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ماذا قيل عن كتاب الكون ?

Theعلـقـت مـجـلـة «ذي كـريـسـتـيـان سـيـانـس» (

Christian Science:على هذا الكتاب بقولها (
«شهد العالم ذلك اFسـلـسـل الـتـلـفـزيـونـي غـيـر
الـعــادي الــذي بــثــتــه مــعــظــم مــحــطــات الإرســال
QـلايـFالتلفزيونية العامة وأثار اهتـمـام عـشـرات ا
من اFشاهدين ليس بأعاجيب الفضاء فحسبV بل
بإدراك وفهم أعمق اFسائل العلمية اFتعلقة بطبيعة
العالمV وأصله وبالحياة والجنس الـبـشـري. ولـيـس
كتاب «الكون» لكـارل سـاغـان مـجـرد نـص مـكـتـوب
للمسلسل التلفزيونيV بل هو قصة كاملة تعبـر فـي
أغلبهاV وبتسلسل زمني دقيقV عن الجهود البشرية
Vالكبيرة في الانجاز العلمي. ويعطي هـذا الـكـتـاب
القارىء فرصة اكتشاف العالم في العمق.. ويجعل
من كتابات هـ. ج ويلز وجول فيرن مجرد كلام عادي

ومبتذل.»
Chicagoوعلقت صحيفـة «شـيـكـاغـو تـربـيـون» (

Tribuneا يليY (:
«لم oـض سـوى بـضـع سـنـوات.. حـتـى أصـبـح
ساغان «مستر علم»V أي ذلك الرجل المحترم علـى
مستوى القاعدة الشعبية الواسعة القادر على الربط
بQ مادة الحياة وتاريخها من ناحية واتساع الكون
والخلود من ناحية ثانيةV وهو يفعـل ذلـك بـتـنـاسـق
وحيوية يقنعانك-وإن مؤقتا على الأقل-بأن شيئا آخر

لا yكن أن يكون أكثر اثارة أو أكثر أهمية».

ماذا قيل عن
كتاب «الكون»?
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الكون

)News Dayوقالت «نيوز داي» (
Vوبـأخـرى إلـى الـتـاريـخ Vإلـى الـنـجـوم Qإن ساغان هو فلكي ينظـر بـعـ»
وبثالثة هي عقله الى الطبيعة الإنسانية.. ونحـن نـعـجـب بـه كـثـيـرا بـسـبـب
طموحه ومعرفته الواسعة وأحيانا بسبب روعة أسلوبه في الكتابـة وغـالـبـا

بسبب ما يثير فينا من ذهول نحو عاFنا وأنفسنا».
) فقد قالتThe San Diego Unionأما صحيفة «ذي سان دييغو يونيون» (

مايلي:
«عمل رائع في العلم الشعبيV ومشحون بجرعة غير عادية من الخيـال

والتصور»
)John Barkham Reviewsوقالت مجلة «جون باركهام ريفيوز» (

«يعرف ساغان oاما كيف يثير خيال القارىء العـادي ويـسـتـحـوذ عـلـى
اهتمامه من الصفحة الأولى حتى الصـفـحـة الأخـيـرة.. وهـذا هـو الـكـتـاب
الذي يفتح أذهاننا ويأخذنا معه في أجمل الرحلاتV وهو مكتوب بأسلوب

رائع وموضح الى حد مدهش.
وعموما فحتى القارىء الذكي يجب أن يقرأ قـصـة سـاغـان عـن الـكـون

ويهتم بهاV ويتعلم منها ويستوعبها بعمق»
)The American Rationalistوقالت «ذى أميركان راشناليست» (

«رائع.. وإن بحث ساغان هذا عن الإنسان في الطبيعة خال من الوهم
والتشاؤم وهو تصور مفحم»

ولكن ماذا قيل عن مسلسل «الكون» التلفزيوني?
قالت جامعة ولاية اوهايو الأميركية التي منحت الجائزة السنوية للتفوق

التلفزيوني:
شوهد اFسلسل الذي استقطب أكـبـر عـدد مـن اFـشـاهـديـن فـي تـاريـخ
العروض التلفزيونية العامة الأميركيةV واFعروف ب ـ«الكون» من قبل أكثر من

مئتي مليون إنسان في أكثر من ستQ بلدا.
ور�ا يكون مسلسل «الكون» الإسهام الأكثر أصالة وoيزا بQ البرامج
التلفزيونية التي قدمت خلال السنوات الثلاث اFاضية.. فهو متفوق في كل
مستوياتهV وهو يوحي-بالإضافة إلى كونه يقدم اFتعة والتعليم والأنباء والإثارة-
بالاهتمام الكبير بوضوح الفكر والعلم.. وبالاحتـرام الاسـتـثـنـائـي لجـمـهـور
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ماذا قيل عن كتاب الكون ?

اFشاهدين.
Vإن مسلسل «الكون» هو نصر للدكتور ساغان وللبرامج التلفزيونية العلمية

وللشعب الأميركي.
)Washington Postوقال رئيس تحرير صحيفة «واشنطن بوست» (

«ان مسلسل» الكون يفي بوعد أنصار التلـفـزيـون الـذيـن كـانـوا يـقـولـون
دائما: إنه yكن استخدام الأساليب التقنية لإغناء معلومات اFشاهدين دون
إزعاجهمV وبتقد� اFزيد من اFرح والألعاب لهـم.. وهـو يـعـطـيـك مـقـيـاسـا

جديدا yكنك أن تحكم بوساطته على سائر البرامج التلفزيونية.
وكذلك قال مانح جائزة جورج فوستر بيبودي للبرامج التلفزيونية اFتفوقة

ما يلي:
«مثير للاهتمام والفضول والبهجة.. وهو-أي مسلسل «الكون»-yثل نجاحا

فوريا لأولئك الذين يتطلعون إلى الجودة الحقيقية في التلفزيون».
ويقول آخرون عن هذا الكتاب ما يلي:

 بلدا. بيعت مـنـه خـمـسـة١٢الناشر: هذا الكتاب هو الأكثـر مـبـيـعـا فـي 
 أيضا بQ كل الكتب العلمـيـةً دولةV وهو الأكثر مبيعـا٨٠ملايQ نسخة فـي 

٧٠التي نشرت حتى الآن باللغة الإنكليزيةV وبقي الكتاب الأكثر مبيعـا Fـدة 
أسبوعا في لائحة الكتب الأكثر مبيعا في صحيفة «نيويورك تاyز».

 كتاب جذاب واسع:- قسم مراجعة الكتب في صحيفة «نيويورك تاyز»
الخيال مشوق للقراءة ومتنوع.
:(Miami Herald)صحيفة «ميامي هيرالد» 

«مثير للإعجاب في مجالات أبحاثه وفي اقتراحاتـه وهـو يـدفـعـنـا إلـى
الدهشة.. ونحن نشك فيما اذا كان أي إنسان قادرا على أن يفك نفسه من
براثن هذا الكتاب في اللحظة التي يقع فيها عليهV وبالتالي لا يبقى له خيار

سوى الاستسلام.
- اFسؤول عن الرد على الشكاوي في كليفلاند: كتاب «الكون» هو اشبه
ما يكون �نهج دراسي علمي في كلية ماV كان بودك أن تدرسه ولكنـك لـم
تستطع ايجاد الأستاذ الذي yكنه أن يعلمك إياهV انه رائعV فساغان يكتب
بأسلوب جميل.. يتسم بالحماس والعاطفة ويكاد يلامس كل جوانب اFعرفة

الإنسانيةV وهو كتاب رائع جدا في دقته وواقعيته.
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الكون
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مقدمة

كانت أغلب الأحداث الدنيوية في أحاديث الناس
وعاداتهم في الأزمنة القدyة مرتبـطـة بـالأحـداث
الكونية الكبيرةV ولعل اFثال اFثير فـي هـذا المجـال
هو التعويذV ضد الدودة التـي كـان الآشـوريـون فـي
عام ألف قبـل اFـيـلاد يـرون فـيـهـا سـبـب الألـم فـي
الأسنان. تبدأ التعويذة من نشوء الكون وتختتم بعلاج

ألم الأسنان.
) السماءAnuVفبعد أن خلق آنو (

Vوخلقت السماء الأرض
Vوخلقت الأرض الأنهار
Vوخلقت الأنهار الأقنية

VستنقعاتFا Vوخلقت الأقنية
Vستنقعات الدودةFوخلقت ا

Vذهبت الدودة باكية إلى شاماس
وانهالت دموعها أمام أيا قائلة:

 من غذاء?Vّ«ماذا ستقدم إلي
 من شراب»?.ّوماذا ستقدم إلي

«سأعطيك التQ المجفف واFشمش».
Vماذا تعني لي هذه الأشياء»
التQ المجفف واFشمش?!»

ارفعني ودعنى أعش بQ الأسنان وعلى اللثة!..
Vلأنك كنت قد قلت: أيتها الدودة

V!فليعضك «ايا» بقوة يده
V(تعويذة ضد ألم الأسنان)

مقدمة
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الكون

وعلاجك هو: الجعة من الدرجة الثانية..
Vزجينه معهاo والزيت الذي

Vالتعويذة ثلاث مرات Qوتقرئ
ثم تضعQ الدواء على الأسنان.

كان أسلافنا متشوقQ إلى فهم العالم ولكنهم لم يعثروا على الطريـقـة
وتخيلوه عاFا صغيرا طريفا ومنسقا تتألف القوى القاهرة فيه من آلهة مثل
آنووايا وشاماش. وفي هذا العالم أدى البشر دورا مهما ان لم يكن رئيـسـا
وكانت معالجة ألم الأسنان بجعة من الدرجة الثانية مرتبطة بأعمق الأسرار

الكونية.
أما الآن فقد اكتشفنا طريقة فعالة ورائعة لفهم العالم وهي العلم الذي
كشف لنا عاFا مغرقا في القدم وواسعا لدرجة بدت معها الشؤون الإنسانية
للوهلة الأولى ذات أهمية قليلةV فقد ابتعدنا في نشأتنا عن الكون الذي بدأ
بدوره بعيدا جدا وغير مرتبط باهتماماتنا اليوميةV ولكن العلم اكتشف ان
العالم لا يتسم فحسب بالعظـمـة اFـذهـلـة أو بـإمـكـان فـهـم الإنـسـان لـه بـل
اكتشف أيضا أننا نشكلV �عنى حقيقي عميقV جزءا من هذا الكون الذي
ولدنا منه ويرتبط مصيرنا به بشكل عميق فأكبر الأحداث الإنسانية وأقلها
أهمية هي ذات جذور مرتبطة بالعالم وكيفية نشوئه وهذا الكتاب مـكـرس

لاكتشاف هذا الأفق الكوني.
 وخريفه-بوصفي عضوا في فريق مركبة التصوير١٩٧٦كنت في صيف عام 

Qمع مئة من زملائي العلمي Vريخ-قد انهمكتFعدة للذهاب إلى اF(فايكنغ) ا
في اكتشاف هذا الكوكب واستطعنا آنذاك لأول مرة في تاريخ الإنسان أن
نرسي مركبتQ فضائيتQ على سطح عالم آخر. كانت النتائج التي ستوصف
بتفصيل أكثر في الفصل الخامس من هذا الكتاب رائعةV والأهمية التاريخية
لهذه اFهمة واضحة oاما. ومع ذلك لم يكن الرأي العام يعلم شيئا عن هذه
الأحداث العظيمةV فالصحافة لم تعرها اهتماما كافيا وتجاهل التلفـزيـون
اFهمة كلها تقريبا. وعنـدمـا اتـضـح أنـه لا يـوجـد جـواب حـاسـم عـن وجـود
الحياة على اFريخ تضاءل الاهتمام أكثرV اذ لم يكن هناك تقبل كاف للغموض
وعندما وجدنا أن سماء اFريخ oيل إلى اللون الأصـفـر الـوردي خـلافـا Fـا
Qالمجـتـمـعـ Qأعلن سابقا عن لونه الأزرق هللت جوقة مرحة من الصحفي
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مقدمة

الذين ارادوا أن يكون اFريخ حتي في هذا المجال مشابها للأرضV واعتقد
هؤلاء أن قراءهم سيكونون أقل اهتماما اذا ماعرفوا أن اFريخ أقـل شـبـهـا
بالأرض. وبرغم ذلك فان اFناظر الطبيعية في اFريخ كانت مـذهـلـة. وكـان
افقه ساحراV وكنت متأكدا في ضوء خبرتي الشخصية من أن هناك اهتماما
VـشـابـهـةFواضيع الـعـلـمـيـة اFيا كبيرا باكتشاف الكواكب. وبالكثير من اFعا
كأصل الحياة والأرض والكون والبحث عن كائنات عاقلة خارج كرتنا الأرضية
وروابطنا بالكون وكنت متأكدا أيضا أن هذا الاهتمام yـكـن أن يـثـار بـقـوة
عبر تلك الوسيلة الأكثر فعالية من بQ وساثل الإعلامV وأعني بها التلفزيون.
كان يشاطرني هذا الشعور رجل يتمتع بقدرات تنظيمية غير عاديةV هو

) مدير تخطيط اFهام وتحليل معطيات مركبةB.Gentry Leeب. جنتري لي ( 
فايكينغ الفضائية وقررنا نحن الاثنان بجرأة أن نفعل شيئا ما بـشـأن هـذه

ن شركة انتاج تكرس جهودها لنقل العلم إلـىّاFشكلة. فاقترح «لي» أن نكو
الناس بطرقة مشوقة وسهلة وفي الأشهر القليلة التي تلت ذلك عرض علينا
عدد من اFشاريع ولكن أهمها كان استبيانا أشرفت عليه مؤسسة الإذاعـة

) في لوس أنجليس. وفي نهاية اFطاف اتفقنا معا علـى إنـتـاجKcetالعامة (
) حلقة يكون ذا توجه فلكيV ولكـن يـشـمـل أفـقـا١٣مسلسل تلفزيـونـي مـن (

. كان الهدف من هذا اFسلسل هو أن يتوجه إلى الجمهورً جداًإنسانيا واسعا
الواسع من اFشاهدينV وأن يكون مذهلا �شاهـده ومـوسـيـقـاه ويـسـتـحـوذ
على القلوب والعقول معا. وتكلمنا إلى كتاب السيناريو واستأجرنـا المخـرج
اFنفذV لنجد أنفسنا في خضم مشروع yتد العمل فيه ثلاث سنوات ويعرف
�شروع أو مسلسل «الكون» وقد بلغ عدد مشاهدي هذا الـبـرنـامـجV حـتـى

 باFئـة٥ساعة كتابة هذا الكتاب أكثر من مئتي مليون إنـسـان أو مـا يـعـادل 
تقريبا من مجموع سكان الـكـرة الأرضـيـة. وقـد ارتـكـز هـذا اFـشـروع عـلـى
الإyان بالافتراض القائل ان الجمهور أكثر ذكاء إلى حد بعيد �ا اعتقـد
في السابقV وأن أعمق اFسائل العلمية اFتعلقة بطبيعة العالم وأصله تـثـيـر
اهتمامات وانفعالات أعداد كبيرة جدا من الناس.. والواقع أن العصر الراهن
هو مفترق طرق هام أمام حضارتنا ور�ا أمام نوعنا البشري. ومهما كـان
الطريق الذي سنختاره فإن مصيرنا مرتبط بالعلم. ومن هنا فمن الضروري

 يتوقف عليه بقاؤنا. وفضلا عن ذلك فـالـعـلـمًأن نفهم العلم باعتبـاره أمـرا
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الكون

متعةV وقد شاء لنا التطور أن نجد متعة في الفهـم إذ إن مـن يـفـهـمـون هـم
الأكثر قدرة على البقاء. وهكذا فان مسلسل «الكون» التلفزيوني وهذا الكتاب

yثلان تجربة زاخرة بالأمل في مجال نقل أفكار العلم وطرائقه ومتعه.
لقد تطور الكتاب واFسلسل التلفزيوني معاV و�عنى ماV فان كلا منهما
يعتمد على الآخر. فالعديد من التفسيرات في هـذا الـكـتـاب يـعـتـمـد عـلـى
اFشاهد اFذهلة التي حضرت مـن أجـل اFـسـلـسـل. ولـكـن لـكـل مـن الـكـتـب
واFسلسلات التلفزيونية جمهور يختلف إلى حد ما عن جمهور الآخرV كما
أن لكل منها أساليبه المختلفة عن الآخر. وإحدى اFزايا الكبرى للكتاب هي
أنه yكن للقارىء أن يعود مرارا إلى النقاط اFبهمة أو الصعبةV وهذه ميزة
لم تبدأ في التوافر للتلفزيون إلا في الوقت الراهن بوجود أجهزة الفيـديـو
وتكنولوجيا تسجيل البرامج على أشـرطـة أو أسـطـوانـات. كـمـا أن الحـريـة
التي يتمتع بها اFؤلف في اختيار مدى اFوضوعات. وعمقها في أحد فصول
الكتابV أكبر بكثير �ا هو متاح في حلقات التلفزيون غير التجارية الـتـي

 ثانية لذلك فإن هذا الكتاب٣٠ دقيقة و٥٨يتقيد اFرء فيها بزمن لايتجاوز 
يتعمق في العديد من اFواضيع بدرجة أكبر �ا تفعله اFسلسلات التلفزيونية.
هناك مواضيع نوقشت فيه ولم تعالج في اFسلسل التـلـفـزيـونـيV والـعـكـس
صحيح أيضا. وعلى سبيل اFثال فإن العرض الواضح للتقو� الكوني الذي
تضمنه اFسلسل التلفزيونيV لا يظهر هنا لأسباب تعود في جزء منهـا إلـى

Theأنني ناقشت موضوع هذا التقو� في كتابي «تنانQ (جمع تنQ) عدن» (

Dragons Of Edenـقـابـل فـانـا لا أنـاقـش هـنـا حـيـاة روبـرت غـوداردFوفـي ا (
Broca‘sبالتفصيل لانه يوجد فصل كـامـل عـنـه فـي كـتـابـب «دمـاغ بـروكـا» (

Brainسلسل التلفـزيـونـي تـنـاظـر بـقـدر مـعـقـول مـنFولكن كل حلقة في ا .(
الدقة الفصل اFقابل لها في الكتابV واني لأoنى أن تتضاعف اFتعة التي

يجدها اFرء في أحدهما بالرجوع إلى الآخر.
ومن أجل الوضوح فقد كررت الفكرة الواحدة في عدد من الحالات غير
مرةV مفسرا اياها قليلا في اFرة الأولى ومتعمقا أكثر في اFرات الأخـرى.
حدث ذلك على سبيل اFثال في التعريف باFوضوعات الكونية في الفصـل
الأول والتي أعيد تدقيقها بالتفصيل فيما بعدV أو في مناقـشـة الـتـحـولات
الاحيائية والانزyات والأحماض النووية في الفصل الـثـانـي. وفـي حـالات
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قليلة قدمت بعض اFفاهيم حسب تسلسلها التاريخي.
و�ا أن العلم لا yكن فصله عن سائر الجهـود الإنـسـانـيـةV فـلا yـكـن
مناقشته دون التطرقV بشكل عابر أحياناV وأحيانا أخرى بتمعن أكبرV إلى
عدد من القضايا الاجتماعية والسياسية والدينية والفلسفية. وحتى عندما
كنا نصور حلقات تلفزيونية Fسلسل علـمـيV فـإن الاهـتـمـام الـعـاFـي الـبـالـغ
بالنشاط الحربى قد فرض نفسه بقوةV فعلى سبيل اFثالV عندما كنا نقوم

Mohave Desertبتصوير فيلم عن اكتشاف كوكب اFريخ في صحراء موهاف 

التي تشبه طبيعتها طبيعة كوكب اFريخV مستخدمQ �وذجا �اثلا Fركبة
فايكينغV فقد كان السلاح الجوي الأميركي يتدخل مـرارا فـي عـمـلـنـا وهـو
يتدرب على قصف موقع قريب. وفي مدينة الأسكندرية �صر كان فندقنا
يتعرض لطلعات قصف تدريبي تقوم بها طائرات القوة الجوية اFصرية. أما
في ساموس باليونان فقد سحب الإذن بالـتـصـويـر فـي كـل الأمـاكـن وحـتـى
اللحظة الأخيرة بسبب مناورات حلف الناتو ومـا كـان يـتـصـل بـهـا كـمـا هـو
واضح من أعمال انشائية شملت مواقع اFدفعية والدبابات تحت الأرض أو
في التلال. وفي تشيكوسلوفاكيا أثارت الأجهزة اللاسلـكـيـة الـيـدويـة الـتـي
استخدمناها لتنظيم مواقع التصوير في طريق ريفي انتباه إحدى مقاتلات
القوة الجوية التشيكوسلوفاكيةV فحومت فوق رؤوسنا ولم تنصرف إلا بعد
أن أكدنا للطيار أننا لا نشكل أي تهديد للأمن القومي لبلاده. وكان رجـال
أجهزة الأمن في كل من اليونان ومصر وتشيكوسلوفاكيا يرافقون مصوري
فيلمنا أينما ذهبوا. ولم تلق الترحيب الاستـقـصـاءات الأولـيـة عـن تـصـويـر
حياة رائد علم الفضاء الروسي كونستانتQ تسيـولـكـوفـسـكـي فـي مـسـقـط
رأسه في كالوغا لأن محاكمات اFنشقQ كانت ستجرى في تلك البلدةV علما
أننا لم نعرف ذلك إلا في وقت لاحق وعلى رغم ذلك فقد لقـي مـصـورونـا
ترحيبا في كل بلد زرناه مع أن الوجود العسكري في كل مكـان مـن الـعـالـم
والخوف اFستوطن في قلوب الشعوب كانا يشكـلان حـاجـزا أمـامـنـا ايـنـمـا
توجهنا. وقد عززت التجربة عزمي على التعامل كلما كان ذلك ملائما مـع

اFسائل الاجتماعية سواء في اFسلسل أو الكتاب.
ولأن العلم عملية مستمرة لا تنتهي أبدا وليست هناك أي حقيقة نهائية
yكن أن تنجز ثم يستطيع العلماء بعدها أن يحطـوا الـرحـال ويـسـتـريـحـوا
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فالعالم أكثر امتاعا سواء بالنسبة للعلماء أو FلايQ الناس الذيـن يـهـتـمـون
بعمقV وإن لم يكونوا علماء محترفQ بطرائق العلم واكتشافاته. وهكذا فإذ
لا يوجد الا القليل �ا تقادم عليه الزمن في كتاب «الكون» منذ أن ظهرت
طبعته الأولى نجد أنه أصبح هناك الكثير من الاكتشافات الجديدة الهامة.

» التقتا بكوكب زحـل٢» «وفواياجير-١فاFركبتان الفضائيتان «فواياجير-
واكتشفتا الكثير من الأشياء اFذهلة عنهV وعن نظام الحلقات الهش المحيط
به وعن ذلك الحشد الكبير من الأقمار الدائرة حـولـه ولـعـل أكـثـرهـا إثـارة
للاهتمام هو تيتان الذي يعرف عنه الآن أن الجو المحيط به أشبه ما يكون
بجو الأرض في بداية تشكله فهو عبارة عن طـبـقـة مـن الـضـبـاب الـكـثـيـف
مؤلفـة مـن جـزيـئـات عـضـويـة مـعـقـدةV ور�ـا يـغـطـي سـطـحـه مـحـيـط مـن
الهيدروكربونات السائلة.. وجرت أخيرا مراقبة حلقات الحـطـام المحـيـطـة
بالنجوم الفتية (حديثة النشوء) وقد تكون هذه الحلقات في مرحلة التجمع
والاندماج التي تنتهي إلى تشكل كواكب جديدةV الأمر الذي يوحـي بـوجـود

. وعموما(×)عدد كبير جدا من هذه الكواكب بQ نجوم مجرة درب اللـبـانـة
فقد وجد أن الحياة تنشأ بشكل غير متوقع في مركبات الكبريت في الفجوات
ذات الحرارة اFرتفعة جدا في قاع محيطات كرتنا الأرضية. وتجمعت دلائل
جديدة توحي أن اFذنبات تدفع دوريا بعض محتوياتها بشكل رذاذ إلى داخل
النظام الشمسي �ا يؤدي إلى انقراض الكثير من أنواع الكـائـنـات الحـيـة
على الأرض وكذلك اكتشف أن مناطق كبيرة في الفضاء الفاصل بQ المجرات
اختفت وانضمت غالبا إلى هذه المجرات وقد رئي أيضا أن مكونات جديدة

وهامة من الكون تندفع بسرعة إلى مصيرها النهائي.
وتستمر مسيرة الاكتشافـات فـمـركـبـات الـفـضـاء الـيـابـانـيـة والأوروبـيـة

. وسوف يطلق إلى١٩٨٦. �ذنب هالي في عام (×٢)والسوفيتية سوف تلتقي
الفضاء قبل نهاية هذا العقد (حدث ذلك) التلسكوب الفضائـي الأمـيـركـي
(اFنظار اFقرب أو اFقراب) علما أنه يعد أكـبـر مـرصـد يـدور حـول الأرض
حتى الآن وكذلك ستتاح فرص هامة لإرسـال بـعـثـات فـضـائـيـة إلـى اFـريـخ
واFذنبات الأخرى والكويكبات اFوجودة بQ اFريخ واFشترىV ولا سيما إلى
القمر تيتان الذي يدور حول زحل. ثم أن مركبة الفضاء الأميركية غاليليو

)Galileo شتري في عامF(وصلت فعلا) معدة١٩٨٨) التي ستصل إلى كوكب ا 
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لإسقاط أول مسبار يدخل إلى جو هذا الكوكب العملاق. ولكن هناك الجانب
اFظلم أيضا Fسيرة الاكتشافات العلميةV فالأبحاث الحديثة تشير إلى أن ما
ينتج من الحرب النووية من سخام وغـبـار سـوف يـرتـفـع فـي الجـو مـسـبـب
الظلام والتجمد على الأرض ومؤديا إلى كارثة لا مثيل لها من قبل حتى في
الدول التي لن تتعرض لقنبلة واحدة. وعموما فان التكنولوجيا التي أصبحت
بحوزتنا تسمح لنا باطراد بكشف أعاجيب الكونV ولكنها تعمل في الـوقـت
ذاته على تحويل الأرض إلى حالة الاختلاط أو التشوش الكامل التي يفترض
أنها كانت تسود فيها قبل تكونها. اننا نتمتع بامتياز العيش على هذه الأرض
وإذا ساعدنا الحظ فسوف نؤثر في واحدة من أحرج مراحل تاريخ الجنس

البشري.
Vشروع الضخـم أن أشـكـر كـل مـن سـاهـم فـيـهFيستحيل علي في هذا ا
ومهما يكن من أمر فإني أود أن أوجه الشكر بشكل خاص إلى ب. جنتري
لي والذين عملوا في انتاج مسلسل «الكون» �ن فيهم اFنـتـجـان الـكـبـيـران
جيوفري هاينز-ستايلز ودافيد كينارد واFنتج اFنفذ إدريان مالون والفنانون
جون لومبرغ (الذي أدى دورا حساسا في تصميم وتنظيم اFشاهد الخارجية
Fسلسل الكون) وجون أليسون وأدولف تشالر ودونالد غولد سمـيـث وأويـن
جينجريـتـش وبـول فـوكـس وديـان أكـرمـان وكـامـيـرون بـيـك وإدارة مـؤسـسـة

)KCETكما أخص بالشكر غريك اندورفر الذي كان أول من حمل اقتراح .(
هذه اFؤسسة الينا «وشاك آلن» ووليام لامب وجيمس لوبر ومتعهدي مسلسل
«الكون» ومنتجيه وشركة ريتشفيلد الأطلسية وهيئة الإذاعة العامة ومؤسسات
ارتر فاينينغ ديفيس ومؤسسة الفرد ب. سلون وهيئة الإذاعة الـبـريـطـانـيـة
ومؤسسة بوليتل الدولية. أما الآخرون الذين ساعدوا في القاء الضوء على
الحقائق وطرائق اثباتها فقد سجلت اسماؤهم في احدى الصفحات الأخيرة
من هذا الكتاب. ولكني اتحمل وحدي اFسؤولية النهائية عن مضمون هذا

الكتاب.
واشكر أيضا العاملQ في راندوم هاوس ولا سيما المحررة آن فريدغود
Qعلى عملهم الدؤوب وصبرهم في تلك الأوقات التي ظهر فيها التعارض ب
مواعيد انجاز العمل في اFسلسل التلفزيوني والكتاب ثم انني مدين بالشكر
لـ شيرلي آردن مساعدتي اFنفذة على طبعها اFسودات الأولى لهذا الكتاب
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على الآلة الكاتبة وعلى اشرافها على النماذج اFطبوعة خلال مراحل إنتاجه
كلهاV مستخدمة في ذلك كل مهاراتها اFعهودة وتلك هي واحـدة فـقـط مـن

الطرائق الكثيرة التي استخدمتها في انجاز مشروع «الكون».
ور�ا لا استطيع أن أعبر عن شكري لإدارة جامعة كورنل التي منحتني
إجازة سنتQ ونصف السنة Fلاحقة هذا العمـل ولـزمـلائـي وطـلابـي فـيـهـا

 وفيJPLولزملائي في وكالة الفضاء الأميركية وفي «مختبر الدفع النفاث» 
فريق مركبات «فواياجير».

وأخيرا فأنا مدين جدا في كتابة «الكون» لـ آن درويان وستـيـفـن سـوتـر
اللذين ساعداني في كتابة اFسلسل التلفزيوني وقد أسهما بشكل جوهري
ومتكرر في الأفكار الرئيسة وارتباطها بالبيئة الـفـكـريـة الـعـامـة لـلأحـداث

وفي روعة الأسلوب.
وإني أشعر بالامتنان الكبير Fا قاما به من قراءة متأنية للنماذج الأولى
من هذا الكتابV وما قدماه من اقتراحات بناءة ومبدعة بشأن إعادة النظر
في العديد من اFسودات وتنقيحها. وما أسهما به في تدقيق النص التلفزيوني
الذي ترك بصماته بأشكال عدة على هذا الكتاب. ولعل اFتعة التي وجدتها
في مناقشاتنا العديدة هي إحدى اFكافآت الرئيسة التي حصلت عليها من

مشروع «الكون».
إيتاكا ولوس أنجليس

١٩٨٠أيار (مايو) 

١٩٨٤وeوز (يوليو) 
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شواطىء المحيط الكوني

الـكـون هـو كـل مـا هـو مــوجــود ومــا وجــد ومــا
سيوجد. وان أبـسـط تـأمـل لـنـا فـي الـكـون يـحـرك
مشاعرنا فتمر قشعريرة في العمود الفقريV ويخفت
الصوت ويسيطر إحساس بـالـدوار كـمـا فـي تـذكـر
الأشياء البعيدةV أو السقوط من ارتفاع ما. فنحـن

نعلم أننا نقترب من أعظم الأسرار.
إن حجـم الـكـون وعـمـره خـارج إدراك الإنـسـان
العادي. ففي مكان ما بQ اتـسـاع الـفـضـاء وخـلـود
الزمن يضيع كوكبنا اFعروف بالأرضV وفي اFنظور
الكوني فإن كل الاهتمامات الإنسانية تبدو غير مهمة
بـل بـائـسـة ومـع ذلـك فـان جـنـسـنـا الـبـشـري فــتــي
وفضولي وشجاع وواعد. وفي الفترة الأخيرة اFمتدة
عـدة آلاف مـن الـسـنـQ اسـتـطـعــنــا أن نــصــل إلــى
اكتشافات مذهلة وغير متوقعة عن الكون ومكاننـا
فيهV وهي اكتشافات يبعث تـقـديـرهـا الـبـهـجـة فـي
النفس. فهي تذكرنا أن الكائنات البشـريـة خـلـقـت
لكي تفكرV وان الفهم متعةV واFعرفة شرط لاستمرار
الحياة. وعموما فأنا شخصيا أظن أن مسـتـقـبـلـنـا
يعتمد على مدى معرفتنا بالـكـون الـذي نـعـوم فـيـه

كذرة غبار في السماء.
تطلبت هذه الاكتشافات الشـك والخـيـال مـعـا.

1
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فالخيال يحملنا غالبا إلى عوالم لم تكن موجودة قطV ولكننا لن نذهب دونه
إلى أي مكان. أما الشك فيمكننا من التمييز بQ الزائف والحـقـيـقـي ومـن
اختبار أفكارنا. والكون غني دون حدود بالحقائق الرائعة والعلاقات اFتبادلة

اFتقنة والوسائل الذكية لاكتشاف الأشياء التي تكتنفها الأسرار.
إن سطح الكرة الأرضية هو شاطئ المحيط الكوني ومنه تعلمنا أغلب ما
Vومؤخرا نزلنا قليلا إلى البحر و�ا يكفي لتبليل أصابع أقدامنا فقطVنعرفه
أو ر�ا وصلت اFاء إلى رسغ القدم. ولكن اFاء يبدو جذاباV والمحيط يدعونا
إليه وثمة جزء من كياننا يدرك أننا جئنا من هذا اFكان ونحن نشتـاق إلـى

العودة.
إن أبعاد الكون هي من الاتساع بحـيـث لا تجـدي مـعـهـا وحـدات قـيـاس
اFسافة العادية كاFتر والكيلو متر التي تستخدم عادة فـي كـرتـنـا الأرضـيـة
وعوضا من ذلك فإننا نقيس اFسافة بـسـرعـة الـضـوء. فـفـي ثـانـيـة واحـدة

 ألف كيلومتر تقريباV أي يدور حول٣٠٠ ألف ميل أو ١٨٦يقطع شعاع الضوء
الكرة الأرضية سبع مرات ونصف اFرةV وهو يقطع اFـسـافـة بـQ الـشـمـس

والأرض في ثماني دقائق.
وyكننا القول إن الشمس تبعد عنا مسافة ثماني دقائق ضوئيـةV وفـي
سنة واحدةV يقطع الضؤ نحو عشرة تريليونـات (جـمـع تـريـلـيـون وهـو ألـف
مليار) كيلومترV أو زهاء ستة تريليونات ميل في الفضاء وهكذا فإن وحـدة
الطول التي يقطعها الضوء في سنة واحدةV تدعـى سـنـة ضـوئـيـةV وهـي لا

تقيس الزمنV بل اFسافات أو بالأخرى اFسافات الكبيرة جدا.
والكرة الأرضية هي مكان لكنهـا لـيـسـت اFـكـان الـوحـيـد بـأي حـال مـن
الأحوال وليست حتى اFـكـان الـنـمـوذجـي. ولا yـكـن لأي كـوكـب أو نجـم أو
مجرة أن يكون �وذجيا لأن الكون فارغ في معظمه أما اFكـان الـنـمـوذجـي
الوحيد فهو اFوجود في الفـراغ الـكـونـي الـبـارد والـواسـعV وهـو ذلـك الـلـيـل
الأبدي في الفضاء الذي يفصل بQ المجرات وهو مكان بالغ الغرابة ومقفر
oاماV تبدو الكواكب والنجوم والمجرات اذا ما قورنت به نادرة جدا ورائعة.
واذا ما أدخلنا باFصادفة في هذا الـفـضـاء الـكـونـي فـان احـتـمـال أن نجـد
أنفسنا على أو قرب كوكب ما سيـكـون أقـل مـن واحـد فـي مـلـيـار تـريـلـيـون

.)١(تريليون 
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 صفرا) وتعتبر هذه الأرقام لا صلة٣٣ وعن yينه ١ أو الرقم ١٠x٣٣أي ١
لها بحياتنا اليومية. إنها لعوالم مهيبة.

Qولو افترضنا أننا وقفنا عند نقطة عليا تسمح لنا بأوسع أفق للرؤية ب
المجرات فسوف نرى أجزاء متناثـرة مـن الـضـوء تـبـدو كـالـزبـد فـوق أمـواج
الفضاءV وبأعداد لا تحصىV وتلك هي المجرات التي يجول بعضها وحيـدا
أو معزولا بينما يشكل أغلبها عناقيد مجمعةV تتحرك معا مندفعة إلى مالا
Vنهاية عبر الظلام الكوني الكبير ونرى أمامنا الكون في أكبر اتساع نعرفه
فنحن الآن في عالم الغيم السدyي الذي يبعد عن الأرض ثمانية مليارات
سنة ضوئيةV أي يقع في منتصف اFسافة إلى حافة الكون اFعروفة حاليا.
وتتألف المجرة من غاز وغبار ونجوم يبلغ عددها مليارات اFليارات. وكل
نجم منها yكن أن يكون شمسا لبعض الناس وتوجد في كـل مـجـرة نجـوم
وعوالمV ور�ا تنتشر فيها أسباب الحياة والكـائـنـات الـذكـيـة والحـضـارات
التي تسافر عبر الفضاء. ولكن المجـرة تـذكـرنـي مـن بـعـيـد �ـجـمـوعـة مـن
الأشياء الرائعة كأصداف البحرV والأحجار اFرجانية وعجائب الطبيعة أو

منتجاتها على مر الدهور في المحيط الكوني.
) مجرةV وفي كل منها مئة مليار نجم في اFعـدل١١Vيوجد مئة مليـار (١٠

٢٢V = ١١X١٠١١١٠وهكذا يوجد في كل المجرات عدد من النجوم يبلغ تقريبا ١٠
أو عشرة مليارات تريليونV ومع وجود هذا العدد الكبير جدا من النجوم فلا
هو احتمال أن يكون لنجم واحد منها وهو الشمس كوكـب مـسـكـون? وFـاذا
يجب أن نكون نحن-سكان الكرة الأرضية اFوجودين في زاوية مـنـسـيـة مـن
الكون-على هذا القدر من الحظ? يبدو لي أن ثمة احتـمـالا أكـبـر أن يـكـون
الكون زاخرا بالحياة ولكننا نحن البشر لا نعرف شيئا عن ذلك حـتـى الآن
وقد بدأنا توا في اكتشافاتنا من مسافة ثمانية مليارات سنة ضوئية يصعب
كثيرا أن نجد حتى عنقود أو مجموعة المجرات التي تنتمي إليهـا مـجـرتـنـا

) فما بالك اذا أردنا التفتيش من هذهThe Milky WayاFعروفة بدرب اللبانة (
اFسافة الكبيرة عن الشمس أو عن الأرض. أن الكوكب الوحيد الذي نحن
متأكدون من كونه مسكونا هو تلك البقعة الصغيرة جدا من الصخور واFعادن
التي تشع بشكل خافت متأثرة بانعكاس ضوء الشمس عليهاV والضائعة كليا

على هذه اFسافة..
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ولكن رحلتنا تأخذنا الآن إلى ما يحب الفلكيون على الأرض أن يدعـوه
Vالضوئية Qمن السن Qتد إلى بضعة ملايo مجموعة المجرات المحلية» وهي»
وتتألف من نحو عشرين مجرة كاملة البنية وهي تـشـكـل عـنـقـودا مـتـنـاثـرا

»V وترى من الأرض في٣١ومظلما وبسيطا. تعرف إحدى هذه المجرات ب ـ«م-
) وهـي تـتـألـف شـأنـهـا شـأن المجـراتAndromedaمـجـمـوعـة الأنـدرومـيـدا (

الحلزونية الأخرى من حشد دائري هائل من النـجـوم ومـن الـغـاز والـغـبـار.
» تابعان صغيران هما عبارة عن مجرتQ إهليليجتQ صغيرت٣١Qوللمجرة «م-

نسبياV ترتبطان بها بوساطة الجاذبيةV وذلك حسب القانون الفيزيائي الذي
yنع سقوطي عن الكرسي الذى أجلس عليه. فقوانQ الطبيعـة هـي ذاتـهـا
في كل أنحاء الكون وقد أصبحنا الآن على مسافة مليوني سنة ضوئية فقط

من منزلنا الأرض.
»V توجد مجرة أخرى �اثلة لها وهـي مـجـرتـنـا الـتـي٣١وراء المجرة «م-

تدور أذرعها الحلزونية ببطء و�عدل مرة واحدة كل ربع مليار سنة. نحـن
 ألف سنة ضوئية من منزلنا ونجد أنفـسـنـا فـي حـالـة٤٠الآن على مسـافـة 

سقوط نحو اFركز الكثيف لدرب اللبانةV ولكن إذا رغبنـا فـي الـعـثـور عـلـى
كرتنا الأرضية فيجب أن نغير مسارنا إلى الضواحي البعيدة لمجرتنا أي إلى

تلك اFنطقة اFظلمة قرب حافة الذراع الحلزونية البعيدة.
ولكن الانطباع الذي يغمرنا كليةV حتى ونحن بQ الأذرع الحلزونية مصدره
ذلك الحشد الهائل من النجوم التي oر بنا وهي تشع ذاتيا ومـنـهـا مـا هـو
رقيق كفقاعة الصابون لكنه كبير ويستطيع احتواء عـشـرة آلاف شـمـس أو
تريليون كرة أرضية ومنها ما هو بحجم بلدة صغيرة وأكثف �ائة تريلـيـون
مرة من الرصـاص. ومـنـهـا مـا هـو مـنـعـزل كـالـشـمـس ولأغـلـبـهـا مـرافـقـون
واFنظومات مزدوجة عادة تتألف كل منها من نجمQ يـدور أحـدهـمـا حـول
الآخرV لكن يوجد تدرج مستمر من اFنظومة الثلاثية النجوم حتى العنقـود
أو المجموعة اFؤلفة من بضع عشـرات مـن الـنـجـوم وانـتـهـاء بـالـعـنـاقـيـد أو
المجموعات الكروية الضخمة التي يوجد في كل منها مليون شمس ويـكـون
النجمان في بعض اFنظومات اFزدوجة قريبQ أحدهما من الآخـر لـدرجـة

أنهما يكادان يتلامسان وتنتقل مواد كل منهما إلى الآخر.
ويكون هذان النجمان في أغلب اFنظومات اFزدوجة منفصلQ كما هـو
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)٢(كوكب اFشتري بالنسبة إلى شمسنا. هناك بعض النجوم كالسوبر نوفـا 

تكون ذات اضاءة تعادل اضاءة كل المجرة التي تحتويها كما أن ثمـة نجـومـا
أخرى هي الثقوب السوداء وهي غير مرئية حتى من مسافـة بـضـعـة كـيـلـو
مترات. وهناك أيضا بعض النجوم التي تضيء بشكل مستمرV وبعض آخر
يضيء بومضات تظهر وتختفي بوتيرة منتظمة. وكذلك فبعض النجوم يدور
بإناقة رائعةV والبعض الآخر يدور بسرعة وبشكل محموم يشوه شكله فيصبح
مفلطحا أو مسطحا عند القطبQ. وأغلب النجـوم تـنـشـر ضـوءهـا بـصـورة
رئيسة بشكل موجات مرئية أو تحت الحمراء بينما تكون نجوم أخرى مصادر

) أو اFوجات اللاسلكية. وتـكـون الـنـجـومX-Raysمتألقة للأشعة السـيـنـيـة (
الزرقاء حارة وفتية والنجوم الصفراء تقليدية ومتـوسـطـة الـعـمـر والـنـجـوم
الحمراء معمرة وتعاني اFوت والنجوم الصغيرة البيضاء أو السوداء تعانـي

الاحتضار أو هي في الرمق الأخير.
 مليار نجم مـن كـل٤٠٠وتحتوي مجرتنا اFعروفة «بدرب الـلـبـانـة» عـلـى 

الأنواع تتحرك في تناسق معقد ومنتظم. ومـن كـل هـذه الـنـجـوم لا يـعـرف
سكان كرتنا الأرضية حتى الآن سوى نجم واحد.

