانية كلّ ثانية  9.8وقيمته    gيُرمَز له بالحرف الإنجليزيّ  على سطح الكرة الأرضيّة تسارُع الثقالةاالجاذبيّة أو 

2(m/s.  ا على سطح هذا هو التسارُع الذي تسقط به الأجسام على سطح الأرض. معنى هذا أن سرعة الجسم الساقط سقوطًا حُرًّ

ر في الثانية في كلّ ثانية من السقوط. أي أن، بعد مُرور ثانية من السقوط تكون مت 9.8الأرض من منطقة قريبة منه تزداد بوَتيرة 

متر في  29.4متر في الثانية وفي نهاية الثانية الثالثة تكون سرعته  19.6ثانية، في نهاية الثانية الثانية تكون سرعته  9.8سرعته 

 الثانية وهلمَُّ جرّا.

هو حصيلة  W (Weight)على سُطوح عوالم مختلفة يُؤثّر أيضًا على الأوزان التي تُقاس للأجسام. وزن الجسم  gتسارُع الجاذبيّة 

مقدار . 2ثانية\متر*كيلوغرام قوّة التجاذب العاملة بين العالم والجسم القريب من سطحه ويُقاس بوَحدات قوّة تُسَمّى "نيوتن" التي تُكافئ

 على سطع العالم:  mهو نسبة ثابتة بين وَزن الجسم وكتلته  g لم تسارع الجاذبيّة على سطح العا

(1)                                    𝑊 = 𝑚 ∙ 𝑔                             

𝑚  ،هو وحدة يلوغرام الكلكنّ يُمثّل كتلة الجسم التي تُقاس بالكيلوغرام )نحن مُعتادون في حياتنا اليوميّة على قياس الوزن بالكيلوغرام

وّة العاملة على جسم كتلته كيلوغرام واحد. مع ذلك، وهي الق( كيلوغرام ثقلي)أو  كيلوغرام قوُّةكتلة(. يُمكن قياس الوَزن بوَحدات 

 .2ثانية\متر*( هي نيوتن، أي كيلوغرام1وحدات الوَزن في المُعادلة )

على  gنيوتن على سطح الكُرة الأرضيّة. تسارع الجاذبيّة  9.8كيلوغرام يزن  1بالتعويض في المُعادلة نرى أن الجسم الذي كتلته 

سُدس كيلوغرام قوّة على يزن كيلوغرام قوّة على سطح الكُرة الأرضيّة  1ولذلك الجسم الذي يزن  2ثانية\متر 1.6سطح القمر هو 

 كمد تساعدق ن. إذا كان هذا الأمر يُخربطكم قليلًً، فلً تقلقوا، فإن هذا الأمر أشغل أيضًا بال نيوتن وأينشتاين.نيوت 1.6سطح القمر، أو 

المُهم هو أن نتذكّر أن كتلة الجسم هي مقدا ثابت لا يتغيّر سواءً كان هذا الجسم على سطح  .الموضوعالتمارين التالية في توضيح 

 الأرض، في الفضاء أو على سطح القمر.
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 :مسألة حساب ووَحدات قياس

 كيلوغرام على سطح الكُرة الأرضيّة؟ _______ 70( واحسُبوا وَزنَ )بنيوتن( شخص كتلته 1اِستَخدِموا المُعادلة )

 ماذا سيكون وزن نفس الشخص على سطح القمر؟ _______

لوا ما هو الوزن بوَحدات كيلوغرام قوّة؟ على سطح الأرض _______، على سطح القمر _______  الآن سَجِّ

يمترات أو نتمثلما يُمكن أن نقيس القوّة بوَحدات نيوتن وأيضًا بوَحدات كيلوغرام قوّة، ومثلما يُمكن أن نقيس الطول بالأمتار أو بالس

، أي نسبةً إلى تسارُع الجاذبيّة gبالإنشات، فإن التسارُع أيضًا يُمكن أن يُقاس بوَحدات مختلفة. أحيانًا نتطرّق إلى التسارُعات بوَحدات 

 (.gعلى سطح الأرض. يُمكن أن نقول إن تسارُع الجاذبيّة على سطح القمر هو سُدس جي )

