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تتوقف في الهواء؟أنهل یمكن للطائرة 

رامز النویصري.م

وكان ینتظر مني إجابة یكسب بها الرهان، بالاعتماد ، الأقرباءحد ألي سألههو السؤال الذي 
رغم أن السؤال یعكس طرافة و .على رؤیته لطائرة توقفة في الهواء من منزله، فوق أحد المطارات

.فما كان مني إلا إخراجه في هذا الموضوع. ً      ، إلا أنه ظل عالقا  برأسيالموقف

ذلك یمكن للطائرة أن تتوقف في الهواء، و بالنظر لتوزیع القوى الأساسیة المؤثرة على الطائرة،
، الدفع )Gravity(، وزن الطائرة )Lift(الرفع : ً     بشرط أن تتساوى هذه القوى جمیعا ، وهي

)Thrust(الإعاقة / ، الكبح)Drag.(بحیث:
الرافع= الوزن 
الكبح= الدفع 

أو عاملة فالقوى المؤثرة على الطائرة لیست قوة مطبقة. أن یحدث هذا؟، لا أعتقدولكن هل یمكن 
، - أو العكس–بشكل مستقل، إنما هي مجموعة من القوة الناتجة عن حركة الهواء على الطائرة
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، فعلى سبیل المثال؛ تنتج قوة الرافع عن فرق الضغط الناتج عن حركة الهواء أعلى وأسفل الجناح
. ینتج عن ذلك احد مركبات قوى الكبحكما 
ً            إن هذه القوة لیست ثابتة، إنما هي قوة متغیرة مع الزمن، فوزن الطائرة مثلا ، یتغیر خلال كما 

ً     ركة الطائرة، المر الذي یجعل من الهواء قادرا  على ، تلبیة لحاجة الدفع المطلوب لحالطیران
استقرار الطائرة، متطلباتكما.المرور أسفل وأعلى الجناح لإنتاج الرافع اللازم لحمل الطائرة

إذن یمكننا .قوى بشكل یلائم وضعیة الطائرة وأطوار التحلیق طوال الرحلةتتغیر هذه الأنستلزم ت
:أنه لا یمكن للطائرة التوقف في الهواء، وبالتاليالقول، 
الوزن≠الرافع 
كبحال≠الدفع 

نھا، والذي یتغیر مع الزمن، ، في مقابل وزرفع أكبر لحمل الطائرةللطیران، نحتاج لقوة فنحن
، ، التي تتغیر بتخیر الرفعأكبر للتغلب على قوى الإعاقةاً دفعنحتاج .معھ تتغیر قوة الرفعو

.وبالتالي تتغیر معھا قوة الدفع المطلوبة

؟، على العكس توجد بعض لكن ھل ھذا یعني انھ بالمطلق، لا توجد طائرات تتوقف في الھواء
-VTOL(، وطائرات الإقلاع العمودي )Helicopter(الطائرات یمكنھا ھذا، كالمروحیات 

Vertical Take-Off and Landing aircraft .( حیث یمكن عند الحاجة، توجیھ قوة الدفع
.أو زیادتھ لحمل الطائرة للأعلىة الوزن ومساواتھ،لمقابل
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Yak 38الطائرة 

حدأو أ؟، هذا ما یعرف بالسرعة النسبیة، لكن ما الذي جعل هذا القریب یعتقد بوقوف الطائرة
Relative(قات السرعة النسبیةتطبیأوجه Velocity(جسمینالعلاقة بین سرعة، التي تدرس .

. )آخرجسمإلىبالنسبةوضعهجسمفیهاّ یغی رالتيالسرعة(أو إنها 
، ةسرعتتحرك ب، بمعنى أن سرعته صفر، والطائرة ً         فكون الشخص الناظر للطائرة ساكنا  في مكانه

ً                                                                                 ونظرا  للمسافة التي تفصل بینهما، ومقدار الإزاحة الناتجة، یظن الناظر أن الطائرة ثابتة في 
ً ة تتحرك أیضا  لكنه لو تحرك بسرعة سیكتشف إن الطائر . مكانها

واالله أعلم
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