وكل منظومة نجمية هي جزيرة في الفضاء تحجزها عن جيرانها السنوات
الضوئية. وyكنني تخيل مخلوقات تستنتج نتفا من اFعـرفـة عـن عـوالـم لا
تحصى وكل واحد منها يعتبر أولا كوكبه الضئيل والـشـمـوس الـقـلـيـلـة هـي
العالم كله. فنحن نكبر في عزلةV ولا نتعلم ما هو الكون فـي مـجـمـوعـه إلا

ببطء.
yكن أن تكون بعض النجوم محاطة �لايQ العوالم الصخرية العدyة
الحياةV واFنظومات الكوكبية اFتجمدة في مرحلـة مـا مـن تـطـورهـا. ور�ـا
yلك الكثير من النجوم منظومات كوكبية تشبه منظومتنا الشمسيةV ففـي
الأطراف كواكب غازية حلقية كبيرة وأقمار جليديـة وفـي الأمـاكـن الأقـرب
إلى اFركز عوالم صغيرة وحارة وزرقاء يشوبها البياض ومـغـطـاة بـالـغـيـوم.
وفي بعضها yكن أن تكون قد تطـورت حـيـاة ذكـيـة واعـادت بـنـاء الـسـطـح
الكوكبي من خلال مشاريع هندسية شاملة. هؤلاء هم أخوتنا في الكون فهل
هم مختلفون عنا? وما شكلهم? وما تركيبهم الكيماوي وتكوينهم العصـبـي?
وما عندهم من التاريخ والسياسة والعلم والتكنولوجـيـا والـفـن واFـوسـيـقـى
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والدين والفلسفة?. يوما ما ر�ا سنعرفهم.
وصلنا الآن إلى حديقتنا الخلفية التي تبعد سنة ضوئية عن كرتنا الأرضية
يحيط شمسنا حشد دائري من كرات ثلجيـة عـمـلاقـة مـؤلـفـة مـن الجـلـيـد
والصخور والجزيئات العضوية وهي تشكل نوى اFذنبات. وبQ الفينة والآخرى
يشد نجم مار من مكان بعيد بقوة جاذبة ضئيلة إحدى هذه النوى فتنحرف
مرغمة نحو القسم الداخلي من النظام الشمسيV حيث تسخن بتأثير الشمس

ويتبخر جليدها ويتشكل منها ذيل مذنب رائع.
ها نحن نقترب من كواكب منظومتنا الشمسية ونرى عوالم كبيـرة تـقـع
في أسر الشمس وتجبرها الجاذبية على اتباع مسارات شبه دائرية وتأخذ
VيتانFحرارتها بصورة رئيسة من ضوء الشمس فالكوكب بلوتو مغطى بجليد ا
ويدور حوله قمره العملاق الوحيد تشارونV وهو مضاء بالشمـس الـبـعـيـدة
التي تبدو مثل نقطة ضوء لامعة في سماء سوداء قاoة. تلى ذلك العوالـم
الغازية العملاقة وهي نبتون واورانوس وكوكب زحل وهو جوهرة اFنظـومـة
الشمسية واFشتريV وهذه كلها محاطة بأقطار متجمدةV وإلى الداخل من
هذه الكواكب الغازية وجبال الجليد الدائرة حولها تأتي الكواكب الصخرية
الحارة التي تشكل القسم الداخلي للمنظومة الشمسية. هناك على سبيـل
اFثال الكوكب الأحمر اFعروف باFريخ ذي البراكQ اFوجودة على ارتفاعات
شاهقة والوديان الكبيرة اFتصدعة والعواصف الرملية التي تغطي أرجـاءه
كلها ور�ا كان فيه بعض الأشكال البسيطة من الحياة. تدور كل الكـواكـب
Qحول الشمس التي هي أقرب نجم الينا وهي جحيم من غازي الهيدروج
والهليوم الداخلQ في تفاعلات نووية حرارية تغـمـر اFـنـظـومـة الـشـمـسـيـة

بالضوء.
وأخيرا نعود في نهاية تجوالنا إلى عاFنا الضئيل والهش ذي اللون الأزرق
اFتداخل مع الأبيض والضائع فـي مـحـيـط كـونـي ذي اتـسـاع يـفـوق أقـصـى
تخيلاتنا. انه عالم من بQ عوالم هائلة أخرىV وقد لا يبـدو كـبـيـرا إلا فـي
نظرناV وعموما فان كوكب الأرض هو بيتنا وبيت آبائنا وعلى سطحه نـشـأ
جنسنا البشري وتطور. وفي هذا العالم أنشأنا ولعنا فـي اكـتـشـاف الـكـون

وفيه أيضا نضع قدرنا بشيء من الألم ودون أي ضمانات.
أهلا بكم في كوكب الأرض ذلك اFكان الذي تغطيه سماء الآزوت الزرقاء
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ومحيطات اFاء السائل والغابات الباردة واFروج الناعمةV ذلك العالم الذي
يزخر بالحياة. وهو في اFنظور الكوني وحسبما قلت من قبلV رائع الجمال
ونادر ولكنه فريد من نوعه أيضا في الوقت الحاضر. ففي كل رحلاتنا عبر
الفضاء والزمن لا يزال كوكبنا حتى الآن على الأقل الـعـالـم الـوحـيـد الـذي
نعرف عنه أن اFادة الفضائية تحولت فيه إلى مادة حية وواعيةV ولا بد أن
يكون هناك الكثير من عوالم �اثلة مبعثرة عبر الفضاء. لكن تفتيشنا عنها
يبدأ من هنا ومن خلال ما يتراكم من معرفة لدى رجال جنسنا ونسائه £
جمعها بثمن كبير جدا خلال ملايQ السنQ. ثم اننا نتمتع بامتياز العـيـش
بQ هؤلاء الناس الأذكياء والمحبQ للاطلاع وفي زمن يكافأ فيه السعي إلى
اFعرفة عموما. وهكذا فان الكائنات البشريـة الـتـي ولـدت فـي الأصـل مـن
النجوم وتسكن حاليا ولفترة ما عاFا يدعى الأرض بدأت فعلا رحـلـتـهـا أو

سفرها الطويل إلى مسقط رأسها الأصلي.
إن اكتشاف كون الأرض عاFا «صغيرا» كان قد £ شأنه شأن الكثير من
الاكتشافات الإنسانية اFهمة في الشرق الأدنى الـقـد�. وفـي زمـن يـدعـوه
بعض الناس القرن الثالث قبل اFيلادV وفي أعظم عاصمة في ذلك العمـر
التي هي مدينة الإسكندرية اFصريةV هنا عاش رجل اسمه إيراتوسثـيـنـس

)Eratosthenesوقد دعاه أحد معـاصـريـه «بـيـتـا» وهـي الحـرف الـثـانـي مـن (
الأبجدية الإغريقية وأوضح أن إيراتوسـثـيـنـس كـان ثـانـي أفـضـل رجـل فـي
العالم في كل شيء ولكن يبدو واضحا أن إيراتوسثينس كان الأول أو «الفا»
في كل شيء تقريبا. وعموما فقد كان هذا الرجل فلكيا ومؤرخا وجغرافيا
وفيلسوفا وشاعرا وناقدا مسرحيا وعالم رياضيات وتراوحت عناوين الكتب
التي كتبها بQ «علم الفلك» و«عن التحرر من الألم» وكان أيضا مدير مكتبة
الأسكندرية الكبرىV حيث قرأ في أحد الأيام في كتاب من ورق البردي عن
أن القضبان العمودية لا تلقي ظلالا في نقطة حدودية أمامية من منطقـة

٢١جنوب أسوان على مقربة من أول شلال لنهر النيل وقت الظهيرة من يوم 
حزيران (يونيو) ففي يوم انقلاب الشمس الصيفي الذي هو أطول يوم في
العام وإذ يقترب الوقت من منتصف النهار فان ظلال أعمدة اFعبد تقصـر
شيئا فشيئاV ثم تختفي نهائيا في منتصف النـهـار وyـكـن عـنـدئـذ أن يـرى
انعكاس الشمس في اFاء اFوجود في أسفل بئر عميقة ويصبح قرص الشمس
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فوق الرأس oاما.
كان yكن لأي شخص آخر أن يتجاهـل هـذه اFـلاحـظـة بـسـهـولـةV فـمـا
أهمية القضبان والظلال والانعكاسات في الآبار ووضع الشمس بالـنـسـبـة
إلى اFسائل التي نواجهها في حياتنا اليومية? ولكن إيراتوسثينس كان عاFا
وبالتالي فان تأملاته في هذه العموميات غيرت العالـم أو إنـهـا �ـعـنـى مـا
صنعت العالم. وهكذا فإن حضور الذهن عند إيراتوسـثـيـنـس جـعـلـه يـقـوم
بتجربة وان يلاحظ عمليا ما إذا كانت القضبان العمـوديـة لا تـلـقـي ظـلالا

٢١ من يوم ١٢أيضأ في الأسكندرية في الوقت والتاريخ نفسيهما (الساعة 
 خلافا Fا هو عليه الأمر في تلك اFنطقةًحزيران). واكتشف أنها تلقي ظلالا

من أسوان.
سأل إيراتوسثينس نفسه كيف yكن لقضيب أن يلقي ظلا في الإسكندرية
ولا يستطيع أن يفعل ذلك في اللحظة ذاتها في أسوان علما أن الإسكندرية
تقع إلى الشمال من أسوان. ولنأخذ في الاعتبار خريطة مصر القدyة مع
قضيبQ عموديQ بطول واحدV أحدهما مغروز في الإسكندرية والآخر في
أسوان ولنفترض أن كلا منهما في لحظة معينة لا يلقي ظلا البتة. يسـهـل
oاما أن نفهم هذه الظاهرة ولو كانت الأرض مسطحة وستكـون الـشـمـس
عندئذ فوق الرآس oاما. وإذا كان طولا ظلي القضيبQ متساويQ فالأمر
صحيح أيضا في أرض مسطحة حيث ستنحرف أشعة الـشـمـس بـالـزاويـة
نفسها عن كل من القضيبQ. ولكن كيف yكن أن يوجد في الوقت ذاته ظل

في الإسكندرية ولا يوجد ظل �اثل في أسوان?
إن الجواب الوحيد اFمكن حسب رأي إيراتوسثينس هو أن يكون سطح
الأرض محدباV والأكثر من ذلك هو أنه كلما ازداد التحدب أو الانحناء ازداد
الفرق بQ طولي الظلQ. والشمس بعيدة جدا لـدرجـة أن أشـعـتـهـا تـصـبـح
متوازية عندما تصل إلى الأرض والقضبان اFوضوعة بزوايا مختلفة بالنسبة
إلى أشعة الشمس ترمي ظلالا بأطوال مختلفة. وبالنسبة إلى الفرق اFلحوظ
بQ طولي الظلQ فان اFسافة بQ الإسكندرية وأسوان يجب أن تكون زهاء
Qسبع درجات على امتداد سطح الأرض. هذا يعني أنك إذا تخيلت القضيب
�تدين نحو الأسفل حتى مركز الأرضV فإنهما سيتقاطعان مشكلQ زاوية
تساوي سبع درجاتV وسبع درجات تساوي نحو جزء من خمسQ من محيط
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 درجة وعرف ايـراتـوسـتـيـنـز أن اFـسـافـة بـ٣٦٠Qالكـرة الأرضـيـة اFـسـاوي 
 كيلومتر تقريبا لأنه استأجر رجلا لكي يقيسها٨٠٠الأسكندرية وأسوان هي 
 ألف كيلومتر٤٠ نحصل على الرقـم ٥٠ بالرقم ٨٠٠بالخطوات واذا ضربنـا 

.)٣(وهو محيط الكرة الأرضية 
Qوهذا هو الجواب الصحيح ولم تكن أدوات إيراتوسثينس سوى قضيب
وعينQ وقدمي رجل ودماغ مفكر إضافـة إلـى الـرغـبـة فـي الـتـجـربـة. وقـد
استطاع بوساطة هذه الأدوات أن يحسب محيط الكرة الأرضية بـخـطـأ لا
يزيد على أجزاء قليلة باFئةV وهو إنجاز ملحوظ قبل ألفQ ومئتي سنة. كان

إيراتوسثينس أول شخص يقيس حجم الكرة الأرضية بدقة.
كان عالم البحر الأبيض اFـتـوسـط مـشـهـورأ فـي ذلـك الـوقـت بـالـسـفـر
البحري. وكانت الإسكندرية أكبر مرفأ بحري في العالم. ألـن تـغـريـك إذن
معرفة أن الأرض هي كرة ذات قطر متواضع بالقيام برحلات استكشافية
تحاول أن تتعرف فيها إلى أراض مجهولة. ور�ا تحاول أيضا أن تبحر حول
الكوكب? وقبل أربعمئة سنة من إيراتوسثينس أبحر أسطول فينيـقـي حـول

) ويحتمل أنهم انطلقوا في تلكNechoأفريقيا بأمر من فرعون مصر نيكو (
الرحلة البحرية في مراكب مكشوفة من البحر الأحمر وداروا حول الشاطىء
الشرقي لأفريقيا باتجاه المحيط الأطلسيV ثم عادوا عبـر الـبـحـر الأبـيـض
اFتوسط. استمرت هذه الرحلة ثلاث سنوات أي الوقت نفسه الذي تحتاج

إليه مركبة فوياجير الفضائية الحديثة لقطع اFسافة بQ الأرض وزحل.
وبعد اكتشاف إيراتوسثينسV حاول بحارة شجعان ومغامرون القيام بعدة
رحلات بحرية كبرىV كانت مراكبهم صغيرةV ولم تكن لـديـهـم سـوى أدوات
ملاحية بدائية فاستخدموا التخمQ وساروا �حاذاة الشواطىء كلمـا كـان
ذلك �كنا. كانوا يستطيعون تحديد خط العرض في المحيط المجهولV وان
لم يستطيعوا تحديد خط الطولV وذلك عبر مراقبة الليل والـنـهـار ومـكـان
مجموعات النجوم بالنسبة إلى الأفق ولا بد أن مجموعات النجوم اFألوفة
كانت تبعث على الثقة في وسط محـيـط مـجـهـولV والـنـجـوم هـي أصـدقـاء
Vاضي على السفن البحرية في الأرضFعندما كانوا يسافرون في ا QكتشفFا
والآن إذ يسافرون على السفن الفضائية في السماء. وبعد إيراتوسـثـيـنـس
حاول بعض الناس أن يدور حوله الأرض لكن أحدا لم ينجح قبل مـاجـلان
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فكم من قصص الجرأة واFغامرة كان ينبغي روايتها عندما قامر البحارون
واFلاحونV وهم رجال العالم العمليون بحياتهـم انـطـلاقـا مـن الـريـاضـيـات

التي أثبت عالم من الإسكندرية كروية الأرض بوساطتها?
وفي زمن إيراتوسثينس أنشئت الكرات التي oثل الأرض كما ترى مـن
الفضاء. وكان الصانعون عل درجة من الدقة بالنسبة إلى مـنـطـقـة الـبـحـر
الأبيض اFتوسط اFكتشفة جيدا. لكن هذه الدقة كانت تقل أكثر فأكثر كلما
ابتعد هؤلاء عن موطنهم. ومعرفتنا الحالية للفضـاء oـاثـل هـذه الـظـاهـرة

)StraboاFزعجة والحتمية في آن. وقد كتب الجغرافي الإسكندري سترابو (
في القرن الأول اFيلادي ما يلي: «لا يقول أولئك الذين عادوا من محاولات
الدوران بحرا حول الأرض إنهم منـعـوا مـن ذلـك بـسـبـب قـارة اعـتـرضـتـهـم
فالبحر بقي أمامهم مفتوحا oاما. لكنهم عادوا بسبب الافتقار إلى التصميم
وندرة اFؤن.. وكان إيراتوسثيـنـس قـد قـال إنـه إذا لـم يـكـن اتـسـاع المحـيـط
الأطلسي عائقاV فإننا نستطيع أن نعبر البحر بسهولة من ايبريا إلى الهند..
ومن المحتمل oاما أن يوجد في اFنطقة اFعتدلة الحرارة أرض أو أرضـان
مسكونتان.. وفي الواقع فإذا (كان هذا الجزء من العالم) مسكونا فـسـوف
يكون مسكونا برجال لا يشبهون الناس اFوجودين في منـاطـقـنـا ويـجـب أن

ننظر إليه بوصفه عاFا مسكونا آخر».
كان الناس بدأوا يغامرونV في كل معنى تقريباV في السفر إلـى عـوالـم
أخرى. وعموما فإن الاكتشاف اللاحق لـلـكـرة الأرضـيـة كـان جـهـدا عـاFـيـا
وشمل السفر من وإلى الصQ وبولينيزيا. وكانت الذروة هي اكتشاف أميركا
من قبل كريستوفر كولومبوس ورحلات القرون القليلة التالية التي أكمـلـت
الاكتشاف الجغرافي للأرض. كانت أول رحلة لكولومبـوس تـرتـبـط بـشـكـل
مباشر بحسابات إيراتوسثينسV وقد أعجب كولومبوس �ا دعاه «مشـروع
جزر الهند الغربية» الذي يهدف إلى الوصول إلى اليابانV والصVQ والهند
ليس بالإبحار �حاذاة الشاطىء الأفريقي ثم الاتجاه شرقاV بل بالاقتحـام
الجريء للمحيط الغربي المجهول أو كما قال إيراتوسثينس في تنبئه اFذهل

عن «عبور البحر من إيبريا إلى الهند».
كان كولومبوس بائعا جوالا يبيع الخرائط القدyة وقارئا مواظبا للكتب
الـتـي كـتـبـهـا الجـغـرافـيـون الـقـدمـاء أو تــروي قــصــص هــؤلاء �ــن فــيــهــم
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إيراتوسثينسV وسترابوV وبطليموس إلا أنه كان ينبغي من أجل تنفيذ مشروع
جزر الهند الغربية مع الحفاظ على حياة البحارة وسفنـهـم خـلال الـرحـلـة
الطويلة أن تكون الأرض أصغر �ا حسب إيراتوسثينس. ولذا لجأ كولومبوس
إلى الغش في حساباته طبقا للتقييم الصحيـح لجـامـعـة سـالامـانـكـا. فـقـد
استعمل أصغر محيط �كـن لـلأرض وأطـول امـتـداد نـحـو الـشـرق لآسـيـا
استطاع أن يجده في جميع الكتـب اFـوجـودة لـديـه ثـم بـالـغ حـتـى فـي هـذه

القيم. ولو لم يكن الأميركيون على طريق كولومبوس لفشلت بعثته كليا.
أصبحت الأرض مكتشفة كليا الآن ولم يعد �كنـا أن نـكـتـشـف قـارات
جديدة أو أماكن ضائعة ولكن التكنولوجيا التي سمـحـت لـنـا بـاكـتـشـاف أو
سكن اFناطق الأبعد في الأرض هي التي ستسمح لنا الآن بأن نغادر كوكبنا
ونغامر في الفضاء لكي نكتشف عوالم أخرى. واذ نغادر الأرض فاننا نصبح
قـادريـن عــلــى رؤيــتــهــا مــن الأعــلــى. ونــرى شــكــلــهــا الــكــروي ذا الأبــعــاد

 للقارات التي تثبت أن الـكـثـيـر مـن)٤(الإيراتوسثينسية والصـور الـكـفـافـيـة 
صانعي الخرائط القدماء كانوا على درجة ملحوظة مـن اFـهـارةV فـكـم كـان

هذا اFنظر سيسعد إيراتوسثينس وجغرافيي الإسكندرية الآخرين?
 قبل اFيـلاد٣٠٠ عام التي بدأت منذ عـام ٦٠٠كانت الإسكندريـة خـلال 

تقريبا هي اFكان الذي انطلقت فيه الكائنات البشرية في اFغامرة الفكرية
التي قادتنا الآن إلى تخوم الفضاء. الا أنه لم يبق شـيء yـكـن مـشـاهـدتـه
والإحساس به من تلك اFدينة الرخامية المجيدةV فالظلم والخوف من التعلم
أزالا كل شيء تقريبا من ذاكرة مدينة الإسكندرية القدyة.. كـان سـكـانـهـا
يشكلون خليطا عجيبا من الناس. فالجنود اFقدونيون ولاحقا الجنود الرومان
والكهنة اFصريون والارستقراطيون الإغريق والبحارة الفينيقيـون والـتـجـار
اليهود والقادمون من الهند وأفريقيا الصحراويةV جميعهـم عـاشـوا-مـاعـدا
العدد الكبير من السكان العبيد-في انسجام واحـتـرام مـتـبـادل فـي مـعـظـم

فترة العظمة التي عاشتها هذه اFدينة.
وضع أسس اFدينة الإسكندر الكبير وبناها حاشيتـه وجـنـوده وحـراسـه
السابقون وشجع الإسكندر على احترام الثقافات الأجنبية وعلى الحصول
على اFعرفة بعقول مفتوحة ويقال إنه قام حسب التقاليد-وليس مهما جدا
أن يكون ذلك قد حدث فعلا-بالهبوط تحت سطح البحـر الأحـمـر فـي أول
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جهاز غطس في العالم كان على شكل ناقوس. وشجع جنرالاته وجنوده على
تزوج النساء الفارسيات والهنديات واحترام آلهة الشعوب الأخـرى. وجـمـع
حيوانات غريبة �ا فيها الفيل لأرسطو معلـمـه. وقـد بـنـيـت مـديـنـتـه عـلـى
مساحة كبيرة لكي تكون مركزا عاFيا للتجارة والثقافة والـتـعـلـيـم وأقـيـمـت

 مترا ومبان وoاثيل رائعة وقبر الإسكندر٣٠فيها شوارع واسعة بلغ عرضها 
التذكاري ومنارة ضخمة لإرشاد السفن عدت إحدى العجـائـب الـسـبـع فـي
العالم القد�. لكن اFعجزة الكبرى في الإسكندرية هي مكتبتهـا واFـتـحـف
اFلحق بها (وبالتعبير الحرفي تلك اFؤسسة اFعدة لاختصـاصـات اFـوزيـات

. ولم يبق ومن هذه اFكتبة الأسطورية الآن سوى القبو الـشـديـد)٥(التسع) 
الرطوبة اFهمل وهو ملحق اFكتبة اFعروف بالسيرابيوم والذي استخدم في
وقت ما معبدا. ثم كرس لاحقا للموضوعات اFعرفـيـةV ور�ـا لـم يـبـق مـنـه
حاليا سوى رفوف باليه. ومع ذلـك فـان هـذا اFـكـان كـان فـي يـوم مـا دمـاغ
وفخر أعظم مدينة على كوكب الأرض وأول معهد أبحاث حقيقي في تاريخ

»Cosmosالعالم. وقد درس علماء اFكتبة الكون كله (إن كلمة الكون التي هي «
في اللغات الأجنبية كالفرنسية والإنكليزية والروسية.. إلخV هي كلمة إغريقية

» أي الاختـلاطChaosتعني «نظام الكون»). وهـي بـشـكـل مـا عـكـس كـلـمـة «
والتشوش أو �عنى آخر حالة الكون المختلطة قبـل تـكـونـه. وهـي تـتـضـمـن
العلاقة اFتبادلة العميقة لكل الأشياء وتبعث الرهبة من الطريقة الدقيـقـة
واFاهرة التي جمع فيها الكون بالشكل الراهـن. وهـنـا عـمـلـت جـمـاعـة مـن
العلماء في اكتشاف الفيزياء والأدب والطب وعلم الفلك والجغرافيا والفلسفة
والرياضيات والبيولوجيا والهندسـة. هـنـا نـشـأ الـعـلـم والـثـقـافـة وازدهـرت
العبقرية. ففي مكتبة الإسكندرية جمع جنسنا البشري معارف العالم كلها

بشكل جدي ومنتظم.
وبـالإضـافـة إلـى إيـراتـوسـثـيـنـس كـان هـنـاك عـالـم الـفـلـك هـيــبــركــوس

)Hipparchusالذي وضع خرائط مجموعات النجـوم وقـدر إضـاءة الـنـجـوم (
ذاتها. وأقليدس الذي وضع أسس علم الهندسـة وقـالـت Fـلـيـكـه الـذي كـان
يجهد في حل مسألة رياضية صعبةV لا يوجد طريق ملكي إلى علم الهندسة.

) وهو الرجل الذي حدد أجزاءThrace) من تريس (Dionysiusوديونيسيوس (
الكلام وفعل في دراسة اللغة ما فعله أقليدس في علم الهندسة. وهيروفيلوس
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)Herophilusالفيزيولوجي الذي اثبت أن الـدمـاغ ولـيـس الـقـلـب هـو مـركـز (
الذكاءV وهيرون الأسكـنـدري مـخـتـرع الـقـطـارات ذات الـتـروس (الـدوالـيـب

) الذي هو أولAutomataاFسننة) والمحركات البخارية-ومؤلف كتاب الأoتة (
) مـنApolloniusكتاب عن أجهزة الروبوت (الإنسان الآلـي). وأبـولـونـيـوس (

)٦() عالم الرياضيات الذي أشهر أو كـشـف أشـكـال الـقـطـوع Pergaبيرغـا (

Vكافىء والقطـع الـزائـدF(جمع قطع) المخروطية كالقطع الناقص والقطع ا
وهي اFنحنيات التي نعرف الآن انها تشكـل مـسـارات الـكـواكـب واFـذنـبـات
Vوأرخميدس الذي هو أكبر عبقري ميكانيكي حتى ليوناردو دافينشي Vوالنجوم
وعالم الفلك والجغرافيا بطليموس الذي جمع الكثير �ا يـعـد الآن نـظـام
وطرائق وافتراضات علم الفلك الزائفV علما أن نظريتـه عـن كـون الأرض

 سنةV الأمر الذي يعد مؤشرا إلى أن١٥٠٠مركزا للكون بقي معمولا بها مدة 
القدرات العلمية ليست ضمانا لعدم الوقوع في الخطأ. وبQ هؤلاء الناس

) عاFة الرياضيات والفلكHypatiaVالعظام وجدت امرأة عظيمة هي هيباتيا (
وهي آخر ضوء في مكتبة الأسكندريةV إذ إن استشهادها يرتـبـط بـتـدمـيـر

هذه اFكتبة بعد سبعة قرون من تأسيسها.
اهتم ملوك مصر الإغريقيون الذين جاؤوا بعد الإسكندر بشكـل جـدي
بالتعليم فدعموا لقرون الأبحاث وحافظوا على خلق جو ملائم وعملي في
اFكتبة لأفضل عقول ذلك العصر. واحتوت هذه اFكتبة على عشر قـاعـات
كبيرة للأبحاث خصص كل منها Fوضوع منفـصـلV وضـمـت نـوافـيـر مـائـيـة
وأعمدة وحدائق نباتية وحديقة حيوانات وغرفا لتشريح الجثـث ومـرصـدا
وقاعة كبيرة للطعام كانت تستخدم في أوقات الفراغ للمناقشة الانتقـاديـة

للأفكار اFطروحة.
كان قلب اFكتبة هو مجموعة الكتب اFوجودة فيها. وعمد اFنظمون إلى
جمع ثقافات العالم ولغاته كلها. وكانوا يرسلون وكلاءهم إلى الخارج لشراء
مجموعات الكتب ومخطوطات الدراسة أو اFراجعة. وكانت السفن التجارية
التي ترسو في ميناء الإسكندرية تفتش مـن قـبـل الـشـرطـة لـيـس مـن أجـل
اFهربات بل الكتبV إذ كانت لفائف ورد البردي تستعار لكي تنسخ ثم تعـاد
إلى أصحابها ويصعب تقدير ما كانت تحتويه هذه اFكتبةV لكن يبدو محتملا
أنها احتوت على نصف مليون مجـلـد كـل مـنـهـا عـبـارة عـن لـفـافـة مـن ورق
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البردي مكتوبة بخط اليد فماذا حدث لكل هذه الكتـب? عـفـا الـزمـن عـلـى
الحضارة الكلاسكية التي أنتجتها ودمرت اFكتبة ذاتها عن عـمـد ولـم يـنـج
سوي القليل من محتوياتها إلى جانب أجزاء متناثرة من الكتب تثير الشفقة
والحزن. وكم تبعث هذه الأجزاء والنتف الباقية من الألم العميق في النفوس.
نحن نعلم على سبيل اFثال أنه كان يوجد على رفوف اFكـتـبـة كـتـاب لـعـالـم

) الذي أكد أن الأرضAristarchus Of Samosالفلك أريسطاركوس من ساموس (
هي أحد الكواكب وتدور مثلها حول الشمس وأن النجوم موجودة على مسافات
كبيرة جدا مناV وأن كلا من هذه الاستنتاجات صحيح oاماV لكن كان علينا
أن ننتظر زهاء ألفي سنة لكي نكتشف هذه الحقائق مرة أخرى وان ضاعفنا
إحساسنا بخسارة هذا اFؤلف لاريستارتشوس مئة ألف مرة عند ذاك نبدأ

بتقدير عظمة إنجاز هذه الحضارة الكلاسيكية ومأساة تدميرها.
لقد تجاوزنا الآن وإلى حد بعيد العلم الذي عرفه العالم القد�V ولكن
توجد ثغرات لا yكن ردمها في معرفتنا التاريخيةV فتصور أي خفايـا عـن
ماضينا كان yكن كشف النقاب عنها بوساطة بطاقـة اسـتـعـارة تـقـدم إلـى
مكتبة الإسكندرية ونحن نعلم بفقدان ثلاثة مجلدات عن تاريخ العالم كـان

) الأول منها يعالج اFرحلةBerossusقد كتبها كاهن بابلي اسمه بيروسوس (
 ألف سنة أي أطول٤٣٢منذ بداية الخليقة حتى الطوفان وهي فترة امتدت 

�ئة مرة من تقو� العهد القد�. فما أشد توقنا إلى أن نـعـرف مـاذا كـان
فيه!.

عرف القدماء أن عمر العالم قد� جدا. وسعوا إلى أن يعرفوا شيئا عن
اFاضي البعيد ونحن نعرف الآن أن الكون أقدم بكثـيـر �ـا تـصـور هـؤلاء.
وقد قمنا بدراسة الكون في الفضاء ورأينا أننا نعيش على «ذرة من الغبار»
تدور حول نجم رتيب في أبعد زاوية من مجرة مظلمة. واذا كنا نحن ذرة في
اتساع الفضاء فاننا نحتل أيضا لحظة من امتداد العصور. ونـعـلـم الآن أن

 مليار سنة٢٠V أو ١٥كوننا في بعثه الحديث على الأقل يبلغ من العمر نحو 
وهذا الزمن محسوب منذ ذلك الحدث التفجيري الاستثنائي الذي يعـرف

) وفي بداية الكون لم تكن هنـاك مـجـراتThe Big Bangبالانفجار الكبـيـر (
ونجوم أو كواكب أو حياة أو حضاراتV بل مجرد كرة نارية مشعة منتظـمـة
الشكل oلأ الفضاء كله. وان الانتقال من حالة تشوش اختلاط الانـفـجـار
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الكبير إلى حالة الكون اFنتظم التي بدأنا نعرفهاV هو التحول الأشد رعـبـا
للمادة والطاقة الذي كان لنا الحظ في القاء نظرة خاطفة عليـه. وإلـى أن
نجد كائنات أكثر ذكاء منا في مكان آخرV فإننا نظل الظاهرة الأهم في كل
التحولات التي نجمت عن هذا الانفجار الكبيرV والأحفاد البعيدين جدا له
الذين تقع على عاتقهم مهمة فهم الكون الذي نشأنا منهV والعمل بـالـتـالـي

على تحويله.
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صوت واحد في الترنيمة
الكونية

كنت طيلة حياتي أشعر بـالحـيـرة إزاء احـتـمـال
وجود الحياة في أماكن أخرى خارج كوكبنا الأرضي.
و¥ «تتألف هذه الحياة إن وجدت? فالأشياء الحية
في كـوكـبـنـا مـؤلـفـة مـن جـزيـئـات عـضـويـة أو بـنـى
ميكروسكـوبـيـة مـعـقـدة يـؤدي الـكـربـون فـيـهـا دورأ

 زمن قبل الحياة ذاتها كانت الأرضّرئيسيا. وقد مر
فيه عارية ومهجورة oاما. ولكن كوكبنا يزخر الآن

بالحياةV فكيف حدث ذلك?
وكيف صنعت الجزيئات العضوية ذات الأساس
الكربوني في غياب الحياة? ثم كـيـف نـشـأت أولـى
اFواد الحية? وكيف تطـورت الـكـائـنـات الحـيـة إلـى
وضعها الحالي الدقيق واFعقدV الذي �ـثـلـه نـحـن

«الجنس البشري»القادر على كشف سر نشوئه?
وهل توجد حياة أيضا على ذلك العدد الذي لا
يحصى من الكواكب الأخرى الـتـي yـكـن أن تـدور
حول الشموس الأخرى? وهل الحيـاة خـارج كـوكـب
الأرضV إذا وجدتV تعتمد شأنها شأن الحياة فـي
هذا الكوكب على الجزيئات العـضـويـة ذاتـهـا? هـل
الكائنات الحية في العوالم الأخرى تشبه مثيلاتها

2
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على الأرضV أم أنها مختلفة عنها إلى حد مذهلV لأنها مضطرة إلى التكيف
Vكن أن يكون هناك? فطبيعة الحياة على الأرضy مع بيئات أخرى? وماذا
والبحث عن الحياة في أماكن أخرىV هما وجهان للسؤال ذاته اFتمثل بالبحث

عمن نكون نحن.
توجد في الظلام الدامس بQ النجوم غـيـوم مـن الـغـاز والـغـبـار واFـادة
العضويةV وقد أمكن كشف عشرات الأنواع المختلفة من الجزيئات العضوية
بوساطة التلسكوبات اللاسلكية. غزارة هذه الجزيئات تشير إلى وجود مادة
الحياة في كل مكانV ور�ا يكون تطور الحياة مع مرور زمـن كـاف ضـرورة
كونية حتمية أو أمرا لا مفر منه. وقد لا تنشأ الحياة أبدا في بعض مليارات
الكواكب اFوجودة في مجرة درب اللبانةV بينما yكن أن تنشأ وتنقرض في
بعضها الآخرV أو قد لا تتطور هذه الحياة إلى أكثر من أشكالها البسيطة.
وفي اFقابل yكن أن تنشأ وتتطور حياة ذكيةV وحضارات أكثر تـقـدمـا مـن

حضارتنا في جزء صغير من العوالم.
وقد يلاحظ أحدهمV أحيانا ذلك التوافق أو تـلـك اFـصـادفـة الـسـعـيـدة
التي جعلت الأرض ملائمة oاما للحياة فجمعت بQ الطقس اFعتدلV واFاء
السائلV والجو الأكسجيني وغير ذلك. ولكن ذلك جزئيا على الأقلV خلـط
بQ السبب والنتيجة. فنحنV سكان هذه الأرضV متكيفون بشكل مثالي مع
بيئة كوكبنا لأننا نشأنا فيها. ونحن نتحدر من العضويات التي قامت بعملها
جيداV وبالتالي فإن العضويات التي تتطور في عالم مختلـف oـامـا سـوف

تغني أنشودتها أيضا.
الحياة على الأرض هي على علاقة وثيقة فيما بينها. فإن لدينا كيمياء
عضوية مشتركة وإرثا تطوريا مشتركا. ونتيجة لذلك فإن مجال عمل علمائنا
البيولوجيQ محدود جداV فهم يدرسون نوعا واحدا فقط من البـيـولـوجـيـا
(علم الحياة)V أي موضوعا واحداV ووحيداV في موسيقى الحياة. فهل هذا
اللحن الضعيف والهزيل هو الصوت الوحيد في تلك اFسافات التي يقطعها
الضوء في آلاف السنQ? أم أن ثمة نوعا آخر من الأصـوات الـكـونـيـة ذات
الألحان العاديةV واFغايرةV واFتنافرةV واFنسجمةV واFشكلة Fليارات الأنغام

التي تعزف موسيقى الحياة في المجرة?
اسمحوا لي أن أروي لكم قصة عن فقرة صغيرة في موسيـقـى الحـيـاة
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 في السابعة مـنً كان إمبراطور اليابان صـبـيـا١١٨٥على الأرضV ففي عـام 
عمـره اسـمـه أنـتـوكـيV وكـان الـزعـيـم الاسـمـي لـفـئـة الـسـامـوراي اFـعـروفـة

 دموية طويلة مع فئـة سـامـوراي أخـرى هـيً«بالهايكي»التـي خـاضـت حـربـا
«الجانجي»». كان كل من هاتQ الفئتQ يدعي أن العرش الإمبراطوري هـو
حقه الوراثي. ثم وقعت اFعركة البحرية الحاسمة بينهما في دانو-أورا فـي

. وكان الإمبراطور١١٨٥ نيسان (أبريل) من عام ٢٤بحر الجزر اليابانية في 
Vوأضعف مناورة Vنفسه على م¦ إحدى السفن. وإذ كان الهايكيون أقل عددا
فقد قتل العديد منهمV بينما رمى الناجون أنفسهم وبأعداد كبيرة في البحر

) جدة الإمبراطور أنه لا يجوز أن تؤسر هيNiiوغرقوا. قررت السيدة ني (
وحفيدها من قبل الخصوم. وما حدث فيما بعد ترويه قصة الهايكي بالشكل

التالي:
«كان الإمبراطور قد بلغ السابعة من عمـره آنـذاكV ولـكـن مـظـهـره كـان
يوحي بأنه أكبر من ذلك. كان قريبا إلى القلب لدرجة بدا معها كأنه مصدر
إشعاع متألقV كما أن شعره الطويل الأسود كان يتدلى على كتفيهV وبنظرة

 إلى أيـن:مليئة باFفاجأة والقـلـق رسـمـت عـلـى وجـهـهV سـأل الـسـيـدة «نـي»
ستأخذينني يا جدتي?»»

استدارت هذه السيدة إلى السلطان الصغيرV بينما كانت الدموع تتدفق
على وجنتيهاV وواسته مداعبة شعره الطويل اFنسدل على ثوبه اFلـون. وإذ
Qشبك إحدى يديه الصغيـرتـ Vنع الرؤية عنهo انهارت دموعه حتى كادت
الجميلتQ بالأخرىV واستـدار أولا إلـى الـشـرق لـيـقـول كـلـمـات الـوداع لإلـه

) (صـلاةNembutsu)V ثم إلى الغرب ليكرر كلـمـات الـنـمـبـوتـسـو (Iseالآيس (
للاميدا بوذا). أخذته السيدة «ني»بQ ذراعيها بقوةV وما أن نطقت الكلمات
الأخيرة: «في أعماق المحيط �لكتنا»حتى أغرقت نفسها مع حفيدها تحت

الأمواج.
 امرأة وأجبرت٤٣دمر أسطول الهايكي اFعد للمعركة كله. ولم ينج سوى 

هذه النسوة على بيع الأزهار والعطور الأخرى إلى صيادي الأسمـاك عـلـى
مقربة من ميدان اFعركة حتى يحQ موعد المحـاكـمـة الإمـبـراطـوريـة. وقـد

 من التاريخ. ولكن شرذمة من النساء اللواتي نجونًاختفى الهايكيون تقريبا
من اFعركة والمحكمةV وأحفادهن الذين حملت بهم أمهاتهم بنتيجة علاقتهن
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بصيادي السمكV أصبحت تحتفل بذكرى هذه اFعركة. يتم هذا الاحـتـفـال
 نيسان (أبريل)V ولا يزال معمولا به حتى الآن. وهكـذا فـإن٢٤كل سنة في 

صيادي الأسماك الذين هم أحفاد الهايكي يرتدون قبعات سوداء من القنب
الهنديV ويتقدمون إلى اFقبرة التي تضم قبر الإمبراطور الذي غرقV وهناك
يشاهدون oثيلية تعرض الأحداث التي تلت معركة دانو-أوراV وظل النـاس
لقرون عدة يتخيلون أنهم يستطيعون رؤية أشباح جيوش السـامـوراي وهـي

 إلى نزح ماء البحر بغية تنظيفه من الدم والهزyة والذل.ًتسعى عبثا
يقول صيادو السمك أن رجال الساموراي الهايكيQ لا يزالون يجـولـون
في قاع ببحر الجزر اليابانية حتى الآنV ولكن بشكل سرطانات (سلطعونات).
ويوجد هناك على سرطانات ذات علامات غريبة على ظهـورهـاV وأشـكـال
ونقوش تشبهV بشكل غير مريحV وجه الساموراي. ولا تؤكل هذه السرطانات
إذا اصطيدت بل تعاد إلى البحر احتراما لذكرى الأحداث الكئيبة في دانو

أورا.
تثير هذه القصة مشكلة �تعةV فكيف yـكـن أن يـحـفـر وجـه المحـارب
على الدرع الواقي الذي يغطي جسم الـسـرطـان? يـبـدو أن الجـواب هـو أن
الناس هم الذين فعلوا ذلك ثم انتقلت النماذج اFوجـودة عـلـى هـذه الـدروع
بالوراثة. ولكن يوجد بQ السرطاناتV شأنها شأن الناسV الكثير من الخطوط
اFوروثة المختلفة. ولنفرض أنه ظهر باFصادفة بQ الأسلاف البعيدين لهذا
السرطان �وذج يشبهV وإن قليلا وجه إنسان ما. فحتى قبل معـركـة دانـو-
أورا كان صيادو الأسماك سيرفضون أكل مثل هذا السرطانV وإذ يعيدونه
إلى البحـر فـإ�ـا يـطـلـقـون الـعـنـان لـعـمـلـيـة تـطـور مـعـيـنـة: وإذا كـنـت أنـت
سرطاناVوكان درعك الواقي عادياV فإن الناس سوف يأكلونك وبالتاليV فإن
نسلك سيقل. أما إذا درعك الواقي شبيها وإن قليلا بوجه إنسان ماV فسوف
يعيدونك إلى البحرV وبالتالي سيزداد نسلك. وهكذا كان للسرطانات ميزة
تكاثر محسوس في النماذج اFوجودة على دروعهم. ومع تتالي الأجيال سواء
فيما يخص السرطانات أو صيادي الأسماكV فإن تـلـك الـسـرطـانـات ذات
Vوت بنسبة أكثر من سواهاFالنماذج التي تشبه وجه الساموراي نجت من ا
وفي نهاية اFطاف لم يعد هناك سرطانات تشبه وجه تحمل وجه إنسانV أو
وجه إنسان يابانيV ولكن وجدت سرطانات تحمل وجه الساموراي الشرس
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والعابس. ولم يكن لذلك كله علاقة �ا تريده السرطانات. فالانتقاء مفروض
Vوكلما ازداد شبهك بالساموراي أصبح احـتـمـال نجـاتـك أكـبـر Vمن الخارج
وفي نهاية اFطاف يصبح هناك عدد كبير جدا من سرطانات الساموراي.
تسمى هذه العملية الانتقاء الاصطناعي. وقد نفذتV في حالة السرطان
الهايكيV بشكل غير مقصود من قبل صيادي الأسماكV وبالتأكيـد دون أي
تفكير جدي من قبل السرطانات. ولكن البشر اختاروا عن عمد تلك النباتات
والحيوانات التي يجب أن تعيـشV وتـلـك الـتـي يـجـب أن oـوت خـلال آلاف
السنQ. ونحن محاطون منذ الطفولة بحيوانات حقل وأخرى منزلية مألوفة
وفواكه وأشجار وخضراوات معينة فمن أين كل هذه? وهل كانت في يوم ما

ة في البراريV ثم استجلبت لتحيا حياة أقل إجهادا فـي اFـزارع?ّتعيش حـر
الجواب هو النفيV والحقيقة هي شيء مختلف oاما. فنحن الذين صنعنا

أغلب هذه النباتات والحيوانات.
لم يكن يوجد قبل عشرة آلاف سنة بقر داجن أو كلاب صيد أو عرانيس

ذرة كبيرة.
نا هذه الحيوانات والنباتات علما أن بعض هذه الحيوانـاتّوعندما دج

كانت تبدو مختلفة جدا أحيانا عما أصبحت عليهV فقد سيطرنا على عملية
توالدهاV وأكدنا ضرورة التركـيـز عـلـى أنـواع مـعـيـنـة oـلـك الخـواص الـتـي
اعتبرناها مرغوبةV وبالتالي عملنا على اعطـائـهـا الأفـضـلـيـة فـي الـتـوالـد.
وهكذا فعندما كنا نرغب في امتلاك كلب يساعدنا في حماية الأغنامV فقد
انتقينا سلالة ذكية ومطيعة من الكلابV ولديها موهبة سابقة في الاهتمام
بالقطيعV وyكن الاستفادة منها في الصيد الجماعي. وكذلك فـإن اقـتـنـاء
ذلك العدد الكبير من الحيوانات اللبونة جاء نتيجة لحاجة الناس إلى الحليب
والج§. أما الذرةV والصفراء منها خاصةV فقد جعلت عـلـى امـتـداد حـيـاة
عشرة آلاف جيلV أطيب مذاقاV وأكثر فائدة من الناحية الغذائية �ا كانت
في السابقV وفي الواقعV فقد تغيرت لدرجة لا yكن معها أن تتـكـاثـر دون

تدخل الإنسان.
Vوالكلب Vبها يتعلق بالسرطانات الهايكي Vإن جوهر الانتقاء الاصطناعي
والبقرةV وعرنوس الذرةV هو كون الكثير من السمات الجسمية والسلوكـيـة
للنباتات والحيوانات موروثاV فهي تتوالد فعلا ولكن الناس يشجعونV لأسباب
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شتىV تكاثر بعض أنواعهاV ولا يشجعون تكاثر البعض الآخر منهاV ثم تتكاثر
الأنواع اFنتقاة وتصبح متوافرة بكثرةV بينـمـا تـصـبـح الأنـواع الأخـرى نـادرة

ور�ا تنقرض.
ولكن إذا كـان الـنـاس قـادريـن عـلـى تـولـيـد أنـواع جـديـدة مـن الـنـبـاتـات
والحيواناتV ألا يجدر بالطبيعة أن تفعل أيضا هذه العمليـة الأخـيـرة الـتـي

تعرف بالانتقاء الطبيعي.
أما كون الحياة قد تغيرت بشكل جوهري عبر الدهورV فهو أمر واضح
oاما في التغيرات التي صنعناها نحن في الحـيـوانـات الـبـريـة والـنـبـاتـات
خلال فترات قصيرة من وجود البشر على الأرض. وفي الدلائل التي نجدها

)V فسجل هذه الأخيرة يحدثنا بشكل لا غموض فيه عنFossilفي الأحافير(
مخلوقات وجدت في فترة ما بأعداد كبيرة جداV لكنها اختفت الآن كـلـيـا.
وعموما فإن عدد أنواع النباتات والكائنات الحية التي انقرضت من الأرض
خلال تاريخها الطويل هو أكبر بكثير �ا بقي منها الآن. وأن ما بـقـي هـو

النماذج النهائية أو الأخيرة لتطورها.
وحدثت التغيرات الوراثية الناجمة عن التدجQ بسرعة كبيرة. فالأرنب
لم يدجن حتـى بـدايـة الـقـرون الـوسـطـى (جـرى تـولـيـده مـن قـبـل الـرهـبـان
Vالذين ظنوا أن النماذج الجـديـدة سـتـكـون أنـواعـا مـن الـسـمـك Qالفرنسي
�وبالتالي yكن استثناؤها من اللحوم المحرم أكلهـا فـي بـعـض أيـام الـتـقـو
الكنسي). والقهوة دجنت في القرن الخامس عشرV بينما لم يدجن الشوندر
السكري إلا في القرن التاسع عشرV أما اFنك وهو حيوان ثديي لاحم فـلا
يزال في اFراحل الأولى من التدجVQ وفي أقل من عشرة آلاف سنة استطاع
التدجQ زيادة وزن الصوف الذي يغطي جسم الغنم من أقل من كيلوغـرام
واحد الى عشرة أو عشرين كيلوغراماV كما استطاع زيـادة حـجـم الحـلـيـب
الذي تعطيه بقرة واحدة خلال فترة الرضاعة من بضع مئات من السنتمترات
اFكعبة إلى مليون سنتمتر مكعب. وإذا استـطـاع الانـتـقـاء الاصـطـنـاعـي أن
يحقق هذه التغييرات الرئيسية في فتـرة زمـنـيـة قـصـيـرةV فـمـاذا يـجـب أن
?Qيستطيع فعله الانتقاء الطبيعي الذي امتد عمله خـلال مـلـيـارات الـسـنـ
والجواب هو كل هذا الجمال والتنوع في العالم البيولـوجـي. فـالـتـطـور هـو

حقيقةV وليس مجرد نظرية.
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يتمثل كون ميكانيكية التطور انتقاء طبيعيا في الاكتشاف العظيم اFرتبط
). فمنذAlfred Russel Wallace تشارلز داروينV والفريد راسل والاس (ّباسمي

أكثر من قرنV أكد هذان العاFان أن الطبيعة خصبة ومثمرةV وأن الحيوانات
Vكن أن يستـمـر مـنـهـا فـي الـبـقـاءy والنباتات تولد بأعداد أكبر بكثير �ا
وبالتاليV فإن البيئة تنتقي تلك الأنواع التي تكون باFصادفة أكـثـر مـلاءمـة
للبقاءV وهكذا فإن التحولات العضوية أي تلك التغيرات التي تحدث فجأة
في الوراثةV هي أمر واقع. وهي تقدم اFادة الخام للتطور. فالبيئـة تـنـتـقـي
تلك التحولات القليلة التي تحسن البقاءV وتؤدي إلى سلسلة من التغـيـرات

.)١(ن الأصل لنوع جديد ّالبطيئة من شكل حيوي إلى آخرV يكو
وقد قال داروين في كتابه «أصل الأنواع»ما يلي:

«إن الإنسان لا يحقق التغيير فعلا. ولـكـنـه يـعـمـل فـقـط عـلـى تـعـريـض
الكائنات العضوية بشكل غير متعمد لشروط حياة جديدةV ثم تؤثر الطبيعة
في التنظيم وتسبب التغيير. ولكن الإنسان يستطيع أن ينتقي فعلا التغيرات
التي تقدمها الطبيعة إليهV وبالتالي فهو يجمع هذه التغيرات بالطريقة التي

ف الحيوانات والنباتات حسب مصلحته أو رغبتهVّيرغبها. وهكذا فهو يكي
وقد يفعل ذلك بشكل مخطط أو غير شعوري بالحـفـاظ عـلـى الحـيـوان أو
النبات الأكثر فائدة له في ذلك الوقت دون أي فكرة بشأن تغيير النوع... ولا
يوجد أي سبب واضح يجعل اFبادىء التي عملت بفعالـيـة فـي الـتـدجـQ لا
تعمل أيضا في الطبيعة... فعدد اFواليد أكبر من القدرة على البقاء... وأن
أقل مزية في كائن حي ماV في أي عمر أو فصلV أو أي تكيـف أفـضـل مـع
الظروف اFادية المحيطة. سوف يرجح مهما ضعفت درجته كفة اFيزان في

اFنافسة مع الكائنات الأخرى.
 عن نظرية التطورV واFروجًكتب ت. هـ. هكسلي اFدافع الأكثر حماسـا

الشعبي لها: إن منشورات داروين ووالاس كانت ومضة ضوء كشفت فجـأة
الطريق لذلك الإنسان الذي كان قد ضل طريقه في الليل البـهـيـم. وسـواء
قادته إلى منزله أم لم تفعلV فإنها جعلته يسير في الاتجاه الصحيح.. وكنت
فكرت عندما اطلعت بعمق على الفكرة الرئيسية في أصل الأنواع «في مدى
غبائي الذي جعلـنـي لا أفـكـر بـهـذا الأمـر مـن قـبـل!»وأنـا افـتـرض أن رفـاق
Vكولومبوس قالوا الشيء ذاته.. فحقائق التغيير في الصراع من أجل الوجود
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ًوفي التكيف مع الشروط الراهنةV كانت معروفة بشكل كـاف? ولـكـن أحـدا
منا لم يتصور أن الطريق إلى قلب مشكلة الأنواع يـكـمـن فـيـهـاV حـتـى جـاء

داروين ووالاس وأزاحا الظلمة».
لقد صدم العديد من الناسV ولا يزالـونV بـالـتـأخـر فـي كـشـف فـكـرتـي
التطور والانتقاء الطبيعي. كان أجدادنا قد نظروا بكثير من الإعجاب إلى
الحياة على الأرضV وإلى مدى الـتـلاؤم بـQ الـعـضـويـات ووظـائـفـهـاV ورأوا
الدليل على وجود «اFصمم الأعظم» فأبسط عضوية مؤلفة من خلية واحدة
هي أعقد بكثير من أدق ساعة جيبV ومع ذلك فإن ساعات الجيب هذه لا
تستطيع تركيب ذاتها بشكل عفويV أو تتـطـور فـي مـراحـل بـطـيـئـةV وذاتـيـا
انطلاقا على سبيل الافتراض من الساعات الأكبر عمـراV أي مـن الأجـداد
والآباءV وهكذا فإن صنع الساعة يـحـتـاج إلـى صـانـع سـاعـات. وبـدا أنـه لا
توجد أي طريقة yكن بوساطتها أن تتـجـمـع الـذرات والجـزيـئـات تـلـقـائـيـا
لتخلق عضويات من النوع اFعقد جدا وذي الوظائف الذكيةV على غرار ما
يحدث في كل منطقة من مناطق الأرض. وعموما فإن كون كل شيء حي قد
صمم خصيصا بحيث لا yكن لنوع ما أن يتحول إلى آخرV هو أمر يتـلاءم
oاما مع ما عرفه أجدادنا الذين لم تكن لديـهـم سـوى سـجـلات تـاريـخـيـة
محدودة عن الحياة وأن الفكرة القائلة إن كل عضوية كانت قد صنعت بدقة
Vأضفت سمتي الأهمية والنظام على الطبيعـة V« صمم الأعظمFمن قبل «ا
وأعطت أهمية كبيرة أيضا إلى الكائنات البشرية لا نزال متعلقQ بها حتى
الآن. إن «اFصمم»هو تفسير طـبـيـعـيV ومـشـوقV وإنـسـانـي عـمـومـا لـلـعـالـم
البيولوجي (العالم هنا هـو اFـكـان ولـيـس الإنـسـان). ولـكـن دارويـن ووالاس
أظهرا أنه توجد طريقة أخرى لا تقل تشويقا وإنسانية عما ذكرV ناهيك عن
كونها ملزمة أو أكثر إلزاما هي الانتقاء الـطـبـيـعـي الـذي يـجـعـل مـوسـيـقـى

الحياة أجمل على مر الدهور.
وعـنـدمـا كـنـت طـالـبـا فـي إحـدى الـكـلـيـات الـعـلـمـيـة فـي بــدايــة أعــوام
الخمسيناتV ساعدني الحظ في أن أعمـل فـي مـخـبـر هــ. ج. مـولـرV وهـو
اختصاصي في علم الوراثة كان اكتشف أن الإشعاع يسبب تحولات عضوية.
كان مولر أول من لفت نظري إلى سرطـان الـهـايـكـي بـاعـتـبـاره مـثـالا عـلـى
الانتقاء الاصطناعي. ولكي أتعلم الجانب العلمي من علم الوراثة فقد عملت
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Drosophilaعدة أشهر في ذبابة الثمار اFعروفة باسم دروزفيلا ميلانو غاستر (

Melano Gasterوهي مخلوق V(التي تعني عاشقة الندى ذات الجسم الأسود) (
ناعم ودقيق جدا له جناحانV وعينان كبيرتان. كنا نحفظ هذه الذبابات في
قناني الحليبV وكنا نعرضها لنوعـQ مـن الـتـغـيـيـر لـنـرى مـا هـي الأشـكـال
الجديدة التي تنتج عن إعادة ترتيب الجينات الأبويةV وعن التحولات الطبيعية
والاصطناعية. كانت الإناث تضع بيوضها على نوع من دبس السكـر الـذي
Qوننتظر أسبوع Vثم تغلق هذه الأخيرة Vكان التقنيون يضعونه في القناني

.(×)لكي تصبح البيوض المخصبة يـرقـاتV وتـتـحـول الـيـرقـات إلـى خـادرات
وتتحول الخادرات إلى ذبابات ثمرية كاملة.