  الجاذبيّة الاصطناعيّة

وَزن الأو الصحيّة في المُكوث في الفضاء أو على أجسام صغيرة في الفضاء هي انعدام الوَزن  –إحدى الصعوبات الفسيولوجيّة 

من  دالواطئ، كما تعلمّتم في المرحلة الأولى من أولمبيادة الفضاء. أحد الحُلول المُقتَرَحَة للمشكلة هي إنتاج "جاذبيّة اصطناعيّة". واح

التي توَصّل إليها أينشتاين هو مبدأ التكافؤ الفيزيائي بين التسارُع والجاذبيّة. فأجسامنا وكذلك هواتفنا تستجيب على نحوٍ أهم المبادئ 

بيّة ذمُتشابه للجاذبيّة وللتسارُع. من هنا يُمكن التغلُّب على الصعوبات المُرتبطة بانعدام الوَزن في الفضاء بواسطة إنتاج تسارُع أو "جا

 ة"!اصطناعيّ 

 توجد طريقتان عمليّتان لإنتاج جاذبيّة اصطناعيّة في محطّات مأهولة في الفضاء أو على سطوح أجرام سماويّة:

 حركة بتسارُع خطّيّ  .1

 حركة بسُرعة ثابتة على مسار دائريّ  .2

د على مسن الخلفإلى  يرتدّ بقوّة جسمهكيف أن التسارُع هو تغيير السرعة. كلّ واحد منّا يعرف ذلك الإحساس – التسارُع الخطّيّ 

شعوريًّا كوَزن أو كجاذبيّة اصطناعيّة ويُمكن استخدامها  هذه القوّة تعملالكُرسيّ في السيّارة أو في الطائرة عندما هذه تزيد من سرعتها. 

 مثلًً في الرحلًت الفضائيّة إلى زُحَل أو إلى المُشتري )في –تي تشُقّ طريقها بتسارُع إلى مسافات طويلة في المركبات الفضائيّة ال

ع بالاتّجاه أي تسارُ  –الفضائيّة في طريقها إلى الهبُوط  القسم الثاني من الرحلة نحصل على الجاذبيّة الاصطناعيّة من تباطُؤ المركبة

عات العكسيّ يُؤدّي إلى كبح السرعة(. تجدر الإشارة أننا ما زلنا لا نمتلك التقنيّات التي تجعل المركبة الفضائيّة قادرة على إنتاج تسارُ 

 القويّة يُقاس بدقائق معدودة. ذات قيمة لفترات زمنيّة طويلة في الفضاء. زمن عمل صواريخ الدفع 

الجسم الذي يتحرّك على مسار دائريّ يُغيِّر دائمًا اتّجاه حركته حتّى لو كانت سرعته على المسار ثابتة.  – حركة الدائريّةالتسارُع في ال

. كلّ واحد منّا يعرف هذه القوّة في الأجهزة التي تدور في اللونا بارك أو في قطار الجبال، باتّجاه مركز الدائرةلذلك يعمل عليه تسارُع 

ن الحركة نتيجةً للتسارع الناتج م السفر في سيّارة عند مُنعطَف، حيث نشعر بتفعيل قوّة على جوانب أو على مسند المقعدأو حتّى في 

 الدائريّة.

بما أنه يُمكن إنتاج جاذبيّة اصطناعيّة بالحركة على مسار دائريّ بدون تغيير المكان وكذلك بدون بذل طاقة )بعكس التسارُع الخطّيّ(، 

في محطّات فضائيّة في مسار دوَرانيّ أو حتّى على أجسام صغيرة في  جاذبيّة اصطناعيّةنستخدم الحركة الدائريّة لإنتاج يُمكن أن 

 الفضاء كالكًوَيكبات أو الأقمار التي على سطحها الجاذبيّة ضعيفة جدًا.

 نقصد ذلك. –، وعندما نكتب فقط جاذبيّة اصطناعيّة ةة في الحركة الدائريّ الجاذبيّة الاصطناعيّ في الفعّاليّة الخاصّة بنا سنتناول فقط 

 