كنت في أحد الأيام أنظر عبر ميكروسكوب مزدوج ذي قوة ضعيفة إلى
) جرى تخديرهاDrosophilaمجموعة ولدت حديثا من ذبابات الدروزوفيلا (

بقليل من الإيثير. وكنت مشغولا بفصل مختلف أنواعها بفرشاة مصـنـوعـة
من شعر الجمل. دهشت إذ وقع نظري على نوع مـخـتـلـف oـامـا ولـم يـكـن
Vالبيضاوين Qالحمراوين عوضا عن العين Qالاختلاف في صفة واحدة كالعين
أو الرقبة اFغطاة بالشعر عوضا عن الرقبة العارية. كان الأمـر شـيـئـا آخـر
ويقوم بوظيفته جيدا. فالذبابة الجديدة لها عدد أكبر من الأجنحة وهوائيات
من الريش أطول من سابقاتها. واستـنـتـجـت أن اFـثـال عـلـى تـغـيـر تـطـوري
رئيسي في جيل واحد-وهو الأمر الذي قال عنه مولر إنه لا yكن أن يحدث-
قد حدث فعلاV وفي مخبرهV وكانت مهمة صعبة وغير مريحة أن أشرح ذلك

له.
V فجاء الجواب «ادخل»وعندما دخلـت وجـدتًقرعت باب مكتبه واجفـا

الغرفة مظلمة إلا من مصباح صغير يضيء اFيكروسكوب الذي كان يعـمـل
به. وفي هذا اFكان اFعتم تعثرت في شرحي Fا حدث من أنني وجدت فعلا

 جدا من الذباب. وكنت متأكدا أنه خرج من إحدى الخادراتً مختلفاًنوعا
في دبس السكرV ولست أقصد أن أزعج مولر... لكنه وجه السؤال التالي:

) ?Diptera) أكثر �ا تشبه الديبتيرا (Lepidoptera«هل تشبه الليبيد وبتيرا (
كان وجهه مضاء من الأسفلV ولم أفهـم مـاذا عـنـي بـذلـك. فـكـنـا عـلـيـه أن
يـوضـح الأمـر قـائــلا: «هــل لــهــا أجــنــحــة كــبــيــرة? وهــل لــهــا ســيــاط مــن

الريش?»فأومأت برأسي إلى الأسفل مؤكدا اFوافقة على كلامه.
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أشعل مولر النور في اFصباح اFوجـود فـوق رأسـه وابـتـسـم بـرقـة. تـلـك
قصة قدyة. كان هناك نوع من الفراشات قد تكيف مع ذباب الدروزوفيلا
في مخابر علم الوراثة. ولم يكن يشبه ذباب الثمار ولا علاقة له بهV ولكنه
كان يريد دبس السكرV وفي اللحظة التي كان فيها تقني المخبر يفتح ويغلق
قنينة الحليب لكي يضيفV على سبيل اFثالV بعضا آخر مـن ذبـاب الـثـمـار
كانت الفراشة الأم تغوص في القنينةV ثم تهرب منها تاركة فـي أثـنـاء ذلـك
بعض بيوضها على دبس السكر ذي الطعم اللذيذ وبالـتـالـيV فـلـم أكـتـشـف
تحولا كبيراV بل عثرت على تكيف آخر رائع في الطبيعة كان هو ذاته نتيجة

لتحول صغير وانتقاء طبيعي.
ي التطور هما اFوت والزمن. فاFوت مصير تلك الأعداد الكبيرةّإن سر

جدا من أشكال الحياة التي تتكيف بشكل ناقص مع الوسط المحيطV والزمن
هو الوقت اللازم لتلك السلسلة الطويلة الأمد من التحولات الصغيرة التي
تقبل التكيف «باFصادفة»»V وهو أيضا الوقت اللازم لـتـراكـم الـنـمـاذج ذات
التحولات اFلائمة. ولكن جزءا من مقاومة ما جاء به داروين ووالاس يأتي
من الصعوبة التي نعانيها في تصور مرور ألف سنة من الزمن بينما نعاني
أقل من ذلك بكثير في تصور مرور الدهور ذاتها. فماذا تعني سبعون مليون
سنة للكائنات الحية التي تعيش جزءا من مليون جزء من هذه اFدة? إننا هنا
أشبه ما نكون بالفراشات التي تحلق يوما كاملا وتظـن أنـهـا سـتـحـلـق إلـى

الأبد.
إن ما حدث هنا على الأرض yكن أن يكون �وذجيا بدرجة أكبر أو أقل
لتطور الحياة في عدة عوالم. ولـكـن إذا أخـذنـا تـفـاصـيـل مـن نـوع كـيـمـيـاء
البروتينات أو طب الجهاز العصبي في الدماغV فإن قصة الحياة على الأرض
yكن أن تكون فريدة من نوعها في مجرة درب اللبانة كلهاV فالأرض تتكثف
من الغاز والغبار اFوجودين بQ المجرات من ٤٫٦ مليار سنة تقريبا. ونحـن
٤نعرف من سجل الأحافير أن الحياة نـشـأت بـعـد ذلـك فـوراV ور�ـا قـبـل 

مليارات سنةV في مستنقعات ومـحـيـطـات الأرض الـولـيـدة. كـانـت الأشـيـاء
الحية الأولى غير معقدة علـى غـرار مـا هـي عـلـيـه الـعـضـويـة ذات الخـلـيـة
الواحدة التي تعد شكلا معقـدا مـن أشـكـال الحـيـاة. أمـا أولـى اFـتـحـركـات
فكانت أكثر تواضعا ففي تلك الأيام اFبكرة كان البرق والأشعة فوق البنفسجية
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القادمة من الشمس تحطم جزيئات الجو الأولى الغنية بالهيدروجVQ ثم لا
تلبث هذه الشظايا أن تتحد تلقائيا لتشكل جزيئات أكـثـر تـعـقـيـدا. وكـانـت
نواتج هذه الكيمياء اFبكرة تنحل في المحيطات مشكلـة نـوعـا مـن الحـسـاء
العضوي يزداد تعقيده بالتدريج إلى أن جاء يوم �حض اFصادفة نشأت أو
تشكلت فيه تلك الجزيئة القادرة على صنع نسخ �اثلة لذاتها مستخدمـة

جزيئات الحساء الأخرى أحجار بناء.
Qنقوص الأكـسـجـFذاك كان هو الجد الأقدم للحمض النووي الريبي ا

 ويشكل جزيئة الحياة الرئيسية عـلـى الأرضDNAالذي يعرف باسم (دنا) 
وهو في شكل السلم اFطوي حلزونياV الذي تتكون دعائمه من أربع جزيئات
مخـتـلـفـةV تـشـكـل الأحـرف الأربـعـة لـلـرمـز الـوراثـي. تـدعـى هـذه الـدعـائـم

)V وهي التي تعطي التعليمات الـوراثـيـة لـصـنـعNucleotidesالنوكليوتـيـدات (
عضوية معينة. ولكل شكل من أشكال الحياة على الأرض مجموعة مختلفة
من التعليمات تكتب أو توضع باللغة ذاتها حتما. الاختلاف في هذه التعليمات
هو السبب في اختلاف الكائنات العضويةV والتحول أو الطفرة الوراثية هي
تغير في النوكليوتيد يعاد نسخه في الجيل التالي الذي يولد فعلاV و�ا أن
التحولات هي تغيرات نوكليوتيدية تحدث عشوائيا فإن أغلبها يكون مؤذيا
أو �يتا ويعمل على إيجاد إنزyات لا تقوم بوظائفها. ولا بد من الانتظار
فترة طويلة حتى يتمكن التحول من جعل الكائن العضوي يعمل بشكل أفضل.
ومع ذلك فإن هذا الحدث غير المحتملV والذي هو عبارة عن تحول صغير
ومفيد في نوكليوتيد لا يبلغ طوله سوى جـزء مـن عـشـرة مـلايـQ جـزء مـن

السنتمترV هو الذي يجعل التطور ينطلق.
كانت الأرض قبل أربعة مليارات من السنQ �ثابة «حديقة عدن مليئة
بالجزيئات». ولم توجد حتى ذلك الوقت أي حيـوانـات مـفـتـرسـة. وعـمـلـت
بعض هذه الجزيئات على التكاثر (التوالد الذاتي) دون مـهـارةV وتـنـافـسـت
على «أحجار البناء»V وبالتالي خلقت نسخا غير متقنة من ذاتهاV وإذ استمرت
عملية التكاثر هذه وجرت التحولات وعمليات الانقراض الانتقائي للأنواع
الأقل فعاليةV فإن التطور سار خطوات إلى الأمام حتى على اFستوى الجزيئي.
ومع مرور الزمن أصبح التكاثر يتم بشكل أفضل. وفي نهاية اFطاف اتحدت
الجزيئات ذات الوظائف اFتخصصة بعضها بالبعض الآخر مكونة نوعا من
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التجمع الجزيئي هو الخلية الأولى. خلايا النبات oلك الآن مصانع صغيرة
) أو الجسيمات الـصـانـعـةChloro Plastللجزيئات تعـرف بـالـكـلـوروبـلاسـت (

الخضراء. وهي مسؤولة عنV أو تجري فيها-عملية التركيب الـضـوئـيV أي
VQاء وثاني أكسيد الكربون إلى كاربوهيدرات وأكسجFتحويل ضوء الشمس وا
أما الخلايا في الدم فتحتوي على نوع مختلف من معـامـل الجـزيـئـات هـي

) التي تـركـبMitochondrionالجسيمات الكوندرية أو اFـصـورات الحـيـويـة (
الغذاء والأكسجQ لتستخرج منهما طاقة مفيدة وعموما فإن هذه اFصانع
اFوجودة الآن في خلايا النـبـات والحـيـوانV ر�ـا كـانـت فـي يـوم مـا مـجـرد

خلايا مستقلة يعيش بعضها منعزلا عن البعض الآخر.
وقد حدث قبل ثلاثة مليارات من السنVQ أن عددا من النباتات الوحيدة
الخلية انضمت معاV ر�ا بسبب أن أحد التحولات منع إحدى الخلايا مـن
الانفصال بعد أن انقسمت إلى خليتQ. عن ذلك تطورت أولى العضـويـات
اFتعددة الخلايا. وهكذا فإن كل خلية من جسمنا هي نوع ما من الوحدات
الإدارية اFستقلةV وإن كانت في يوم ما أجزاء مستقلة ثم تجمعت معا للصالح
العامV وأصبح كل واحد يتكون من مائة تريليون (التريليون هو ألف ملـيـار)

خلية. وهكذا فكل منا هو حشد كبير من كائنات حية.
يبدو أن الجنس اخترع قبل ما يقرب من ملياري سنة. أما قبل ذلك فلم
تكن العضويات المختلفة تنشأ من تراكم الـتـحـولات الـعـرضـيـة أي بـانـتـفـاء
التغيرات حرفا بحرفV من الدليل الوراثي ولا بد أن التطور كان بطيئا إلى
Qمختلف Qعضوي Qمكن لكائنFحد ثقيل ومع اختراع الجنس أصبح من ا

) كل منهمـا وانـتـاجCodeتبادل فقرات وصفحات وكتـب كـامـلـة مـن شـفـرة (
أنواع جديدة جاهزة للانتقاء. وتنخرط العضويات اFنتقاة في الجنسV لكن
التي لا تجد هذا �تعا أو مهما سرعان ما تنقـرض. ولا يـصـح ذلـك عـلـى
اFيكروبات فقط قبل ملياري سنةV فنحن البشر �لك أيضا رغبة ملموسة

.DNAفي تبادل أجزاء من الـ (دنا) 
وقبل مليار سنة استطاعت النباتات التي عملت متعاونة فيما بينهـا أن
Qتحدث تغييرا مذهلا في بيئة الأرض. فالنباتات الخضراء تولد الأكسج
الجزيئي. و�ا أن المحيطات كانت آنذاك مليئة بالنباتات الخضراء البسيطة
فإن الأكسجQ بدأ يصبح مكونا رئيسيـا فـي جـو الأرضV مـغـيـرا إيـاهV دون
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عودة من طابعه الأصلي الغني بالهيدروجVQ ومنهيا تلك اFرحلة من تاريخ
الأرض التي كانت فيها مادة الحياة تصنع بوساطة عمليات غير بيولوجية.
ولكن الأكسجy Qيل إلى جعل الجزيئات العضوية تتفتت إلى أجزاءV وبالرغم
من ولعنا به فإن الأكسجVQ سام oاما للمواد العضوية غير المحمية. وقد
شكل التحول إلى جو مؤكسد أزمة حادة في تاريخ الحياةV وأدى إلـى فـنـاء
عدد كبير من العضويات التي لم تستطع التكيف مع الأكسـجـQ. ولا يـزال

(×٢)يوجد حتى الآن عدد قليل من الكائنـات الحـيـة الـبـدائـيـة-كـالـبـوتـولـيـزم

) لا yكنه العيش إلا في بيئةBotulism and Tetanus Bacilliوعصيات الكزاز (
خالية من الأكسجQ. أما الآزوت في جو الارض فهو خامل كيميائيا بدرجة
أكبر من الأكسجVQ وبالـتـالـيV فـهـو ألـطـف مـنـه. ولـكـن الآزوت هـو الآخـر

 باFئة من جو الأرض هو مـن أصـل٩٩يحافظ عليه بيولوجيا. وهـكـذا فـإن 
بيولوجي.

Qليارات الأربعـة مـن الـسـنـFكانت العضويات السائدة في أغلب فترة ا
Vالتي مرت منذ نشوء الحياة هي الطحالب المجهرية ذات اللون الأزرق المخضر

 مليون سنة٦٠٠والتي كانت تغطي المحيطات وoلؤها. أعقب ذلك قبل نحو 
أن تحطمت سيطرة الطحالب الـتـي كـانـت تحـتـكـر الأرض وحـدث انـتـشـار
واسع الـنـطـاق لأشـكـال جـديـدة مـن الحـيـاة. عـرف هـذا الحـدث بـانـفـجـار
كامبريان. إن ظهور الحياة بعد نشـوء الأرض مـبـاشـرة تـقـريـبـا يـوحـي بـأن
.Vكن أن تكون عملية كيميائية حتمية على أي كوكب مشابه للأرضy الحياة
لكن هذه الحياة لم تتطور إلى أكثر من طحالب زرقاء oـيـل إلـى الخـضـرة
خلال ثلاثة مليارات سنةV ور�ا يوجد أيضا الكثير مـن الـكـواكـب الأخـرى
التي توجد فيها أعداد كبيرة من اFيكروباتV ولكن ليس فيها حيوانات كبيرة

الحجم وخضار.
وما أن حدث انفجار كامبريان حتى أصبحت المحيطات تزخر بالكثـيـر

 مليون سنة وجدت كميات كبيـرة مـن٥٠٠من مختلف أشكال الحياةV فقبـل 
) وهو حيوانTrilobiteحيوان ينتمي إلى ثلاثيات الفصوص يدعى تريلوبايت (

ع بعض أفراده في حشودّجميل البنيةV يشبه الحشرات الكبيرة قليلاV تجم
ورات في عيونهاّكبيرة في قاع المحيطات. كانت هذه الحيوانات تخزن البل

لكشف وتجنب الضوء اFستقطـب الـذي يـؤذي الـعـQ. ولـم يـعـد الآن وجـود
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لحيوان التريلوبايت الذي اختفى نهائيا منذ نحو مائتي مليون سنة. وكثيـر
من النباتات والحيوانات التي كانت الأرض تحتوي عليها لم يعد لها أي أثر
الآن. وبالتأكيد فإن أي نوع من أنواع الكائنات الحية اFوجودة حاليا لم يكن
موجودا على الكرة الأرضية في وقت مـا. ولا يـوجـد أي أثـر فـي الـصـخـور
القدyة لحيوانات مثلنا. فالكائنات بأنواعها تظهرV وتعيش لفترة تطول أو

تقصرV ثم تختفي من الوجود.
يبدو أن الأنواع كانت قبل انفجار كامبريان تتوالـى أحـدهـا بـعـد الآخـر
ببطءV ور�ا يعود ذلك في جزء منه إلى أن معلوماتنا عنها تتضاءل بشكل
حاد كلما أوغلنا في الزمن البعيدV ففي التاريخ اFبكر لكوكبنا لم تكن توجد
أجزاء صلبة إلا لدى القليل من العضويات ولا تخلف الكائنات ذات الأجزاء
غير الصلبة سوى القليل من الأحافير. ولكـن نجـدV مـن نـاحـيـة أخـرىV أن
معدل الظهور البطيء لأشكال عضوية جديدة فعلا كان أمرا حقيقيا قـبـل
انفجار كامبريان. ثم إن التطور الدؤوب لبنية الخلية وكيميائها الحيوية لم

 في الأشكال الخارجية التي كشفت في سجل الأحافـيـر. أمـاًينعكس فـورا
Vفإن التكيفات الحادة الجديدة جاء أحدها بعد الآخر Vبعد انفجار كامبريان
بسرعة مذهلة نسبياV فظهرت بسـرعـة وعـلـى الـتـوالـيV أول سـمـكـةV وأول
حيوان فقاريV بينما بدأت النباتات التي وجدت في المحيطات حصرا حتى
ذلك الوقت تغزو اليابسة. وظهرت أيضا أول حشرة ليصبح أحفادها طلائع
غزو الحيوانات لليابسة. وتبع ذلك ظهور الحشرات المجنـحـة والمخـلـوقـات

. التي تستطيع العيش على الـيـابـسـة(×٣)البرمائية من نوع السمـك الـرئـوي
Vوتبعتها الدينـاصـورات Vاء. وظهرت أولى الزواحف وأولى الأشجارFوفي ا
Vفالثدييات ثم أول الطيور وأولى الأزهار. ولم تلبث الديناصورات أن انقرضت
ولكن ظهرت عندئذ الحيوانات البحرية الثديية التي هـي أجـداد الحـيـتـان

) التي هي أجدادPrimatesوالدلافQ. وفي الفترة ذاتها ظهرت الرئيسـات (
. ومنذ أقل من عشرة ملايQ سنـة ظـهـرت)٢(السعادينV والقرودV والبـشـر 

المخلوقات الأولى التي تشبه البشرV ورافقت ذلك زيادة ملموسة في حجـم
.Qفقط من السن Qثم ظهر أول إنسان حقيقي قبل بضعة ملاي Vالدماغ

نشأت وترعرعت الكائنات البشرية في الغاباتV ولدينا نحن البشر ألفة
وانجذاب إلى هذه الغابات. فما أروع الشـجـرة الـتـي تـتـوجـه نـحـو الـسـمـاء
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وأوراقها تحصد ضوء الشمس لتقوم بعملية الـتـركـيـب الـضـوئـيV وتـنـافـس
الأشجار في إلقاء ظلها إحداها على الأخـرى. وإذا مـا نـظـر الإنـسـان إلـى
الطبيعة بتمعنV فإنه يستطيع غالبا أن يرى شجرتQ تندفعان نحو الأعلـى
وتشقان طريقهما في السماء بتناسق منقطع النظير. ثم إن الأشـجـار هـي
مكائن جميلة وكبيرة تستمد طاقتـهـا مـن ضـوء الـشـمـسV وتـأخـذ اFـاء مـن
الأرضV كما تأخذ ثاني أكسيد الكربون من الهواءV محولـة هـذه اFـواد إلـى

.(×٤)غذاء تستخدمه هي ونستخدمه نحن. فالنبات يستخدم الكربوهيدرات
بوصفها مصدرأ للطاقة يؤمن لها الاستمرار في عملها الوظيفي. أما نحن
البشرV والحيواناتV فإننا متطفلون على النباتاتV نسرق منها الكربوهيدرات
لكي نستطيع القيام بعملنا. فعندما نأكل النبـاتـات تـتـحـد الـكـربـوهـيـدرات
بالأكسجQ اFنحل في دمنا بسبب ولعنا بتنفس الـهـواءV وبـالـتـالـي نـسـتـمـد
الطاقة التي تجعلنا نتحرك. وفي هذه العملية نطرح ثاني أكسيد الكربـون
(يعرف أيضا بغاز الفحم) الذي لا تلبث النباتات أن تأخذه من الهواء لتصنع
منه اFزيـد مـن الـكـربـوهـيـدرات. فـمـا أعـجـب هـذا الـتـعـاون بـQ الـنـبـاتـات
والحيوانات التي يتنفس أحدها ما يزفره الآخر. إنه ذلك النوع من الإنعاش
اFتبادل من فم إلى آخر والذي يجري في الكرة الأرضـيـة كـلـهـاV مـسـتـمـدا

 مليون كيلو متر.١٥٠طاقته من نجم (هو الشمس) يبعد عنا 
Vعروفة. مع ذلكFليارات من أنواع الجزيئات العضوية اFيوجد عشرات ا
فإن خمسQ نوعا منها فقط يستخدم للنشاطات الحيوية الرئيسية وتستخدم
النماذج ذاتها مرة بعد مرة وباستمرار وذكاء في مختلف الوظائف الحيوية.
ونجد في صميم الحياة على الأرض أي في البروتينات التي تسيطر عـلـى
كيمياء الخلية وفي الحموض النووية التي تحمل التعليمات الـوراثـيـةV تـلـك
الجزيئات التي هي متماثلة بصورة جوهرية في النباتات والحيوانات كلها.
فشجرة السنديان وأنا مصنوعان من اFادة ذاتهاV وإذا عدنا بعيدا في الزمن

نجد أنه كان لنا جد واحد.
إن الخلية الحية هي نظام معقد وجميل كعالم المجرات والنجـوم. وقـد
استمرت الآلية الدقيقة للخلية في التطور الدؤوب خلال أربعة مليارات من
السنQ. وتتحول أجزاء الطعام �ثل فعل السحر إلى أجهزة خلوية. فكرية
الدم البيضاء اليوم هي ورقة سبانخ الأمس. كيف تقوم الخلية بهذا العمل?
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الجواب هو أنه يوجد في داخلها متاهة أو شبكة من اFمرات اFعقدة وبنية
هندسية متقنة تحافظان على تكوينهاV وتحولان الجزيئاتV وتخزنان الطاقة

وتهيئان لعملية التوالد الذاتي.
وإذا استطعنا أن ندخل إلى الخلية فسوف نرى أن الكثير من الأقـسـام
Vوأن بعضها في حالة نشاط محموم VQالجزيئية مؤلفة من جزيئات البروت
بينما يكون البعض الآخر في حالة انتظار. وأهم البروتينات هي الإنزyات
(الخمائر) والجزيئات التي تسيطر على التفاعلات الكيميائية في الخلية.
فالخمائر هي كالعمال الذين يعملون في خطوط التجميعV يختص كل منها
في عمل جزيئي معQ. نذكر منهاV على سبيل اFثالV الخطوة الـرابـعـة فـي

)V أوNucleotide Guanosine Phosphateصنع نوكليوتيد غوانوزين الفوسفات (
Vالخطوة الحادية عشرة في تفكيك جزيئة السكر الذي تستمد الطاقة منه
وهي النقود التي تدفع للقيام بوظائف خـلـويـة أخـرى. ولـكـن الإنـزyـات لا
تدير العملV بل تتلقى التعليماتV وهي في الواقـع تـصـنـع بـنـاء عـلـى أوامـر
ترسل من العناصر اFسؤولة. والجزيئات القائدة هي الحموض النووية التي
تعيش معزولة في «مدينة»محرمة في العمق الداخلي أو في نواة الخلية.

وإذا دخلنا عبر أحد اFسامات إلى نواة الخليـة فـسـوف نجـد شـيـئـا مـا
 من الوشائعً مشوشـاًيشبه انفجارا في معمل معكرونةV حيث نجـد حـشـدا

والخيوط التي هي نوعان من الحموض النووية هما الحمض النووي الريبي
 الذي يعرف ماذا يجب أن يعملV والحمضDNAاFنقوص الأكسجQ (دنا) 

 الذي ينقل التعليمات الصـادرة عـن الـنـوع الأولRNAالنووي الريبـي (رنـا) 
 إلى سائر أجزاء الخلية. وتـلـك هـي أفـضـل مـا اسـتـطـاعـت أنDNA(دنـا) 

تنتجه أربعة مليارات سنة من التطور لاحتواء المجموعة الكاملة من اFعلومات
اFتعلقة بكيفية صنع الخليةV والشجرةV والإنسان ذاتهV إن كمية اFعـلـومـات
اFوجودة في الحمض النووي البشري تحتاج إذا أردنا كتابتها باللغة العادية
إلى مئة مجلد كبيرV وفضلا عن ذلك فإن جزيئات الحمض النووي تعـرف
كيف تصنعV فيما عدا بعض الاستثناءات النادرة جداV نسخا �اثلة لذاتها.

إنها تعرف الكثير جدا.
 هو حلزون مزدوجV ويشبه خيطاه اFلتفـانDNAوالحمض النووي (دنا) 

أحدهما على الآخر درجا أو سلما حلزونيا. وإن توالي أو انتظام النوكليوتيدات
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على أي من هذين الخيطQ اFكونQ له هو لغة الحياة وخلال التوالد ينفصل
الحلزونان �ساعدة بروتQ خاص بالفصلV ويشكل كل منهما نسخة �اثلة
Vللآخر من «أحجار البناء»النوكليوتيدية العائمة في السائل اللزج لنوى الخلايا
وما أن تبدأ عملية الفصل حتى يساعد إنز� متميز يعرف بإنـز� الـنـسـخ

)DNA Polymerase.في التأكد من أن النسخ يتم بشكل كامل تقريبا (
وإذا ارتكب خطأ ماV فهناك إنزyات تصحح الخطأ وتبدل النوكليوتيد
الخاطىء بآخر صحيح. هذه الإنزyات هـي مـكـائـن جـزيـئـيـة ذات قـدرات

كبيرة جدا.
 بالإضافة إلى صنع نسخة دقيقـة مـن ذاتـهـاDNAVوتقوم جزيئـة (دنـا) 

)٣(وهذا هو جوهر الوراثة بتوجيه نشاطات الخليةV وهو ما يعرف بالاستقلاب

)Metabolism (رنا) وذلك بتركيب حمض نووي آخر هو .(RNAالذي يعبر كل 
واحد منه إلى اFناطق النووية الخارجية حيث يسيطر على بناء أحد الإنزyات
في اFكان والزمان الصحيحQ. وعندما يتم كل شيءV تولد جزيئة إنزyية
واحدة سرعان ما تبدأ بإصدار الأوامر الخاصة بناحية معينة من كيـمـيـاء

الخلية.
م طولي يحتوي على مليار نوكليوتيـد. ولاّجزيئة (دنا) البشرية هي سـل

جدوى هناك من معظم الاتحادات اFمكنة للنوكليـوتـيـداتV فـهـي yـكـن أن
تؤدي إلى تركيب بروتيـنـات لا وظـيـفـة مـجـديـة لـهـا. ولا يـوجـد سـوى عـدد
محدود جدا من جزيئات الحمض النووي الصالحة لأشكال الحياة اFعقدة
كالبشر. ومع ذلك فإن عدد الطرق اFفيدة لجمع الحموض النووية بعضها
بالبعض الآخر هو كبير إلـى درجـة مـذهـلـةV ور�ـا يـزيـد هـذا الـعـدد عـلـى
مجموع عدد الإلكترونات والبروتونات في الكون كله. وبالـتـالـيV فـإن عـدد
أفراد الكائنات البشرية الذين yكن أن يخلقوا هو أكبر �رات كثيرة جدا
من عدد الذين خلقوا حتى الآن: إن القدرة الكامنة المجهولة للجنس البشري

هائلة.
ولا بد أن تكون هناك طـرق لـلـجـمـع بـQ الحـمـوض الـنـوويـة فـي شـكـل
yكنها من أداء وظائفها بصورة أفضلV وحسب أي مقيـاسV مـن أي كـائـن
بشري عاش حتى الان. ولحسن الحظV فنحن لا نعرف حتى هذه اللحظـة
كيف نجمع السلاسل اFتعاقبة للنوكليوتيدات لنصنع منها أنواعا بديلة من
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الكائنات البشرية. ولكن هناك آفاق �كنة ومقـلـقـة فـي أن نـسـتـطـيـع فـي
اFستقبل ر�ا جمع النوكليوتيدات بأي تسلسل متعاقب نريده للحصول على

كل ما نريد من الخواص.
 فالتـحـولاتSelection والانتقـاء Mutationيتم التطور من خـلال الـتـحـول

yكن أن تحدث خلال التوالد إذا أخطأ إنز� النسخ في عمله. ولكنه نادرا
ما يخطىء. وتحدث التحولات أيضا بسبب الإشعاع النووي أو الأشعة فوق
البنفسجية الصادرة عن الشمس أو الأشعة الكونية أو اFواد الكيميائية في
الوسط المحيط وهذه الأشياء كلها yكن أن تغير النوكليـوتـيـدات أو تـربـط
الحموض النووية في عقد. وإذا كان معدل التحول عاليا جدا فإننا نخسر
إرث تطور عسير استغـرق أربـعـة مـلـيـارات سـنـة. أمـا إذا كـان هـذا اFـعـدل
منخفضا جدا فإن الأنواع الجديدة لن تكون قادرة على التكيـف مـع بـعـض
التغير اFستقبلي في البيئة. إن كان تطور الحياة يتطلب توازنا أكثر أو أقل
دقة بQ التحول والانتقاء. وعندما يتحقق هذا التوازن تحدث تكيفات مهمة.

 تغييرا في حمض أميـنـيDNAيسبب تغيير نوكليوتيد واحـد مـن (دنـا) 
. فكـريـات الـدمDNAواحد في البروتQ الـذي تـنـدرج فـيـه هـذه الـى (دنـا) 

الحمراء في الناس الذين ينحدرون من أصل أوروبي تبدو كروية تقريبا أما
كريات الدم الحمراء لبعض الناس اFنحدرين من أصل أفريقي فإنها تبدو
كاFنجل أو الهلال. وتحمل الكريات اFنجلية كمية أقل من الأكسجVQ وبالتالي
يصاب صاحبها بنوع ما من فقر الدمV لكنها تكون في الوقت ذاته مقاومـة

). وليس هناك شك في أن الإصابة بفقر الدم أفضلMalariaجدا للملاريا (
من اFوت. هذا التأثير الكبير في وظـيـفـة الـدمV وهـو مـن الـوضـوح بـحـيـث
يظهر بسهولة في الصور الفوتوغرافية لكـريـات الـدم الحـمـراء يـنـجـم عـن
تغير نوكليوتيد واحد من مجموع عشرة ملايQ نوكلـيـوتـيـد فـي مـادة (دنـا)

DNAولا نزال نجـهـل نـتـائـج الـتـغـيـرات فـي أغـلـب Vلخلية بشرية �وذجية 
النوكليوتيدات الأخرى.

نبدوV نحن البشر مختلفQ عن الشجرة. وليس هناك شك في أننا ننظر
إلى العالم بشكل مختلف عما تفعله الشجرةV ولكن بعيدا في الأعماقV أي
في القلب الجزيئي للحياة فنحن والأشجار متماثلان بصورة جوهرية. فكلانا
نستخدم الحموض النووية في الوراثةV ونستخدم أيضا البروتينات بوصفها
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إنزyات تسيطر على كيمياء خلاياناV والأهم من ذلك أننا-أي نحن والأشجار
أيضا-نستخدم بدقة كتاب الشيفرة ذاته لترجمة معلومات الحمض النووي
إلى معلومات البروتVQ شأننا شأن كل المخلوقات الأخرى في كوكب الأرض

 التفسير العادي لهذه الوحدة الجزيئية هو أننا كلناV أي الأشجار والناسص
V والحيواناتV(Slime Molds) والفطر الـغـروي (Angler Fish)وسمك الشـص 

الوحيدة الخليةV تحذرنا من مثال مشترك واحد من أصل الحياة في التاريخ
اFبكر لكوكبناV فكيف نشأت إذن الجزيئات الحاسمة?

نقوم في المختبر الذي أعمل فيه في جامعة كورنيلV بـأشـيـاء عـدة فـي
الكيمياء العضوية قبل البيولوجية وندون خلال ذلـك بـعـض أنـغـام الحـيـاة.
Vفنحن �زج ونقدح الغازات التي كانت موجودة على الأرض في بداية تشكلها
Qوكبريت الهيدروج VيثانFوا Vوالأمونيوم VاءFوا VQومنها غازات الهيدروج

(H
2
S).شتري وفي كل أرجاء الكونFوهذه غازات موجودة حاليا على كوكب ا 

والشرارات التي نستخدمها مثل البرق الذي هو موجود أيـضـا سـواء عـلـى
الأرض في الزمن القد� أو على اFشتري في الوقت الـراهـن. وفـي بـدايـة
التفاعل يكون الوعاء الذي نستخدمه شفافا والغازات الأولية مرئية كـلـيـا.
لكن بعد عشر دقائق من قدح الشرارات كنا نرى لونا رماديا غريبا يغـطـي
ببطء جوانب الوعاءV ثم يصبح السطح الداخلي لهذا الوعاء معتما ومغطى
بطبقة ثخينة من القـطـران الأسـمـر. وعـنـدمـا كـنـا نـسـتـخـدم الأشـعـة فـوق
البنفسجية التي oثل ضوء الشمس فـي الـزمـن الـقـد� كـنـا نـحـصـل عـلـى
النتائج ذاتها وبدرجة أكبر أو أقل. إن القطران غني جدأ بالجزيئات العضوية
اFعقدةV �ا فيها الأجزاء اFكونة للبروتيـنـات والحـمـوض الـنـوويـة. وهـكـذا

yكن القول إنه من السهل جدا أن تصنع مادة الحياة.
نفذت هذه التجارب لأول مرة في بدايـة أعـوام الخـمـسـيـنـات مـن قـبـل
ستانلي ميلرV الذي كان آنذاك طالبا جامعيا لدى الكيميائي هارولد أوري.
VQوكان أوري هذا قد أكد مكرها أن الجو الأولي للأرض كان غنيا بالهيدروج
شأنه شأن أغلب أرجاء الكون; وأن هذا الهيدروجQ هرب منذ ذلك الوقت
من الأرض إلى الفضاءV ولكنه لم يهرب من كوكب اFشتري الكثيف والكبير
الحجمV وأن نشوء الحياة حدث قبل فقدان الهيـدروجـQ. وبـعـد أن اقـتـرح
أوري أن يتم تعريض هذه الغازات لشـرارة سـألـه أحـدهـم: مـاذا يـتـوقـع أن
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 الأFانيةV(Beilstein)يعمل من هذه التجربة?V فأجاب أوري بكلمة «بيلشتاين»
وهو عنوان الخلاصة الوافية الهائلة في ثمانية وعشرين مجلدا تضم جميع

.Qعروفة من قبل الكيميائيFالجزيئات العضوية ا
yكننا إذا استخدمنا فقط الغازات التي كانت موجودة بوفرة في مرحلة
مبكرة من عمر الأرض وأي مصدر طاقة yكنه أن يفك الروابط الكيميائية
أن نصنع أحجار البناء الأساسية للحياة. ولكن وعاءنا لم يـكـن يـحـتـوي إلا

على مدونات أنغام الحياة اFوسيقية وليس موسيقى الحياة ذاته.
فأحجار البناء الجزيئية يجب أن توضع معا في تتابع صحيحV والحياة
بالتأكيد هي أكثر مـن الحـمـوض الأمـيـنـيـة الـتـي تـصـنـع بـروتـيـنـاتـهـاV ومـن
النوكليوتيدات التي تصنع حموضها النووية. ولكن أمكن تحقيق تقدم مخبري
ملموس حتى في ترتيب هذه الأحجار في جزيئات طويلة السلاسل. وجمعت
الحموض الأمينية في شروط �اثلة لشروط الأرض البدائية في جزيئات
مشابهة للبروتينات. وسيطر بعضها بشكل ضعيف على التفاعلات الكيميائية
اFفيدة حسبما تفعل الإنزyات. ووضعت النوكـلـيـوتـيـدات مـعـا فـي خـيـوط
الحمض النووي الذي يتسع طوليا لبضع عشرات مـن الـوحـدات. وأتـاحـت
شروط صحيحة في أنبوب الاختبار للحموض النووية القصـيـرة أن تـركـب

نسخا �اثلة لها.
لم يقم أحد حتى الآن �زج غازات الأرض البدائية ومياهها معاV واستطاع
في نهاية التجربة أن يحصل على شيء مـا فـي أنـبـوب الاخـتـبـارV فـأصـغـر

 مؤلفة من أقل من عشرة(Veroids)الكائنات الحية اFعروفة بالفيروئيـدات 
آلاف ذرةV وهي تسبب أمراضا مختلفة في النباتات اFزروعةV ور�ا تكـون

قد تطورت أخيرا من عضويات معقدة وليس من عضويات أبسط.
وفي الواقعV من الصعب أن نتخيل وجود عضويـات أبـسـط yـكـنـهـا أن
تكون حية بأي شكل فالفيروئيدات مؤلفة حصرا من الحمض النووي خلافا
للفيروسات التي هي ذات غلاف بروتيني. وهي ليست أكثر من خيط واحد

 يأخذ الشكل الخطي أو الدائري اFغلق. وyكن للفيروئيداتRNAمن (رنا)
أن تكون على درجة كبيرة من الضآلةV وتستمر في النمـو لأنـهـا طـفـيـلـيـات
كاملة ودائمة النشاط. وهي كالفيروساتV تستولي على الآلة الجزيئية لخلية
أكبر منها بكثير تقوم بوظائفها جيدا ثم تحولها من مصنع يصنـع الخـلايـا
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إلى مصنع يصنع الفيروئيدات.
 أو العضويـات الـتـي(Pplo)إن أصغر العضويات الـتـي تـعـيـش حـرة هـي 

 وما yاثلها مـن( Pleuropneumonia-Like Organisma )تشبه البليروبنيمـونـيـا 
حيوانات صغيرة. وهي مؤلفة من نحو خمسQ مليون ذرة هذه العضـويـات
أكثر اعتمادا على الـذات وهـي إلـى ذلـك أكـثـر تـعـقـيـدا مـن الـفـيـروئـيـدات
والفيروساتV ولكن بيئة الأرض حاليا ليست ملائمة جدا لأشـكـال الحـيـاة
البسيطة. ولا بد من العمل الشاق لكي yكن العيشV ولا بد من الحذر من
الحيوانات اFفترسة. ومهما يكن من أمرV ففي التاريخ اFبكر لكوكبنا عندما
كانت تخلق كميات كبيرة جدا من الجزيئات العضوية بوساطة ضوء الشمس
في الجو اFشبع بالهيدروجVQ أتيحت فرصة الصراع للعضويات غير الطفيلية
البسيطة جدا. ور�ا كانت أول الأشياء الحية مثل الفيروئيدات التي تعيش
حرة لا يزيد طولها على بضع مئات من النوكليوتيداتV ور�ا يبـدأ الـعـمـل
التجريبي في خلق مثل هذه المخلوقات من لا شيء في نهاية القرن الحالي.
فهناك الكثير الذي يجب فهمه عن نشوء الحياةV �ـا فـيـهـا نـشـوء شـيـفـرة
الوراثةV ولكننا لم نبدأ في تنفيذ مثل هذه التـجـارب إلا مـنـذ ثـلاثـQ سـنـة
فقطV وعلى رغم أن الطبيعة كانت قد بدأت نشاطها منذ أربـعـة مـلـيـارات

سنةV فإننا قمنا بعملناV عموماV بشكل لا بأس به.
ولكن لا شيء في هذه التجارب فريد بالنسبة لكوكب الأرض. فالغازات
الأولية ومصادر الطاقة موجودة في جميع أرجاء الكون. ثم إن التفاعـلات
الكيميائية من النوع الذي نجربه في أوعية مخابرنا yكن أن تكون مسؤولة
عن اFادة العضوية في الفضاء بQ النجومV وعن الحموض الأمينية اFوجودة
في النيازك. ولا بد أن تكون تفاعلات كيميائية �اثلة قد حدثت في مليار

عالم آخر في مجرة درب اللبانةV فجزيئات الحياة oلأ الكون.
ولكن حتى لو كان للحياة في كوكب آخر نفس الكيمياء الجزيئية للحياة
هنا على كوكب الأرضV فلا يوجد سبب يجعلنا نتوقع أن تكون هذه الكيمياء
مشابهة للعضويات اFألوفة لدينا. وإذا ما أخذنا في اعتبارنـا ذلـك الـتـنـوع
الكبير جدا في الأشياء الحية على الأرضV نجد أنها كلها تعيش في شروط
واحدةV ولها بيولوجيا جزيئية واحدة أيضا. أما تلك الحيوانات والنـبـاتـات
الأخرىV فر�ا تكون مختلفة بشكل جذري عن أي كائنات عضوية نعرفهـا
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هناV وقد يوجد هناك تطور مختلف إلى حد ماV لأنه قد لا يوجد سوى حل
واحد Fشكلة بيئية معينة كوجود عينQ على سبيل اFثال للرؤية اFزدوجة في

.(×٥)حالات التواتر البصري 
ولكن الطابع العرضي عموما لعملية التـطـور يـجـب أن يـؤدي إلـى خـلـق

مخلوقات غير أرضية مختلفة جدآ عن المخلوقات التي نعرفها.
ولكني لا أستطيع أن أقـول لـك كـيـف سـيـبـدو هـذا الـكـائـن الحـي غـيـر
الأرضي. فأنا مقيد إلى حد كبير بحقيقة كوني لا أعرف سوى نـوع واحـد
من الحياة هو الحياة على الأرض. أما بعض الـنـاس الآخـريـنV مـثـل كـتـاب
الخيال العلميV والفنانQ فقد تصوروا ما yكن أن تكـون عـلـيـه الـكـائـنـات
الأخرىV ولكني أشك في أغلب هذه التصورات عن الكائنات غير الأرضية

 أن هؤلاء يعتمدون كثيرا جدا على أشكال الحياة التي نعـرفـهـاّويخيل إلـي
هنا. ولكن أي عضوية تأخذ شكلا معينا نتيجة سلسلة طويلة من خطوات
منفردة غير متشابهة. ولا أظن أن الحياة في مكان آخر سوف تبدو شبيهة
بالزواحف أو الحشراتV أو البشرV حتى ولو مع بعض الاختلافات التجميلية
الصغيرة كالجلد الأخضر أو الآذان والسياط والهوائيات اFستدقـة. ولـكـن

إذا أجبرoونيV فيمكنني أن أتخيل شيئا مختلفا فعلا.
Vوالهليوم VQشبع بالهيدروجFشتري بجوه اFفعلى كوكب غازي عملاق كا
واFيثانV واFاء والأمونيومV لا يوجد سطـح صـلـب yـكـن الـوصـول إلـيـهV بـل
هناك جو غائم وكثيف yكن أن تتساقط فيه الجزيئات العضوية من السموات

. أو على غرار نواتج تجاربنا المخبـريـة(×٦))Mannaعلى غرار تساقط اFـن (
ومهما يكن من أمر فثمة عائق متميز للحياة على مثل هذا الكوكب هـو أن

ه مضطربV والحرارة مرتفعة جدا في أعماقه السفلى. يفرض هذا علىّجو
الكائنات العضوية الحذر من السقوط إلى الأسفل حيث تقلى وoوت.

ولكي نبQ أن الحياة في مثل هذا الكوكب المختلف ليست أمرا خارجـا
 في جامعةE.E.Salpeterعن الحسبانV فقد أجريتV مع زميلي ي. ي سالبيتر

كورنيلV بعض الحسابات. وبالتأكيد لا نستطيع أن نعرف بدقة ما yكن أن
تكون عليه الحياة في هذا اFكانV ولكننا أردنا أن نعرف ما إذا كان �كـنـا
لعالم من هذا النوعV وضمن قوانQ الفيزياء والكيمياءV أن يكون آهلا بالسكان.
إن إحدى طرائق العيش في هذه الشـروط هـي الـتـوالـد قـبـل أن تجـف
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الكائنات على أمل أن تحمل التيارات الهوائية الصاعدة بعض نـسـلـهـا إلـى
طبقات الجو الأعلى والأبرد. yكن أن تكون هذه العضويات صغيرة جـدا.

ونحن ندعوها العضويات الغاطسة.
ولكن yكن أن تكون عائمة كبعض بالونات الهيدروجـQ الـكـبـيـرة الـتـي
تضخ من داخلها الهليوم والغازات الأثقل ولا تترك سوى أخف الغازات مثل
الهيدروجVQ أو بالونات الهواء الساخن التي تبقى عائـمـة بـالحـفـاظ عـلـى
الحرارة في داخلها مستخدمة الطاقة التي تستمد من الطعام الذي تأكلـه
الكائنات الحية اFوجودة فيها. وعلى غرار البالونات الأرضية اFألوفة التي
Vـنـاطـق الأعـلـىFتزداد كلما ازداد بابتعادها قوة عومها التي تحـمـلـهـا إلـى ا
والأبردV والأكثر أماناV في الجو. وyكن لهذا الكائن العائم أن يأكل جزيئات
Vعضوية مشكلة سابقا أو يصنع ما يلزمه منها بواسطة ضوء الشمس والهواء
شأنه شأن النباتات على الأرض. وyكن إلى حد ما أن تـزداد قـوة الـكـائـن
بازدياد حجمه. وقد تصورناV سالبيتر وأناV كائنات عائمة يصل حجمها إلى
كيلومترات وتصبح أكبر من أي حوت وجد حتى الآنV ور�ا بحجم مدينة.
وyكن للكائنات العائمة أن تحـرك نـفـسـهـا فـي جـو الـكـوكـب بـوسـاطـة
عواصف الغازV شأنها شأن المحرك النفاث أو الصاروخ. وقـد تـصـورنـا أن
هذه الكائنات موجودة في قطعان كبيرة خاملة على امتداد البصرV مكسوة
جلودها بعلامات للتمويه والتكيف تشير إلى أنها تواجه مشاكل أيضا. لأن
هناك على الأقل مشكلة أيكولوجـيـة أخـرى فـي هـذه الـبـيـئـة هـي الـصـيـد.
فالصيادون سريعون وقادرون على اFناورةV وهم يأكلون الكائنـات الـعـائـمـة
من أجل جزيئاتها العـضـويـة ومـخـزونـهـا مـن الـهـيـدروجـQ الـنـقـيV وyـكـن
للغاطسات المجوفة أن تكون قد تطورت إلى عائمـات أولـىV كـمـا yـكـن أن
تكون العائمات الذاتية الحركة قد تطورت إلى «أولى الصائدات». ولا yكن
Vأن تكون الصائدات موجودة بأعداد كبيرة لأنها إذا استهلكت العائمات كلها

فكنها سوف oوت أيضا.
تسمح الفيزياء والكيمياء بوجود هذه الأشكال من الحياةV وoنحها الحيلة
بعض اFيزات. فالطبيعة على أية حال ليست ملزمة باتباع أفكارناV ولكن إذا
وجدت مليارات العوالم اFأهولة في مجرة درب اللبانةV فر�ـا يـكـون عـدد

قليل منها مأهولا بالغاطسات والعائمات والصائدات.
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إن البيولوجيا أشبه ما تكون بالتاريخ �ا هي بالفيزياء. فعليك أن تفهم
اFاضي وتعرفه بتفصيل دقيق لكي تستطيع فهم الحاضرV ولا توجد حـتـى
الآن أي نظرية تنبؤ في البيولوجياV كما لا توجد نظرية �اثلة في التاريخ.
والأسباب هي ذاتهاV لأن كلا هذين اFوضوعQ لا يزالان معقدين بالنسـبـة
إلينا. ولكننا نستطيع أن نعرف أنفسنا بشكل أفضل إذا فهمنا حالات أخرى.
Vمـهـمـا كـان مـتـواضـعـا Vثم إن دراسة مثال واحد على الحياة غير الأرضية
سوف يخلص البيولوجيا من طابعها المحليV فسيعرف الـبـيـولـوجـيـون لأول
مرة: ما الأنواع الأخرى اFمكنة للحياة. وعندما نقول إن البحث عن الحياة
في أماكن أخرى مهمV فنحن لا نضمن سهولة العثور على هذه الحياةV ولكن

نؤكد أن الأمر يستحق البحث.
لقد سمعنا ولا نـزال نـسـمـع حـتـى الآن صـوت الحـيـاة فـي عـالـم واحـد
صغير فقط. ولكننا بدأنا ننصت أخيرا إلى أصـوات أخـرى فـي الـتـرنـيـمـة

الكونية.
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الجنة والجحيم

الأرض مكان رائع وهادىء تقريبا. فالأشياء فيها
تتغيرV لكن ببطء. ونحن نستطيع أن نعيش حياتنا
كلها دون أن نواجه على الصعيد الشخصي أي كارثة

 من العاصفة. وهكذاV نصبح فيًطبيعية أكثر عنفا
حالة من الرضاV والاسترخاءV والاطمئـنـان. ولـكـن
حال الطبيعة مختلف والشواهد على ذلك وضحـة

ت. وحتى نحن البشر استطعناّللعيان. فالعوالم دمر
أن نحقق ذلك التفوق التقني اFشكوك فيـه والـذى
yنحنا القدرة على صنع كوارثنا نـحـن سـواء أكـان
ذلك عن عمد أو عن إهمال. وفي اFشاهد الطبيعية
للكواكب الأخرى التي أمكن فيـهـا المحـافـظـة عـلـى
شواهد اFاضيV نجد الكثير من الدلائل على كوارث
كبيرة. والأمر كله يتعلق �قياس الزمن. فـالحـدث
ًالذي يستبعد وقوعه خلال مئة سنةV يصبح حتميا
في مئة مليون سنة. وحتى على الأرض بل في القرن

الذي نعيش فيهV وقعت أحداث طبيعية غريبة.
 حزيران٣٠ففي ساعات الصباح الأولى من يوم 

V شوهدت في سيبيريا الوسطى١٩٠٨(يونيه) من عام 
كرة نارية عملاقة تتحرك بسرعة عبر السماء. وما
إن لامست الأفق حدث انفجار كبير أدى إلى تدمير
نحو ألفي كيلومتر مربع من الغابـاتV وحـرق آلاف

3
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الأشجار بلهيب النيران التي اندلعت فجأة على مقربة من موقع الاصطدام.
وأحدث هذا الانفجار موجة صدمة جوية دارت مرتQ حـول الأرض. وفـي
خلال اليومQ اللاحقQ لذلك تصاعدت كميات كبيرة من الغبار الدقيق في
الجو لدرجة كان yكن معها قراءة صحيفة في الليل بواسطة الضوء الشحيح
Fصابيح الشوارع في لندنV التي تبعد عشرة آلاف كيلومتر عن مكان الحادث.
ولم تكلف حكومة روسيا القيصرية نفسها عناء إجراء تحقيـق بـشـأن هـذا
الحادث التافه الذي وقع بعـد كـل شـيء فـي مـكـان بـعـيـد جـدا عـنـد شـعـب
التونغوس اFتخلف في سيبيريا. ولم تصل البعثة التي كلفت بالتحقيـق فـي
الحادث ومعاينة الأرض واستجواب الشهود إلا بعد عشر سنوات من الثورة

الشيوعية. وفيما يلي نذكر بعض القصص التي عادت بها هذه البعثة:
Vفـي الخـيـمـة Qفي الصباح الباكر وعندما كان الناس لا يزالون نـائـمـ»
طارت هذه الأخيرة �ن فيـهـا إلـى الجـو. وعـنـدمـا عـاد هـؤلاء إلـى الأرض
كانت العائلة كلها تعاني رضوضاV وكانت «أكولينا» و«إيفان» قد فقدا الوعي.

 من الضجيجV ورأيا الغابة تحترق مـنًوعندما استعادا وعيهما سمعا كثيرا
حولهما ومعظم أجزائها مدمرة».

كنت جالسا في شرفة البيت في محطـة قـانـوفـارا الـتـجـاريـة فـي وقـت
تناول طعام الفطور وأنا أتطلع نحو الشمـال. وعـنـدمـا رفـعـت فـأسـي لـكـي
أطوق به أحد البراميل شعرت فجأة أن السـمـاء تـنـشـق إلـى قـسـمـQ وبـدا
القسم الشمالي منها عاليا مغطى كله بالـنـار. وفـي تـلـك الـلـحـظـة شـعـرت
بحرارة كبيرة كما لو كان قميصي يحترق. وأردت أن أنرع القميص وأرميه

مع صوت اصطدام هـائـلVُ في السماء حدث عـنـدئـذV وسًبعيداV لكـن دويـا
وطرحت على الأرض على مسافة ثلاثة أمتـار مـن الـشـرفـة فـاقـدا وعـيـي.
هرعت زوجتي إلى الخارج وحملتني إلى الداخل. وسرعان ما تلا الاصطدام
ضجيج يشبه سقوط الأحجار من الـسـمـاءV أو صـوت اFـدافـع وهـي تـطـلـق
قذائفها. وارتجت الأرضV وعندما اضطجعت على سطحها غطيت رأسـي
لأنني خفت أن تصيبني الحجارة. وفي اللحظة التي انقشعت السماءV هبت
ريح حارة على الأكواخ من الشمال كما لو أنها تنطلق من مدفع. وقد تركت

آثارها على الأرض...
ً مفاجئاً«عندما جلست لأتناول طعام الفطور قرب محراثي سمعت دويا
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 حصاني راكعا على ركبـه. ومـنVّ كما لو أنه ينطلق من مدفـع. وخـرًمتتابعـا
اتجاه الشمال فوق الغابة ظهر اللهب. ثم رأيت الغابة تخفض رأسها للريح

 لكيلا يـطـيـرّكما لو كانت تتعرض لإعصار. أمسكـت مـحـراثـي بـكـلـتـا يـدي
Vبعيدا. كانت الريح من القوة بحيث حملت معها جزءا من تراب سطح الأرض

. لقد رأيت ذلك كله(Angara) من اFاء مع تيار نهر ًثم جرف الإعصار جدارا
بشكل واضح oاما لأن أرضي كانت فوق الـتـلال: «اخـاف الـزئـيـر الخـيـول
لدرجة جعلها تهرب مرتعبة ساحبة معها المحاريث في كل الاتجاهاتV بينما

انهارت خيول أخرى».
 الاصطدام الأول والثاني برسم إشارة الصليبّ«قام النجارون بعد صوتي

ى الصوت الثالث سقطوا من البناية على الأرضّوهم مذهولون. وعندما دو
اFغطاة برقاق الأخشاب. كان بعضهم على درجة من الذهول والرعب جعلتني

 العملV وتوجهناًاهدىء من روعهم وأحاول إعادة الثقة إليهم. غادرنا جميعا
إلى القرية. فوجدنا هناك جماهيـر الـسـكـان المحـلـيـQ كـلـهـم تجـمـعـوا فـي

الشوارعV وهم يتحدثونV برعب شديد عن هذه الظاهرة».
ّ«كنت في الحقـول وقـد فـرغـت مـن ربـط أحـد الخـيـول إلـى عـدة الجـر

 من اتجاه اليمQً آخر إليها عندما سمعت فجأة صوتاًوبدأت أربط حصانا
 متطاولاً ملتهباً لأرى شيئاًيشبه صوت إطلاقة عالية واحدة فاستدرت فورا

يحلق عبر السماء. كان قسمه الأمامي أعرض بكثير من ذنبـه. وكـان لـونـه
كلون النار في النهار. وبدا أكبر من الشمس بعدة مرات ولكن أقل Fعانا منها
وبالتالي كان yكن النظر إليه بالعQ المجردة. كان اللهب يجر وراءه ما بدا
كالغبار. وكان يتلوى بنفثات صغيرة فيما كان اللهب يخلـف وراءه oـوجـات
VدافعFزرقاء اللون... وما أن اختفى اللهب حتى سمع دوي أقوى من طلقات ا

وشعرنا بأن الأرض تهتز وقد تحطمت ألواح زجاج النافذة في الكوخ».
كنت أغسل الصوف على ضفة نهر «كان». وفجأة سمعت ضجة تـشـبـه
اصطفاق أجنحة طائر مرعوب.. وبدأت مياه النهر تعلو. أعقـب ذلـك دوي
حاد كان من القوة بحيث أسقط أحد العمال في اFاء«عرفت هذه الواقـعـة
بحدث تونغوسكا. وقد اقترح بعض العلماء أنها نجمت عن اندفاع قطعة من
Vوجودة على الأرضFادة العادية اFاسها باo ضادة التي أفنيت لدىFادة اFا
واختفت في ومضات من أشعة غاما. لكن عدم وجود النشـاط الإشـعـاعـي
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في موقع التأثير لم يدعم هذا التفسيـر. وافـتـرض آخـرون أن ثـقـبـا أسـود
 مر عبر الأرض في سيبيريـا وخـرج مـن طـرفـهـا الآخـر. لـكـنًصغيـرا جـدا

سجلات أمواج الصـدمـة الجـويـة لـم تـشـر إلـى أي جـسـم خـرج مـن شـمـال
الأطلسي في ذلك اليوم.

ور�ا كان ذلك سفينة فضائية قادمة من إحدى الحضارات غير الأرضية
 فتحطمت في منطقة بعـيـدة مـنً شديداًاFتقدمة وعانت عطلا ميكانيـكـيـا

كوكب مظلم. ولكن لم يكن هناك في موقع الصدمة أي أثر لهذه السفينة.
كانت هذه الأفكار كلها قد اقترحتV وبعضها أكثر أو أقل جدية من البعض
الآخرV لكن لم يدعم أي منها بدليل قوي. والنقـطـة الـرئـيـسـيـة فـي حـادث
Vتونغوسكا هي أنه كان هناك انفجار كبير جدا وموجة صدمة كبيرة أيضا
وحريق كبير في الغابةV ومع ذلك لم تـوجـد أي حـفـرة فـي مـوقـع الحـادث.
ويبدو أن ثمة تفسيرا واحدا يلائم هذه الحقائـق كـلـهـا: هـو أن قـطـعـة مـن

.١٩٠٨مذنب ضربت الأرض في عام 
Vالكـواكـب الـكـثـيـر مـن الأجـسـام Qيوجد في الفراغات الواسعة جدا ب
بعضها صخريV وبعضها معدنيV وبعضها متجمدV وبعض آخر مؤلف جزئيا
من جزيئات عضوية. وهي تتراوح في الحجم ما بQ ذرة الغبار والكتل غير
اFنتظمة بحجم نيكاراغوا أو بوتان. وأحيانا يحـدث بـاFـصـادفـة أن تـلاقـي
كوكبا في طريقها. ور�ا تسببت في حادث تـونـغـوسـكـا قـطـعـة مـن مـذنـب
Vجليدي يعادل طولها البالغ مئة متر طول ملعب كرة القدم وتزن مليون طن

 ألف ميل في الساعة.٧٠ كيلومترا في الثانيةV أي ٣٠وتتحرك بسرعة 
Vولو حدث مثل هذا الاصطدام في وقتنـا الـراهـن لأمـكـن الـظـن خـطـأ
خصوصا بتأثير الرعب اFفاجىء أنه انفجار نووي. فاصطدام اFذنب والكرة
النارية yاثلان جميع الآثار التي يحدثها انفجار نووي من عيار ميـغـا طـن
واحد بها فيه غيمة الفطر مع وجود استثناءينV هما عدم تخلف إشعاعات
غاما أو أي أثر إشعاعي. فهل yكن لتأثير قطعة كبـيـرة مـن مـذنـب مـا أن
تشعل شرارة حرب نووية? فيما يلي هذا السيناريو العجيب: ما أن يضرب
مذنب صغير كوكب الأرض وهذا يحدث فعلا ملايQ اFراتV حتى يكون رد
حـضـارتـنـا هـو الـتـدمـيـر الـذاتـي. ولـعـلـهـا فـكـرة جـيـدة أن نـفـهـم اFـذنـبـات
والاصطدامات والكوارث بشكل أفضل �ا نفهمها الآن. على سبيل اFثـال
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 قد كشف ومضة ضوء مزدوجة(Vela)كان القمر الصناعي الأميركي فيلا 
شديدة في منطقة تقع قرب جنوب الأطلسي والمحيط الهندي الغربـي فـي

. وتشير التفسيرات الأولى إلى أن ذلك كان١٩٧٩ أيلول (سبتمبر) من عام ٢٢
 كيلو طن أي سدس طاقة قنبلة٢تجربة سرية لسلاح نووي ذي عيار صغير (

ت النتائج السياسـيـةّدُهيروشيما) نفذتها جنوب أفريقيـا أو إسـرائـيـل. وع
خطرة في أنحاء العالم كلها. ولكن ماذا لو كانت الومضات قد نجمت عـن
تأثير كوكب صغير أو قطعة من مذنب? و�ا أن التحليقات الجوية اFأهولة
في جوار منطقة ظهور هذه الومضات لم تثبت وجود أثر لإشعاع غير عادي
في الهواءV فهناك احتمال حقيقي لأن تكون الومضات ناجمة عن الأسباب
اFذكورة آنفاV ويؤكد الأخطار الناجمة عن عدم مراقبة التأثيرات التي تحدثها
الأجسام الفضائية بشكل أفضل �ا نفـعـلـه حـالـيـاV خـصـوصـا فـي عـصـر

الأسلحة النووية الذي نعيش فيه.
H)إن اFذنب مؤلف في أغلبه من الجليدV أي اFاء 

2
O)المجمد ومن قليل 

. وyكن أن(3NH) المجمد أيضاV وبعض الأمونيوم المجمد (4CH)من اFيثان 
ينجم عن اصطـدام أي جـزء مـتـواضـع مـن اFـذنـب بـجـو الأرض كـرة نـاريـة
وهاجة كبيرةV وموجة صدمة قويةV تحرق الأشجارV وتزيل الغـابـاتV فـيـمـا
سيسمع دويها في أرجاء العالم كافة. وسوف يذوب الجليـد كـلـه فـي أثـنـاء
VذنبFالدخول إلى جو الأرض. ولن نقع إلا على أجزاء قليلة معروفة من ا
ور�ا يقتصر ذلك على مجرد حبيبات من الأجزاء غير اFتجمدة من نواته.
وقد استطاع أخيرا العالم السوفييتي ي. سوبوتوفيتش الـتـعـرف إلـى عـدد
كبير من حبيبات اFاس الصغيرة جدا واFتناثرة فوق موقع تونغوسكا. ومعروف
فعلا أن هذه الحبيبات اFاسية التي بقيت سليمة موجودة في النيازكV وأنها

yكن أن تنجم فعلا عن اFذنبات.
وفي الكثير من الليالي التي تكون فيها السماء صافيةy Vكنك عـنـدمـا
oعن النظر بصبرV أن ترى نيزكا يومض فوق رأسك فترة قصيرة. وفي ليال
أخرى yكنك أن ترى وابلا من النيازكV يتكرر دائما في نفس الأيام من كل
سنةV ويقدم عرضا طبيعيا مسليا مـن الألـعـاب الـنـاريـة فـي الـسـمـاء. هـذه
النيازك مؤلفة من حبيبات دقيقة جدا أصغر من بذور الخردل. وهـي نـوع

. وإذ تدخل جو الأرضًمن الزغب اFتساقط أكثر �ا هي نجوم تطلق نارا
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تتألق للحظات ثم ترتفع حرارتها وتدمر بسبب الاحتكاك الذي يحدث على
 فاFذنبـات)١(ارتفاع مئة كيلومتر تقريبا. إن النـيـازك هـي بـقـايـا اFـذنـبـات 

Vوتـتـبـخـر Vلا تلبث أن تـتـحـطـم Vة التي يتكرر مرورها قرب الشمسyالقد
وتتفتت. ثم تنتشر أجـزاؤهـا وoـلأ مـدار اFـذنـب كـلـه. وفـي الأمـاكـن الـتـي
يتقاطع فيها هذا اFدار مع مدار الأرضV يكون حشد منـدفـع مـن الـنـيـازك
بانتظارنا. ويوجد دائـمـا جـزء مـن هـذا الحـشـد فـي اFـوقـع ذاتـه مـن مـدار
الأرضV وبالتالي فإن وابل النيازك يلاحظ دائما في نفس اليوم من كل عام.

Beta) كان يوم وابل نيزك بيتا توريد ١٩٠٨ حزيران (يونيه) من عام ٣٠فيوم 

Taurid) ذنب انكهFرتبط �دار اFا (Encke)ويبدو أن حادث تونغوسكا نجم 
عن قطعة من مذنب انكه كانت أكبر بشكل محسوس من أي أجزاء دقيقـة

أخرى تسبب الزخات النيزكية اFتوهجة غير الضارة.
كانت اFذنبات تـثـيـر دائـمـا الخـوف والخـشـوع والخـرافـات. فـظـهـورهـا
العرضي كان يتحدى بصورة مزعجة فكرة الكون الثابت ذي النظام اFقدس.
وبدا أمرا خارجا عن الإدراك ألا يوجد سبب ما لذلك الشريط الأخاذ من
اللهب الحليبي اللون الذي يظهر ويغيب مع النجوم ليلة بـعـد أخـرىV أو ألا

 ما للبشر. وهكذا ولدت فكرة كون اFذنبات تنذر بحدوث كارثةًيحمل نذيرا
ماV وتعبر عن غضب إلهيV وبالتالي فـهـي تـنـبـىء �ـوت الأمـراءV وسـقـوط
اFمالك. كان البابليون يظنون أن اFـذنـبـات هـي لحـى سـمـاويـة. وتـصـورهـا

 ملتهبة. أمـا فـي زمـنVً بينما تصورها العـرب سـيـوفـاً جاريـاًالأغريق شعـرا
بطليموس فقد صنفت اFذنبات بوصفها «حزم أشعة» و«أبـواقـا» و«جـرارا»
وغير ذلك حسب أشكالها. كان بطليموس يظن أن اFذنبات تأتي بالحروب
والطقس الحار والأحوال اFضطربة» وتصورها بعض صور القرون الوسطى
مثل صلبان طائرة غامضة. وفي كتـاب نـشـره أحـد الـرؤسـاء الـلـوثـريـQ أو

 بعنوان١٥٧٨ أندرياس سيليشيوس الجديـد (Magdeburg)أسقف ماغدبورغ 
«تذكير لاهوتي باFذنب الجديد» قدم تعريف مثير للمذنب الذي هو «الدخان
الثخQ للخطايا البشرية اFتصاعدة كل يوم وكل ساعةV وكل لحظةV واFليء
بالروائح النتنة والرعب أمام وجه اللهV والذي يصبح بالتدريج أكثر ثـخـانـة
حتى يشكل مذنبا له ضفائر مجعدة مجدولةV لا يلبث أن يتوهج بالـغـضـب
الساخن واFتقد للقاضي السماوي الأغلى». ولكن الآخـريـن عـارضـوا ذلـك
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بقولهم: «إنه إذا كانت اFذنبات مؤلفة من دخان الخـطـايـا فـإن الـسـمـاوات
ستبقى دوما ملتهبة بهم».

إن أقدم سجل لظهور مذنب هالي (أو أي مذنب آخر) يظهر في «كتاب
Zu of) ضد زو ين (Wu)الأمير هوي نان» الصينيV مرافق مسيرة اFلك (وو) 

yin) يلاد. أما اقتراب مذنب هالي من الأرض١٠٥٧ كان ذلك في عامFقبل ا 
 بعد اFيلادV فر�ا كان تفسيرا لقصة جوزيـفـوس عـن الـسـيـف٦٦في عـام 

 شاهد النورمانديون١٠٦٦الذي بقي معلقا فوق القدس سنة كاملة. وفي عام 
عودة أخرى Fذنب هالي. و�ا أن هذا اFذنب كان حسبما ظن هؤلا نذيـرا

ع بشكل أو معنى ما غزو انكلترا من قبلّبسقوط �لكة ما فإنه شجع وسر
وليام الفاتح. وقد ذكر اFذنب في إحدى صحـف ذلـك الـزمـن اFـسـمـاة ذي

(Gioto) شاهد جيوتو ١٣٠١ وفي عام (The Bayeux Tapestry )باييه تابستري 

وهو أحد مؤسسي الرسم الواقعي الحديث ظهورا آخر Fذنب هاليV وأدخله
في الصورة التي رسمها Fيلاد اFسيح. أما اFذنب الكبير الذي ظهر في عام

 وكـان عـودة أخـرى Fـذنـب هـالـيV فـقـد أثـار الـرعــب فــي أوروبــاV لأن١٤٦٦
اFسيحيQ خافوا أن يكون اللهV الذي يرسل اFذنباتV قد وقف إلى جـانـب

 على القسطنطينية.ًالأتراك الذين كانوا قد استولوا توا
افت¦ الفلكيون البـارزون فـي الـقـرنـQ الـسـادس عـشـر والـسـابـع عـشـر
باFذنباتV وحتى نيوتن أصبح مهووسا إلى حد ما بها. أما كبلر فقد وصف
اFذنبات بأنها تندفع في الفضاء «كالأسمـاك فـي الـبـحـر»V ولـكـنـهـا تـتـبـدد
Vبضوء الشمس لأن أذنابها تبتعد دائما عن الـشـمـس. ولـكـن ديـفـيـد هـيـوم
الرجل العقلاني اFتشدد في الكثير من الحالاتV قبل علـى الأقـلV الـفـكـرة
القائلة إن اFذنبات oثل الخلايا اFنتجة (أي البيوض أو النـطـاف) لـلـنـظـم
الكوكبيةV وإن الكواكب ذاتها ليـسـت سـوى نـوع مـن الـتـزاوج الـذي يـتـم فـي

 في اFدرسةًالفضاء الفاصل بQ النجوم. وأمضى نيوتن عندما كان طالبـا
الثانويةV وقبل اختراعه التلسكوبV الكثير من الليالي التي لم يذق فيها طعم

 إياها بحماسً بالعQ المجردة عن اFذنبات في السماءV ومتابعاًالنوم باحثا
جعله يشعر بالإنهاك. وقد استنتج نيوتنV شأنه شأن تيكوV وكبلرV أن اFذنبات

رى من الأرض لا تتحرك ضمن جوهاV حسبما كان أرسطو وغيره قدُالتي ت
فكرواV ولكنها أبعد من القمر مع أنها أقرب من زحل. قال نيوتن أيضا: إن
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Vبسبب انعكاس ضوء الشمـس عـلـيـهـا Vكما تفعل الكواكب Vذنبات تتوهجFا
 أولئك الذين يظنون أن اFذنبات بعيدة كالنجوم الثابتة لأنهًو«يخطىء كثيرا

 من شمسنا أكـثـر �ـاًلو كان الأمر كذلك Fا كانت اFذنـبـات تـتـلـقـى ضـوءا
تتلقاه كواكبنا من النجوم الثابتة». وأظهر أيضا أن اFذنـبـاتV شـأنـهـا شـأن
الكواكب تتحرك في مدارات بشكل قطع ناقص: «فهيV أي اFـذنـبـاتV نـوع
من الكواكب تتحرك في مدارات لا تقع الشمس في مركزهـا. وقـد دفـعـت
عملية إزالة الغموض عن مدارات اFذنبات النظامية والتنبؤ بـهـاV صـديـقـه

 حسابات أوضحت أن مـذنـبـات١٧٠٧أدموند هالي إلى أن يـجـري فـي عـام 
٧٦ للمذنب نفسه بفترة فاصلة تبلغ ً كانت تكرارا٬١٦٨٢ و ٬١٦٠٧ ١٥٣١أعوام 

 في الـعـامً. وقد ظهـر فـعـلا١٧٥٨سنةV وتنبـأ بـعـودة هـذا. اFـذنـب فـي عـام 
 مهماًالمحددV وبالتالي سمي باسمه بعد وفاته. وقد أدى مذنب هالي دورا

 لأول مركبة سبر فضائية لدى ظهوره فيًفي التاريخ البشريV وأصبح هدفا
.١٩٨٦عام 

يؤكد علماء الفلك اFعاصرون أحيانا أن اصطدام مذنب ما بكوكب yكن
أن يؤثر إلى حد كبير في جوه. وعلى سبيل اFثالV فإن جميع اFاء اFوجـود

. ولاحظًفي جو اFريخ حاليا يعزى إلى تأثير مذنب صغير اصطدم به حديثا
Qذنبات تتبدد في الفضاء الفاصل بFوجودة في أذناب اFادة اFنيوتن أن ا

 بتأثير الجاذبية إلى الكواكبً فشيئاًالكواكبV فيفقدها اFذنب وتنجذب شيئا
القريبة. واعتقد أيضا أن الأرض ذاتها تفقد ماءها بالتدريج «مستهلكة إياه
على الخضار والتعفن وبالتالي تتحول إلى أرض جافة.. فإذا لم يتم التزود
بالسوائل من الخارج فإنها سوف تتناقص باستمرارV وتشح فـي الـنـهـايـة».
ويبدو أن نيوتن كان يـظـن أن مـحـيـطـات الـكـرة الأرضـيـة هـي ذات مـصـدر
مذنبيV والحياة فيها ليست �كنـة إلا أن مـواد اFـذنـبـات تـسـقـط عـلـيـهـا.
وذهب إلى أبعد من ذلك في إحدى أفكاره الخيالية الغامضة عندمـا قـال:
«أظن فضلا عن ذلكV أن الأرواح تأتي بصورة رئيسية من اFذنبات التي هي
الجزء الأصغرV والأكثر فائدة ودقةV في الجو المحيط بناV ناهيك عن الحاجة

اFاسة إليها من أجل أن تستمر حياة كل الأشياء لدينا».
 وجد الفلكي وليام هوغنـز oـاثـلا مـا بـQ بـعـض مـلامـح١٨٦٨في عـام 

طيف اFذنب وطيف الغاز الطبيعي أو الأولفيـنـي. وقـد وجـد هـوغـنـز مـادة
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عضوية في اFذنبات. وفي السـنـوات الـلاحـقـةV وجـد فـي أذنـاب اFـذنـبـات
 Qالـيـانـوجـ(CN) ـؤلـف مـن الـكـربـونFا (C) وذرة الآزوت (N)والـذي تـصـنـع 

السيانيدات من جزيئاته. وأصيب الكثير من الناس بالرعب عنـدمـا كـانـت
. وقد فاتهم أن١٩١٠الأرض على وشك اFرور عبر ذنب مذنب هالي في عام 

ذنب هذا اFذنب قابل للانتشار الشديد: فالخطر الفعلـي لـلـمـواد الـسـامـة
V من التلوث الصناعي١٩١٠اFوجودة في ذنب اFذنب أقل بكثيرV حتى في عام 

في اFدن الكبرى.
لكن ذلك لم يطمئن أحدا. فعلى سبيل اFثال جاء في العناوين الكبـيـرة

 أيار (مايو) مـن١٥في صحيفة «سان فرانسيسكو كرونيكـل» الـصـادرة فـي 
 ما يلي:١٩١٠عام 

نونّ«حجرة اFذنب كبيرة بحجم اFنزل». و«اFـذنـب قـادم والأزواج يـحـس
سلوكهم» «وحفلات اFذنب آخر صرعة في نيويورك» أما صحيفة اكزاماينر

(Examiner)فقد تبنت مزاجا أكثر خفة وكتبـت «قـل لـي Vفي لوس أنجلوس 
ألم تتسمم بعد بسياتوجQ اFذنب?» و«الجنس البشري كله يـتـوقـع حـمـامـا
غازيا مجانيا»V و«توقعوا ألعابا رياضية مرحة صاخبة»V و«الكثير من الناس
يشعرون بنكهة السيانوجQ» و«أحد الضحايا يصعد إلى الأشجارV ويحاول

 عقدت حفلات مـرحـة قـبـل أن١٩١٠الاتصال هاتفيـا بـاFـذنـب». وفـي عـام 
ينتهي العالم بسبب تلوثه بالسيانوجQ. وبدأ التجار يبيعون الحبوب اFضادة
للمذنبV والأقنعة الواقية من الغازV التي بدت مثل هاجس غريب Fا سيحدث

في ميادين القتال في الحرب العاFية الأولى.
 إلى زمننا الراهن. ففيًلا يزال بعض التشوش اFتعلق باFذنبات مستمرا

 التابع لجامعة شيكاغو. وإذYerkes كنت طالبا في مرصد يركس ١٩٥٧عام 
كنت وحيدا في هذا اFرصد في وقت متأخر من الليلV سمعت الهاتف يرن
باستمرار. وعندما أمسكت السماعة جاءني صوت يدل على أن صاحبه في
حالة سكر شديد يقول: «دعني أكلم أحد الفلكيQ». فأجبته: هل أستطيـع

: «نحن نقيم حفلة في حديقة خارجية هنا في ويلميتVّمساعدتك? فرد علي
ويوجد شيء ما في السماء. والشيء اFضحك هو أنك إذا نظرت إليه فـي
خط مستقيمV فإنه يختفيV وإذا لم تنظر إليه فإنه موجود». وعمـومـا فـإن
الجزء الأكثر حساسية في شبكة العQ ليس موجودا في مركز حقل الرؤية.
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فأنت تستطيع أن ترى نجوما خافتة وأشياء أخرى إذا حرفت رؤيتك قليلا.
 يدعـىًوأنا أعرف أنه كان يوجد آنذاك في السماء مذنب اكتـشـف حـديـثـا

)V ويكاد لا يرى إلا بصعوبة. ولذا فقد قـلـت لـهArend Rolandأريند-رولان (
إنه ر�ا كان ينظر إلى مذنب. وبعد توقف طويل جاءني استفسار آخر منه:
ما هو اFذنب? فأجبته «إن اFذنب هو كرة ثلجية يبلغ قطرها ميـل واحـد».
وحدث توقف أطول ثم جاء الصوت ثانية ليقول: «دعني أكلم فلكيا حقيقيا».
تتحرك الكواكب في مدارات إهليلجية حول الشمس إلا أن هذه اFدارات
ليست إهليلجية oاما. فللوهلة الأولى لا تبدو في الغالب �يزة عن الدوائر.
ولكن مدارات اFذنباتV ولا سيما التي تستغرق فترة طويلة تكون إهليلجية
oاما. والكواكب هي قدامى النظام الشمسيV ولكن اFذنبات هي القادمون
الجدد. وFاذا تكون مدارات الكواكب دائرية تقريباV ومنفصلة oاما إحداها
عن الآخر? السبب في ذلك هو أنه لو كانت للـكـواكـب مـدارات إهـلـيـلـجـيـة

 لتقاطع بعضها مع البعض الآخر وحدث اصطدام فيما بينها عاجلاoًاما
. ور�ا كان يوجد في التاريخ اFبكر للنظام الشمسي عدة كواكب فيًأم آجلا

طور التكون. فتلك التي كانت ذات مدارات إهليلجية متـقـاطـعـة تـصـادمـت
ودمرت نفسها. أما تلك التي كانت لها مدارات دائريةV فقد تنامت وحافظت
على البقاء. وهكذا فإن مدارات الكواكب الحالية هي مدارات الكواكب التي
نجت في هذا الانتقاء الطبيعي التصادميV واستقرار مرحلة منتصف العمر

لنظامنا الشمسي سبقته صدمات كوارث مقتبل العمر.
يوجد في الطرف الأقصى للنظام الشمسي وفي ظلام ما وراء الكواكب
غيمة دائرية كبيرة جدا تحتوي على تريليون (ألف مليار) نواة مذنبV وتدور
كلها حول الشمس بسرعة لا تزيد على سرعة سيارة سباق. ويبدو اFذنـب
العادي منها ككرة ثلج عملاقة متثاقلة يبلغ قطرها نحـو كـيـلـو مـتـر واحـد.
أغلب هذه اFذنبات لم يسبق له قط أن نفذ عبر حدود مدار بلوتـو. ولـكـن
يحدث أحيانا أن يسبب نجم مار اضطرابا وفوضى في الجاذبية في غيمة
اFذنبات وبالتالي تجد مجموعة من اFذنبات نفسها في مدارات إهليلجيـة
جدا مندفعة نحو الشمس. وبعد أن تطرأ تغييرات أخرى على مسار المجموعة
بسبب اقترابها من اFشتريV أو زحلV فإنها لا تلبث أن تجد نفسها مرة كل
قرن تقريبا متجهة نحو النظام الشمسي الداخلي. وفي مكان ما بQ مداري
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اFشتري واFريخ تبدأ حرارتها بالارتفاع وتتبخر. وتحمل اFواد اFندفعة من
جو الشمسV والتي تعرف بالريح الشمسية كميات من الغبار والجليد خلف
اFذنب صانعة بذلك ذنبا أوليا. ولو افترضنا أن قطر اFشتري يساوي مترا

 فإنًواحدا لكان هذا اFذنب أصغر من ذرة غبارV ولكن عندما يتكون كـلـيـا
ذنبه سيكون كبيرا بقدر اFسافة بQ الكواكب ذاتها. وعندما يصبـح مـرئـيـا
من الأرض في أي جزء من مدارهV فإنه يثير ذلك السيل اFتدفق من الخرافات
بQ سكانها. ولكن هؤلاء سوف يفهمون في نهاية اFطافV أن اFذنب غريب
عن جوهمV وأنه يتحرك بQ الكواكب. وهم يجرون الحسابات عـن مـداره.
ور�ا سوف يعمدون في يوم ما إلى إطلاق مركبة فضائية صغيرة لاكتشاف

كنه هذا الزائر القادم من �لكة النجوم.
إن اFذنبات سوف تصطدم بالكواكب عاجلا أم آجلا. ولا بد أن الأرض

فها تكـونّوتابعها القمر قصفا باFذنبات والكويكبات وبقايا اFـواد الـتـي خـل
Vالنظام الشمسي. و�ا أن الأجسام الصغيرة هي أكثر من الأجسام الكبيرة
فلا بد أن تكون هناك اصطدامات للأجسام الصغيرة أكثر منها للأجسام
الكبيرة. ولا بد أن يحدث الاصطدام الناجم عن قطعة صغيرة مـن مـذنـب
على غرار تونغوسكا مرة واحدة تقريبا كل مليـار سـنـة. وعـنـدمـا يـصـطـدم

حدث إصابة كبيرة جدا.ُجسم جليدي صغير بكوكب أو قمر ماy Vكن أن ي
Vولكن إذا كان الجسم الصادم أكبر أو مكونا بصورة رئيسية مـن الـصـخـور

 لدى اصطدامهV ويحفر حفرة دائرية تسمى حفـرةًحدث انفجـاراُفسوف ي
الصدمة. وما لم تحدث عملية احتكاك تزيل هذه الحفرة أو oلؤهاV فقـد
تبقى مليارات السنQ. و�ا أنه لا يحدث أي تآكل في قمـر الأرضV فـإنـنـا
وجدنا الكويكبات التي oلأ الآن النظام الشمسي الداخلي. ويقـدم سـطـح
القمر شهادة واضحة على العصور الغابرة التي دمرت فـيـهـا الـعـوالـم قـبـل

.Qمليارات السن
لا يقتصر وجود حفر الاصطدامات على القمر وحده. فنحن نجدها في
جميع أنحاء النظام الشمسي الداخليV اعتبارا من عطارد وهو أقرب الكواكب
إلى الشمسV ومرورا بالزهرة اFغطاة بالغيومV ووصولا إلى اFريخ وقـمـريـه
الصغيرين فوبوس ودyوس. وتلك هي الكواكب «الأرضية» أو عائلة عواFنا
التي تشبه كرتنا الأرضية بدرجة أكبر أو أقل. فسطوحها صـلـبـة وداخـلـهـا



70

الكون

مؤلف من الصخور والحديدV وأجواؤها تتراوح بQ الخالية من الهواء تقريبا
والتي يزيد ضغطها تسعQ مرة على الضغط الجـوي عـلـى كـوكـب الأرض.
وهي كلها تدور حول الشمسV وتستمد منها الضوء والحرارة على غرار ما

 مليار سنة.٤٫٦يفعل اFتحلقون حول النار. ويبلغ عمر جميع الكواكب نحو 
وعلى غرار القمر فهي كلها تحمل شواهد على عصر كوارث الاصطدامات
في التاريخ اFبكر للنظام الشمسي. وما أن نتجاوز كوكب اFريخ حتى ندخل

 مختلفا جداV هو �لكة اFشتري والكواكب الأخرى العملاقة. وتلـكًنظاما
هي العوالم الكبرىV اFؤلفة في أغلبها من الهيدروجQ والـهـلـيـوم وكـمـيـات
أصغر من الغازات اFشبعة بالهيدروجVQ كاFيثان والأمونيوم واFاء. ولا نرى
هنا سطوحا صلبةV وإ�ا يكون الجو مؤلفا من غيوم متعددة الألوان. وهذه
كواكب خطيرةV وليست مفتوحة الأجواء جزئيا كالأرض. فاFشـتـري يـتـسـع
لألف أرض مثل أرضنا. وإذا سقط مذنب أو كويكب في جو اFشـتـري فـلا
يتوقع حدوث حفرة ظاهرة بل مجرد انكسار مؤقت في الغيوم. وبرغم ذلك
فنحن نعرف أن هناك تاريخا للاصطدامات في النظام الشمسي الداخلي

١٢يعود إلى مليارات السنQ لأن للمشتري منظومة كبيرة مؤلفة من أكثرمن 
قمراV وقد فحصت خمسة منها عن كثب بوساطة مركبة فواياجير الفضائية.

هنا نجد أيضا شواهد على الكوارث القدyة.
وعندما يتم اكتشاف النظام الشمسي كله فسوف نجد التأثير الكارثـي
في كواكبه التسعة كلها من عطارد إلى بلوتوV وفي جميع الأقمارV واFذنبات

والكويكبات.
يوجد نحو عشرة آلاف حفرة في الجانب القريب من القمرV وهي مرئية
بوساطة التلسكوب من الأرض. ومعظم هذه الحفـر مـوجـود فـي الـهـضـاب
القمرية العالية. ويعود تاريخها إلى زمن التكون النهائي للقمـر مـن تـلاحـم
الأنقاض اFتناثرة بQ الكواكب. وهناك نحو ألف حفرة يزيد قطر كل منها
على كيلومتر واحد في بحار القمر في اFناطق اFنخفـضـة الـتـي كـانـت قـد
غمرتها الفيضانات اFتكونة ر�ا من مقذوفات البراكQ التي غطت الحفر

ن القمر. وبشكل تقريبي جدا نجدّاFوجودة وذلك بعد وقت قصير من تكو
أن الحفر على سطح القمر يجب أن تكون قد تشكلت �عدل يساوي تقريبا

 سنـةV أي مـئـة ألـف سـنـة بـQ حـفـرة وأخـرى. و�ـا أن٥= ٤١٠ سـنـة/ ١٠٩١٠
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الأنقاض كانت موجودة بQ الكواكب بكثافة أكبرV قبل بضعة ملـيـارات مـن
السنVQ فمن المحتمل الانتظار حتى فترة أطول من مئة ألف سنة لرؤية قيام
حفرة جديدة على القمر. ولكن �ا أن مـسـاحـة الأرض أكـبـر مـن مـسـاحـة
القمرV فر�ا يكون علينا أن ننتظـر نـحـو عـشـرة آلاف سـنـة بـQ اصـطـدام
وآخر بكوكبناy Vكن أن يفتح حفرة يبلغ قطرها نـحـو كـيـلـومـتـر واحـد ومـا
دامت الحفرة الناجمة عن اصطدام نيزك بالأرض في ولاية أريزونا الأميركية

 ألف سنةV فـإن٣٠ أو ٢٠والبالغ قطرها نحو كيلـومـتـر واحـدV حـدثـت قـبـل 
أعمال اFراقبة على الأرض تتوافق مع هذه الحسابات التقريبية.

إن التأثير الفعلي Fذنب صغيـر أو كـويـكـب يـصـطـدم بـالـقـمـر أن يـكـون
 ذا Fعان كاف لرؤيته من الأرض. ونستطيع أن نتصور أجدادناًانفجارا فوريا

وهم يحدقون بخمول في القمر في إحدى الليالـي اFـقـمـرة قـبـل مـئـة ألـف
Vـضـاء مـن الـقـمـرFويلاحظون غيمة غريبة تصـعـد مـن الجـزء غـيـر ا Vسنة
وفجأة تلمع في أعينهم أشعة الشمس. ولكن لا yكن تـوقـع أن يـكـون هـذا
الحدث وقع في الأزمنة التاريخية الحديثة. فاحتمال وقوعه هو في حدود
واحد إلى مئة. ومع ذلك فهناك رواية تاريخية يحتمل أنها تصف اصطداما

 حزيران (يونيه)٢٥على القمر شوهد من الأرض بالعQ المجردة: ففي مساء
غ خمسة رهبان عن شيء غير طبيعي سجل فيما بعـد فـيّ بل١١٧٨من عام 

 أحد اFراجع اFوثوقـةًحوليات جيرفاس في كانتبريV والذي يعتبر عـمـومـا
عن الأحداث السياسية والثقافية وذلك بعد أن أجرى مقابلات شـخـصـيـة
مع الشهود الذين أكدوا صحة القصةV وأقسموا عـلـى ذلـكV وقـد جـاء فـي

هذه الحوليات ما يلي:
كان الهلال اFنير في مطلعهV وكالعادة في هذه اFرحلة من ظهـوره كـان
قرناه مائلQ إلى الشرقV وفجأة انشق القرن الأعلى إلى قسمVQ وانطلقت
شعلة ملتهبة من النقطة الوسطى في مكان الانشقاقV وقذفت نارا وفحما

حارا وشرارات.
وقد حسب الفلكيان ديرال مولهولاند وأوديل كالاميه أن الاصطدام في
القمر yكن أن يحدث غيمة من الغبار تتصاعد من سطحه بشـكـل قـريـب

جدا �ا جاء في تقرير رهبان كانتر بري.
ولو كان هذا الاصطدام حدث قبل ثما�ئة سنة فقط لـوجـب أن تـظـل
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الحفرة مرئية حتى الآن. فالتآكل في القمر ليس فعالا بسبـب عـدم وجـود
الهواء واFاءV وبالتالي فحتى الحفر الصغيرة الـتـي يـبـلـغ عـمـرهـا مـلـيـارات
السنQ لا تزال محافظة على شكلها نسبيا. وفي ضو الوصف الذي سجله
جيرفاس yكن أن نجد ذلك القطاع من القمر الـذي تـشـيـر إلـيـه اFـراقـبـة
اFذكورة. فالصدمات تحدث خطوطا ومساحب مستقيمة من التراب الناعم
الذي ينقذف في أثناء الانفجار. ويترافق ظهور هذه الخـطـوط مـع أصـغـر
الحـفـر عـلـى الـقـمـرV نـذكـر مـنـهـاV عـلـى سـبـيـل اFـثـالV مـا سـمـي بـاســمــاء
أريسطاتشوسV وكوبرنيكوسV وكبلر. ولكن في حy Qكن للحفر أن تقاوم
التآكل على القمرV فإن الخطوط بسبب نحافتها البالغة لا تفعل ذلك. ومع
مرور الزمن فحتى وصول النيازك البالغة الصغرV كالغبار القادم من الفضاء
يثير حركة ما في هذه الخطوط ويغطيها فتختفي بالتدريج. وبالتالـي فـإن

وجود الخطوط يعني وجود تأثير حديث على القمر.
أشار عالم النيازك جاك هارتونغ إلى وجود حفرة صغيرة وحديثة ذات
منظومة خطوط بارزة في اFنطقة ذاتها التي أشار إليها رهبان كانتربـري.
وقد سميت باسم غوردانو برونو العالم الكاثوليكي الروماني الذي عاش في
القرن السادس عشرV وقال إنه يوجد عدد غير مـحـدود مـن الـعـوالـمV وأن
بعضها مأهول بالسكان. ولهذا السبب ولجرائـم �ـاثـلـة فـقـد أحـرق عـلـى

.١٦٠٠الخازوق في عام 
(Calame)وهناك دليل آخر ينسجـم مـع هـذا الـتـفـسـيـر قـدمـه كـالامـيـه 

. فعندما يصطدم جسم بالقمر بسرعة عاليةV فإنه(Mulholland)ومولهولاند 
يجعل هذا الأخير يتذبذب قليلا. وفي نهاية اFطاف تخمد هذه الذبذبـات

 سنة. وyكن دراسـة٨٠٠أو الاهتزازاتV ولكن ليس في فترة تقل عن نـحـو 
هذا الاهتزاز أو الرجفان بوساطة تقنيات انعكاس أشعة الليزر. وكان رواد
أبولو الذين نزلوا على القمر قد وضعوا في عدة أماكـن مـن الـقـمـر مـرايـا
خاصة تعرف بعاكسات الليزر. فعندما يصطدم شعاع ليزر ذاهب من الأرض
باFرآة وينعكس عنهاV فإن زمن ذهابه وإيابه yكن أن يحسب بدقة عاليـة.
وكشفت هذه القياسات التي نفذت خلال سنوات أن القمر يهتز أو يرتجف

 نحـو(Amplitude)�وجات يبلغ زمن إحداهـا نـحـو ثـلاث سـنـواتV ومـداهـا 
ثلاثة أمتارV وهذا أمر ينسجم مع الفكرة القائلة إن الحفرة اFسمـاة بـاسـم
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غوردانو برونو تشكلت قبل أقل من ألف سنة.
جميع هذه الدلائل استقرائية وغير مباشرة. ولكن الاحتمالات كما رأينا
سابقا هي ضد حدوث ذلك خلال الأزمنة التاريخية الحديثةV. ولكن الدليل
يحتوي على الأقلV على نوع من الإشارة. فحادث تونغوسكا والحفرة النيزكية
في أريزوناV يذكران بأن الاصطدامات الكارثية لم تقتصر فقط على التاريخ
اFبكر للنظام الشمسي. ولكن الحقيقة الـقـائـلـة إن عـددا قـلـيـلا فـقـط مـن
الحفر القمرية yلك منظومات خطية تذكرنا هي الأخرى بأن بعض التآكل

. وإذا لاحظنا تلك الحفر التي تتراكب إحداها)٢(يحدث على القمر أيضا 
فوق الأخرىV واFؤشرات الأخرى لتراكب طبقات القمرV تستطيع أن تعـيـد
تحديد تتابع أحداث الاصطدامات والفيضانات التي ر�ا تقدم حفرة برونو
اFثال الأحدث عليها. الأرض قريبة جدا من القمر. وإذا كان القمر قد تأثر
بهذا العدد الكبير جدا من الاصطدامات فكيف استطاعت الأرض تجنبها?
وFاذا تكون حفر النيازك علـى الأرض بـهـذه الـنـدرة? فـهـل تـفـكـر اFـذنـبـات
والكويكبات أنه من الأفضل لها ألا تصطدم بكواكب مأهولة بالسكان? ليس
ذلك أمرا واردا. والتفسير الوحيد المحتمل هو أن الحفر الناجمة عن تأثير
الاصطدام تحدث بنفس النسبة في كل من الأرض والقمرV لكنها تبقى كما
هي على القمر الذي لا هواء فيه ولا ماء ولفترات زمنية كبيرة جدا بينـمـا
يؤدي التآكل في الأرض إلى إزالتها أو طمرها. فاFاء الجاريV والعواصـف
Qولكنها قادرة خلال ملاي Vهي ظواهر بطيئة جدا Vوتكون الجبال Vالرملية

 حـتـى الحـفـر الـكـبـيـرة الـنـاجـمـة عــنًأو مـلـيـارات الـسـنـQ أن تـزيـل oـامـا
الاصطدامات.

توجد على سطح أي قمر أو كوكبV عمليات خارجية كتأثيرات اصطدام
الأجسام القادمة من الفضاء بهV وعمليات داخلية كالهزات الأرضية. وستكون
هناك أحداث كارثية سريعة كالانفجارات البركانيةV وعمليات بطيئـة جـدا
كاصطدام حبيبات الرمل المحمولة جوا بسطحه. ولا يوجد جواب عام عن
السؤال عما إذا كانت العمليات الخارجية أم العمليات الداخلية هي الأكثر
تأثيراV وهل تتحكم الأحداث العنيفة ولكن النادرة أم الأحداث العادية واFتكررة
جدا? yكن القول عموما إن الأحداث الكارثية الخارجية هي اFسيطرة في
القمر بينما تسيطر في الأرض الأحداث أو العمليات الداخلية البطيئة. أما
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.Qالاثن Qريخ فهو حالة وسط بFا
يوجد عدد لا يحصى من الكويكبات بQ مداري اFريخ واFشتريV ويبلغ
قطر أكبرها بضع مئات من الكيلومترات. ولكثير منها شكل مستطيل وهي
«تتشقلب» عبر الفضاء. ويحدث في بعض الحالات أن يبدو كويكبان أو أكثر
في مدارات متبادلة متلاصقة. وغالبا ما تحدث التصادمات بينهاV وتنفصل
قطعة منها لتصطدم بالأرض عرضيا وتسقط عـلـيـهـا الـنـيـزك. ونجـد فـي
معروضات متاحفنا شظايا من العوالم البعيدة. فحزام الكويكبات هو طاحونة

 يصغر حجمها حتى يصل إلـى حـجـم ذرات الـغـبـار. أمـاًكبيرة تقدم قـطـعـا
القطع الكبيرة من الكويكبات أو اFذنبات فهي اFسؤولة بصورة رئيسية عن
الحفر الحديثة على سطوح الكواكب. ويحتمل أن يكون حـزام الـكـويـكـبـات
مكانا منع فيه كوكب في طور التشكيل من التكون بسبب تأثير جاذبية كوكب
اFشتري العملاق القريب أو yكن أن يكون الحطام اFمزق لكوكب حدث فيه
انفجار ذاتي. ولكن ذلك يبدو غير محتمل لأن أحـدا مـن عـلـمـاء الأرض لا
يعرف كيف yكن لكوكب أن ينسف ذاتهV وإن كان عدم معرفة هؤلاء العلماء

لا يعني أن ذلك لا يحدث.
تشبه حلقات زحل حزام الكويكبات إلى حد ما. فهناك تريليونات الأجزاء
القمرية الصغيرة جدا تدور حول هذا الكوكب. ور�ا oثل حطاما مـنـعـتـه
جاذبية زحل من تكوين قمر قريب أو ر�ا تكون بقايا قمر كان يـدور عـلـى
مسافة قريبة ثم مزقته قوة الجاذبية. والاحتمال البديل الآخر هو أن تكون
هذه الأجزاء في حالة توازن ثابت تجمع بQ اFواد اFقذوفة من أحد أقمار
زحلV كتيتانV على سبيل اFثال وبQ اFواد التـي تـسـقـط فـي جـو الـكـوكـب.
وتوجد حول اFشتري وأورانوس أيضا حلقات اكتشفت أخيراV وتكاد تكـون
غير مرئية من الأرض. ولا تزال مسألة وجود حلقات حول نبتون مطروحة
في جدول عمل علماء الكواكب. وعموما فإن الحلقات yكن أن تكون ظاهرة

موجودة في كل الكواكب من نوع اFشتري في كل أرجاء الكون.
 Fـؤلـفـه الـطـبـيـب الـنـفـسـي عـمـانـوئـيــل١٩٥٠زعـم كـتـاب نـشـر فـي عـام 

فيليكوفسكي باسم «اصطدام الكواكب» أن اصطدامات كبرى وقعت حديثا
شملت الكواكب من زحل وحتى الزهرة. واقترح اFؤلف أن جرما ماV ذا كتلة
كوكبيةV سماه مذنبا كان قد تكون بشكل ما في منظومة كوكب اFشتري. ثم
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 سنة تقريبا نحو النظام الشمسي الداخليV والـتـقـى عـدة٣٥٠٠تحرك قبل 
مرات بالأرض واFريخ مؤديا إلى انشقاق البحر الأحمرV وبالتالي إلى السماح
Fوسى والإسرائيليQ بالهرب مـن فـرعـونV وكـذلـك إلـى تـوقـف الأرض عـن
الدوران بأمر من يسوع. وقـال أيـضـا إن ذلـك تـسـبـب فـي حـدوث انـطـلاق

 وتصور فيليكوفسكي أن هذا اFذنب استقر)٣(شديد للبراكQ والفيضانات 
بعد �ارسة هذه اللعبة البلياردية اFعقدة بQ الكواكب في مدار شبه دائري

ومستقر متحولا إلى كوكب الزهرة الذي لم يكن موجودا قبل ذلك.
كنت قد ناقشت هذا اFوضوع بشكل مطول فـي كـتـاب آخـرV وأثـبـث أن
هذه الأفكار خاطئة بالتأكيد. فالفلكيون لا يعترضون على فكرة الاصطدامات
الكبرىV بل يعترضون على ما حدث منها حديثـا. فـفـي أي �ـوذج لـلـنـظـام
الشمسي نجد أنه يستحيل أن تظهر حجوم الكواكب بنفس مقياس مداراتها
لأنها ستكون عندئذ صغيرة لدرجة لا ترى معها. وإذا أظهرت الكواكب فعلا
حسب قياسها أي كذرات من الغبارV فسوف نلاحظ بـسـهـولـة أن احـتـمـال
التصادم Fذنب ما مع الأرض كل بضعة آلاف سنة هو قليل للغايةV وفضلا

ن مـن الـصـخـور واFـعـادنV وهـو فـقــيــرّعـن ذلـكV فـإن كـوكـب الـزهـرة مـكــو
بالهيدروجQ بينما يتألف كوكب اFشترىV الذي يفترض فيليـكـوفـسـكـي أن
الزهرة جاءت منهV من الهيدروجQ بشكل كلي تقـريـبـا. ولا يـوجـد فـيـه أي

 مذنب أو كوكبّمصادر طاقة لكي تقذف مذنبات أو كواكب مـنـه. وإذا مـر
قرب الأرض فلن يستطيع إيقافها عن الدوران كما أن احتمال جعله إيـاهـا

 ساعة في اليوم غير وارد. وليس هناك أي دليل٢٤تدور مرة ثانية �عدل 
 سنة٣٥٠٠Vجيولوجي يدعم فكرة تواتر حدوث البراكQ والفيضانات. قبـل 

 مخطوطات قدyة من بلاد ما بQ النهرين تشير إلى كوكب الزهرة٥وتوجد 
في تاريخ يعود إلى ما قبل الـزمـن الـذي قـال فـيـه فـيـلـيـكـوفـسـكـي إن هـذا

 وليس من المحتمـلV بـأي شـكـل أن)٤(الكوكب تحول من مذنـب إلـى كـوكـب 
 التحول بسرعة إلـى اFـدارًيستطيع جرم في هذا اFدار الإهليـلـجـي oـامـا

الدائري الكامل تقريبا الذي يتحرك فيه كوكب الزهرة. وهكذا دواليك.
وعموماV فإن فرضيات عدة قدمها علماءV وغير علماءV بدا فيـمـا بـعـد
أنها غير صحيحة. ولكن العلم مؤسسة تصحح ذاتها. ولكي تقـبـل الأفـكـار
الجديدة يجب أن تنجح في اختبارات صعبة جدا. ولعل الناحية الأسوأ في
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عمل فيليكوفسكي ليست في أن فرضيات خاطئة ومناقضة للحقائق اFقررة
بشكل ثابت فحسبV بل في أن البعض الذين دعوا أنفسهم علمـاء حـاولـوا
التستر على هذا العمل. فالعلم يولد عن الاستقصاء الحر ويكرس له: معنى
ذلك أن أي فرضيةV مهما كانت غريبة تستحق أن توضع موضع الاهـتـمـام
بحكم مزاياهاV وهكذا فإن طمس الأفكار غير اFريحة yكن أن يكون أمرا
عاديا في اFسائل العقائدية أو السياسيةV ولكنه ليس الطـريـق اFـؤدي إلـى
اFعرفة: وليس له مكان في الجهود الـعـلـمـيـة ونـحـن لا نـعـرف مـسـبـقـا مـن

سيكتشف الأفكار الجوهرية الجديدة.
 الأرض وحجمها وكثافتها. وباعتبارها الكوكب)٥(لكوكب الزهرة نفس كتلة 

الأقرب إلى الأرضV فقد اعتبرت لـعـدة قـرون أخـت الأرض. فـمـاذا تـشـبـه
 ذا حرارة أكثرً معتدلاًأختنا الكوكب هذه? أفلا yكن أن تكون كوكبا صيفيا

قليلا من الأرض لأنها أقرب منها إلى الشمس? وهل توجد فيها حفر ناجمة
عن تصادم الأجسام الفضائية بهـاV أم أن هـذه الحـفـر تـآكـلـت كـلـهـا? وهـل

توجد فيها براكQ? وجبال? ومحيطات? وحياة?
كان أول شخص نظر إلى الزهرة بالتلسكوب هو غاليليو وذلك في عام

 من أي مـلامـحV ولاحـظ غـالـيـلـيـو أنً ورآها مـثـل قـرص خـالـي oـامـا١٦٠٩
الزهرة تظهر في أطوار مختلفة كالقمر متحولة من هلال رقيق إلى قرص
كاملV وللسبب نفسه: نحن ننظر أحـيـانـا وفـي أغـلـب الـوقـت إلـى الجـانـب
الليلي من الزهرةV وأحيانا أخرىV وفي أغـلـب الـوقـت أيـضـاV إلـى الجـانـب

 وجهة النظر القائلة إن الأرضًالنهاري منهاV وهذا الاكتشاف دعم عرضيا
Vوليس العكس. وإذ أصبحت التلسكوبات البصرية أكبر Vتدور حول الشمس
وتحسنت درجة وضوحها (أي قدرتها في oييز التفاصيل الدقيقـة)V فـقـد
وجهت بانتظام نحو الزهرة. ولكنها لم تستطع أن تفعل أفضل �ـا فـعـلـت
تلسكوبات غاليليو. فهذا الكوكب مغطى بطبقة من الغيوم الكثيفة. وعندما
ننظر إليه في الصباح أو في اFساء نرى ضؤ الشمس منعكسا على غيومه.

لكن تركيب هذه الغيوم مازال مجهولا حتى بعد قرون من اكتشافه.
ودفع عدم التمكن من رؤية أي شيء على كوكب الزهرة بعـض الـعـلـمـاء
إلى استنتاج فضولي هو أن سطحها عبارة عن مستنقعاتV مثل الأرض في
العصر الكربوني. وقد جرى النقاش بهذا الشأنV إذا استطعـنـا أن نـصـفـه
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بهذه الكلمةV على النحو التالي:
- «لا أستطيع أن أرى شيئا على الزهرة».

- «Fاذا لا تستطيع?»
 بالغيوم».ً- «لأنه مغطى كليا

- «¥ تتألف هذه الغيوم?»
- «من اFاءV بالتأكيد».

- «إذن Fاذا تكون غيوم الزهرة أكثف من غيوم الأرض?»
- «لأنه يوجد ماء أكثر هناك».

- «ولكن إذا وجد ماء أكثر في الغيومV فيجب أن يـوجـد مـاء أكـثـر عـلـى
?».ًالسطحV وما هو نوع السطوح الرطبة جدا

- «اFستنقعات».
وإذا وجدت مستنقعات فلماذا لا توجد الحشـرات والـيـعـاسـيـبV ور�ـا
الديناصورات على الزهرة? ولكن اFراقبة تشير إلى عدم رؤية أي شيء من
هذا القبيل على هذا الكوكب فيما يؤكد الاستنتاج وجود الحياة فيـه. وقـد
عكست غيوم الزهرة التي oنع ظهور أية معالم عليـهـا نـزعـاتـنـا ومـيـولـنـا.
فنحن أحياءV وبالتالي فإننا ننسجم مع فكرة الحياة في أماكن أخرى. ولكن
جمع اFعطيات بدقةV وتقو� الدلائل هما اللذان يستطيعان أن يحددا ما إذا
كان هذا العالم مسكونا أم لا. ويبدو أن كوكب الزهرة لا يستجيب لنزعاتنا

ورغباتنا.
جاءت أول إشادة حقيقية إلى طبيعة الزهرة من العمل �وشور صنع من

 التي تكـون مـغـطـاة)٦(الزجاج أو من سطح مـسـتـوى دعـي مـحـززة الحـيـود 
بخطوط مستقيمة دقيقة تفصل بينها مسافات منتظمة. فعندما yر شعاع
Vقوي من الضوء الأبيض العادي عبر شق ضيق ثم عبر موشور أو مـحـززة
فإنه ينتشر إلى قوس قزح من الألوان يعرف بالطيف. ويتراوح هذا الطيف

 العالية للضوء اFرئـي إلـى تـرددات مـنـخـفـضـة مـن الـلـون)٧(من الـتـرددات 
البنفسجيV والأزرق والأخضر والأصفر والبرتقالي والأحمر. و�ا أننا نرى
هذه الألوان فإنها تعرف بطيف الضوء اFرئي. ولكن يوجد ضـوء أكـثـر مـن
القسم الصغير من الطيف الذي نراه. ففي الترددات العالـيـة خـارج الـلـون
البنفسجيV يوجد جزء من الطيف يعرف �ا فوق البنفسجيV علما أنه نوع
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من الضوء حقيقي oاماV وyيت اFيكروبات. وهو غير مرئيV ولكن يسهـل
كشفه بوساطة النحل الطنان والخلايا الضوئية الكهربائية. وعموما فثمـة
أشياء في العالم أكثر �ا نستطيع أن نرى. فوراء الأشعة البنفسجية يوجد

 من الطيف ووراء هذه الأخيرة توجد أشعة غاما(X)قسم الأشعة السينية 
(Gamma)أي في الطرف الآخر الذي يوجد فيه VنخفضةFوفي الترددات ا .

اللون الأحمر نجد قسم الأشعة تحت الحمراء في الطيف. وقد اكـتـشـفـت
أول مرة بوضع مقياس حرارة حساس في اFكان الذي لا نراه بأعيننا خلف
اللون الأحمر فارتفعت درجة الحرارة فيـه وبـالـتـالـي فـقـد كـان هـنـاك ضـو
يسقط على مقياس الحرارة وإن لم يكن مرئيا من قبلنا. وyكن للأفـاعـي
المجلجلة وأشباه النواقل اFعالجـة بـشـكـل خـاص أن تـكـشـف الأشـعـة تحـت
الحمراء بشكل جيد. أما وراء الأشعة تحت الحمراء فتوجد منطقة الطيف
الواسع Fوجات الراديو وجميع الأشعات إلى اFوجات الـراديـويـة هـي أنـواع
مختلفة من الضوءV ولها أهمية متساويةV وتستخدم كلها في الفلك. وبسبب
الحدود اFفروضة على أعيننا فلدينا تحيز ومحاباة لذلك القسـم «الـقـوس

قزحي» الذي ندعوه طيف الضوء اFرئي.
 كان الفيلسوف أوغست كنت يفتش عن مثال على نوع من١٨٤٤في عام 

 دائما. فاختار تركيب النجوم والكواكب البعيـدة. وقـدًاFعرفة يبقى مخفيـا
Vو�ا أنه ليس في اليد حيلة Vظن أننا لن نزور هذه النجوم والكواكب أبدا
فقد بدا أن معرفة تركيب هذه الأجرام لن تتيسر لنا أبدا. ولكن لم يكن قد
مر على وفاة هذا الرجل سوى ثلاث سنوات حتى اكتشف أنه yكن استخدام
الطيف لتحديد التركيب الكيميائي للأجسام البعيدة. فالجزيئات والعناصر
Vتص ترددات مختلفة أو ألوانا مخـتـلـفـة مـن الـضـوءo الكيميائية المختلفة
ويتم ذلك أحيانا في القسم اFرئـيV وأحـيـانـا أخـرى فـي أمـاكـن أخـرى مـن

ً أسود واحـداًالطيف. وهكذا ففي طيف جو أحـد الـكـواكـب نجـد أن خـطـا
yثل صورة الشق الطولي الذي يفقد فيه الضوء بـسـبـب امـتـصـاص ضـوء
الشمس خلال مروره القصير عبـر هـواء عـالـم آخـر. وأن كـل خـط �ـاثـل
مصنوع من نوع معQ من الجزيئات أو الذرات. ولكل مادة بـصـمـة طـيـفـيـة
�يزة لها. وبالتالي yكن أن يحدد نوع الغازات اFوجودة في كوكب الزهرة

 مليون كيلومتر عن هذا الكوكب. وyكننا أيضا أن٦٠من الأرض التي تبعد 
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نحدد تركيب الشمس (التي اكتشـف فـيـهـا الـهـلـيـوم أولا وسـمـي بـاسـم إلـه
الشمس اليوناني هليوس): والنجوم اFغناطيسية من نوع (أ) الغنية بعنصر
الأوروبيومV والمجرات البعيدة التي حللت من خلال الضوء اFتجمع من مئات
مليارات النجوم التي تكونها. وعموما فإن التحليل الطيفي هو تقنيـة تـكـاد
تشبه السحر. ولعل الأمر الذي لا يزال يدهشني هو أن أوغست كنت انتقى

ً.مثالا سيئا
 باFاء والرطوبةV لكان من السهل أن نرىًولو كان كوكب الزهرة مغمورا

خطوط أبخرة اFاء في طيفه. ولكن أول عملية تحليـل طـيـفـي أجـريـت مـن
 تقريباV لم تكشف عن أي أثر لبخار اFاء١٩٢٠مرصد جبل ويلسون في عام 

فوق غيوم الزهرةV �ا أوحى بكون سطح هذا الـكـوكـب شـبـيـهـا بـصـحـراء
قاحلة تحيط بها في الأعالي غيوم من غبار السيليكات الدقيق اFندفع. ثم

 من ثاني أكسيد الكربونًكشفت دراسة لاحقة عن وجود كميات كبيرة جدا
في جوهV الأمر الذي جعل بعض العلماء يستنتجون أن ماء الكوكب كله اتحد
بالهيدركربونات ليشكل ثاني أكسيد الكربونV وبالتالي فـإن سـطـح الـزهـرة

 من النفط يغطي هذا الكوكبًأصبح حقل نفط بحجم الكوكب كله أو بحرا
كله. واستنتج علماء آخـرون أنـه لا يـوجـد بـخـار مـاء فـوق الـغـيـوم لأن هـذه
الأخيرة باردة جداV وبالتالي فإن اFاء كله كان قد تكـثـف إلـى قـطـرات مـاء
ليس لها نفس �وذج الخطوط الطيفية لبخار اFاء. ولكـن هـذه الـقـطـرات
أوحت أن الكوكب مغطى كليا باFاء. ور�ا باستثناء جزيرة ذات قشرة عرضية
من حجر الكلسV تشبه صخور منطقة دوفر. وبسبب وجود كميـات كـبـيـرة
جدا من ثاني أكسيد الكربون في الجو لم يكن �كنا أن يتألف البحر مـن
ماء عادي? بل تطلبت كيمياء اFواد وجود ماء كربونيV وبالتاليV فقد اقترح

ار في كوكب الزهرة.ّأنه يوجد محيط كبير جدا من اFاء اFعدني الفو
لم يأت أول مؤشر إلى الوضع الحقيقي في كوكب الزهرة من الدراسات
الطيفية في جزأي الطيف اFرئي وتحت الأحمر بل من الدراسة الراديوية.

 للضوء أكثر �ا هو أداة تصوير.ًفالتلسكوب الراديوي يعمل بوصفه مقياسا
فهو يوجه إلى منطقة واسعة في السماءV وبالتالي فإنه يسجل مقدار الطاقة
التي تصل إلى الأرض على تردد راديوي معQ. ونحن معتادون على الإشارات
الراديوية التي تنبعث من مختلف النشاطات البشرية وبصورة رئيسيـة مـن
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محطات الإذاعة والتلفزيون. ولكن توجد أسباب عدة أخرى تجعل الأجسام
الطبيعية ترسل موجات راديوية. أحد هذه الأسباب هو كونهاحارة. وعندما

 تلسكوب راديوي إلى كوكب الزهرة فقد اكتشف أن هذا١٩٥٦وجه في عام 
الكوكب يبث موجات راديوية كتلك الـتـي تـصـدر عـن جـسـم عـالـي الحـرارة

. ثم جاء الإثبات الحقيقي بشأن كون سطح كوكب الزهرة ساخنا جدأًجدا
من مركبة الفضاء السوفييتية من سلسلة «فينيرا» التي نفذت عبر الغيـوم
الكثيفةV وهبطت على السطح الخفيV والذي يصعب الوصول إليـه لأقـرب
كوكب من أرضنا. وبذلك عرفنا أن كوكب الزهرة ذو حرارة لاهبة. ولا توجد
هناك أي مستنقعاتV أو حقول نفط أو محيطات من اFاء اFعدني الـفـوار.

وهكذا فمن السهل أن نخطىء إذا لم تكن اFعطيات كافية.
 فأنا أراه في الضوء اFرئي القادم من الشمسV أوًعندما أحيي صديقا

من مصباح كهربائيV واFنعكس عليه. ترتد أشعة الضوء عن صديـقـي إلـى
عيني. ولكن القدماءV �ن فيهم أقليدس اFشهورV ظنوا في وقت ما أننا نرى
بوساطة الأشعة التي ترسلها العQ لتلامس الشيء الذي ننظر إليه. وتلـك
فكرة طبيعيةV وyكن أن تصادف حتى الآنV على رغم أنها لا تصلح لرؤيـة
الأشياء في غرفة مظلمة. وفي الوقت الراهن نجـمـع بـQ الـلـيـزر والخـلـيـة
ًالضوئيةV أو بQ جهاز إرسال راداري وتلسكوب راديويV وبذلك نحقق oاسا

 للضوء مع الأجسام البعيدة. وفي علم الفلك الراداري تبـث اFـوجـاتًفعالا
الراديوية بوساطة تلسكوب موجود على الأرضV فتصطدم بذلك من كوكب
الزهرة الذي يصادف أن يكون مواجها للأرض وترتد ثـانـيـة إلـيـنـا. وفـيـمـا

ها تكون شفـافـةّيخص الكثير من أطوال اFوجاتV فإن غيـوم الـزهـرة وجـو
 بالنسبة إلى نفوذية اFوجات الراديـويـةV أي yـكـن لـهـذه الأخـيـرة أنoًامـا

تخترقها وتصل إلى سطح الكوكب. ولكن بعض الأماكن على هذا الـسـطـح
سوف تعمل على بعثرتها في جميع الاتجاهاتV وبالتاليV فإن هذه الأماكن
سوف تبدو معتمة بالنسبة إلى اFوجات الراديوية. ومن خلال متابعة ملامح
سطح كوكب الزهرة بالتحرك معه في أثناء دورانه أمكن لأول مرة تحـديـد
طول يوم الكوكب وقياس زمن دورانه حول محوره. وظهر أن كوكب الزهرة

V لكنه يدور إلى الخلفً أرضياً يومـا٢٤٣يدور حول الشمس مرة واحدة كل 
أي في اتجاه معاكس لدوران جميع الكواكب الأخرى في النظام الشمـسـي
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الداخلي. ونتيجة لذلكV فإن الشمس تشرق على كوكب الزهرة في الغرب
 يوما أرضيا من طلوعها حـتـى مـغـيـبـهـا.١١٨وتغيب في الشرق مـسـتـغـرقـة 

والأهم من ذلك أن كوكب الزهرة يظهر لنا تقريبا الوجه نفسه عندما يكون
في أقرب نقطة إلينا. ومع أن الجاذبية الأرضية oكنت من أن تدفع كوكب
الزهرة إلى التحرك بوتيرة دوران مقيدة بالأرض إلا أن ذلك لم يكن �كن
الحدوث بسرعة. وهكذا فلا yكن أن يكون عمر هذا الكوكب بضعة آلاف
سنة فقط ولا بد أن يكون عمره كعمر جميع الأجسام الأخرى اFوجودة في

النظام الشمسي الداخلي.
أمكن الحصول على صور رادارية لكوكب الزهرة إما بوساطة تلسكوبات
رادارية أرضية (مركبة على قواعد لها في الأرض) أو موجودة فـي مـركـبـة
بايونير اFرسلة التي تدور حول الزهرة. تظهر هذه الصور دلائل مثيرة على
وجود الحفر الناجمة عن اصطدام أجسام فضائـيـة بـالـكـوكـب. عـدد هـذه
الحفر غير الكبيرة جدا وغير الصغيرة جدا yاثل العدد اFوجود منها في
اFرتفعات القمريةV وهي من الكثرة حيث إن كوكب الزهرة ينبئنا بوساطتها
عن عمره الكبير جدا. ولكن حفر الكوكب ضـحـلـة بـشـكـل مـلـحـوظV الأمـر
الذي يدل على أن حرارة السطح العالية أدت إلى إيجاد نوع من الـصـخـور
يتدفق خلال فترات زمنية طويلة كاFواد الدبقة أو «اFعجونة» الـتـي تـسـوي

 وتوجد هنا هضاب مستوية السطح منحـدرة الجـوانـبًالتعرجات تدريجيـا
V ور�اًيزيد ارتفاعها مرتQ على ارتفاع هضبة التيبتV صخري فسيح جدا

بعض البراكQ العملاقة وجبل لا يقل ارتفاعه عن ارتـفـاع قـمـة ايـفـرسـت.
ونحن نرى الآن أمامنا عاFا كان مخفيا oـامـا فـي الـسـابـق بـالـغـيـومV لـكـن
ملامحه اكتشفت لأول مرة بوساطة الرادار واFركبات الفضائية. إن درجة
حرارة سطح الزهرةV التي استنتجها علم الفك الراديوي وأكدهـا الـقـيـاس

 درجة٩٠٠ درجة مئوية أو ٤٨٠اFباشر اFنفذ بوساطة اFركبة الفضائية هي 
�قياس فهرنهايت. أي أعلى من درجة حرارة أعلى فرن منزلي. أما الضغط

 ضغطا جويا أي أكبر بتسعQ مرة٩٠الجوي على سطح هذا الكوكبV فهو 
من الضغط الذي نشعر به في جو أرضناV ويعادل ضغط أو وزن اFاء على
عمق كيلومتر واحد تحت سطح المحيطات. ولكي تستطيع مركبة فضائـيـة

 على سطح الـزهـرةV يـجـب أن تـكـون مـبـردةVً طويـلاًأن تبقى سـلـيـمـة وقـتـا
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ومصنوعة بشكل �اثل للغواصات.
يبلغ عدد اFركبات الفضائية السوفييتية والأميركيـة الـتـي أرسـلـت إلـى

 مركبة دخلت إلى جوه الكثيف واخترقت غيومهV لكن١٢كوكب الزهرة نحو 
 منها استطاع أن يبقى سليما Fدة تزيد أو تقل عن ساعة تقريباً قليلاًعددا

. واستطاعت مركبتان فضائيتان سوفييتيتان من نوع فينيرا)٨(على سطحه 
ًأخذ صور لسطحه. دعونا الآن نتابع خطوات هذه اFهام الرائدة ونزر معا

 آخر.ًعاFا
رى غيوم كوكب الزهرة ذات اللـونyُكن في الضوء اFرئي الـعـادي أن ت

الأصفر الضعيفV ولكنها لا تسمحV كما سبق أن لاحظ غاليلـيـو بـرؤيـة أي
ملامح على سطحه. وإذا استخدمت آلات التصوير العاملة بوساطة الأشعة
فوق البنفسجيةV فاننا نستطيع أن نشاهد أحوالا جوية أخاذة دوارة ومعقدة
في الطبقة العليا من جوهV حيث سرعة الريح نحو مئة متر في الثانـيـة أي

 باFئة مـن ثـانـي٩٦ ميلا في الساعـة. ويـتـألـف جـو كـوكـب الـزهـرة مـن ٢٢٠
C)أكسيـد الـكـربـون 

2
O)ـوادFلـكـن ا Vوهناك كميات قلـيـلـة جـدا مـن الآزوت 

الكربوهيدراتية اFوجودة في هذا الجو هي أقل من جزء من عشرة باFليون.
وتبQ أن غيوم الزهرة مؤلفة بـشـكـل رئـيـسـي مـن مـحـلـول مـركـز. لحـمـض
الكبريتV كما توجد كميات صغيرة من حمض كلور اFاءV وحمض فلور اFاء.
وظهر أن كوكب الزهرة مكان خطير جدا حتى في الغيوم العاليـة والـبـاردة

منه.
في مكان عال فوق سطح الغيوم اFرئيةV وعلى ارتفاع نحو سبعQ كيلومترا

٦٠ مؤلفا من جزيئات صغيرة وعندما نهبط إلى ارتـفـاع ً رقيقـاًنجد ضبابا
كيلومتراV نغطس في الغيوم ونجد أنفسنا محاطQ بقطرات حمض الكبريت
اFركزV ومع استمرار هبوطنا تكبر الجزيئات اFكونة للغيـوم. ويـوجـد الـغـاز

S)اللاذع اFعروف بثاني أكسيد الكبريت 
2
O)بكميات قليلة جدا في طبقات 

الجو اFنخفضة. وهو يدور إلى الأعلى فوق الغيومV حيث يتحطـم بـالـضـوء
فوق البنفسجي القادم من الشمس ليتحد ثانية باFاء اFوجود هناكV مشكلا
حمض الكبريت مرة أخرىV والذي يتكثف إلى قطراتV ثم يستقر ويتحطم
ثانية في الارتفاعات اFنخفضة بتأثير الحرارة متحولا ثانية إلى ثاني أكسيد

S)الكبـريـت 
2
O)ـطـر دائـمـا حـمـضo وماء ومكملا بذلك الدورة. فالسمـاء 
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الكبريت في كوكب الزهرةV وفي كل مكان منهV دون أن تصل قطرة واحـدة
منه إلى سطح الكوكب.

 كيلومتـرا فـوقy٤٥تد الضباب اFلون بالكبريت إلى ارتفـاع يـبـلـغ نـحـو 
سطحهV حيث نصل إلى جو كثيف ولكنه كالبلور هنا يكون الضغط الجـوي
كبيرا لدرجة لا نستطيع معها أن نرى السطحV فضوء الشمس يرتد بسبب
جزيئات الجو حتى أننا نفقد جميع اFرئيات على سطحه. لا يوجد هنا غبار
أو غيوم ولكن الجو يزداد كثافة بشكل محسوس وينعكس الكثير من الضوء

من طبقة الغيوم مساويا Fا ينعكس من الغيوم الأرضية في يوم غائم.
ومع هذه الحرارة اللاهبةV والضغط الجوي الساحقV والغازات السامة
والوميض الأحمر الذي يخضب كل شيء فإن الزهرة لا تبدو مـثـل اسـمـهـا
الاغريقي فينوس وآلهة الحب بقدر ماهي تجسيد لجهنمV وحسب أقـصـى
ما yكننا oييزه هنا فإن بعض الأماكن على سطحهـا هـي حـقـول مـغـطـاة
بصخور ناعمة غير منتظمة ومشاهد قاحلة وعدائيةV تتخللها هنا وهنـاك
بقايا متآكلة Fركبة فضاء مهجورة جاءت من كوكب آخرV ولكنها غير مرئية

.)٩(مطلقا بسبب الجو الكثيف والقا£V والسام 
إن الزهرة �ثابة كوكب كارثة. ويبدو الآن واضـحـا بـشـكـل مـعـقـولV أن
درجات الحرارة العالية على سطحه تأتي من التأثير الكثيف والشـامـل Fـا
Vر عـبـر جـو الـزهـرة وغـيـومـهـاo فأشعة الشمس Vيعرف بالبيت الزجاجي
التي هي في وضع بQ شبه الشفافية والضوء اFرئيV وتصل إلى السطـح.
و�ا أن سطح هذا الكوكب ساخن جدا فإنه يعيد عكس الأشعة الشمسية
إلى الفضاء ولكن �ا أن الزهرة أبرد من الشمس بكثـيـر فـإنـهـا تـبـث هـذه
الأشعة بصورة رئيسية في منطقة الأشعة تحت الحمراءV وليس في منطقة

)١٠(الضوء اFرئي من الطيف. ومع ذلك فإن ثاني أكسيد الكربون وبخار اFاء

في جو الزهرة هما كتيمان بشكل كلي تقريبا بالنسبة إلى الأشعة تحت
الحمراءV فإن حرارة الشمس oتص بفاعليةV وترتفع بالتالي حرارة السطح
حتى تتوازن تقريبا الكمية القليلة من الأشعة تحت الحمراء التـي تـتـسـرب
خارج هذا الجو الكثيفV مع ضوء الشمس الذي yتص في الطبقة الدنيـا

من جو الزهرةV وفي سطحها.
 بغيضا بشكل كـئـيـبًيبدو أن العالم المجاور لنا كشف عـن كـونـه مـكـانـا
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وموحش. ولكننا سنعود إلى كوكب الزهرة هذا. فهو ساحر بطريقته الخاصة
وهناك الكثير من الأبطال الخرافيQ في مـجـمـوعـة الأسـاطـيـر الـيـونـانـيـة
والنرويجية �ن قاموا بجهود مشهورة من أجل زيارة جهنم. وهناك الكثير
أيضا �ا يجب تعلمه عن كوكبناV أو الجنة النسبيةV إذا ما قورن بجهنم.

كان أبو الهول ذلك الكائن الخرافي الذي نصفه إنسان ونصـفـه الآخـر
 بشكل أنيق.ً ومطلياً سنة. كان وجهه نضرا٥٥٠٠أسد قد صنع قبل أكثر من 
 بسبب العواصف الـرمـلـيـةV والأمـطـارً ومشوهـاًأما الآن فقد أصبـح واهـنـا

العابرة التي تركت تأثيراتها فيه خلال آلاف السنQ. وفي مدينة نيويـورك
توجد مسلة تعرف بإبرة كليوباترا كان قد جيء بها من مصر. وفي أقل من
مئة سنة في هذه اFدينة كادت الكتابات اFوجودة عليها تزول كـلـيـا بـسـبـب
السخامV والتلوث الصناعي. هذا النوع من التآكل الكيميائي هو الذي يحدث
في جو الزهرة. فالتآكل على كوكب الأرض يزيل اFعلومات ببطءV ولكن هذا
التآكل yكن أن يلاحظه لأنه يحدث بالتدريج على غرار هذر قطرات اFطر
أو لسع حبات الرمل. فالبنى الكبيـرة كـسـلاسـل الجـبـال تـسـتـمـر عـشـرات
ملايQ السنVQ فيما تبقى الآثار الأصغر منـهـا مـثـل الحـفـر الـنـاجـمـة عـن

 Qنشآت)١١(اصطدام الأجسام الفضائية بالأرض مئات آلاف السـنـFأما ا 
.Qفيمكن ألا تستمر سوى بضعة آلاف من السن Vالكبيرة التي يقيمها الإنسان
وبالإضافة إلى هذا التآكل البطي واFتماثلV فإن الدمار يحدث أيضا بسبب

كوارث كبيرة وصغيرة.
فأبوالهول فقد أنفه. وكان أحدهم قد رماه بطلقة فـي عـمـل اعـتـدائـي
يقال إنه قام به أحد اFماليك الأتراكV والبعض الآخر يقول إنه أحد جنود

نابليون.
يوجد دليل في كل من الأرضV والزهرةV وفي أماكن أخرى من الـنـظـام
الشمسيV على الدمار الكارثي الذي يخف أو يزيد بوساطة عمليات أبطـأ
وأكثر oاثلا: فعلى كوكب الأرضV مثلا نجد أن سقوط اFطر وتحركـه فـي
جداول وسيول وأنهار من مياه جارية تكون أحواضا كبيـرة الـطـمـيV وعـلـى
اFريخ نجد بقايا الأنهار القدyة النابعة ر�ا من تحت أرضهV كما نجد في

) التابع لكوكب اFشتري ما يبدو أقنية كبيرة صنعها تدفق الكبريتIoقمر أيو (
السائل.
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وتوجد أيضا منظومات مناخية قوية علـى الأرضV وفـي طـبـقـات الجـو
العليا لكل من الزهرة واFشتري. وهناك العواصف الرملية في كوكبي الأرض
واFريخ? والبرق في اFشتري والزهرة والأرضV والبراكQ التي تقذف حممها
إلى أجواء الأرض والقمر إيو. وتشوه العمليات الجيولوجية الداخلية ببطء

 ويوروبـا(Ganymede)سطوح كل مـن الـزهـرة واFـريـخ والـقـمـريـن غـانـيـمـيـد 
(Europa)عروفة ببطء حركتها تغييراتFوالأرض أيضا وتنتج أنهار الجليد ا V

رئيسية في مناظر الأرض ور�ا في اFريخ أيضـا. لـكـن هـذه الـعـمـلـيـات لا
تحتاج إلى الاستمرار في الزمنV فأغلب أجزاء أوروبا كانت مغطاة بالجليد.
وقبل بضعة ملايQ من السنQ كان اFوقع الحالي Fدينة شيكـاغـو مـدفـونـا
تحت ثلاثة كيلومترات من الجليد. وعـمـومـا فـنـحـن نـرى فـي اFـريـخV وفـي
Vمكن أن تتكون حالياFملامح ليس من ا Vأماكن أخرى من النظام الشمسي
ومناظر تكونت قبل مئات ملايQ أو مليارات السنQ عندما كان مناخ الكواكب

مختلفا جدا.
وثمة عامل إضافي yكن أن يغير اFشهد الطبيعي ومناخ الأرض ذاتـه:
فالحياة الذكية تستطيع القيام بتغييرات بيئية رئيسية. وعلى غرار الزهرة
يوجد في الأرض مفعول البيت الزجاجي الناجم عن ثاني أكسيد الكربـون
وبخار اFاء. ولولا هذا التأثيـر لـكـانـت حـرارة الأرض فـي كـل أنـحـائـهـا قـد
Vاء. فهو يبقي المحيطات سائلةFانخفضت إلى ما دون درجة حرارة تجمد ا
Vويجعل الحياة �كنة ولكن يفضل أن يكون هذا التأثير ضئيلا. وفي الأرض

 وحدة ضغط جوي من ثاني أكسيد الكربون لكنـه٩٠كما في الزهرة يوجد 
يكمن في الأحجار الكلسية واFواد الكربونية الأخرىV وليس في الجو. ولو
حركت الأرض قليلا نحو الشمس لازدادت حرارتها قليلا فقط. وهذا سيطرد

C)بعض ثاني أكسيد الكـربـون 
2
O)ويزيد بالـتـالـي مـن Vمن صخور سطحها 

مفعول البيت الزجاجي الذي سيزيد بدوره من حرارة سطح الأرض. وسوف
ل السطح الأكثر حرارة مزيدا من اFواد الكـربـونـيـة إلـى ثـانـي أكـسـيـدّيحـو

C)الكربـون 
2
O)كن آنذاك أن ينطلق مفعول البيـت الـزجـاجـي بـدرجـاتyو 

الحرارة إلى مستويات أعلى. وهذا هو بالـضـبـط مـا حـدث كـمـا نـظـن فـي
التاريخ اFبكر لكوكب الزهرة بسبب قربه من الشمس. وهكذا فـإن الـبـيـئـة
على سطح كوكب الزهرة هي إنذار لنا بأنه قد تحدث كارثة �اثلة في أي
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كوكب من كواكب النظام الشمسيV وفي كوكبنا خاصة.
إن مصادر الطاقة الرئيسية لحضارتنا الصناعية الراهنة هى ما يعرف

. فنحن نحرق الخـشـبV والـنـفـطV والـفـحـمV والـغـازFossilبوقود الأحـافـيـر 
الطبيعيV وتنتج عن ذلك نفايات غـازيـة ولا سـيـمـا ثـانـي أكـسـيـد الـكـربـون

(C
2
O)وتنتشر في الهواء. وهكذا فإن كمية ثـانـي أكـسـيـد الـكـربـون Vتتبدد V

اFوجودة في الهواء تزداد بشكل حاد. وأن احتمال انـفـلات مـفـعـول الـبـيـت
الزجاجي يفرض علينا الحذر. وحتى إذا لـم تـتـجـاوز الـزيـادة فـي الحـرارة
العاFية درجة واحدة أو درجتQ فإن النتائج yكن أن تكون كارثـيـة. ونـحـن
نضع في حرقنا الفحم والنفط والبنزين كميات من حمض الكبريت أيضـا

في الجو.
السـتـراتـوسـفـيـر(وعلى غرار كـوكـب الـزهـرةV فـإن طـبـقـة الجـو الـعـلـيـا 

Stratosphere) ؤلفFالأرضية تحتوي الآن على كمية ملموسة من الضباب ا 
من قطرات حمض الكبريت ومدننا الكبرى ملوثة بجزيئات سامة. ونحن لا

نفهم التأثيرات الطويلة الأمد Fا نقوم به من أعمال.
ولكننا كنا ولا نزال نسيء إلى اFناخ في اتجاه معاكس. فمنذ مئات آلاف
السنQ تقطع الكائنات البشرية الغابات وتحرقها وتشجع الحيوانات عـلـى
كشط اFراعي وتدميرها. وتتفشى حاليا عمليات حرق الأراضي اFـشـجـرة
Vوتحويلها إلى أراض زراعية وقطع الغابات الاستوائية لأغراض صـنـاعـيـة
والرعي اFفرط. ولكن الغابات أكثر عتمة من اFروجV واFروج أكثر عتمة من
الصحارى. وبنتيجة ذلك فإن كمـيـة ضـوء الـشـمـس الـتـي oـتـصـهـا الأرض
تتضاءلV كما أننا نقلل درجة حرارة سطح كوكبنا بوساطة التغييرات الـتـي
نحدثها في الأرض. فهل yكن لهـذا الـتـبـريـد أن يـزيـد مـن حـجـم الجـلـيـد

 من ضوء الشمس عن الأرضVًالقطبي الذي سوف يعكس بسبب Fعانه مزيدا
.)١٢(الأمر الذي يبرد هو الاخر كوكبناV ويفلت آنذاك اFفعول اFعروف بالألبيدو

إن كوكبنا الأزرق الجميل هو الوطن الوحيد الذي نعرفه. فالزهرة ساخنة
جدا. واFريخ بارد جدا. ولكن الأرض هي اFكان اFناسب للبشر. وبـعـد كـل
شيء فنحن تطورنا هنا. ولكن مناخنا اFتجانس yكن أن يكون غير مستقر.
ونحن نسيء إلى كوكبنا اFسكQ بطرائق خطرة ومتناقضة. فالـسـؤال هـو:
هل هناك خطر من تحويل بيئة الأرض إلى ما يشبه كوكب الزهرة الجهنمي



87

الجنة و الجحيم

أو إلى العصر الجليدي للمريخ? والجواب البسيط هو أن أحـدا لا يـعـرف.
فدراسة اFناخ العاFي ومقارنة كوكب الأرض بالعوالم الأخرى هما موضوعان
لا يزالان في اFراحل الأولى من تطورهماV ناهيك عن كونهما مجالy Qولان
في شروط يغلب عليها الهزال والتذمر. وبسبب جهلنا فنحن مستمرون في
الدفع والجذبV وفي تلويث الجو وزيادة درجة Fعان الأرضV متغافلـQ عـن

الحقيقة القائلة إن النتائج البعيدة اFدى مجهولة إلى حد كبير.
فقبل بضعة ملايQ من السنVQ عندما نشأت الكائنات الـبـشـريـة لأول

 مليار سنة بعيدا٤٫٦مرة على الأرضV كان كوكبنا في منتصف عمرهV البالغ 
عن كوارث واندفاعات الشباب النزقة. ولكنناV نحن البشر �ثل الآن عاملا
جديداV ور�ا حاسما وقد أعطانا ذكاؤنا وتكنولوجيتنا القدرة على التأثير
في مناخنا. فكيف سنستخدم هذه القدرة? وهل نـحـن راغـبـون فـي تحـمـل
الجهل بالأمور التي تؤثر في العائلة البشرية كلها والاذعان له? وهل نفضل

اFكاسب القصيرة الأمد على مصلحة كوكب الأرض?
أم هل سنفكر في اFدى الأبعد ونهتم بأولادنا وأحفادناV ونفهم ونحمي
مجموعة أنظمة الحياة في كوكبنا? إن الأرض هي عالم دقيق وهش. وتحتاج

إلى الحنان.
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يحكى أنه قبل سنوات عدة أرسل ناشر إحـدى
الصحف اFشهورة برقية إلى عالم فلـكـي. مـرمـوق
طلب إليه فيها أن يرسل إليه برقية جوابية فـوريـة

 كلمة بشأن ما اذا كانت الحياة موجودة٥٠٠مؤلفة من 
على كوكب اFريخ. فأجاب هذا العالم الـفـلـكـي «لا
Qؤلف من كلمـتـFوكرر هذا التعبير ا V«أحد يعرف

 مرة.No Body Knows(250)في اللغة الإنكليزية 
ولكن برغم هذا الاعتراف بالجهـل الـذي أكـده

V لم يعـرهًبإصرار خبير في هذا المجالV فإن أحـدا
. ومنذ ذلك الوقت حتى الآنV لا نزال نسمعًاهتماما

تصريحات موثوقة من قبل أولئك الذين يعتـقـدون
بأنهم استدلوا على وجود الحياة في اFريخV وأولئك
الذين يعتقدون بأنهم نفوا هذا الوجود. «وعـمـومـا
فان بعض الناس يريدون فعلا أن توجد حـيـاة فـي
اFريخ بينما يريد بعضـهـم الآخـر الـعـكـس oـامـا».

وحدثت مواقف متطرفة من كل جانب.
وعملت هذه الأهواء القوية بشكل ما على عدم
تقبل الغموض وهو أمر أساسي في العـلـم. ويـبـدو
أن هناك الكثير من الناس الذين يرغبون ببساطة
في العثور على جواب مهما كان نوعه لتجنب عبء
وجود احتمالQ متعارضQ كليا في اذهانهم في آن

4
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معا.
وكان بعض العلماء يظنون أن اFريخ مأهول بالسكانV ولكن هذا الظن لم

يستطع أن يجد حتى أوهى الدلائل على صحته.
واستنتج آخرون انه لا توجـد حـيـاة فـي اFـريـخ لأن الـبـحـث الأولـي عـن
ظواهر الحياة فيه انتهى اما بالفشل أو بالغموض. لقد عزفت الأغاني أكثر

من مدة للكوكب الأحمر.
فلماذا الاهتمام بسكان اFريخ? وFاذا هذا القدر الكبـيـر مـن الـتـأمـلات
اFشوقة والخيالات الخصبة عن اFريخيQ بالذاتV وليس على سبيل اFثال
عن سكان زحل أو بلوتو? السبب هو أن اFريخ يبدو للوهلـة الأولـى شـبـيـهـا
جدا بالأرض. فهو أقرب كوكب yكننا أن نرى سطحه. ويوجد فيه قطبان
Vمتجمدان وغيوم بيضاء تندفع من مكان إلى آخر وعواصف غبارية شديدة

 ساعة.٢٤و�اذج تتغير في كل فصل على سطحهV وحتى يومه مؤلف من 
جميع هذه الأشياء تغري بالتفكير في أنه عالم مأهول بالسـكـان. وقـد
أصبح اFريخ نوعا من اFسرح الخرافي الذي أسقطنا عليه آمالنا ومخاوفنا
الأرضية كلها. ولكن استعدادنا النفسي لأن نكون معه أو ضده لا يجوز أن

يضللنا.
فالشيء اFهم هو وجود الدلـيـلV وهـذا لـم يـتـوافـر بـعـد. ويـبـقـى اFـريـخ
الحقيقي وهو عالم الأعاجيب وآفاقه اFستقبلية هي أكثر إثارة للفضول من

فهمنا السابق له.
Vريخ وأقمنا وجودا لنـا فـيـهFوفي وقتنا الراهن استطعنا فحص رمال ا

وبالتالي فقد حققنا ما yكن تسميته قرن الأحلام!
«لم يكن أحد ليظن في السنوات الأخيرة من القرن التاسع عشر أن هذا
Vالعالم كان يراقب بشكل متحمس ودقيق من قبل كائنات أذكى من الإنسان
Qوأنـه فـي حـ Vشـأنـهـا شـأن الإنـسـان ذاتـه Vـوتy ولكنها مـن الـنـوع الـذي
انهمك الرجال باهتمامات مختلفة كانوا يخضعون في الوقت ذاته للتدقيق
والدراسةV ور�ا بالأسلوب ذاته الذي يستخدمه رجل ما عندما يدقق �جهره

في المخلوقات العابرة التي تتحشد وتتكاثر في قطرة من اFاء.
وقد سعى الناسV بشعور من الرضا غير محدودV هنا وهناك في هـذه
الكرة التي نعيش فيها متتبعQ شؤونهم الصغيرةV وواثقQ مـن سـيـطـرتـهـم
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على اFادة. ومن اFمكن أن تفعل النقاعيات الشيء ذاته تحت المجـهـر. ولـم
يفكر أحد في العوالم الأقدم كمصادر خطر عـلـى الإنـسـانV أو فـكـر فـيـهـا
مستبعدا فكرة الحياة فيها باعتبارها غير �كنة ومستحـيـلـة. ومـن اFـثـيـر

تذكر بعض العادات الذهنية لتلك الأيام الخوالي.
«وفي أحسن الحالات تخيل الناس الأرضيون إمكان وجود ناس آخرين
على اFريخV ور�ا من نوعية أدنى منهمV ومستعدين للترحيب بالبعثة الأرضية.
ومع ذلك فهناك عبر الفضاء الواسع عقول تبدو عقولنا باFقارنة معها مثل
ما هي باFقارنة مع عقول الحيوانـات اFـفـتـرسـة اFـنـقـرضـةV أذهـان جـبـارة
وقاسية وغير ودية ترقب الأرض بـعـيـون حـسـودة وهـي تـضـع بـبـطء وعـزم

خططها ضدنا».
إن الفقرة السابقة هي السطور الأولى من رواية الخيال الـعـلـمـي الـتـي

 بعنوان «حرب العوالم» وهي لا تزال١٨٩٧كتبها هـ. ج. ويلزV ونشرت في عام 
. وفي كل تاريخنـاV كـان هـنـاك)١(محتفظة بقوة إقناعهـا حـتـى يـومـنـا هـذا 

الخوف أو الأمل بإمكان وجود حياة خارج كرتنا الأرضـيـة. وفـي الـسـنـوات
اFئة الأخيرةV كانت الأنظار متجهة إلى نقطة ضوء حمراء لامعة في سماء
الليل وقبل نشر كتاب (حرب العوالم) بثلاث سنواتV أقام أحد سكان مدينة
بوسطن واسمه برسيفال لويلV مـرصـدا كـبـيـرا طـور فـيـه أكـثـر الادعـاءات

تفصيلا ودقة في دعم وجود حياة على اFريخ.
كان لويل قد ولع بالفلك منذ كان فتىV ثم دخل جامعة هارفارد واستطاع
الحصول على وظيفة دبلوماسية شبه رسمية في كوريا بالإضافة إلى السعي

اFعتاد وراء الثراء.
V في معـرفـة١٩١٦وكان قد قام بإسهامات رئيـسـة قـبـل وفـاتـه فـي عـام 

طبيعة الكواكب وتطورهاV وفي التوصل إلى استنتاج هو أن الكون يتمدد.
وoكن بشكل حاسم من اكتشاف كوكب بلوتو الذي سمي باسمهV إذ إن
الحرفQ الأولQ من بلوتو هما الحرفان الأولان من كلمتـي بـرسـيـفـال (ب)
لويل (ل). الا أن هوى لويل الدائم طوال حياته كان اFريخ. وقد أصيب �ا
يشبه الصدمة الكهربائية عندما أعلن العالم الفلكـي الإيـطـالـي جـيـوفـانـي

 وجود اقنية في اFريخ.١٨٧٧سكياباريلي في عام 
كان سكياباريلي قد بلغ خلال اقتراب اFريخ من الأرض عن وجود شبكة
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معقدة من الخطوط اFستقيمة اFفردة واFزدوجة التي تقاطعت مع اFناطق
 باللغة الإيطاليـة مـجـرى نـهـر أو(Canali)اللامعة من الكوكب وتعـنـي كـلـمـة 

 التي تعني الأقنية(Canals)أخدودV ولكن ترجمت إلى اللغة الإنكليزية بكلمة 
التي تتطلب تصميما يقوم به كائن مفكر. فاجتاح الهوس أوروبا وأميركا من

جراء هذا الإبلاغV ووجد لويل نفسه منجرفا فيه.
 أعلن سكيا باريلي توقفه عن مراقبة اFريخ بسبب ضعف١٨٩٢وفي عام 

بصره. فقرر لويل أن يتابع هذا العمل. وأراد أن يعمل في موقع رصـد مـن
Vدينة ويتميز «بالرؤية» الجـيـدةFالدرجة الأولى لا تعوقه الغيوم أو أضواء ا
ويعني هذا في التعبير اFستخدم من قبل الفلكيQ جوا مستـقـرا يـقـل فـيـه
وهن إضاءة الصورة الفلكية في التلسكوب إلى الحد الأدنى. وتعود الرؤيـة
السيئة إلى اضطراب خفيف في الجو فوق التلسكوب وهـو سـبـب تـذبـذب

ضوء النجوم.
بنى لويل مرصده بعيدا عن منزله على القمة اFعروفة بقمة اFريخ فـي

. ثم رسم معالم اFريخ ولا سيما الأقنية)٢(منطقة فلاغستاف بولاية اريزونا 
التي فتنته. إن أعمال اFراقبة من هـذا الـنـوع لـيـسـت سـهـلـةV فـأنـت تـبـقـى
ساعات طويلة في البرد القارس للصباح اFبـكـر. وغـالـبـا مـا تـكـون الـرؤيـة

سيئة وتغبش صورة اFريخ وتبدو مشوشةV فتضطر إلى تجاهل ما تراه.
وفي بعض الأحيان تثبت الصورة وتظهر معالم الكوكب رائعة في اللحظة.
آنذاك يجب عليك أن تتذكر ما ظـهـر لـك وأن تـسـجـلـه بـدقـة عـلـى الـورق.
وعليك أن تضع مفاهيمك السابقة جانبا وتسجل بذهن مفتوح ملامح اFريخ

العجيبة.
إن سجلات ملاحظات برسيفال لـويـل مـلأى �ـا ظـن أنـه رآه: فـهـنـاك
اFناطق اللامعة واFعتمةV ولمحة عن الجليد القطبيV الأقنيةV والكوكب الذي
تزينه هذه الأقنية. ظن لويل أنه كان يرى شبكة من حفر الري الكبيرة تلتف
حول الكوكبV وتحمل اFاء من الجليد القطبي الذائب إلى السكان العطاش
في اFدن الاستوائية. وظن أيضا أن هذا الكوكب مأهول بسكان من جنس
أقدم وأكثر حكمةV ور�ا مختلفQ جدا عنا. وظن أن التغييرات اFوسـمـيـة
في اFناطق اFعتمة تعود إلى �و النباتـات ومـوتـهـا. وظـن كـذلـك أن اFـريـخ

شبيه جدا بالأرضV وباختصار فقد ظن أشياء كثيرة.
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تصور لويل أن اFريخ هو عالم مهجورV وقد�V وقاحلV وذاو. ومع ذلك
فهو صحراء شبيهة بالأرض. وعموماV فإن مريخ لويل يشترك فـي مـلامـح
كثيرة مع الجنوب الغربي الأميركي حيث أقيم مرصد هذا العالم. وتخيل أن
الحرارة في اFريخ oيل إلى البرودةV ولكنها تظل مريحة على غرار ما هي

عليه في جنوب إنكلترا.
أما الريح فهي غير كثيفةV ولكن يوجد أوكسجQ كاف للـتـنـفـسV واFـاء
نادرV لكن شبكة الأقنية الرائعة تحمل سائل الحياة إلى أرجاء الكوكب كلها.
وما لبث التحدي اFعاصر والأكثر خطرا علـى أفـكـار لـويـل أن جـاء مـن

 طلب إلى الفرد راسل والاس الذي كان١٩٠٧مصدر غير متوقع. ففي عام 
قد ساهم في اكتشاف التطور بوساطة الانتقاء الطبيـعـيV أن يـراجـع أحـد
كتب لويلV كان هذا الرجل مهندسا في شبابهV وفي حQ كان سريع التصديق
لبعض القضايا كالحاسة السادسة على سبيل اFثالV فإنه كان في اFـقـابـل
متشككا إزاء كون اFريخ مأهولا بالسكان. أظهر والاس أن لويل أخطأ فـي
حسابه درجات الحرارة الوسطية في اFريخ. فعوضا عن كون هذه الدرجات
�اثلة لحرارة جنوب إنكلتراV فإنها كانت مع استثناءات قليلةV تحت درجة
تجمد اFاء وأنه يجب أن يكون هناك تجمد سرمـديV أي طـبـقـة مـتـجـمـدة
دائما تحت السطح. وأن الهواء كان أقل كثافة بكثير �ا حسب لويل. وأنه
يجب أن تكون الحفر الناجمة عن اصطدام الأجسام الفـضـائـيـة بـه وافـرة
على غرار ما هو عليه الأمر على القمر أما فيما يخص اFاء في الأقنية:

«فإن أي محاولة لجعل ذلك الفائض الضئيل (من اFاء) ينتقلV بوساطة
الأقنية اFكشوفة عبر خط الاستواء إلى نصف الكرة اFريخية الآخرV وفي
تلك اFناطق الصحراوية واFعرضة لسماء صافية حسبما وصـفـهـا الـسـيـد
لويلV ستكون من صنع مجموعة من المجانQ أكثر �ا هي من صنع كائنات
ذكية. فمن اFؤكدV دون أي شكV أن قطرة واحدة من اFاء لن تستطيع تجنب

التبخر ولو على مسافة مئة ميل فقط من منبعها.»
كان هذا التحليل الفيزيائي الصحيح واFدمر قد كتـبـه والاس وهـو فـي
الرابعة والثمانQ من عمره. وكان استنتاجه أن الحياة على اFريخ مستحيلة
علما أنه عنى بذلك اFهندسQ اFدنيQ الذين لديـهـم اهـتـمـام بـعـلـم اFـيـاه.

ولكنه لم يقدم أي رأي بشأن العضويات المجهرية.
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وبالرغم من انتقاد والاسV ومن حقيقة كون الفلـكـيـQ الآخـريـن الـذيـن
yلكون تلسكوبات ومراصد لا تقل في جودتها عن مرصد لويل لم يـجـدوا
أي مؤشر إلى وجود الاقنية اFدعاةV فإن وجهة نظر لويل �ا يتعلق باFريخ
لقيت قبولا شعبيا فقد كان لها طابع خرافي لا يقل قدما عن نشوء الخليقة.
كان جزء من جاذبيتها يعود إلى أن القرن التاسع عشر كان عصر الأعاجيب
الهندسيةV �ا فيها بناء الأقنية الضخمة. فقناة السويس أكمـلـت فـي عـام

V وقناة بانـامـا فـي عـام١٨٩٣ فـي V(Corinth) كما أكملـت قـنـاة كـوريـنـث ١٨٦٩
V ناهيك عن اFنجزات اFماثلة القريبةV كسدود البحيرة الكبرىV والأقنية١٩١٤

اFلاحية في ولاية نيويوركV واقنية الري في الجنوب الغربي الأميركي. وإذا
كان الأوروبيون والأميركيون قد استطاعوا انجاز هذه الأعمال الفذةV فلماذا
لا يستطيع اFريخيون أن يفعلوا الشيء ذاته? ثم ألا yكن أن تكون قد بذلت
هناك جهود أدق من قبل جنس بشري أقدم وأكثر حكمة ويصارع بشجاعة

زحف الجفاف في الكوكب الأحمر?
استطعنا الآن أن نضع أقمار استطلاع اصطـنـاعـيـة فـي مـدارات حـول
اFريخV وضعنا خرائط للكوكب كله. وأنزلنا مخبرين مؤoتQ على سطحه.
وإذا حدث اختلاف منذ زمن لويل فهو زيادة عمق أسرار اFريخ ولكنـنـا لـم
نجد في الصورة التي هي أدق من أي مشـاهـدات سـابـقـة لـلـمـريـخ أي اثـر

لرافد أو سد من شبكة الأقنية التي تبجح بها مكتشفوها.
وهكذا فقد ضلل لويلV وسكياباريليV والآخرونV الذين قاموا باFراقبة
في شروط رؤية صعبة ور�ا يعود ذلك جزئيا إلى أنهم كانوا مهيئQ لتصديق

فكرة وجود حياة على اFريخ.
تعكس سجلات اFراقبة التي استخدمها برسيفال لويل جهدا دائبا بذله
في العمل بوساطة التلسكوب خلال عدة سنوات. وهي تظهر أن لويل كـان
يعي ذلك الشك الذي عبر عنه الفلكيون بشأن حقيـقـة الأقـنـيـة. كـمـا أنـهـا
تكشف أن هذا الرجل كان مقتنعا بأنه قام باكتشاف هامV وكان منزعجا لأن

V نجد على سبيل١٩٠٥الآخرين لم يفهموا أهميته. وفي سجل اFراقبة لعام 
 يناير (كانون الثاني) ما يلـي: «ظـهـرت قـنـاتـان مـن خـلال٢١اFثال فـي يـوم 

انعكاس الضوء عليهما مثبتتQ بذلك الحقيقة» وعندما قرأت هذه السجلات
انتابني شعور واضحV ولكنه غير مريحV بأنه كان قد رأى شيئا ما فعلاV ولكن
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ما هو هذا الشيء?
عندما قارنت أنا وبول فوكس من جامعة كورنـيـل خـرائـط اFـريـخ الـتـي

 اFوجودة٩صنعها لويل بالصورة التي أخذت له من اFركبة الفضائية مارينز-
في مدار حولهV والتي كانت أحيانا أفضل بألف مـرة مـن تـلـك الـتـي كـانـت

٦٠ بوصة (٢٤بحوزة لويلV الذي استخدم تلسكوبات عاكسة ذات قياس يبلغ 
سنتمترا) للحصول عليهاV لم نجد أي علاقة متبادلة بينهما. ولم يكن ذلك
بسبب عدم تركيز لويل على التفاصيل الدقـيـقـة المجـزأة عـلـى سـطـح هـذا
الكوكبV وتحويلها إلى خطوط وهمـيـة مـتـصـلـة بـل لأنـه لـم تـوجـد أي بـقـع
معتمة أو سلاسل من الحفر في مواقع أغلب الأقنـيـة ولـم تـكـن هـنـاك أيـة
معالم أخرى مطلقا. وبالتالي فكيف استطاع أن يرسم الأقنيـة ذاتـهـا سـنـة
بعد سنة?. وكيف استطاع فلكيون آخرونV قال بعضهم إنه لم يدقق خرائط

لويل إلا بعد القيام باFراقبةV رسم الأقنية ذاتها?.
 التي أرسلت إلى اFريخ هو أنه تـوجـد٩إن أحد أهم مكتشفات مارينـر-

على سطحه خطوط وبقع (يرتبط الكثير منها بأسوار الحفر الناجمة عـن
الصدمات) وهي تتغير حسب الفصول. وهي تعزى إلى الغبار الذي تحمله
الرياحV وأشكالها تتغير حسب الرياح الفصليةV ولكن ليس لهـذه الخـطـوط
شكل أقنية أو مواضع لهاV وقبل كل شيء ليس أي منـهـا كـبـيـرا �ـا يـكـفـي
لرؤيته من الأرض. ولا يحتمل وجود معالم حقيقية على اFـريـخ تـشـبـه وان
قليلاV اقنية لويل في العقود الأولى من هذا القرنV ثم اختفت دون أن تترك
أثرا �جرد أن توفر إمكان التحقق منها عن كثب بوساطة اFركبات الفضائية.
يبدو أن أقنية اFريخ سببها قصـور وظـيـفـي مـا فـي الـظـروف الـصـعـبـة
للرؤية يعود الى طبيعة ترابط اليد والعQ والدماغ (لدى بعض الناس على
الأقل لأن ثمة فلكيQ آخرينV �ن راقبوا اFريخ بأدوات لا تقـل جـودة عـن
الأدوات اFستخدمة في زمن لويل وبعدهV قالوا إنهم لم يلاحظوا أي أقنيـة
من أي نوع). ولكن ذلك لا يعد تفسيرا «شاملا» إلا بصعوبةV وأنـا مـا زلـت

أشك في أن بعض اFعالم الرئيسة Fشكلة أقنية اFريخ لم تكتشف بعد.
وكان لويل يقول دائما إن انتظام الأقنية هو مؤشر لا يخطئ إلى أنها من
صنع مخلوقات عاقلة. وهذا صحيح فعلا ولكن اFسألة الوحـيـدة الـتـي لـم

تجد حلا على أي جانب من التلسكوب كان هذا المخلوق العاقل.
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كان أهل اFريخ في تصور لويل لطفاء ومـفـعـمـQ بـالأمـلV بـل يـشـبـهـون
الآلهة قليلاV ومختلفQ جدا عن الحاقدين الخطرين الذين صـورهـم ويـلـز
في (حرب العوالم). وقد مرت كلتا هاتQ المجموعتQ من الأفكار في مخيلة
الرأي العام عبر ملاحق الصحف الصادرة في أيام الأحد وفي كتب الخيال
العلمي. أستطيع أن أتذكر كيف كنت اقرأ بافتتان شديدV عندما كنت صغيرا
روايات اFريخ التي كتبها أد غار رايس بوروز. وقد سافرت مع بطل الرواية
جون كارتر اFغامر الظريف من فرجينيا إلى (برسـوم) كـمـا يـسـمـي سـكـان
اFريخ كوكبهم. وتتبعت حيوانات ذات ثمانـي أرجـل مـن الـنـوع اFـعـد لحـمـل
الأثقالV وكسبت ود اFرأة الرائعة ديجاتوريس أميرة الهليوم وصرت صديقا
للرجل المحارب الأخضر البالغ طوله أربعة أمتارV تارس فاركاس. وتجولت
عبر اFدن البرجية ومحطات الضخ ذات القبب في برسومV وعـلـى امـتـداد

.(Nylosyrtis And Nepethes)الضفاف الخضراء لقناتي نيلوسيرتيس ونيبيتيز 
فهل كان �كنا في الواقع وليس في الخيال أن أغامر بالذهاب مع جون
كارتر إلى �لكة الهليوم في اFريخ?. وهل yكن أن نغامر معا بالخروج في
مساء صيفي في رحلة مغامرة علمية خطرة حيث كان طريقنا مضاء بقمرين
يتحركان بسرعة في برسوم? وحتى لو تبQ أن استنتاجات لويـل كـلـهـا عـن
اFريخV �ا فيها وجود الأقنية الخرافية ليست صحيحة فإن لـوصـفـه هـذا
الكوكب ميزة إيجابية واحدة على الأقل هي أنه أثار مـشـاعـر واهـتـمـامـات
جيل لا تتجاوز أعماره ثماني سنوات �ن فيه أناV ودفعه إلى التفكير في أن
اكتشاف الكواكب هو إمكان حقيقيV وإلى التساؤل عما إذا كنا نحن أنفسنا

سنقوم برحلة في يوم ما إلى اFريخ.
جون كارتر ذهب إلى هناك عن طريق الوقوف في حقل مفتوح ومد يديه

إلى أقصى ما يستطيع وoنى ذلك.
ولا أزال اذكر أني أمضيت ساعات كثيرة في طفولتي مـادا ذراعـي فـي
حقل فارغ ومتوسلا إلى ما ظننته اFريخ لكي ينقلني إليه. ولكنـه لـم يـفـعـل

ذلك قط. وكان لا بد أن تكون هناك وسيلة ما yكنها أن تفعل ذلك.
إن الآلات عموما تتطورV شأنها شأن العضويات. فالصاروخ بدأ كما بدأ
البارود الذي استخدم لدفعه في الصQ حيث استخدم لأغراض احتفاليـة
وجمالية. وعندما استورد إلى أوروبا في القرن الرابع عشر تقريبا استخدم
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في الحرب وفي نهاية القرن التاسع عشر بحث معلم مدرسة روسي اسمه
كونستانتQ تسيولكوفسكي استخدامه كوسيلة للنقل إلـى الـكـواكـب وطـوره
لأول مرة وبشكل جدي للتحليق على ارتفاعات عالية العالم الأميركي روبرت

 الذي يعـود(V2) ٢غودارد. واستخدمت في الصـاروخ الحـربـي الأFـانـي ف-
إلى الحرب العاFية الثانية جميع ابتكارات غودارد والتي بلغـت الـذروة فـي

 إلى(V-2 WAC)  في إطلاق الصاروخ اFركب ذي اFرحلتQ كابورال١٩٤٨عام 
 كيلو متر. وفي أعوام الخمسينيات ظهرت٤٠٠ارتفاع لم يسبق له مثيل هو 

أول الأقمار الاصطناعية نتيجة الـتـقـدم الـهـنـدسـي الـذي حـقـقـه سـيـرغـي
كورولوف في الاتحاد السوفييتي ووارنر فون براون فـي الـولايـات اFـتـحـدة
الأميركيةV والذي يجري oويله بهدف إنتاج مركبات إيصال أسلحة التدمير
الشاملV واستمرت خطوات التقدم ناشطةV فارسلت مركبات مدارية مأهولة
ثم الهبوط على القمر وإرسال مركبات غير مأهولة عبر المجال الخـارجـي
Vواستطاعت عدة دول أخرى أن تطلق مركبات فـضـائـيـة Vللنظام الشمسي
�ا فيها بريطانيا وفرنساV وكـنـداV والـيـابـان والـصـQ الـتـي كـانـت أول مـن

اخترع الصاروخ.
وشـمـلـت الاسـتـخـدامـات الأولـى لـلـصـاروخ الـفـضــائــي مــا كــان يــحــلــو
لتسيولكوفسكي وغودارد (الذي كان قد قرأ في شبابـه كـتـب ويـلـز وأثـارت
مخيلته محاضرات برسيفال لويل) تخيله من إرسال محطة مدارية علمية
ترصد الأرض من ارتفاع عالV ومسبار فضائي للبحث عن الحياة في كوكب

.Qريخ. ولقد تحقق الآن كلا هذين الحلمFا
 من كوكب آخر غريب oاماV تقترب من الأرض دونًتصور نفسك زائرا

أن تكون لديك أفكار سابقة عنهاV وتتحسن رؤيتك للكوكب شيئا فشيئا كلما
اقتربت منه وتظهر لك تفاصيل أكثر منه. وتسأل نفسك هل هذا الكوكـب

مسكون?
ولكن متى yكن أن تقرر ذلك? إذا كانت هناك كائنات ذكيةV فر�ا تكون
قد أنشأت بنى هندسية ذات مكونات يسهل oييز بعضها عن البعض الآخر
ضمن بضعة كيلو مترات وبالتالي yكن كشفها عندما تـسـمـح اFـنـظـومـات

البصرية واFسافة بتمييز التفاصيل حتى درجة وضوح كيلومتر واحد.
ومع ذلك وعلى هذا اFستوى من التفاصيلV فإن الأرض تبدو عاريةV ولا
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يوجد عندئذ أي مؤشر إلى الحياة سواء كانت أو غيرها في الأماكن الـتـي
Vوطوكيو Vوباريس Vولندن Vوموسكو Vوبوسطن Vواشنطن ونيويورك Vندعوها
وبكQ. وإذا كانت توجد كائنات عاقلة على الأرضV فإنـهـا لـم تـغـيـر كـثـيـرا
اFناظر الطبيعية فيها إلى �اذج هندسيـة نـظـامـيـة تـبـلـغ درجـة وضـوحـهـا

كيلومترا وحدا.
ولكن عندما نحسن درجة الوضوح عشر مرات ونستطيع رؤية التفاصيل
إلى حدود مئة متر فان الوضع يتغير. ويتضح فجأة الكثير من الأماكن على
الأرض كاشـفـة عـن أشـكـال مـعـقـدة مـن مـربـعـات ومـسـتـطـيـلات وخـطـوط
مستقيمةV ودوائر. وتلك هي في الحقيقة الأعمال الهندسية التي تقـيـمـهـا
الكائنات العاقلة كالشوارع وطرق اFرور الخارجية والأقنيةV والحقول وشوارع
اFدنV وهي أشكال تكشف عن النزعة الإنسانية اFزدوجة إلى هندسة إقليدس
والطابع الإقليمي وحسب هذا اFقياس yكن إدراك الحياة العاقلةV أو oييزها
في بوسطن وواشنطنV ونيويوركV وعندما يصل الـوضـوح إلـى حـد عـشـرة
أمتار فإن الدرجة التي أعد لها اFنظر الطبيعي في البداية تصبح واضحة

فعلا.
فقد كان البشر مشغولQ جدا. وأخذت هذه الصور فـي ضـوء الـنـهـار.
ولكن في الغسق وأثناء الليلV تصبح أشياء أخرى مرئية كنيران آبار النفط
Vياه من قبل أسطول صيد الحبار اليابانيFفي ليبيا والخليج وإضاءة أعماق ا

نا درجة الوضوح في النـهـارّوالأضواء اFتألقة في اFدن الكـبـرى. وإذا حـس
فإننا نستطيع oييز الأشياء التي يبلغ عرضها مترا واحداV وعنـدئـذ نـبـدأ
بكشف الكائنات العضوية اFنفردة كالحوتV والبقرةV والفلامنكوV والناس.
تكشف الحياة العاقلة على الأرض عن ذاتها لأول مرة من خلال الانتظام
الهندسي Fنشآتها. فلو وجدت فعلا شبكة الأقنية التي شاهدها لويلV لكان
الاستنتاج هو أن الكائنات الحية تسكن فعلا في اFريخ. ولكي تكشف الحياة
على اFريخ بواسطة التصوير الفوتوغرافي حتى من مدار حولهV فلا بد أن
يكون الأحياء فيه قد أنجزوا عمليات إعادة بناء رئيسة على سطحه. وyكن
بسهولة رصد الحضارات التقنية وبناة الأقنـيـة. ولـكـن إذا اسـتـثـنـيـنـا أحـد
اFعالم اFبهمة أو اثنQ منها فلا شيء من هذا القبيل يـتـضـح لـنـا فـي هـذا
العدد الكبير من تفاصيل سطح اFريخ التي كشف عنهـا الـنـقـاب بـوسـاطـة
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اFركبات الفضائية غير اFأهولة.
Qومهما يكن من أمر فهناك عدد كبير آخر من الاحتمالات تتراوح ما ب
النباتات والحيوانات الكبيرة والعضويات اFتناهـيـة فـي الـصـغـر والأشـكـال
اFنقرضة والكوكب الخالي من الحياة الآنV والذي كان دائما كذلك. و�ا أن
اFريخ هو أبعد من الأرض عن الشمسV فإن درجة حرارته هي أقل بشكـل
ملحوظ. وهواؤه قليل الكثافة ويتكون معظمه مـن ثـانـي أوكـسـيـد الـكـربـون
VQوالأوكسج VاءFوكميات صغيرة جدا من بخار ا Vوبعض الأزوت والأرغون
والأوزون. ويستحيل حاليا وجود ماء مكشوف في اFريخ لأن الضغط الجوي
فيه منخفض جداV لدرجة لا yكنه معها منع اFاء البارد من الغليان الفوري
ور�ا توجد كميات قليلة جدا من اFاء السائل في مسام التربـة وأوعـيـتـهـا
الشعرية. أما كمية الأوكسجQ فهي أقل جدا من أن تكفي لتنفس الكائنات

البشرية.
وكذلك فإن الأوزون متوافر بكميات قليلةV وبالتالي لا يعيق مرور الأشعة
فوق البنفسجية اFبيدة للجراثيم والقادمة من الشمس والتي تسفع سـطـح
اFريخ بحرية كاملة. فهل yكن لأي كائن عضوي البقاء في مثل هذه البيئة?.
لكي نختبر هذا السؤال قمت أنا وزملائيV قبل عدة سنوات بتحـضـيـر
حجرات oاثل بيئة اFريخ حسبما كانت معروفة آنذاكV ووضعنا فيها بعض
العضويات اFتناهية في الصغرV وانتظرنا لنرى ما إذا كان أي منها يستطيع
الحياة فيها. أطلق عـلـى هـذه الحـجـرات اسـم «جـرار اFـريـخ» وكـانـت هـذه
الجرار تداور الحرارة ضمن تدرجات مريخية بدءا �ا يـزيـد قـلـيـلا عـلـى

 درجة مئوية تحت الصفر قبل الفجر٨٠Vدرجة تجمد اFاء وقت الظهر إلى 
وذلك في جو ينقصه الأوكسجQ ويتألف بصورة رئيسة من ثاني أوكـسـيـد

C)الكربون 
2
O) والآزوت (N

2
).

ووضعنا أيضا مصابيح الأشعة فوق البنفسجية التي تطلق دفقا شمسيا
شديدا.

ولم يوجد في الجرار أي ماء سائل ما عدا طبـقـة رقـيـقـة تـبـلـل حـبـات
الرمل اFنفردة وهكذا فإن بعض اFيكروبات تجمـدت حـتـى اFـوت بـعـد أول
ليلة وكان ذلك آخر عهدها بالحياة. وثمة ميكروبات أخرى ظلت تلهث حتى

.Qوت بسبب نقص الأوكسجFا
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ومات البعض الآخر من الظمأV بينما جف بعض آخر بسبب الضوء فوق
البنفسجي. ولكن وجد دائما عدد كبير مـن اFـيـكـروبـات الأرضـيـة الـتـي لا
تحتاج إلى الأوكسجQ والتي كانت تنغلق على نفسها مؤقتا عندما تنخفض
درجة الحرارة كثيراV وتختبئ تحت الحصى أو طبقات الرمل الرقيقة هربا
من الأشعة فوق البنفسجية. وفي تجارب أخرى وضعنا فيها كميات صغيرة
من اFاء كانت اFيكروبات تنمو فعلا. فإذا استطاعت اFيكروبات الأرضية أن
تبقى حية في بيئة اFريخV فلا بد أيضا أن تبقى ميكروبات اFريخ حـيـة أن

وجدت وبشكل أفضل. ولكن يجب أن نذهب إلى هناك أولا.
 لاكتشاف الكواكب وبوساطـةًينفذ الاتحاد السوفييتي برنامجا نشيـطـا

Vتسمح الأوضاع النسبية للكواكب Qمركبات غير مأهولة وفي كل عام أو اثن
وفيزياء كبلرV ونيوتنV بإطلاق مركبة فضائية إلى اFريخV أو الزهرةV بحيث

يكون استهلاكها للوقود في حده الأدنى.
ومنذ بداية أعوام الستينات لم يضع الاتحاد السوفييتي سوى القليل من
هذه الفرص. وعموما فإن اFثابرة واFهارات الهندسية السوفييتية أدت إلى
نتائج ناجحة. فقد هبطت على الزهرة خمس مركبات فضائية سوفييـتـيـة

» وأرسلت كلها معلومـات رائـعـة عـن١٢» إلى «فينـيـرا-٨الأرقام من «فينـيـرا-
سطح هذا الكوكبV ولم يكـن هـذا عـمـلا هـيـنـا فـي الجـو الحـار والـكـثـيـف
والعدائي لكوكب الزهرة. ومع ذلك وبالرغم من عدة محاولاتV فان الاتحاد
السوفييتي لم يستطع أن يحقق هبوطا ناجحا علـى اFـريـخV عـلـمـا أن هـذا
اFكان يبدو-وإن للوهلة الأولى على الأقـل-أكـثـر مـلاءمـةV حـيـث تـسـود فـيـه
درجات باردة إلى حد ماV وجو رقيق وغازات أقل سميةV وقطبان متجمدان
في ذروتهماV وسماء حمراء وردية صافيةV وكثبان رملية كبيرةV وقيعان أنهار
قدyةV ووديان ضحلة واسعةV وبنى بركانية من أكبر ما عرفناهV حتى الآن
في النظام الشمسيV ناهيك عن فترات صيفية استوائية معتدلة بعد الظهر.

وعموماV فاFريخ هو عالم أشبه بالأرض �ا بالزهرة.
» جو اFريخ.V٣ دخلت اFركبة الفضائية السوفييتية «مارس-١٩٧١في عام 

وحسب اFعلومات التي أرسلت منها لاسلكياV فقد استطاعت أن تنشر بنجاح
منظوماتها اFعدة للهبوط لدى دخولها إلى جو الكـوكـبV وان تـوجـه درعـهـا
Vوأن تنشر مظلتها الكبيرة بشكل صحيح VلائمFالواقي نحو الأسفل بالشكل ا
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وتطلق صواريخها الارتكاسية قرب نهاية �ر نزولها. وفي ضوء اFعطيات
» يجب أن تكون قد هبطت بنجاح على الكوكب الأحمر.٣التي أرسلتها «مارس-

ولكن هذه اFركبة الفضائية بثتV بعد هبوطهاV صورة تلفزيونية غير واضحة
١٩٧٣V ثانية فقط ثم توقف كل شيء بشكل غامض. وفي عام ٢٠اFعالم Fدة 

حدث-تتابع للأحداث �اثل oاما Fا جرى في اFرة السابقةV عندما هبطت
» على اFريخV ولكن لتعمل ثانية واحدة٦اFركبة الفضائية السوفييتية «مارس-

فقط بعد ملامستها له. فما الخطأ الذي حدث?.
١٦» هو طابع بريدي سوفييتي سعره ٣كان أول رسم رأيته Fركبة «مارس-

كوبيكاV ويصور اFركبة وهي تهبط في ضبـاب أرجـوانـيV وأظـن أن الـفـنـان
الذي رسم الطابع حاول أن يصور الغبار والريح العاتية: فقد دخلت «مارس-

» جو اFريخ في أثناء هبوب عاصفة غبارية هائـلـة شـمـلـت الـكـوكـب كـلـه.٣
» يشير إلى أن ريـاحـا هـبـت قـرب٩ولدينا نحن دليل مـن اFـركـبـة «مـاريـنـر-

 مترا في الثانيةV أي أكبر من نصف١٤٠سطحه خلال تلك العاصفة بسرعة 
سرعة الصوت على اFريخ. ونحن نشاطر زملاءنا السوفييت رأيهم في انه

» بعد فتح مظلتهـا٣يحتمل أن هذه الرياح القوية والعالية فـاجـأت «مـارس-
وبالتالي فقد هبطت عموديا بنعومة على سطـح الـكـوكـب فـاتحـة مـظـلـتـهـا
ولكنها عانت من سرعة الريح في الاتجاه الأفقيV �ا أدى إلى تحطيمها.
فاFركبة التي تهبط على حبال مظلة كبيرة تكون غير مقاومة بشكل خاص

للرياح الأفقية.
» بعد الهبوط عدة مرات واصطدمت بجلمود ما٣ور�ا قفزت «مارس-

أو بأي جسم آخر موجود على السطحV وانقلبت وفقدت الاتصال اللاسلكي
بـ «الناقلة» الحاملة لهاV وفشلت في أداء مهمتها.

» في وسط عاصفة غبارية كبيرة? ر�ا يعود٣ولكن Fاذا دخلت «مارس-
ذلك إلا أنها خططت بصرامة قبل إطلاقها. وأدخلت كل خطوة كان عليها

أن تنفذها في كمبيوتر موجود على متنها قبل أن تغادر الأرض.
ولم تكن هناك أي فرصة لتغيير برنامج الكمبيوترV حتى عندما أصبح

 واضحا oـامـا١٩٧١حجم العاصفة الغبارية الـكـبـيـرة الـتـي هـبـت فـي عـام 
»٣وحسب التعبير الدارج في الاسـتـكـشـافـات الـفـضـائـيـة لـم تـكـن «مـارس-

» أكثر غموضا٦مبرمجة. في شكل متكيف مع اFتغيرات. ولكن إخفاق «مارس-
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فلم تكن هناك عاصفة على مستوى الكوكب عندما دخلت هذه اFركبة جو
اFريخV ولا يوجد أي سبب للشك في أن عاصفة محلية yكن أن تكون هبت
كما يحدث غالبا في موقع الهبوط. ور�ا حدث عطل هندسي في لحظـة
ملامسة اFركبة سطح اFريخV أو ر�ا وجد شيء ما خطر في هذا السطح.
Vسبب لنا اجتماع النجاحات السوفييتية في الهبوط على كوكب الزهرة
والفشل السوفييتي في الهبوط على كوكب اFريخ بعـض الـقـلـق إزاء مـهـمـة
الفايكينغ الأميركية التي حدد لها بشكل غير رسمي أن تنزل إحدى مركبتيها
في هبوط ناعم على سطح اFريخ في الذكرى اFئتـQ لاسـتـقـلال الـولايـات

. وعلى غرار اFركبات السوفييتية١٩٧٦ oوز (يوليو) من عام ٤اFتحدة في 
اFماثلة السابقة فقد تألفت أجهزة مناورة الهبوط Fركبة فايكينغ الأميركية
من درع وقاية ومظلة وصواريخ ارتكاسية كابحة. و�ا أن جو اFريخ هو أقل
كثافة من جو الأرض �ئة مرة فقد اسـتـخـدمـت مـظـلـة كـبـيـرة جـدا. يـبـلـغ

 لإبطاء اFركبة عندما دخلت جو اFريخ الرقيق.ً مترا١٨قطرها 
وجو اFريخ هو من الرقة لدرجة لو هبطت معها الـفـايـكـيـنـغ فـي مـكـان

عالF Vا وجد هواء في الجو كاف لكبح نزولهاV وبالتالي كانت ستتحطم.
كان لا بد إذن من هبوطها في منطقة قليلة الارتفاع. وكنا نعرف عددا

» والدراسـات الـراداريـة٩كبيرا من هذه اFناطـق فـي ضـوء نـتـائـج «مـاريـنـر-
اFنفذة من الأرض.

» فقد أردنا أن تهبط الفايكينغ٣ولتجنب اFصير المحتمل Fركبة «مارس-
في مكان وزمان تكون الرياح فيهما ضعيفة. فالرياح التي ستجـعـل مـركـبـة

الهبوط تتحطم لا بد أن تكون قوية �ا يكفي لرفع الغبار من السطح.
وإذا استطعنا التأكد من أن موقع الهبوط المختار ليس مغطى بـالـغـبـار
الناعم اFنجرف من هبوب الرياح فستكون لدينا على الأقل فرصة جيدة في

ألا تكون الرياح قوية إلى الحد الذي يؤدي إلى تحطم اFركبة.
كان ذلك أحد الأسباب التي جعلتـنـا نـرسـل مـع كـل مـركـبـة هـبـوط مـن
«فايكينغ» مركبتها اFدارية وتأخير عملية الهبوط حتى يتم استطلاع موقع

» حدوث تغيرات متمـيـزة فـي٩الهبوط. واكتشفنا ايضا بـوسـاطـة «مـاريـنـر-
النماذج اللامعة واFعتمة على سطح اFريخ خلال فترة هبوب الرياح العالية.
وما كنا سنعتبر موقع الهبوط مأمونا إذا أظهرت الصور الفوتوغرافيـة
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اFدارية وجود مثل هذه التغيرات. ولكنا لم نكن قادرين على أن نضمن ذلك
بنسبة مئوية باFئة. كان بإمكاننا على سبيل اFثال تصور وجود موقع تكـون
فيه الرياح من القوة بحيث تذرو جميع الغبار اFتحرك. وبالتالي فلن يكون

لدينا دليل على وجود الرياح القوية بالرغم من وجودها فعلا.
وكانت تنبؤات الأحوال الجوية عن اFريخ أقل وثوقية إلى حد كبير �ا
هي عليه في الأرض. وفي الواقع فإن أحد الاعتراضات الكثيرة على مهمة
الفايكينغ كان يكمن في تحسQ فهمنا للطقس في كـلا الـكـوكـبـQ: الأرض

واFريخ.
ولأسباب تتعلق بالتقييدات على الاتصـالاتV ودرجـة الحـرارةV لـم يـكـن
�كنا أن تهبط الفايكينغ في الأماكن اFرتفعة من اFـريـخ. وفـي أي نـقـطـة

 درجة في كلا نصفي كرة اFـريـخ٥٠V أو ٤٥تبعد عن القطب أكثر من نـحـو 
نجد أن وقت الاتصالات المجدي بQ اFركبة الفضائية والأرضV أو الفـتـرة
التي yكن لهذه اFركبة أن تتجنب خلالها درجات الحرارة اFنخفضة الخطرة

يكونان قصيرين إلى حد كبير.
ولم نرغب في الهبوط بها في مكان قـاسV لأن اFـركـبـة قـد تـقـفـز فـيـه
وتتحطم أو على الأقل yكن أن يحشر الذراع اFيكانيكي اFعد لأخذ العينات
من التربة اFريخية في مكان ما من اFركبة أو يظل متأرجحـا عـلـى ارتـفـاع
متر واحد فوق السطح دون أن يتمكن من أخذ العينات. وفي اFقابلV لم نكن
نريد أن يكون الهبوط في مكان ناعـم جـدا. فـإذا غـرقـت اFـسـانـد الـثـلاثـة
للمركبة في التربة الناعمة إلى عمق كبيرV فسوف تترتب على ذلك نـتـائـج
كثيرة غير مرغوب فيهاV �ا فيها عطل الذراع اFعد لأخذ العينات. ولكننا
لم نرد أيضا الهبوط في مكان صلب جدا. فلو هبطت اFركبة علـى سـبـيـل
اFثال في حقل بركاني متصلبV ولا توجد فيه مادة ناعمة Fا استطاع الذراع
اFيكانيكي أن يجمع العينات ذات الأهمية الحيويـة لـلـتـجـارب الـكـيـمـيـائـيـة

والبيولوجية اFراد إجراؤها.
أظهرت أفضل الصور الفوتوغرافية اFتوافرة لدينا آنذاك والتي كنا قد

» تفاصيل لا يقل عرضهـا٩حصلنا عليها بوساطة اFركبة اFدارية «ماريـنـر-
 متراV وحسنت اFركبة اFدارية «فايكينغ» هذا الوضع قليلا.٩٠عن 

فالجلمود الذي يبلغ حجمه مترا واحدا لـم يـكـن يـرى نـهـائـيـا فـي هـذه
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الصورةV وكان من اFمكن أن يؤدي إلى كوارث Fركبة الهبوط. وفي اFـقـابـل
فـإن الـتـراب الـنـاعـم والـعـمـيـق لـم يـكـن قـابـلا لـلـكـشـف بـوســاطــة الــصــور
الفوتوغرافية. ولحسن الحظ كانت هناك تقنية مكنتنا أن نقرر قـسـاوة أو
نعومة اFوقع اFرشح للهبوط. وهذه التقنية هي الـرادار. فـاFـكـان الـقـاسـي
جدا yكن أن يبعثر شعاع الرادار القادم من الأرض نحو الجوانب وبالتالي
يبدو ذا قدرة ضعيفة على جعل هذا الشعاع ينعكس مـرتـدا إلـى الأرض أو
يكون معتما راداريا. أما اFكان الناعم جداV فسوف يبدو هو الآخر ضعيف
القدرة الانعكاسية بسبب الفواصل بQ حبات الرمل. وما دمنا لا نستطيـع
التمييز بQ الأماكن القاسية والناعمةV فإننا لا نحتاج إلى هذا التمييز في

انتقاء موقع الهبوط فقد عرفنا أن كلا اFكانQ خطر.
واشارت الاستطلاعات الرادارية الأولية إلى أن ربع أو ثلث سطح اFريخ
yكن أن يكون معتما رادارياV وبالتالي خطر على مركبة «فـايـكـيـنـغ» ولـكـن
الرادار اFوجود على سطح الأرض لا يستطيع ان يكشف اFريخ كلهV ويقتصر

 شمال خط الأستواء وخـط٢٥هذا الكشف على شريط بQ خـط الـعـرض 
 جنوبه.٢٥العرض 

ولم تكن مركبة الفايكينغ مجهزة �نظومة رادارية خاصة بها لكي تكشف
بوساطتها خريطة اFريخ.

كانت هناك صعوبات كثيرةV ور�ا كنا نخاف كثيرا جدا. فموقع الهبوط
V أو ناعمـاًيجب إلا يكون عاليا جدا أو معرضا لرياح قويـةV أو صـلـبـا جـدا

V أو بعيدا جدا عن القطبV أو قريبا منه.ًجدا
وقد لوحظ أنه لم تكن هناك أماكن على اFريخ تلبي كل مقاييس الأمان
التي وضعناهاV ولكن كان من الواضح أيضا أن بحثـنـا عـن أمـاكـن مـأمـونـة
قادنا إلى انتقاء أماكن هبوط تتسم غالبـا بـكـونـهـا بـاهـتـة يـعـوزهـا الـبـريـق

والنشاط.
وعندما أدخلت كل من مركبتي «فايكينغ» اFدارية والخاصة بالهبوط في
مدار اFريخV فقد التزم بالهبوط على خط عرض معQ في هـذا الـكـوكـب.

 إلى شمال خـط٢١وهكذاV إذا كانت النقطة اFنخفضة من اFدار في خـط 
الاستواءV فإن القسم الهابط سوف يـلامـس هـذا الخـطV وإن كـان انـتـظـار
دوران الكوكب تحت هذا القسم يجعل من اFمكن أن يكون الهبـوط فـي أي
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خط طول مرغوبا فيه. وبذلك اختارت فرق فايكينغ العلمية خطوط عرض
» إلى١معينة للهبوط فيها أكثر من موقع واحد ملائم. ووجهـت «فـايـكـيـنـغ-

 شمال خط الاستواء وكان اFوقع الرئيس اFرشح للـهـبـوط٢١خط العـرض 
 (وهي كلمة يونانية تعني أرض الذهب)(Chryse)هو اFنطقة اFسماة كريس 

قرب نقطة تلاقي أربع اقنية متـعـرجـة اعـتـقـد أنـهـا كـانـت قـد حـفـرت فـي
العصور الغابرة من تاريخ اFريخ بوساطة اFاء الجاري.

وبدا أن موقع كريس يلبي كل متطلبات الأمن. ولكن اFراقبة الـراداريـة
نفذت في مكان قريب من هذا اFوقع وليس فيه بـالـذات. وكـانـت اFـراقـبـة
الرادارية Fوقع كريس جرت لأول مرة قبل أسابيع قليلة من التاريخ المحدد
مبدئيا للهبوطV وذلك لأسباب تتـعـلـق بـعـدم مـلاءمـة وضـع الأرض واFـريـخ

لإجراء هذه اFراقبة في وقت آخر.
 شمال خط٤٤» هو الخط ٢وكان خط العرض اFرشح لهبوط «فايكينغ-

 قد اختيرCydoniaالاستواءV واFوقع الرئيس وهو مكان يعرف بـ «سيدونيا» 
لأنه كان ثمة احتمال كبيرV حسب بعض اFناقشات النظريةV لوجود كميات
قليلة من اFاء فيه علـى الأقـل فـي وقـت مـا مـن الـسـنـة اFـريـخـيـة. و�ـا أن
التجارب البيولوجية في الفايكينغ كانت موجهة على نحو رئيس إلى العضويات
التي يلائمها اFاء السائل. فقد رأى بعض العلماء أن احتمال الـكـشـف عـن
وجود حياة بوساطة «فايكينغ» سوف يزداد بشكل ملموس في «سيدونـيـا».
وفي اFقابل كان الجدل ينتهي إلى أن وجود عضويات مجهـريـة فـي كـوكـب
مثل اFريخ تسوده الرياح الدائمة يعني وجوده فـي كـل مـكـان فـيـه. وبـدا أن
هناك ميزات إيجابية لكلا هذين اFوقعQ وبالتالـي كـان يـصـعـب الاخـتـيـار

 شمال٤٤بينهما. ولكن الأمر الذي كان واضحا oاما هو أن خط الـعـرض 
خط الاستواء لم يكن قابلا للاختبار الراداري اFنفذ في اFوقعV وكان علينا

» إذا هبطت فـي هـذا٢بالتالي أن نقبل المجازفة باحتمال فشـل «فـايـكـيـنـغ-
الخط الشمالي العالي. وكان يقال أحيانا إننا نستطيع إذا هبطت «فايكينغ-

».٢» وعملت جيدا قبول المجازفة بـ «فايكينغ-١
ووجدت نفسي أقدم توصيات محافظة جدا «بشأن مصير مهمة تتكلف
مليار دولار.» استطعت أن أتصور على سبيل اFثال حدوث عطل فني رئيس
Qوبغية تحس V«في موقع «كريس» مباشرة بعد هبوط غير موفق «سيدونيا
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خيارات «فايكينغ» جرى انتقاء مواقع هبوط إضافيةV مختلفة جغرافيا oاما
عن «كريس» و«سيدونيا» في اFنطقة القابلة للاختبار الراداري قـرب خـط

 جنوب خط الاستواء.٤العرض 
» ستهبط في خط عـرض٢ولم يتخذ قرار بشأن ما إذا كانت «فايكينغ-

عال أو منخفض حتى الدقيقة الأخيرة عندما انتـقـي مـكـان يـحـمـل الاسـم
 على خط العرض نفسه.UtopiaاFشجع «يوتوبيا» 

» بدا موقع الهبوط الأساسي خطرا لدرجة غير١فيما يخص «فايكينغ-
مقبولة وذلك بعد أن دققنا الصور التـي أخـذتـهـا اFـركـبـة وآخـر مـعـطـيـات

»١الرادار الأرضي. وانتابني قلقV لفترة ما من أنني حكمت على «فايكينـغ-
�صير «الهولندي الطائر» بالتحليق في سماء اFريخ إلى الأبدV دون أن تجد
الأمان لكننا في نهاية اFطاف وجدنا موقعا ملائـمـا. وفـي مـنـطـقـة كـريـس
ذاتها وأن كان بعيدا عن منطقة تلاقي الاقنية الأربع القدyة. ومنعنا هذا

 الا انه كان هناك اتفاق١٩٧٦ oوز (يوليو) من عام ٤التأخير من الهبوط في 
عام على أن هبوطا مهشما في ذاك التاريخ كان yكن أن يكون هدية غيـر
مرضية للولايات اFتحدة في الذكرى اFئتـQ لاسـتـقـلالـهـا. وهـكـذا غـادرنـا

 يوما من اFوعد المحدد.١٦اFدار ودخلنا جو اFريخ بعد 
وبعد تلك الرحلة الطويلة بQ الكواكـب الـتـي اسـتـغـرقـت سـنـة ونـصـف
Vوقطع مسافة مئة مليون كيلومتر على امتداد الطريق حول الشمس Vالسنة
أدخل كل تركيب يضم اFركبتQ الفضائيتVQ الخاص بالهبوط واFدارية في
مداره اFلائم حول اFريخ ومسحت اFركـبـتـان اFـداريـتـان اFـواقـع اFـرشـحـة
للهبوطV فيما دخلت مركبتا الهبوط اللتان تتحركان بالراديو إلى جو اFريخ
Vاغطيتهما Qناشرين مظلتيهما وكاشف Vووجهنا بشكل صحيح درعي الوقاية

ومطلقQ الصواريخ الارتكاسية ذات قوة الدفع العكسية.
وفي موقعي كريس ويوتوبياV حطت مركبتان فـضـائـيـتـان لأول مـرة فـي

تاريخ البشر برفق وأمان على سطح الكوكب الأحمر.
يعود نجاح هذين الهبوطQ في جزء كبير منه إلى اFهارة الكبيـرة الـتـي
Qوإلى قدرات القائم Vوصنعهما واختبارهما QركبتFاستخدمت في تصميم ا
بالسيطرة على اFركبة الفضائية ولكن لا بد من القول إنه كان تنفيـذ هـذه
اFهمة التي استهدفت كوكبا على هذه الدرجة من الخطر والغموض عنصرا
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من الحظ على الأقل.
ومع وصول أولى الصور بعد الهبوط مباشرة عرفنا أننا اخترنا أمـاكـن

بليدة ولكننا لم
نفقد الأمل. وكانت أول الصور التي التقطتها مركبة الهبوط «فايكينغ-

» مأخوذة لأقدامها فقد أردنا في حال غرقها في رمال اFـريـخ أن نـعـرف١
شيئا عنه قبل اختفائها.. وظهرت الصورة خطا بعد خط حتى رأينا ونحن
نشعر بارتياح لا حدود له أقدام اFركبة تقف شامخة وصامدة على سـطـح
اFريخ. وسرعان ما توالت الصور الأخرى اFرسلة بالراديو واحدة بعد الأخرى

إلى الأرض.
أذكر كيف تسمرت أمام أول صورة أرسلتها اFركبة الهابطة لأفق اFريخ.
وفكرت أن هذا العالم ليس غريبا عني. فأنا أعرف أماكن مشابهة لـه فـي

كولورادوV واريزونا ونيفادا.
كانت هناك صخور وجروف رملية وهضاب بعيدة في مثل طبيعية وبراءة

اي منظر طبيعي على الأرض.
كان اFريخ «مكانا». وكنت سأفاجأ طبعا لو رأيت أحد اFنقبQ عن الذهب
يخرج من وراء أحد الكثبان الرملية وهو يقود بغلهV ولكن الفكـرة بـدت لـي
في الوقت ذاته ملائمة. ولم يطرأ على ذهني مثل هذا إطلاقا خلال جميع
الساعات التي قضيتها وأنا أنعم النظر في الصور التي أرسلتها اFركبـتـان

» لسطح الزهرة وعرفت أن اFريخ عالم١٠» و«فينيرا-٩الفضائيتان «فينيرا-
سنعود إليه بشكل أو بآخر.

كان اFنظر الطبيعي صارخا وأحمر ومحببا: الجلاميد اFتناثرة تشـكـل
حفرة كبيرة في مكان ما من الأفقV والكثبان الرملية الصغيرةV والـصـخـور
التي تتغطى وتتعرى باستـمـرار بـالـتـراب الـزاحـفV وريـاش اFـواد الـنـاعـمـة
اFطحونة التي تعصف بها الرياح. من أين جاءت هـذه الـصـخـور? وكـم مـن

الرمال حملتها الرياح?
وما كان عليه التاريخ الغابر للمريخ الذي خلق هذه الصـخـور اFـقـطـعـة
والجلاميد اFطمورة والأخاديد اFضلعة في السـطـح? ومـا هـي اFـواد الـتـي
تتألف منها هذه الصخور? هل هي اFواد ذاتها اFوجودة في الـرمـل? وFـاذا
تصطبغ سماء اFريخ باللون الوردي? و¥ يتركب الهواء فيه? وما هي سرعة
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رياحه? وهل هناك هزات مريخية? وكيف يتغـيـر الـضـغـط الجـوي وتـتـبـدل
اFناظر الطبيعية حسب الفصول?

قدمت «فايكينغ» جوابا حاسما أو مقبولا على الأقل لكل من هذه الأسئلة.
Vريخ لبعـثـة «فـايـكـيـنـغ» ذا أهـمـيـة كـبـيـرة جـداFوكان ما كشف عنه كوكب ا

خصوصا اذا تذكرنا أن انتقاء مواقع الهبوط £ بشكل سيئ.
ولكن آلات التصوير لم تكـشـف أي مـؤشـر إلـى وجـود بـنـاة الاقـنـيـةV أو
العربات الهوائيةV والسيوف القصيرة التي تحدثت عنها قصص (برسوم) أو
Vأو آثـار الأقـدام Vأو الحيوانات الأسطوريـة VQالأميرات أو الرجال المحارب
ولا حتى نبات صبارV أو جرذ الكنغارو. فعلى امتداد البصر لم يكن هنـاك

 ر�ا توجد أشكال كبيرة للحياة في اFريخV ولـكـن)٣(أي مؤشر إلى الحيـاة 
ليس في موقعي الهبوط اللذين اخترناهما ور�ا كان هناك أشكال أصغـر

للحياة في كل صخرة وحبة رمل.
ففي أغلب فترات التاريخV كانت مناطق الأرض غير اFغطاة باFاء تشبه
ما هو عليه اFريخ الآنV بجوه اFشبع بثاني أوكسيد الكربـون والـضـوء فـوق

البنفسجي الذي يشع بقسوة على السطح عبر جو خال من الأوزون.
أما النباتات والحيوانات الكبيرة فلم تسـتـعـمـر الأرض إلا فـي الـعـشـرة
باFئة الأخيرة من تاريخ الأرض. ومع ذلك فقد كان هناك كائنات عـضـويـة
مجهرية خلال فترة ثلاثة مليـارات سـنـة فـي كـل مـكـان مـن الأرض. ولـكـي

نفتش عن الحياة على اFريخ يجب علينا أن نفتش عن اFيكروبات.
oتد مركبة الهبوط «فايكينغ» بالقدرات البشرية إلى منـاظـر طـبـيـعـيـة
أخرى غريبة عن الأرض واFركبة حسب بعض اFقاييس في ذكـاء الجـنـدب
وحسب مقاييس أخرىV في ذكاء الجرثوم. ولا يوجد أي شيء مهQ في هذه

اFقارنات.
فقد احتاجت الطبيعة إلى مئات ملايQ الـسـنـQ لـكـي تـطـور الجـرثـوم
واحتاجت إلى مليارات السنQ لكي تطور الجندبV أما نحنV فإننا نـصـبـح
مهرة في هذا المجال إذا أخذنا بالاعتبار ما �لكه من خبرة قليلة في هذا
النوع من العمل. فمركبة «فايكينغ» لها عينان مثلنا ولكنها تستـطـيـع أيـضـا
رؤية الأشعة تحت الحمراءV وهو أمر لا نستطيعه نحنV ولها ذراع تستطيع
أن تدفع الصخور وتحفر وتأخذ عينات التربة وفيهـا نـوع مـا مـن الأصـابـع
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التي oكنها من قياس سرعة الريح واتجاههاV بالإضافة إلى أنف وحليمات
Vبدقة أكبر بكثير �ا نستطيع Vكنها من الإحساسy للتذوق من النوع الذي
بوجود آثار الجزيئاتV ولها أيضا إذن داخلية yكنها أن تكشف بوساطتهـا
صوت الهزات اFريخية وoييز الهزهزات الأنـعـم الـتـي يـحـدثـهـا اصـطـدام
الريح �ركبة الفضاء وفيها وسائل لكشف الجراثيم. وللمركبة مصدر طاقة
اشعاعي خاص بها لتوليد الطاقة الكهربائية. وهي ترسل بالـراديـو جـمـيـع
اFعلومات العلمية التي تحصل عليها إلى كوكب الأرض وتتلقى التـعـلـيـمـات
من الأرض وتتيح بذلك لنا تقييم نتائج مركبة «فايكـنـغ» والـطـلـب مـنـهـا أن
تفعل شيئا ما جديدا. ولكن ما الطريقة اFثلـى لـلـبـحـث عـن الجـراثـيـم فـي
اFريخ في ظل التقييدات القاسية في الحجم والكلفة ومتطلبات الطاقة?

فنحن لا yكننا الآن على الأقل أن نرسل علماء بيولوجيQ إليـه. وكـان
Vاسمه وولف فيشنياك Vلي صديق وهو عالم �تاز في علم الأحياء الدقيقة

 في نـيـويـورك. وفـي نـهـايـة أعـوامRochesterيعـمـل فـي جـامـعـة روتـشـسـتـر 
الخمسينيات عندما كنا قد بدأنا نفكر بشكل جدي في التفتيش عن الحياة
على اFريخV وجد نفسه في اجتماع علمي عبر فيه أحد الفلكيQ عن دهشته
لأنه لا يوجد لدى علماء البيولوجيا أداة أتوماتيكية بسيطة وموثوقة yكنها

أن تفتش عن الكائنات العضوية المجهرية.
قرر فيشنياك أن يفعل شيئا ما بشأن ذلك وطور أداة صغيرة لكي ترسل
إلى الكواكب دعاها أصدقاؤه «فخ وولف». وyكن هذه الأداة حمل قـارورة
حاوية على مادة غذائية عضوية إلى اFريخ والعمل على مزجها هـنـاك مـع
عينة من تربة اFريخ ومراقبة التعكر اFتغير أو تغيم الـسـائـل عـنـدمـا تـنـمـو

الجراثيم اFريخية (إن وجدت) و�وها (في حال حدوث ذلك).
وانتقى «فخ وولف» مع ثلاث تجارب جرثومية أخرى لإرسال على مـ¦
مركبات «فايكينغ». تضمنت هذه التجارب الثلاث إرسال مواد غذائية إلى
اFريخيQ. ويتوقـف نجـاح «فـخ وولـف» عـلـى أن جـراثـيـم اFـريـخ تحـب اFـاء
السائل. وكان هناك من فكر أن فيشنياك سوف يعـمـل فـقـط عـلـى إغـراق
صغار اFريخيQ. ولكن اFـيـزة الإيـجـابـيـة لـفـخ وولـف هـي أنـه لـم يـضـع أي
متطلبات على ما يجب أن تفعله جراثيم اFريخ بطعامها. كان عليها أن تنمو
فحسب. أما التجارب الأخرى فقد وضعت تقديرات معينـة لـلـغـازات الـتـي
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ستطرح أو تؤخذ من قبل الجراثيمV وهي تقديرات تخمينية في كل حال.
تخضع وكالة الفضاء والطيران الأميركية «ناسا» التي تنـفـذ الـبـرنـامـج
الفضائي الأميركي لتخفيضات متكررة وغير متوقعة في ميزانيتها. ونادرا
ما يحدث العكس. فالنشاطات العلمية لـلـوكـالـة لا تـلـقـي سـوى دعـم قـلـيـل
الفعالية من الحكومة وغالبا ما يكون العلم كبش الفداء عندما تدعو الحاجة

إلى سحب مبالغ مالية من موازنة «ناسا».
 قرر إلغاء إحدى التجارب البيولوجية الأربع ووقع الخيار١٩٧١ففي عام 

 سنة١٢على «فخ وولف» الأمر الذي خيب أمل فيشنياك الذي كان قد عمل 
في تطويره.

ولو حـدث ذلـك لأي شـخـص آخـر لـتـرك الـعـمـل فـي فـريـق «فـايـكـيـنـغ»
البيولوجي. لكن فيشنياك كان دمث الأخلاقV مكرسا نفسه لخدمة العلـم.
فقرر انه يستطيع أن يستعيض عن ذلك ويخدم موضوع البحث عن الحياة
في اFريخ بأن يسافر إلى بيئة أرضية تكون شبيهة إلى أقـصـى حـد بـبـيـئـة

اFريخ وهي الوديان الجافة في قارة القطب الجنوبي.
كان الباحثون السابقون قد فحصـوا تـربـة الـقـارة الـقـطـبـيـة وقـرروا أن
الجراثيم القليلة التي وجدوها هناك لم تكن قد ولدت فيها فعلا بل حملتها
الرياح إليها من بيئات أخرى أكثر اعتدالا. واعتقد فيشنياكV وهو يسترجع
في ذهنه تجارب «جرار اFريخ» أن الحياة عنيدة وأن القارة القطبية ملائمة

oاما للأحياء الدقيقة.
وإذا كانت جراثيم الأرض تستطيع العيش في اFريخ فلماذا لا تستطيع
Qوفيها أوكسج Vالتي هي أكثر دفئا ورطوبة Vأن تفعل ذلك في القارة القطبية
بكميات أكبرV كما أنها تتعرض لكمـيـة أقـل مـن الـضـوء فـوق الـبـنـفـسـجـي.
والعكس صحيح أيضاV فوجود الحياة في وديـان الـقـارة الـقـطـبـيـة الجـافـة
سوف يزيدV حسبما فكر فيشنياكV من احتمالات وجودها في اFريخ. واعتقد
هذا العالم أيضا أن أساليب وتقنيات التجارب التي استخدمت سابقا فـي
الكشف عن الجراثيم غير المحلية في القطب الجنوبي كانت خاطئة. فاFواد
الغذائية التي تلائم البيئة اFريحة للمخابر البيولوجية في الجامعاتV ليست

معدة لتلك الأراضي القطبية الجافة.
V استقل فيشـنـيـاك١٩٧٣Vوهكذا في تشرين الثاني (نـوفـمـبـر) مـن عـام 
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وزميل جيولوجي قد� له طائرة عمودية حملت أيضا معدات جديدة خاصة
Vبعلم الأحياء الدقيقة من محطة ماكموردو إلى منطقة قريبة من جبل بالدر

وهي واد جاف في سلسلة أسغارد الجبلية.
كانت مهمته هي زرع محطات صغيرة للأحياء المجهرية في تـربـة قـادة

 كانون الأول١٠القطب الجنوبي والعودة بعد شهر تقريبا لاستردادها. وفي 
 ذهب لجمع العينات مـن جـبـل بـالـدرV وقـد صـور١٩٧٣(ديسمبـر) مـن عـام 

ذهابه هذا من مسافة ثلاثة كيلو مترات تقريبا. وكانت تلك آخر مرة يـرى
فيها حيا.
 ساعة اكتشفت جثته في قاع جرف جليدي. كان قد جـال فـي١٨فبعد 

منطقة لم تستطلع سابقاV ولا بد انه تزحلق على الجليدV فسقطV وتدحرج
 مترا. ور�ا جذب شيء ما نظرهV كمستوطنة جراثيم يحتمل١٥٠إلى مسافة 

وجودها في مكان ما هناكV أو ر�ا بقعة ما خضراء خـالـيـة مـن أي كـائـن
حيV ولكننا لن نعرف أبدا ماذا حدث له.

وكان آخر ما كتبه في دفتر اFلاحظات الأسمر الصغير الذي كان يحمله
V الساعة١٩٧٣ كانون الأول (ديسمبر) ١٠- ٢٠٢هو ما يلي: استعيدت المحطة 

 درجة.١٦ درجاتV درجة حرارة الهواء:-V١٠ درجة حرارة التربة:-٢٢:٣٥
كانت تلك هي درجة الحرارة الصيفية النموذجية لكوكب اFريخ.

لا تزال عدة محطات أحياء مجهرية لفيشنياك موجودة في القارة القطبية
VQوقد فحصت العينات التي استعيدت من قبل اصدقائه وزملائه المحترف
الذين استخدموا في ذلك طرائقه ذاتها. وتبQ أن مجموعة كبيرة من مختلف
الجراثيم والتي لم يكن �كنا كشفها بالتقنيات التقليـديـةV كـانـت مـوجـودة
فعلا في كل موقع خضع للفحص. واكتشفت أيضا أرملته هيلQ سـيـمـبـون
فيشنياك في العينات التي وضعها نوعا جديدا من الخمائر لم يسبق له قط
أن عرف خارج القارة القطبية. وفحصت الأحجار الكبيرة التي جاءت بهـا
البعثة من القطب الجنوبي من قبل اyري فـريـدمـانV فـتـبـQ وجـود أحـيـاء
دقيقة مذهلة حيث كانت الطحالب قد خلـقـت مـسـتـعـمـرة لـهـا عـلـى عـمـق
ملليمترين داخل الصخورV مجتذبة كميات صغيرة من اFاء اFتجمد ومحولة
إياه إلى سائل. وجود مثل هذا اFكان في اFريخ كان yكن أن يكون أكثر إثارة
لأنه في حQ يستطيع الضوء اFرئي الضروري لعملـيـة الـتـركـيـب الـضـوئـي
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النفوذ إلى هذا العمق فإن الضوء فوق البنفسجي سيكـون أضـعـف جـزئـيـا
على الأقل.

نظرا لأن تصميم البعثات الفضائية يقر قبـل عـدة سـنـوات مـن إطـلاق
اFركباتV وبسبب موت فيشنياكV فإن نتائج تجاربه في القارة القطبيةV لم
تترك بصماتها على تصميم «فايكينغ» اFعدة للبحث عن الحياة في اFـريـخ
وعموماV فإن تجارب الأحياء المجهرية لم تـكـن تـنـفـذ فـي درجـات الحـرارة
اFنخفضة للمريخV ولم توفر لأغلبها فترة حضانة طويلة. وقد استـقـر رأي
الجميع على افتراضات قوية بشأن ما يجب أن تكون عليه عمليات الاستقلاب

. ولم يكن هناك مجال لـلـبـحـث عـن الحـيـاةMetabolism(الايض) اFريـخـيـة 
داخل الصخور.

وكانت كل مركبة هبوط الفايكينغ مجهزة بذراع خاص لأخذ العينات من
سطح اFريخ ونقلها ببطء إلى داخلها وذلـك بـنـقـل الجـزيـئـات عـلـى أوعـيـة
صغيرة تشبه القطار الكهربائيV توزعها على خمس تجارب مختـلـفـةV تـتـم
أحداها في مجال الكيمياء غير العضوية للتربةV والثانيـة فـي الـبـحـث عـن
جزئيات عضوية في الرمل والترابV بينما يجري البحث عن الحياة الجرثومية

في التجارب الثلاث الأخرى.
وعندما نبحث عن الحياة في كوكب ماV فإننا نضع افتراضات معـيـنـة.
ونحاول قدر الإمكانV ألا نفترض أن الحياة في أماكن أخرى �اثلة oاما

للحياة هنا على الأرض. ولكن توجد حدود Fا نستطيع فعله.
فنحن نعرف جميع التفاصيل عن الحيـاة هـنـا فـقـطV بـيـنـمـا الـتـجـارب
البيولوجية التي تنفذها «فايكينغ» أو جهد رياديV وهي بالكاد oثل البحث
Vومـزعـجـة Vريـخ وهـكـذا كـانـت الـنـتـائـج مـضـنـيـةFالحاسم عن الحياة في ا
واستفزازية ومحفزةV وناهيك عن كونها حتى وقت قريب علـى الأقـل غـيـر

حاسمة.
كانت كل واحدة من التجارب الثلاث في الأحياء المجهرية تطـرح نـوعـا
مختلفا من الأسئلة ولكنها كلها تتعلق بعملية الاستقلاب اFريخية فلو وجدت
عضويات مجهرية في تربـة اFـريـخV فـلا بـد لـهـا أن تـأخـذ اFـادة الـغـذائـيـة
وتطرح الغازاتV أو يجب عليـهـا أخـذ الـغـازات مـن الجـوV وتحـويـلـهـاV ر�ـا

بوساطة ضوء الشمسV إلى مواد مفيدة.
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وهكذا فنحن نأتي بالطعام إلى اFريخ ونأمل أن يـجـده اFـريـخـيـونV إذا
وجدواV طيب اFذاق. ثم نرى إذا كانت أي غازات جديدة هـامـة تـخـرج مـن
التربةV أو نقدم غازاتنا ذات الطابع الإشعاعيV ونرى ما إذا كانت ستتحول
إلى مادة عضويةV ونحاول من خلال كل ذلك أن نستدل على وجود كائنات

مريخية صغيرة.
وحسب اFقياس المحدد قبل الإطلاقV يبدو أن اثنتQ من تجارب الأحياء
المجهرية الثلاث اFنفذة بوساطة «فايكينغ» أعطت نتائج إيجابية. فمن ناحية
Vريخ بحساء عضوي معقم من الأرضFنجد أنه عندما مزجت تربة ا Vأولى
حطم شيء ما في التربة الحساء كيميائياV كما لو أنه وجدت جراثيم تتنفس

وتستقلب رزمة الطعام اFرسلة من الأرض.
ومن ناحية ثانيةV فعندما أدخلت الغازات التي جيء بها من الأرض إلى
العينة اFأخوذة من تربة اFريخV اتحدت هذه الغازات كيميائيا بالتربةV كما
لو وجدت جراثيم تقوم بعملية التركيب الضوئيV وتولـد مـادة عـضـويـة مـن

غازات الجو.
وتحققت نتائج إيجابية في علم الأحـيـاء المجـهـريـة اFـريـخـيـة فـي سـبـع

٥٠٠٠عينات مختلفة في مكانQ على اFريخ يبعد أحدهما عن الآخر مسافة 
كيلومتر.

ولكن الوضع يتسم بالتعقيدV ور�ا كـان مـقـيـاس نجـاح الـتـجـارب غـيـر
كاف. وكانت قد بذلت جهود كبيرة جداV في وضع تجارب الأحياء المجهرية
في «فايكينغ»V واختبارها على مجموعة متـنـوعـة مـن الجـراثـيـم. ولـكـن لـم
يبذل سوى جهد قليل في معايرة هذه الـتـجـارب مـع اFـواد غـيـر الـعـضـويـة

المحتمل وجودها على سطح اFريخ.
Vريخ ليس الأرض. وحسبما يذكرنا تراث بـرسـيـفـال لـويـلFفا Vوعموما
yكن أن نخطئ في هذا المجال. ور�ا توجد كيمياء غير عضوية فريدة في
التربة اFريخيةV قادرة بنفسها على أن تؤكسد اFـواد الـغـذائـيـةV فـي غـيـاب
الجراثيم اFريخيةV ور�ا توجد بعض اFواد غير العضوية الخاصةV أو اFواد
الوسيطة غير الحية في التربة اFريخيةV والتي تسـتـطـيـع اجـتـذاب غـازات

الجو وتحويلها إلى جزيئات عضوية.
وتشير تجارب حديثة إلى أن هذا yكن أن يكون هو الحادث فعلا. ففي
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V أمكن الحصول على١٩٧١العاصفة الغبارية اFريخية التي حدثت في عام 
ملامح طيفية للغبار بوساطة اFقياس الطيفي العامل بالأشعة تحت الحمراء

» وقد وجدنا أنا و أ. ب. تونV وج. ب. بولاك٩اFوجود في اFركبة «مارينز-
عند تحليلنا هذه القياسات أن بعض هذه اFلامح تفسر بوجود بعض أنواع

.Qالط
وتدعم أعمال اFراقبة اللاحقة التي نفذت بوساطة مركبة الهبوط مـن
Qريخ. والآن وجد أ. بانFفي الرياح التي تهب في ا Qفايكينغ» وجود الط»
وج. ريشبونV أنهما يستطيعان أن يكررا بعض اFلامح الرئيسةV كتلك التي
تشبه التركيب الضوئيV والتنفس في تجارب الأحياء المجهرية (النـاجـحـة)
Qريخ بهذه الأنواع من الطFالتي نفذتها «فايكينغ» إذا استعاضا عن تربة ا

في التجارب المخبرية.
 الغـازات)٤(ويوجد لأنواع الطQ سطح معقد نشيـط يـسـتـطـيـع امـتـزاز 

وإطلاقهاV وyكنها القيام بدور اFادة الوسيطة في التفاعلإت الكيميائـيـة.
ومن اFبكر جدا القول إن جميع نتائج تجارب الأحياء المجهرية في «فايكينغ»
yكن إن تفسر بالكيمياء غير العضويةV ولكن مثل هذه النتيجة لن تستمر

في إثارة الدهشة.
ولا تكاد تستبعد فرضية الطQ وجود الحياة على اFريخV لكنها تحملنا
بالتأكيد على القول إنه لا يوجد دليل ملزم على وجود الأحياء المجهرية في

اFريخ.
ومع ذلك فإن نتائج بانQ وريشبون كانت ذات أهمية بيـولـوجـيـة كـبـيـرة
لأنها تبQ إمكانية أن يوجد في غياب الحياةV نوع من كيمياء التـربـة يـقـوم

بالأشياء ذاتها التي تقوم بها الحياة نفسها.
ففي الكرة الأرضيةV ر�ا كانت توجد قبل الحياةV عملـيـات كـيـمـيـائـيـة
تشبه دورة التنفس والتركيب الضوئي في التربةV ور�ا تكون هذه العمليات
قد نشأت في لحظة نشوء الحياة ذاتها. وبالإضافة إلى ذلكV فنحن نعرف
أن أنواعا معينة من الطQ تكون مواد وسيطة لاتحاد الحموض الأمينية في
Qشابهة للبروتينات. ور�ا كانت أنواع الـطـFسلسلة أطول من الجزئيات ا
في اFرحلة البدائية من تكون الأرض oثل تشكيلة الحياة وyكن أن تـقـدم
كيمياء اFريخ الحالية مؤشرات أساسية إلى نشوء الحياة في كوكبنا وتاريخها
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اFبكر.
يعرض في سطح اFريخ حفر عدة ناجمة عن اصطدام أجسام فضائية
فيه وتحمل كل منها اسم شخص هو غالبا من العلـمـاء. حـفـرة فـيـشـنـيـاك
موجودة في منطقة القطب الجنوبي من اFريخ ولـم يـدع فـيـشـنـيـاك وجـود
حياة على اFريخV ولكنه قال إنها �كنة وإن مـن اFـهـم جـدا مـعـرفـة مـا إذا
كانت موجودة فعلا. فإذا وجدت الحياة على اFريخV فستكون لدينا فرصـة
فريدة لاختبار عمومية نوع الحياة اFوجودة لدينا. وإذا لم تكن هناك حياة
على اFريخV الذي هو كوكب يشبـه الأرضV فـيـجـب أن نـفـهـم الـسـبـبV لأنـه
ستحدث في هذه الحالةV حسبما قال فيشنياكV مواجهة علمية كلاسيكية

بQ التجربة والنتائج اFستخلصة منها.
وإذا وجدنا أن نتائج تجربة «فايـكـنـغ» فـي الأحـيـاء المجـهـريـة yـكـن أن
تفسر بوساطة الطVQ وإنها لا تفترض وجود الحياةV فإنها سـتـسـاعـد فـي
حل سر آخر يتعلق بتجربة «فايكنغ» في الكيمياء العضوية والتي لم تظـهـر
أي مؤشر إلى وجود مادة عضوية في تربة اFريخ. ولو وجدت الحياة عـلـى
اFريخV فأين الجثث? ثم أننا لم نكشف أي جزيئات عضويةV أو أي أحجـار
بناء للبروتينات والحموض النوويةV ولا أي مواد هيدروكربونية بسيطـةV أو

أي مادة أخرى من مواد الحياة على الأرض.
وهذا ليس تناقضا بالضرورة لأن تجارب «فايكنغ» في الأحياء المجهرية
كانت أكثر حساسية بألف مرة (بها يعادل ذرة كربون واحدة) من التجـارب
الكيميائية فيهاV ويبدو أنها كشفت مادة عضويـة ركـبـت فـي اFـريـخ. ولـكـن
ذلك لا يعني الكثير. فتربة الأرض ملأى بالبقايا العضوية للعضويات الحية

التي عاشت في وقت ما من اFاضي.
وفي تربة اFريخ من اFادة العضويـة أقـل �ـا يـوجـد مـنـهـا عـلـى سـطـح
القمر. وإذا oسكنا بفرضية الحياةy Vكننا أن نفترض أن الأحسام اFيـتـة
دمرت بوساطة سطح اFريخ اFؤكسد والفعال كيميائياV على غرار ما يحدث
لجرثومة موضوعة في قارورة من بيروكـسـيـد الـهـيـدروجـVQ أو أنـه تـوجـد
حياةV ولكن من النوع الذي تؤدي فيه الكيمياء العضوية دورا أقل أهمية �ا

تؤديه في الحياة على الأرض.
 من الدفاع الخاص عن اFوضوعVًولكن هذا البديل الأخير يبدو لي نوعا
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V بالرغم من إرادتيV للكربـون الـذي هـو مـتـوافـرًفأنا أجد نفسي متـعـصـبـا
بكثرة في الكون وهو يضع جزيئات معقدة بشكل عجيبV وصالحة للحياة.
وأنا متعصب أيضا للماء. فهو يصنع وسطا مذيبا مثاليا لعمل الكيمياء
العضويةV ويبقى سائلا في مجال واسع من درجات الحرارة. ولكني أسائل
نفسي أحيانا: هل ولعي بهذه اFواد ذو علاقة بحقيقة كوني مصنوعا منها?
وهل أساس صنعنا من الكربون واFاء يعود إلى أنهما كانا موجودين بكـثـرة
Vـكـن لـلـحـيـاة فـي أمـاكـن أخـرىy في الأرض في زمن نشوء الحـيـاة? وهـل

كاFريخ على سبيل اFثالV أن تصنع من مواد مختلفة أخرى?
أنا مجموعة من اFاء والكالسـيـومV والجـزئـيـات الـعـضـويـة تـدعـى كـارل

 تحمل يافطة مختلـفـة.ًساغان. وأنت مجموعة من جزئيات �اثلة تقريـبـا
ولكن هل هذا كل شيء? وهل لا يوجد أي شيء آخر هنا سوى الجزئيـات?
يجد البعض أن هذه الفكرة تحط بشكل ما من قدر الإنسان. أما أن فأشعر
بالرفعة كأن الكون يسهم بتطوير مكائن جزيئيـة بـالـتـعـقـيـد والـذكـاء الـذي

نتسم بهما.
ولكن جوهر الحياة ليس هو بالأخرى الذرات والجزئيات البسيطة التي
نصنع نحن منهاV بل الطريقة التي تؤلف بينها. ونحن نقرأ بQ الآونة والأخرى

 سنتـا أو٩٧عن أن اFواد الكيميائية التي يكون منها جسـم الإنـسـان تـكـلـف 
عشرة دولاراتV أو شيئا من هذا القبيلV وإنه لأمر يدفع إلى الاكـتـئـاب أن
تكون أجسامنا بخسة الثمن إلى هذا الحد. ومهما يكن من أمرV فإن هـذه
التقديرات للكائنات البشرية قد خفضت إلى أبسط اFكونات اFمكنة. فاFاء
يشكل أكبر جزء منا وهو لا يكلف شيئاV والفـحـم أو الـكـربـون اFـوجـود فـي
أجسامنا حسب على أساس سعر الفحم اFستخدم وقوداV والكالسيوم اFوجود
في عظامنا اعتبر طباشير والآزوت اFوجود في بروتيناتنا حسب على أساس
آزوت الهواء (رخيص أيضا) واعتبر الحديد في دمنا مسامير صدئـة. ولـو
لم نكن على معرفة أفضل لدفعنا الإغراء إلى جلب كل الذرات التي يتألف
منها جسمناV وخلطها بعضها بالبعض الآخرV في وعاء كبـيـرV وتحـريـكـهـا.
نستطيع أن نفعل ذلك بالقدر الذي نريـده. ولـكـنـنـا لـن نـحـصـل فـي نـهـايـة

اFطاف إلا على مزيج �ل من الذرات. وكيف yكننا توقع شيء آخر?
حسب هارولد موروفيتز كم يكلف التأليف بQ اFواد الجزيئية الصحيحة
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التي يتركب منها الجـسـم الـبـشـري إذا اشـتـريـت مـن المخـازن الـتـجـهـيـزات
الكيميائية فكان الجواب إنها تكلف نحو عشرة ملايـQ دولارV الأمـر الـذي
يجب أن يجعلنا نشعر بشكل أفضل إلى حد ما. ولكن حتى في هذه الحالة
لن نستطيع أن نضع هذه اFواد الكيميائية معا ونخرج كائنا حيا من الجرة.
هذا الأمر بعيد جدا عن قدرتناV ور�ا سيظل كذلك إلى زمن طويل جدا.
ولحسن الحظV توجد طرق أقل تكلفة ولكن أكثر وثوقية لـصـنـع الـكـائـنـات
البشرية. و أظن أن أشكال الحياة في الكثير من العوالم تتألف في أغلبها
من الذرات نفسها اFـوجـودة هـنـاV ور�ـا حـتـى مـن الـكـثـيـر مـن الجـزئـيـات
الأساسية ذاتهاV كالبروتينات والحموض النوويةV ولكنها موضوعة معا بطرائق
غير مألوفة لناV ور�ا تكون العضويات العائمة في الأجواء الكثيفة للكواكب
�اثلة لتركيبنا الذري باستثناء كونها لا oلك عظاماV وبـالـتـالـي لا تحـتـاج
إلى الكثير من الكالسيوم. ور�ا يستخدم مذيب آخر غير اFاء فـي أمـاكـن
أخرى. فحمض الهيدروفلوريك yكن أن يكون مذيبا جيدا. بالرغم من عدم
وجود كمية كبيرة من الفلور في الكونV وإذا كان هذا الحـمـض يـؤذيV إلـى
حد كبيرV أنواع الجزئيات التي تدخل في تركيبناV فإن الجزئيات العضوية
الأخرىV كالشموع البارافينية تتصفV على سبيل اFثالV بـكـونـهـا مـسـتـقـرة
oاما في وجوده. وحتى الأمونيوم السائل سيكون مادة مذيبة أفـضـل لأنـه
متوافر بكميات كبيرة في الكون. ولكنه لا يكون بحالة سائلة إلا في العوالم
Vريخ. والأمونيوم هو بحالة غازية على الأرضFأو ا Vالأبرد بكثير من الأرض

على غرار ما هو عليه اFاء في الزهرة.
Vذيبة أبداFادة السائلة اFور�ا توجد أشياء أو كائنات حية لا تستخدم ا
وتكون الحياة فيها من النوع الصلبV والتي تنتشر منها إشارات كـهـربـائـيـة

عوضا عن الجزئيات العائمة.
ولكن هذه الأفكار لا تنقذ فكرة أن تجارب مركبة الهبوط من «فايكينغ»
تشير إلى الحياة على اFريخ. ففي هذا الكوكب اFشابـه لـلأرضV والحـاوي
كمية كبيرة من الكربون واFاءV إذا وجدت الحيـاةV فـيـجـب أن تـعـتـمـد عـلـى

الكيمياء العضوية.
إلا أن نتائج الكيمياء العضويةV شأنها شأن نتائج التصوير وعلم الأحياء
المجهرية جميعها تؤيد عدم وجود حياة في الجسيمات الدقيقة في منطقتي
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«كريس» و«يوتوبيا» في نهاية أعوام السبعـيـنـيـات. ور�ـا تـكـون عـلـى عـمـق
بضعة ملليمترات في الصخـور (عـلـى غـرار مـا هـو عـلـيـه الأمـر فـي وديـان
القطب الجنوبي الجافة) أو في مكان آخر مـن الـكـوكـب أو فـي زمـن أقـدم
وأكثر اعتدالاV ولكن ليس في اFكان والزمان اللذين بحثنا نحن فيهما بعثة
استكشاف «فايكينغ» كوكب اFريخ ذات أهمية تاريخية كبيرةV فهي أول بحث
جدي عما yكن أن تكون عليه الأنواع الأخرى للحيـاةV وأولـى بـقـاء Fـركـبـة

»١فضاء في حالة عمل Fدة ساعة أو أكثر في كوكب آخر بقيت «فايكـيـنـغ-
لسنوات عدةV ومصدر لأغنى حصاد من اFعطيـات الـعـلـمـيـة الجـيـولـوجـيـة
والزلزالية والنيزكية واFعدنية نصـف دزيـنـة مـن الـعـلـوم الأخـرى فـي عـالـم

آخر. فكيف yكننا أن نتابع هذا التقدم اFثير?
Vيريد بعض العلماء إرسال جهاز أو مركبة أوتوماتيكية تستطيع أن تهبط
وتحصل على عيناتV وتعود بها إلى الأرضV حيث yكـنـنـا فـحـصـهـا بـدقـة
كبيرة في المخابر اFتطورة الكبيرة اFوجودة لدينا عوضا عن المخابر الصغيرة
جدا والمحدودة التي yكننا إرسالها إلى اFـريـخ. وبـذلـك yـكـن حـل أغـلـب
النقاط الغامضة في تجارب «فايكينغ» في الأحياء المجهرية. وyكن عندئذ
Vوجودة في تربة هـذا الـكـوكـبFعادن اFواد الكيميائية واFأن تحدد نوعية ا
فالصخور تكسرV ويفتش فيها عن الحياة تحت السطحV وyكن إجراء مئات
الاختبارات اFتعلقة بالكيمياء العضوية والحياةV �ا فيها الفحص المجهري

اFباشرV وفي مجال واسع من الظروف.
وyكننا أيضا أن نستخدم تقنيات فيشنياك. وبالرغم من أن ذلك سيكون

مكلفا جداV فإن هذه اFهمة هي غالبا ضمن قدراتنا التكنولوجية.
ومهما يكن من أمرV فإنها تحمل معها خطرا لم يسبق إلى مثله وهو نقل
التلوث إلى الأرض. وإذا أردنا أن نفحص على الأرض عينات التربة اFريخية
للتأكد من وجود الجراثيم فيها فيجب علينا طبعا ألا نعقم هذه الـعـيـنـات.
فمهمة البعثة هي جلب هذه الجراثيم والإبقاء عليها حيةV لكن ماذا يحدث

عندئذ?
 صحياًألا yكن أن تشكل العضويات المجهرية القادمة من اFريخ خطرا

 على الأرض? انشغال اFريخيVQ في قصص هـ. ج ويلز وأورسون ويلزVًعاما
في مهاجمة سكان بور�اوث وجيرسـيV جـعـلـهـم لا يـنـتـبـهـون إلا فـي وقـت
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متأخر إلى أن دفاعاتهم اFناعية لا تصلح في مقاومة جراثيم الأرض. فهل
العكس �كن? هذه القضية خطرة وصعبة. وقد لا توجد كائنات مجهريـة
مريخية. ور�ا حتى لو وجدت نستطيع أن نأكل كيلو غراما منها دون إصابة
مرضية. لكننا لسنا متأكديـن مـن ذلـكV والـرهـان عـاد جـدا. وإذا أردنـا أن
نأتي بعينات مريخية غير معقمة إلى الأرضV فيجب أن توجد لدينا إجراءات

وقائية شديدة جدا.
توجد حاليا دول تصنع وتخزن أسلحة جرثومية. ويبدو أن هناك احتمالا
لوقوع حادث عرضي في هذا المجالV ولكن لم يحدثV حسبما أعرفV حتى
الآن أن أدى ذلك إلى انتشار وباء مرضي على مستوى الكرة الأرضية كلها.

ور�ا yكن جلب عينات مريخية إلى الأرض.
ولكن أريد أن أكون متأكدا جدا من النتائج قبل الأخذ بالاعتبار مهـمـة

جلب هذه العينات.
ثمـة طـريـقـة أخـرى لإجـراء الأبـحـاث فـي اFـريـخV وفـي المجـال الـكـامـل

للمكتشفات والأشياء اFمتعة في هذا الكوكب اFشابه لكوكبنا.
كانت أكثر عواطفي تحكما في خـلال مـتـابـعـتـي صـور مـركـبـة الـهـبـوط
«فايكينغ» الإحساس بالخيبة من جمود اFركبةV ووجدت نفسي أحرض هذه
اFركبة بشكل لا شعوري على الوقوف على الأقل على أصابع قدميهاV كما لو
أن هذا المخبر اFصمم أصلا للعمل فـي حـالـة الـثـبـات فـقـطV كـان يـرفـض
بإصرار حتى القيام بقفزة صغيرة. وكم كنا نتوق إلى تحريك أحد الكثبـان
الرملية بذراع أخذ العيناتV لكي نفتش عما هو موجود تحث هـذا أو ذاك
الحجر وما إذا كانت تلك السلسـلـة الجـبـلـيـة الـبـعـيـدة سـورا لإحـدى حـفـر

الصدمات.
Vوكنت أعرف أنه توجد في مكان غير بعيـد بـاتجـاه الجـنـوب الـشـرقـي
الأقنية الأربع اFلتوية في منطقة «كريس». وفي ضوء الطابع اFثير للاستفزاز
والضيق الذي حملته نتائج «فايكينغ»V تبQ أنني كنت أعرف مئة مكان على

اFريخ أكثر أهمية وتشويقا من مواقع الهبوط التي اخترناها.
Vثالية في هذا المجال هي عربة جوالة تحمل تجارب متقدمةFولعل الأداة ا
ولا سيما في مجال التصويرV والكيمـيـاء والأحـيـاء. الـنـمـاذج الأولـيـة لـهـذه

العربات هي قيد الصنع من قبل وكالة الفضاء الأميركية.
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وهذه العربات تعرف كيف تتحرك ذاتيا فوق الصخورV ولا تسقـط فـي
الوهاد الضيقة. وكيف تخرج من اFواضع الضيقة. ونحن قادرون على إيصال
عربة جوالة إلى سطح اFريخ yكنها تدقيق جميع ما حولها ومشاهدة أكثر
الأشياء إثارة للاهتمام في مجال رؤيتهـاV والـذهـاب فـي الـيـوم الـتـالـي إلـى
مكان آخرV وأن تتحرك كل يوم إلى مكان جديدV وتقوم بتحركات متعـرجـة

معقدة عبر مناطق طبوغرافية مختلفة من سطح هذا الكوكب اFثير.
بعثة كهذه yكن أن تحقق مكاسب علمية عظيمةV حـتـى وإن لـم تـوجـد
Vةyريخ. فنحن سنتمكن من التجوال في الوديان النهرية القدFحياة على ا
ونصعد سفوح أحد الجبال البركانية الكبيـرةV عـبـر الـتـضـاريـس اFـتـدرجـة
الغريبة للسطوح القطبية الجليديةV أو ننعم النظر عن كثب في أهرام اFريخ

.)٥(اFغرية 
سيكون اهتمام الرأي العام �ثل هذه البعثة كبيـرا جـدا. فـفـي كـل يـوم
ستصل مجموعة جديدة من اFشاهد إلى تلفزيوناتنا اFنزلية. وهكذا نستطيع
أن نقتفي آثار الطريقV ونتأمل في اFكتشفاتV ونقترح الذهاب إلى أمـاكـن
جديدة. ستكون الرحلة طويلةV تتمثل خلالها العربة اFتحركة للأوامر التي

تبث بالراديو من الأرض.
وسيكون هناك وقت كثير لإدخال أفكار جيدة جديدة في خطة البـعـثـة
الفضائية. وهكذاV فإن مليار إنسان yكن أن يشاركوا فـي اكـتـشـاف عـالـم

آخر.
مساحة سطح اFريخ مساوية oاما Fساحة اليابسة على الأرض. وبالتالي
فإن استطلاعا كاملا لهذا السطح سيشغلنا قرونا عدة. ولكن سيأتي ذلك
الوقت الذي يكون فيه اFريخ قد استكشف كلهV وانتهت الطائرات الآلية من
وضع خرائط جوية لهV ومشطت العربات الجوالة سطحهV وجلبت العينات
منه بشكل مأمون إلى الأرضV ووطئت الكائنات البشرية رمال اFريخ. فماذا

بعدئذ? ماذاسنفعل باFريخ?
هناك عدة أمثلة على سو الاستخدام البشري للأرضV لـدرجـة يـصـبـح

معها مجرد طرح هذا السؤال يثبط عزمي.
وإذا كانت هناك حياة على اFريخV فأنا أظن أنه يجب علـيـنـا ألا نـفـعـل
شيئا للمريخ. اFريخ عندئذ ملك للمريخيQ حتى وإن كان هؤلاء من الجراثيم
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فقط.
Vكن تقدير قيمتهy فإن وجود أحياء مستقلة في كوكب مجاور هو كنز لا
وبالتالي فإن المحافظة على هذه الحياة حسبمـا أرىV يـفـوق أي اسـتـخـدام

�كن آخر للمريخ.
ولنفترض على أية حال أن اFريخ خال من الحيـاةV وهـو لـيـس مـصـدرا
محتملا للمواد الخامV فإن نـقـل هـذه اFـواد مـن اFـريـخ إلـى الأرضV سـوف

يكون مكلفا جدا لقرون عدة قادمة.
ولكن ألا yكن أن نصبح قادرين على العيش فيه? ألا نستطيعV بشكل ما

أن نجعل هذا الكوكب صالحا للحياة والسكن?.
إنه عالم محبب بالتأكيدV ولكن هناك من وجهة نظرنا الضيقةV الكثير
من اFشكلات في اFريخV ولا سيما ندرة الأوكسجQ فيهV وعدم وجود اFاء
السائلV وتعرضه لتدفق كبير من الأشعة فوق البنفسجية. لا تشكل درجات
حرارته اFنخفضة عائقا لا yكن التغلب عليهV حسبما تثبت المحطات العلمية

العاملة في القارة القطبية الجنوبية طوال أيام السنة).
yكن إن تحل جميع هذه اFشكلات إذا استطعنا تأمQ كميات أكبر من
الهواءV فمع وجود ضغط جوي أكبر يصبح من اFمكن توافر اFاء الـسـائـل.
ومع وجود كمية أكبر من الأوكسجQ سنتمكن من التنفس في جوهV وyكن
تشكيل الأوزون ليصبح درعا واقيا لسطح اFريخ من الأشعة الشمسية فوق

البنفسجية.
وتشير الأقنية اFتعرجةV والألواح الجليدية القطبية اFـتـراصـة بـعـضـهـا
فوق البعض الآخرV والدلائل الأخرىV إلى وجود جو في اFريخ في اFاضي
أكثف �ا هو عليه الآن وولا يحتمل أن تكون هذه الغازات قـد هـربـت مـن
اFريخV بل لا بد أن تكون موجودة في مكان ما منهV وأن يكـون بـعـضـهـا قـد
اتحد كيميائيا بصخور سطحهV وبعضها في الجليد اFوجود تحت السطح.

ولكن أغلبها yكن أن يكون موجودا في ذروتي القطبQ اFتجمدين.
Vيجب أن نستخدم الحـرارة لـهـذا الـغـرض VQالذروت Qولكي نبخر هات
ور�ا نستطيع أن نرشها �سحوق معتم يزيد من حرارتها بسبب امتصاص
كمية أكبر من ضوء الشمسV وهو عكس ما نفعله على الأرض عندما نريد
تدمير الغابات واFروجV ولكن مساحة هاتQ الذروتQ كبـيـرة جـداV وسـوف
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)Saturn صاروخ من نوع ساترن (١٢٠٠يحتاج نقل الغبار اللازم لرشهما إلى 
الخماسي اFراحل تطلق من الأرض إلى اFريخV وحتى في هذه الحالة yكن
للرياح أن تأخذ هذا الغبار بعيدا جدا عن الذروتQ. ولكن الطريقة الفضلى
هي ابتكار مادة عاoة معينة yكنها أن تتكاثر ذاتياV كأن تكون ماكـيـنـة مـا
معتمة نوصلها إلى اFريخ حيث yكنها عندئذ أن تنسخ ذاتها مستفيدة من
اFواد المحلية اFوجودة في كل أنحاء ذروتي القطبQ. يوجد حاليا هذا النوع

من اFكائن. ونحن ندعوها النباتاتV علما أن بعضها متQ جدا ومرن.
ونعرف أيضا أنه يوجد على الأقل بعض الجراثيم الأرضية التي تستطيع
الحياة على اFريخ. ويلزم في هذه الحالـة بـرنـامـج لـلانـتـقـاء الاصـطـنـاعـي
والهندسة الجينية للنباتات اFعتمةV ور�ا الأشنيات-التي تستـطـيـع الحـيـاة
حتى في البيئة الأكثر قسوة من البيئة اFريخية. وإذا أمكن تهجQ مثل هذه
Qساحات الواسعة لذروتي الـقـطـبـFكن أن نتصور زرعها في اy Vالنباتات
اFريخيQ اFتجمدينV حيث تضرب جذورها فيهاV وتنتشرV مضفية السواد
على هاتQ الذروتVQ و�تصة ضوء الشمسV ورافعة حرارة الجليدV ومطلقة
الجو اFريخي القد� من أسره الطويل. وyكن حتى أن نـتـصـور نـوعـا مـن
رجال اFريخ الرواد الآليQ أو البشر الحقيقيQ يتجولون في الأصقاع القطبية

اFتجمدة ويبذلون جهودا مكرسة لخدمة الأجيال البشرية القادمة.
يدعى هذا اFفهوم العام تشكيل الأرضV أي تغيير مشهد طبيعي غريب
إلى مشهد أكثر ملاءمة للكائنات البشرية. وخلال آلاف الـسـنـQ اسـتـطـاع
البشر أن يغيروا درجة حرارة الأرض �عدل درجة مئوية واحـدة بـوسـاطـة
البيت الزجاجي (ازدياد نسبة ثاني أوكسيد الكربـون فـي الجـو) والالـبـيـدو
Vومع ذلك V(نعكس على الأرض والعائد إلى الفضاءFنسبة ضوء الشمس ا)
VـروجFوتدمـيـر الـغـابـات وا Vعدل الحالي لحرق وقود الأحافيرFففي ضوء ا
نستطيع أن نغير درجة حرارة الأرض �عدل درجة أخرى خلال قرن واحد

أو أثنQ فقط.
هذه الاعتبارات وغيرها تشير إلى أن اFقياس الزمني لـتـغـيـر هـام فـي
.Qمئات وآلاف السن Qر�ا يكون في حدود تراوح ما ب VريخFتشكيل أرض ا
وفي اFستقبل الذي تستخدم فيه التكنولوجيا اFتقدمة جداV قـد لا نـرغـب
في زيادة الضغط الجوي الإجمالي فقطV وجعل اFـاء سـائـلا فـحـسـبV بـل
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سنعمل أيضا على نقل اFاء السائـل مـن ذروتـي الـقـطـبـQ اFـتـجـمـديـن إلـى
اFناطق الاستوائية الأكثر حرارة. وهناك بالتأكيد طريقة لعمل ذلك فنحن

سنبني الأقنية عندئذ.
Vبعد تذويبهما Vوجود تحت السطحFوالجليد ا Vوسوف ينقل جليد السطح
بوساطة شبكة اقنية كبيرة. ولكن ذلك هو بالضبط ما كان برسيفال لـويـل

ه خطأ حادثا فعلا باFريخ قبل مئة سنة تقريبا. وكان لويل ووالاسVّقد عد
قد فهما أن الوسط غير اFلائم نسبيا في اFريخ يعزى إلى ندرة اFـاء. ولـو
وجدت شبكة اقنية فحسب لأمكن إيجاد حل للنواقص الأخـرىV وبـالـتـالـي

أمكن جعل كوكب اFريخ قابلا للسكنى والحياة.
وكان الرصد الذي قام به لويل يجري في شروط رؤية صعبة جدا. وثمة
آخرون مثل سكياباريليV كانوا قد لاحظوا شيئا ما كالأقنيـةV وقـد سـمـيـت

 قبل أن يبدأ لويل غرامه باFريخV والذي استمـر(Canali)بالكلمة الإيطاليـة 
طوال حياته. ولكن للكائنات البشرية موهبة في خداع الذات عنـدمـا تـثـار
عواطفهاV ولا توجد الا مفاهيم قليلة yكن أن تكـون أكـثـر إثـارة مـن فـكـرة

وجود كوكب مجاور تسكن فيه كائنات ذكية.
ولعل قوة الفكرة التي جاء بها لويل جعلت منها نوعا من الحدس. فشبكة
الأقنية التي رآها كانت قد أنشئت من قبـل اFـريـخـيـQ. وحـتـى هـذا الأمـر
yكن أن يكون نبوءة دقيقة: لو أن كوكب اFريخ أخضع يوما ما لعملية تشكيل
Vريخ بشكل دائم وتنتمي إليهFفستفعل ذلك كائنات بشرية تسكن ا Vالأرض

ونحن سنكون تلك الكائنات اFريخية.



124

الكون



125

قصص ا1سافرين

قصص المسافرين

هذا هو الوقت الذي بدأ فيه البشر الإبحار في
بحر الفضاء فالسفن الحديثة التـي تـتـحـرك عـلـى
اFسارات الكبلرية إلى الكواكب ليست مأهولةV وهي
مصنوعة بشكل جميل ويقودها رجال آليون أذكياء
يعـمـلـون فـي اسـتـكـشـاف الـعـوالـم المجـهـولـة. وتـتـم
السيطرة على الرحلات إلى خارج النظام الشمسي
من مكان وحيد على الكرة الأرضية هو مخبر الدفع

 التابع لوكالة الفضاء الأميركية (ناسا)JPLالنفاث 
في باسادينا بولاية كاليفورنيا.

 التقت مركبة١٩٧٩ oوز (يوليو) من عـام ٩في 
» �نـظـومـة كـوكـب٢فضـائـيـة اسـمـهـا «فـوايـاجـيـر-

اFشتريV بعد تحليقها في الفضاء بQ الكواكب Fدة
سنتQ تقريبا صنعت هذه السفينة من ملايQ القطع
اFنفصلة التي جمعت بعضها إلى بعض بحـيـث إذا
تعطل فيها جزء ما يقوم جزء آخر بتنفيذ مسؤولياته.

 كيلو غرامV وyكنها ملء٩٠٠تزن اFركبة الفضائية 
ًغرفة جلوس كبيرةV وسوف تقودها مهمتها بـعـيـدا
عن الشمس بحيث لا yكنها الاستفادة من الطاقة
الشمسية في تشغيل محركاتهاV على غرار ما تفعل
اFركبات الفضائية الأخرىV عـوضـا عـن ذلـك فـإن
«فواياجير» تعتمد على محرك طاقة نووي صغـيـر

5
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يستمد مئات الواطات (جمع واط) من التحلل الإشعاعي لكرة صغيـرة مـن
البلوتونيوم.

وقد وضعت أجهزة الكمبيوتر الثلاثة اFوجودة فيها وأغلب تجهـيـزاتـهـا
اFعدة لتأمQ الخدمات كأنظمة السيطرة على درجة الحرارة عـلـى سـبـيـل
اFثالV في وسطها. وهي تتلقى أوامرها من الأرض وترسل اFـعـطـيـات عـن

 متر. وتوجد أغلب أدواتها٣٫٧مكتشفاتها بوساطة هوائي كبير يبلغ قطره 
العلمية على منصة دقيقة ترصد اFـشـتـري أو أحـد أقـمـارهV عـنـدمـا oـرق
اFركبة �حاذاتها. ويوجد فيها الكثير من اFعدات العلمية كمقاييس الطيف
العاملة بالأشعة فوق البنفسجية وتحت الحمراءV وأجهزة قياس الجسيمات

V(×)اFشحونة والحقول اFغناطيسية وإشارات الراديو الصادرة من اFشتري
ولكن الأهم في كل ذلك هو آلتا التصوير التلفزيونيتان اFعدتان لأخذ آلاف

الصور للجزر الكوكبية في النظام الشمسي الخارجي.
إن كوكب اFشتري محاط بغلاف من الجسيمات اFشحونة غير اFرئيـة
والعالية الطاقةV والخطرة جدا. وعلى اFركبة الفضائية أن oر عبر الطرف
الخارجي لهذا الحزام الإشعاعي لتفحص عن قرب كوكب اFشتري وأقماره
ثم تتابع مهمتها إلى كوكب زحل وما بعده. ولكن الجسيمات اFشحونة تستطيع

أن تعطل اFعدات الحساسة وتحرق الإلكترونيات.
وكذلك فإن اFشتري محاط بحلقة من الركام الصلب كانت قد اكتشفت

» أن٢» التي كان علـى «فـوايـاجـيـر-١قبل أربعة أشهر بـوسـاطـة «فـوايـاجـيـر-
تتجاوزها. وكان yكن لاصطدام أحد الأحجار الكبيرة المحلقة في الفضاء

» أن يجعلها خارج السيطرةV ويجعل هوائيها غير موجه٢باFركبة «فواياجير-
Qـركـبـة قـلـقـFفتضيع معطياتها إلى الأبد. كان مراقبو هذه ا Vنحو الأرض
قبل اللقاء بQ اFركبة وكوكب اFشتريV بسبب المحاذير والاحتمالاتV ولكن
الذكاء اFركب للبشر على الأرض والأجهزة الآلية (الروبوتات) في الفضـاء

استطاع تحاشي الكارثة.
١٩٧٧ آب (أغسطس) من عام ٢٠تحركت هذه اFركبة بعد إطلاقها فـي 

على مسار قوسي قرب مدار اFريخV وعبر حزام الكويكـبـاتV لـتـقـتـرب مـن
منظومة اFشتري.

 قمرا تقريبا.١٤وتشق طريقها على مقربة منه وبQ أقماره البالغ عددها 
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أدى مرور «فواياجير» قرب اFشتري إلى تسريع حركتـهـا فـي الـطـريـق إلـى
الالتقاء بزحلV وسوف تدفعها جاذبية زحل إلى أورانوسV وبعد هذا الأخير

Vر قرب نبتونo سوف
مغادرة النظام الشمسي ومتحولة إلى مركبة محلقة بQ النجومV فيكون

مصيرها التحليق إلى الأبد في المحيط العظيم بQ النجوم.
إن رحلات الاستكشاف والاكتشاف هذه هي الأحدث في سلسلة طويلة
Qوطبعته بطابعها. ففي القرن Vيز بها التاريخ الإنسانيo من الرحلات التي
الخامس عشر والسادس عشر كان بإمكاننا أن نسافر من إسبانيا إلى جزر
Qوهو الزمن الذي نحتاج إليه اليوم لعبور القناة ب Vالأزور خلال بضعة أيام

الأرض والقمر.
وكان الناس يحتاجون إلى بضعة أشهر آنذاك لعبور الأطلسي والوصول
إلى ما كان يعرف بالعالم الجديد أو الدول الأميركية. ونحن نحتاج الآن إلى
بضعة أشهر لعبور محيط النظام الشمسي الداخليV والهبوط على اFـريـخ

أو الزهرة اللذين هما بالفعل عاFان جديدان ينتظران وصولنا.
وفي القرنQ السابع عشر والثامن عشر كان yكننا أن نسافر من هولندا
إلى الصQ في سنة أو سنتVQ وهو الوقت نفسه الذي احتاجت إليه مركبة

.)١(«فواياجير» للسفر من الأرض إلى اFشتري 
وكانت التكاليف السنوية آنذاك أقل �ا هي عليه الآن ولكنها كانت في
الحالتQ أقل من واحد باFئة من مجموع اFنتوج القومي. وأن سفننا الفضائية
بطواقمها الآلية هي طلائع البعثات البشرية اFستقبلية إلى الكواكب. فقد

سبق لنا أن عبرنا هذا الطريق من قبل.
oثل الفترة الفاصلة بQ القرنQ الخامس عشر والسابع عشـر نـقـطـة

انعطاف رئيسية في تاريخنا.
فقد أصبح واضحا آنذاك أننا نستطيع أن نسافر إلى كل أرجاء كرتـنـا

الأرضية.
وهكذا انتشرت مراكب شراعية جريئة من نحو سـت دول أوروبـيـة فـي
رحلات عبر المحيطات كلها. وكانت ثمة حوافز كثيرة لهذه الرحلات شملت
الطموح والطمع والاعتزاز القوميV والتعصب الدينيV والإعفاء من السجن
والفضول العلمي والتعطش إلى اFغامـرةV وعـدم تـوافـر الـعـمـل اFـلائـم فـي
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الوطن الأم.
وكانت لهذه الرحلات نتائج شديدة وخيرة على حد سواء. ولكن النتيجة
الأهم oثلت في ربط الكرة الأرضية بعضها بالبعض الآخر والـتـقـلـيـل مـن
الظاهرة الإقليميةV وتوحيد الأجناس البشرية والتـطـويـر الـسـريـع والـقـوي

Fعرفتنا بكرتنا الأرضية وبأنفسنا.
كان رمز هذه الفترة التي اتسمت بالاكتشافات والاستكشافات اFنـفـذة
بوساطة السفن الشراعية هو الجمهورية الهولندية الثورية في القرن السابع

عشر.
فما أن أعلنت استقلالها عن الإمبراطورية الإسبانية القوية حتى اعتنقت
أفكار التنوير الأوروبية أكثـر مـن أي شـعـب آخـر فـي ذلـك الـوقـت. فـكـانـت

مجتمعا عقلانيا ومنظما ومبدعا.
و�ا أن اFرافئ والسفن الإسبانية أغلقت بوجه اFلاحة الهولنديةV فإن
قدرة هذه الجمهورية الصغيرة على البقاء الاقتصادي اعتمدت على إنشاء

أسطول كبير من السفن الشراعية التجارية وتجهيزه بالرجال ونشره.
Qكانت «شركة الهند الشرقية» الهولندية التي هي مؤسسة مشتركـة بـ
الحكومة والقطاع الخاص ترسل سفنهـا إلـى الأرجـاء الـبـعـيـدة مـن الـعـالـم
لتحمل سلعا نادرةV ثم تبيعها في أوروبا محققة أرباحا كبـيـرة. كـانـت هـذه
الرحلات شريان الحياة للجمهورية. وكانـت مـخـطـطـات وخـرائـط اFـلاحـة
تعتبر من أسرار الدولةV وكانت السفن غالبا تتحرك �وجب أوامـر سـريـة
وسرعان ما أصبح الهولنديون موجودين في جميع أنحاء الـكـرة الأرضـيـة.
وأطلقت أسماء قباطنة البحر الهولنديQ عـلـى بـحـر بـاريـنـتـز فـي الـقـطـب

اFتجمد الشمالي وتاسمانيا في استراليا.
ولم تكن هذه البعثات ذات طابع تجاري فقط وإن كان الكثير منهـا قـد
حمل هذا الطابع فعلا. كانت هناك عناصر مغامرة عـلـمـيـة قـويـةV ورغـبـة
Vونباتات وحيوانات جديدة وشعوب جديدة Vشديدة في اكتشاف أراض جديدة

وفي السعي إلى اFعرفة من أجل اFعرفة ذاتها.
تعكس صالة المجلس البلدي Fدينة أمستردام الصورة الذاتية العلمانية
والواثقة لهولندا القرن السابع عشر. وقد احتاج بناؤهـا إلـى حـمـولـة عـدة
سفن من الرخام. في ذلك الوقت عاش الشاعر والدبـلـومـاسـي الـهـولـنـدي
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كونستانـتـQ هـوغـنـز الـذي قـال إن صـالـة المجـلـس الـبـلـدي بـددت الـقـذارة
.Qوالانحراف القوطي

ولا يزال يوجد في هذه الصـالـة حـتـى الآن oـثـال أطـلـس الجـبـار كـمـا
تصوره الأساطير يحمل السماوات اFزينة �جموعات النجوم وفي الأسفل
يوجد oثال العدالة وهو يلوح بسيف ذهبي وميزانV واقفا بQ اFوت والعقاب
وهو يطأ بقدميه الجشعV والحسدV إلهي التجار ومع أن الهولنديQ اعتمد
اقتصادهم على الكسب الخاص فقد كانوا يدركـونV بـالـرغـم مـن ذلـكV أن

السعي غير اFقيد وراء الكسب يهدد روح الشعب.
وyكن العثور على رمز أقل مجازا تحت oثالي الأطلس والـعـدالـة فـي
باحة صالة المجلس البلدي. إنها خريطة كبيرة يـعـود تـاريـخـهـا إلـى الـقـرن
السابع عشر أو بداية القرن الثـامـن عـشـر oـتـد مـن قـرب أفـريـقـيـا حـتـى

المحيط الهادي.
كان العالم كله مسرحا لنشاطات هولنداV وعلى هذه الخريطة نجد أن
�الهولنديQ حذفوا أنفسهم بتواضع لطيفV مستخدمQ الاسم اللاتيني القد

(بلجيكا) لذلك الجزء الذي يشغلونه من أوروبا.
وفي أي سنة �وذجية كان الكثير من السفن الهولنـديـة يـجـوب نـصـف
العالمo Vخر هذه السفن نحو شاطئ أفريقيا الغربي عـبـر مـا كـان يـدعـى
Vمـضـائـق مـدغـشـقـر Qوحول شاطئ أفريقيا الجنـوبـي بـ Vبالبحر الأثيوبي
و�حاذاة الرأس الجنوبي للهند حتى جزر التوابل التي تتركز فيها اFصالح
الهولندية بشكل مكثفV والتي تعرف حاليا بإندونيسياV ومن هناك أبحرت
بعض البعثات إلى الأرض اFسـمـاة هـولـنـدا الجـديـدة والـتـي تـعـرف حـالـيـا
Qباستراليا. وغامر عدد قليل في السفر عبر مضائق ملقا �حاذاة الفليب
وصولا إلى الصQ. وقد عرفنا من خلال قصة ظهرت في منتصف القرن
السابع عشرV الكثير عن البعثة التي أرسلتها شركة الهند الشرقية التابعـة

 إمبراطـورChamلاتحاد اFقاطعات الهولندية إلى التتـري الـعـظـيـم (تـشـام) 
الصQ. وقد دهش التجار والسفراء اFبعوثون وقباطنة البحر الهـولـنـديـون

.)٢(عندما وقفوا وجها لوجه أمام الحضارة الأخرى Fدينة بكQ الإمبراطورية
لم يحدث حتى ذلك الوقت أو بعده أن تبوأت هولندا ذلك اFركز الدولي
القوي الذي تحقق لها آنذاك وتبنت هذه الدولة الصغيرة التي كانت مضطرة
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إلى أن تعيش على ما تكسبه من رزق بأساليب داهية عناصر مساFة قوية
في سياستها الخارجية ونظرا لتسامحها مع الآراء اFغايرةV فقد أصبـحـت
جنة للمفكرين الذين التجأوا إليها هربا من الرقابة على الفكر والنشر التي
كانت oارس في الدول الأوروبية الأخرى. واستـفـادت هـولـنـدا مـنـهـم كـمـا
استفادت الولايات اFتحدة الأميركية في أعوام الثلاثينات من القرن العشرين
من التجاء مفكري أوروبا التي سيطرت عليها النازية. وأصبحت هولندا في
القرن السابع عشر موطن الفيلسوف اليهودي الكبير سبينوزا الذي أعجب
به انشتاين فيما بعدV وموطن ديكارت الشخصية البارزة في تاريخ الفلسفة
والرياضياتV وجون لوك العالم السياسي الذي ترك تأثيره في مـجـمـوعـة

 Qذوي الاتجاهات الفلسفية من أمثال ب Qمن الثوريPayneVوآدامز Vوهاملتون 
وفرانكلVQ وجفرسون. ولم يحدث قط حتى ذلك الوقت أو بعده أن حظيت
.Qوالعلماء والفلاسفة والرياضيـ Qهولندا �ثل هذه المجموعة من الفنان

Vermeer وفيرميـر Rembrandtوكان ذلك عصر الرسامQ الكبـار رمـبـرانـت 

Leevwenhock ومخترع اFيكـروسـكـوب لـيـفـنـهـوك Frans Hallsوفرانز هـولـز 

Will والعالم ويلبرورد سنيليـوس Grotiusوواضع القانون الدولي غروتيوس 

Brord Snelliusالذي اكتشـف قـانـون انـعـكـاس الـضـوء. وجـريـا عـلـى الـعـادة 
الهولندية في تشجيع حرية الفكرV فقد قدمت جامعة لايدن كرسيا جامعيا
إلى العالم الإيطالي غاليليو الذي كان قد أجبر من قبل الكنيسة الكاثوليكية
التي هددته بالتعذيبV على التراجع عن وجهة نظره الإلحادية بشأن حركة

.)٣(الأرض حول الشمس وليس العكس 
كانت لغاليليو ارتباطات وثيقة مع هولندا وكان تلسكوبه الـفـلـكـي الأول
تحسينا للمنظار الزجاجي ذي التصميم الهولندي. وقد اكتشف بوساطـتـه
البقع الشمسيةV وأوجه الـزهـرةV وحـفـر الـقـمـر والأقـمـار الأربـعـة الـكـبـيـرة

للمشتريV التي تعرف الآن بأقمار غاليليو.
ويرد وصف غاليليو لأعماله اFتعلقة باFبادىء والطقوس الكنـسـيـة فـي

 إلى الدوقة كريستينا:١٦١٥رسالة بعث بها في عام 
«اكتشفت قبل عدة سنوات حسبما تعرفQ يا صاحبـة الـسـمـو الجـلـيـل
عدة أشياء في السماوات لم تشاهد قبل عصرنا الحالي. وأن جـديـة هـذه
الأشياء وبعض النتائج التي ترتبت عليها من حيث تناقضـهـا مـع اFـفـاهـيـم
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الفيزيائية اFعروفة لدى الفلاسفـة الأكـادyـيـVQ أثـارت ضـدي عـددا غـيـر
قليل من العلماء (علما أن الكثير من هؤلاء من الكنسيQ)V كما لو أنني قمت
بنفسي بوضع هذه الأشياء في السماء مستخدما يدي لهذا الغرض متعمدا
إحداث اضطراب في الطبيعة وقلب الحقائق العلمية. ويبدو أن هؤلاء نسوا
أن الزيادة في الحقائق اFعروفة تحفز على البحـث فـي المجـالات الـعـلـمـيـة

.)٤(وعلى تنميتها وترسيخها» 
Vهولندا بوصفها دولة تعمل في مجالات الاستكشافات Qكانت العلاقة ب
وهولندا التي تشكل مركزا فكريا وثقافيا قوية جدا. وشجع التحسQ الذي
طرأ على السفن الشراعية التكنولوجيا من كل الأنواع. وأصبح الناس يتمتعون
بالعمل اFنفذ بأيديهمV وكانت الإبداعات تكافأV وتطلب التقدم التكنولوجي
متابعة اFعرفة بأكثر ما yكن من الحريةV وبالتالي فـإن هـولـنـدا أصـبـحـت
اFركز الأول لنشر الكتب وبيعها في أوروباV وشرعت في ترجـمـة اFـؤلـفـات
اFكتوبة بلغات أخرىV كما سمحت بنشر اFؤلفات اFمنوعة في الدول الأخرى.
وما لبثت مغامرات الرحلات إلى بلدان غريبة واللقاءات بالمجتمعات الأخرى
أن هزت الإحساس بالرضا الذاتيV وتحدت اFفكرين في أن يعيدوا النظر
VQبالحكمة السائدة وأظهرت أن الأفكار التي كانت قد قبلت منذ آلاف السن
ما يتعلق منها بالجغرافيا على سبيل اFثالV هي غير صحيحة بصورة جوهرية.
وفي الوقت الذي كان فيه اFلوك والأباطرة يحكمون معـظـم الـعـالـمV كـانـت
هولندا تحكم أكثر من أي دولة أخرى من قبل الشـعـب. وأدى انـفـتـاح هـذا
المجتمع وتشجيعه الحياة العقليةV ورفاهه اFاديV والالتزام بالاستكشافـات

.)٥(والاستفادة من العوالم الجديدة إلى بث ثقة بهيجة باFغامرة البشرية 
في إيطاليا كان غاليليو قد أعلن وجود عـوالـم أخـرىV وكـان غـيـوردانـو
برونو يتأمل أشكالا أخرى للحياة. وعانى هذان الرجلان الكـثـيـر مـن أجـل
ذلك. لكن في هولندا أحيط بالثناء الفلكي كريستيان هوغنز الذي اعتـقـد
بصحة كلا هذين الأمرين. وكان والده كونستانتـQ هـوغـنـزV الـدبـلـومـاسـي
اFاهر في ذلك الزمنV أديباV وشاعراV ومؤلفاV وموسيقياV ومترجما وصديقا
مقربا للـشـاعـر الإنـكـلـيـزي جـون دونV ورئـيـس عـائـلـة عـريـقـة كـبـيـرة. كـان
كونستانتQ معجبا بالرسام روبنز واكتشف فنانا شـابـا هـو «رمـبـرانـت فـان
رين» الذي ظهر في عدد من مؤلفاته. وكتب ديكارت عن كونستانـتـQ بـعـد
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أول اجتماع لهما يقول:
«لم استطع أن أتصور أنه yكن لرجل واحد أن يشغل نفسه بهذا العدد
الكبير من الأشياء وأن يصبح ماهرا فيها كلهاV كان منـزل هـوغـنـز �ـلـوءا
بأشياء جيء بها من مختلف أصقاع العالم. ويتردد عليه ضيوف من اFفكرين
اFتميزين من دول أخرى. وأصبح الشاب كريستيان هوغنز الذي ترعرع في
هذا الجو ماهرا في اللغات والرسم والقانون والعلم والهندسة والرياضيات
واFوسيقىV في آن واحد. كانت اهتماماته وولاءاته واسعة وعـبـر عـن ذلـك

بقوله «إن العالم هو وطني والعلم هو ديني».
كان الضوء هو محرك العصر ونقصد به حركة التنوير الرمزية لحرية
Vوالضوء الذي ميز رسوم ذلك الزمن Vوللاكتشافات الجغرافية Vالفكر والدين
ولا سيما الأعمال الدقيقة لفيرمير والضوء بوصفه هدفا للبحـث الـعـلـمـي

 لانكسار الضوءV وفي اختراع ليفنهوك للمجهرV(Snell)كما في دراسة سنيل 
 وكانت جميع تلك النشاطات)٦(وفي نظرية هوغنز نفسه في الأمواج الضوئية 

مترابطة واختلط القائمون بها فيما بينهم بحرية. فالغرف الداخلية لفيرمير
كانت مليئة بشكل متميز بأدوات اFلاحة والخرائط الجدارية. وكانت المجاهر
من طرف قاعة الاستقبال وكان ليفنهوك القائم على أطيان فيرمير والضيف

. واستخدم المجهر الذي(Hofwijck)الدائم في منزل هوغنز في هوفويجك 
طوره ليفنهوك من النظارة اFكبرة من قبل تجار الأقمشة في فحص نوعية
القماش. وبه اكتشف عاFا بكامله في قطرة ماءV وهي الجراثيم التي وصفها
بأنها جزيئات حيوانيةV واعتبرها «جذابة». وكان هوغنز قد أسهم في تصميم
المجاهر الأولىV كما اكتشف بوساطتها أشياء كثيرة. وكان ليفنهوك وهوغنز
من أوائل الناس الذين شاهـدوا الخـلايـا الحـيـة مـن الـبـشـريـةV وهـي الـتـي
مهدت لفهم التكاثر البشري. ولشرح كيفية تطور الأحياء اFتناهية في الصغر

م سابقا بالغليV فقد افترض هوغنز أن هذه الأحياءّقُببطء في اFاء الذي ع
هي من الصغر �ا يكفي لعومها في الهواءV وأنها تتكاثر عندما تحـط فـي
اFاء. وهكذا فقد وضع بديلا للتناسل التلقائيV أي تلك الفكرة القـائـلـة إن
VتعفنFأو في اللحم ا VتخمرFكن أن تنشأ تلقائيا في عصير العنب اy الحياة
وبشكل مستقل oاما عن الحياة اFوجودة سابقا. ولم تثبت صـحـة تـفـكـيـر
هوغنز حتى زمن لويس باستور بعد قرنQ من ذلك التاريخ. وyكن اقتفاء
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أثر بحث «فايكنغ» عن الحياة في اFريخ عبـر أكـثـر مـن طـريـق وصـولا إلـى
ا نظرية اFرض الجرثوميةV وبالتالي الكثيرّليفنهوك وهوغنز. وهما أيضا جد

من الطب الحديث. ولكن لم تكن توجد حوافز عملية في ذهنيهماV بل كانا
مجددين يشغلان نفسيهما بأشياء غير مجدية في مجتمع تكنولوجي.

yثل المجهر (اFيكروسكوب) واFقراب (التلسكوب) اللذان طورا في هولندا
في بداية القرن السابع عشرo Vديدا للرؤية البشرية إلى العوالم الصغيرة
جدا والكبيرة جدا. وقد انطلقت مراقبتنا للذرات والمجرات في هذا الزمان
واFكان. كان كريستيان هوغنز يحب أن يقص ويصقل عدسات التلسكوبات
الفلكية وصنع واحدا منها طوله خمسة أمتار. وكان yكن لاكتشافاته بوساطة
التلسكوبV أن تضمن له بحد ذاتها مكانا في تاريخ اFنجزات البشرية. وقد

 يقيس حجم كـوكـب آخـرEratosthenesكان أول شخص بعد إيراتـوسـثـيـنـس 
وكان أيضا أول من فكر أن كوكب الزهرة مغطى كليا بالغيومV وأول من رسم
ملامح سطح اFريخ (يعرف منحدر واسع معتم جرفت الرياح رماله بسيرتيس
ميجور) وكان أول من قرر من خلال مراقبته لظهور واختفاء هـذه اFـلامـح

٢٤لدى دوران الكوكبV أن يوم اFريخ شأنه شأن يومنا الأرضي يستمر نحو 
ساعة.

وكان أول من عرف أن زحل محاط بنظام حلقات لا oس الكوكـب فـي
V وهو الذي اكتشف تيتان أكبر أقمار زحل وحسبما نعرف الآنV)٧(أي نقطة 

فإنه أكبر قمر في النظام الشمسيV انه عالم واعد وذو أهمية غير عادية.
وقد قام بأغلب هذه الاكتشافات عندما كان في العشرينات من عمرهV وكان

إلى ذلك يعتقد بأن التنجيم هراء.
وقام هوغنز بأشياء أخرى كثيرة. كانت هناك مشكلة رئيسية تـعـانـيـهـا
اFلاحة البحرية آنذاكV وهي تحديد خط الطول. فخط العرض كان سهل
التحديد بوساطة النجومV إذ كلما تـوجـهـنـا أبـعـد إلـى الجـنـوب يـزداد عـدد
مجموعات النجوم الجنوبية التي yكننا رؤيتها ولكن خط الطول كان يتطلب
مراعاة التوقيت بدقة. فالساعة اFضبوطة على م¦ السفينة ستخبرنا بالوقت
في مرفأ الإقلاع. ولكن شروق وغروب الشمس والنجوم يحددان التوقيـت
المحلي للسفينةV وبالتالي فإن الفرق بQ هذين التوقيتQ يسمح لنا بتحديد
خط الطول. واخترع هوغنز الساعة ذات الرقاص (كـان مـبـدأ عـمـلـهـا قـد
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Vوإن بـنـجـاح غـيـر كـامـل Vاكتشف من قبل غاليليو) التي استخدمت آنـذاك
لتحديد مكان السفينة في عباب المحيط الكـبـيـرV وأدخـلـت جـهـوده دقـة لا
مثيل لها إلى الأرصاد الفلكية والعلمية الأخرى وحفز على التقدم اللاحـق
في الساعات اFلاحية الحلزوني الـذي لا يـزال مـسـتـخـدمـا حـتـى الآن فـي
بعض الساعات اليدويةV وقام باسهامات جوهرية في اFيكـانـيـك كـحـسـاب

القوة النابذة اFركزية ومن دراسة لعبة النرد إلى نظرية الاحتمالات.
ن هوغنز أيضا اFضخة الهوائية التي لم تلبث أن أسهمـت لاحـقـاّوحس

ن الفانوس الـسـحـري الـذيّفي إحداث ثورة في صناعة اFـنـاجـم كـمـا حـس
يعتبر السلف لجهاز عرض الشرائحV واخترع أيضا ما يعرف بالمحرك العامل

ببارود اFدافع الذي أثر على تطوير ماكينة أخرى هي المحرك البخاري.
 عندما وجد أن وجهة نظر كوبرنيـكـوس عـن الأرضVً هوغنز كثـيـراّرُس

Qقبلت حتى من قبل الناس العادي Vباعتبارها كوكبا يتحرك حول الشمس
VQفي هولندا. وقال عن ذلك إن «كوبرنيكوس» لقي ترحيبا لدى جميع الفلكي
ما عدا أولئك الذين كانوا من ذوي الذكاء البطيء أو متأثرين بـالخـرافـات
التي فرضتها «السلطات الحاكمة». ففي القرون الوسطى كـان الـفـلاسـفـة
اFسيحيون مغرمQ بالقول إن السـمـاوات مـا دامـت تـدور حـول الأرض كـل
يومV فمن الصعب أن تكون محدودة في اFدىV وبالتالي يستحيل وجود عدد
غير محدد من العوالمV أو حتى عدد كبير منها (أو حتى عـالـم واحـد آخـر

منها).
وكان لاكتشاف أن الأرض-وليست السماء-هي التي تـدور نـتـائـج مـهـمـة
تتعلق بعدم كون الأرض وحيدة في نوعهاV وباحتمال وجود الحياة في أماكن
أخرى. وقد رأى كوبرنيكوس أن النظام الشمسي ليس هو النظام الـوحـيـد
الذي تقع الشمس في مركزه بل إن الكون كله يتسم بهذه اFركزيةV وأن كل
نجم هو نظام شمسي قائم بذاتهV بينما أنكر كبلر أن تكون للنجوم منظومات
كوكبية. ويبدو أن أول إنسان أوضح فكرة وجود عدد كـبـيـر وغـيـر مـحـدود
بالتأكيد من العوالم الأخرى التي تدور حول شمـوس أخـرى هـو غـيـوردانـو
برونو. ولكن آخرين اعتقدوا أن تعـدديـة الـعـوالـم انـبـثـقـت فـورا مـن أفـكـار
كوبرنيكوسV وكبلرV وبالتالي وجدوا أنفسهم مشدوهQ. وفي بداية الـقـرن
السابع عشرV أكد روبرت ميرتون أن فرضية مـركـزيـة الـشـمـوس تـقـتـضـي
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وجود عدد كبير من الأنظمة الكوكبية الأخرىV وكان ذلك نوعا من النقاش
اFعروف بالبرهان غير اFباشر الذي يظهر خطأ الفرضية الأولية. وقد كتب

عن ذلك ما كان yكن أن يبدو في وقت ما مدمرا:
«لأنه إذا كانت السماء على هذا الاتساع الذي لا مثيل لهV على غرار ما
يريدها جبابرة كوبرنيكوس... ومليـئـة بـعـدد لا يـحـصـى مـن الـنـجـوم وذات
أبعاد غير محدودة.. فلماذا لا yكنـنـا أن نـفـتـرض... أن هـذا الـعـدد غـيـر
المحدود من النجوم اFرئية في السماء هو شموس ذات مراكـز ثـابـتـة ولـهـا
أيضا كواكبها التابعة لهاV شأنـهـا شـأن شـمـسـنـا الـتـي لـهـا كـواكـب لا تـزال
تتراقص حولها? وهكذا يكون هناك-نتيجة لذلك-عدد غير محدود من العوالم
اFسكونةV وماذا yنع ذلك? إن هذه المحاولات الجريئة والوقحة وما yاثلها
من تناقضات عجيبة لا بد أن تتبـعـهـا اسـتـنـتـاجـات فـي حـال الأخـذ بـهـا..

كبلد.. والآخرون يقولون إن الأرض تدور».
ولكن الأرض تدور فعلا ولو عاش ميرتون الآن لكان عليـه أن يـسـتـنـتـج
وجود «عوالم مسكونة غيـر مـحـدودة الـعـدد» ولـم يـحـفـل هـوغـنـز مـن هـذا
الاستنتاجV بل أخذ به بسرور قائلا: هناك عبر بحار الفضاء تشكل النجوم
Vشأنها شأن نظامنا الشمسي Vشموسا أخرى. رأى هوغنز أن هذه النجوم
يجب أن oلك كواكبها الخاصة بهاV وأن الكثير من هذه الكواكب yكن أن
يكون مسكونا وقال: هل علـيـنـا ألا نـسـمـح لـهـذه الـكـواكـب بـأي شـيء غـيـر
الصحاري الواسعة.. ونحرمها من كل هذه الكائنات التي تعد ببساطة دليلا
على هندستها الإلهيةV وFاذا علينا أن نصنف هذه الكواكب دون الأرض في

.)٨(مجالي الجمال والجلالV هذا أمر غير معقول 
وضعت هذه الأفكار في كتاب غيـر عـادي حـمـل عـنـوانـا احـتـفـالـيـا هـو
«اكتشاف عوالم سماوية: التخمينات اFتعلقة بسكان ونباتات وإنتاج عوالـم

١٦٩٠Vالكواكب». ألف هذا الكتاب قبل وقت قصير من وفاة هوغنز في عام 
وحاز على إعجاب الكثيرين �ن فيهم القيصر بطـرس الأكـبـر الـذي جـعـل
منه أول كتاب علمي غربي ينشر في روسيا. والقسم الأكبر من الكتاب عن
طبيعة أو بيئة الكواكبV ونرى في الصور التي ظهـرت فـي الـطـبـعـة الأولـى
Qالعمـلاقـ Qكلا من الشمس والكوكب Vحسب مقياس موحد Vواحدة تضم
اFشتري وزحل. إنها صغيرة نسبيا وهناك أيضا رسم لزحل إلى جوار الأرض
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التي تبدو بشكل دائرة صغيرة جدا..
كان هوغنز يتصور غالبا أن البيئات والسكان في الكواكب الأخرى �اثلة
بالأحرى Fا هي عليه في كوكب الأرض في القـرن الـسـابـع عـشـر. واعـتـبـر
أيضا فكرة أن «سكان هذه الكواكب مختلفون ومتـمـيـزون كـلـيـا عـن سـكـان
الأرض سواء في أجسامهمV أو في كل جزء منهم هي رأي أحمق oـامـا...
ويستحيل أن تسكن نفس عاقلة في أي شكل آخر غير أشكالنا». وكان يقول

 حتى وإن كنت ذا شكل غريب». ولكنه ظـل يـؤكـد أنً«yكنك أن تكون ذكيـا
Vوأنه يجب أن تكـون لـهـم أيـد وأقـدام Vهؤلاء لن يبدوا بأشكال غريبة جدا
وأنهم يسيرون منتصبVQ ولديهم الكتابة والهندسة. وأن لـلـمـشـتـري أربـعـة
أقمار غاليلية تؤمن مساعدة ملاحية للمبحرين في محيطاته. كان بالطبع
ابن زمانه ومن منا ليس كذلك?.. لقد ادعى أن العلـم هـو ديـنـه ثـم أكـد أن

 أو منًالكواكب يجب أن تكون مسكونةV وإلا فإن الله لم يخلق العوالم عبثا
أجل لا شيء. ولأنه عاش قبل داروين فإن أفكاره اFـتـعـلـقـة بـالحـيـاة خـارج
الأرض بريئة من اFنظور التطوري. ولكنه كان يستطيع بالاعتماد على الأرصاد

الفلكي تطوير شيء قريب من اFنظور الكوني الحديث:
«ما أكثر روعة وإثارة ذلك المخطط الذي �لكه للاتساع اFدهش للكون
فثمة الكثير من الشموسV ومن الكواكب اFماثلة للأرض... وكل كوكب يحتوي
على الأعشاب والأشجار والحيوانات إلى جانب الكثير من البحار والجبال...
وكم ينبغي أن يزيد إعجابنا ودهشتنا إذا ما أخذنا بالاعتبار الاتساع اFدهش

للنجوم واFسافات الكبيرة الفاصلة بينها».
إن مركبة الفضاء «فواياجيـر» هـي سـلـيـلـة رحـلات الـسـفـن الـشـراعـيـة
الاستكشافية والتقاليد العلمية والفـكـريـة لـكـريـسـتـيـان هـوغـنـز ومـركـبـات
«فواياجير» سفن سريعة متجهة إلى النجومV تكتشف في طريقها تلك العوالم

التي عرفها هوغنز وأحبها كثيرا.
كانت إحدى السلع الرئيسية التي عادت بها تلك الـرحـلات قـبـل قـرون

 التي تحكي عن أوطان غريبة ومخلوقات عجيبة)٩(هي قصص اFسافرين 
فتثير الإحساس بالدهشة وتحفز على القيام باكتشافات مستقبلية. كانـت
Vوعن التنينات ووحوش البحر Vهناك قصص عن الجبال التي طاولت السماء
وعن الأكل يوميا في آنية ذهبيةV وعن الحيوان الذي يستخدم ذراعه بوصفها
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أنفاV وعن الناس الذين فكروا أن النزاعات العقـائـديـة بـQ الـبـروتـسـتـانـت
والكاثوليك واليهود واFسلمQ ليست سوى أمور تـافـهـةV وعـن حـجـر أسـود
Vولكن بأفواه موجودة في صدورها Vوعن كائنات بشرية دون رؤوس Vاحترق
وعن الأغنام التي تنمو على الأشجار. كان بعض هذه الـقـصـص صـحـيـحـا
وبعضها غير صحيح. وكان لبعض ثالث منها نواة من الحقيقةV ولكن أسيء
فهمها أو بولغ فيه من قبل اFستكشفQ أو الذين أخبروهـم عـنـهـا. وأثـارت
هذه القصصV بوساطة أناس مثل فولتير أو جوناثان سويفت عـلـى سـبـيـل
اFثالV أفكارا جديدة بشأن المجتمع الأوروبيV وحمـلـت عـلـى إعـادة الـنـظـر

بذلك العالم الضيق.
الرحلات الحديثة أيضا تعود بقصص اFسافرين عن عالم محطم ككرة
بلوريةV وأرضه مغطاة من قطب إلى آخر �ا يبدو شبكة من بيوت العنكبوت
Vعن عالـم مـحـيـطـاتـه تحـت الأرض Vوأقطار صغيرة بشكل حبات البطاطا
وتنبعث من أرضه التي تبدو كفطيرة البيتزا رائحة البيض الفاسد وتتخللها
Vوتقذف براكينه الدخان مباشرة إلى الفضاء Vبحيرات من الكبريت الذائب

م كوكبنا الأرضV ويستطيع استيعابّإنه الكوكب اFعروف باFشتري الذي يقز
ألف كوكب مثله.

كل واحد من أقمار غاليليو التي تدور حول اFشتري yاثل تقـريـبـا فـي
الحجم كوكب عطارد. وyكننا أن نقيس حجومها وكتلها وبالتالـي نـحـسـب
Qكثافتها التي تقول لنا شيئا عن بنيتها الداخلية. ونجد أن للقمرين الداخلي
Vويوروبا كثافة �اثلة لكثافة الصخور. أما القمران الخارجيان غا�يد Vإيو
وكاليستوV فلهما كثافة أقل كثيرا من القمرين السابقVQ وهي تقع في نقطة
متوسطة بQ الصخر والجليدV ولكن مزيج الصخر والجليد في هذين القمرين
الخارجيQ يجب أن يحتويV شأنه شأن الصخور على كوكب الأرضV علـى
آثار من اFعادن اFشعة التي تزيد حرارة على ما يحيط بها. وليس هناك أي
طريقة فعالة لوصول هذه الحرارة التي تراكمت عبر مليارات السنـQ إلـى
السطح وتبعثرها في الفضاءV وبالتالي يجب على النشاط الإشعاعي داخل
غا�يد وكاليستو أن يذيب الأقسام الداخلية اFتجمدة. ونحن نتوقع وجود
Vاء في هذين القمرينFمحيطات تحت السطح من الجليد نصف الذائب وا
ونحدس قبل أن تتاح لنا فرصة رؤية سطوح أقمار غاليليو عن كـثـبV أنـهـا
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 أحدها عن الآخر ويتأكد هذا الحدس عندماyًكن أن تكون مختلفة جـدا
ننظر إلى هذه السطوح عن كثب من خلال أعQ «فواياجيز». هذه الأقمار

غير متشابهةV وهي تختلف عن أي عوالم كنا قد رأيناها من قبل.
لن تعود مركبة «فواياجير» أبدا إلى الأرض. ولكن اكتشافاتها العـلـمـيـة
واFلحمية وقصص مسافريها ستعود فعلا. خذ على سبيل اFثال يوم التاسع

 بتوقيت الباسيفيك وصلت٨٫٠٤ ففي الساعة ١٩٧٩من oوز (يوليه) من عام 
إلى الأرض أولى الصور لعالم جديد هو قمر يوروبا الذي يدور حول اFشتري
والذي سمي باسم العالم القد�V الذي هو القارة الأوروبية على الأرض.

فكيف تصل الصورة من النظام الشمسي الخارجي إلينا?
إن الشمس تضيء على القمر يـوروبـا فـي أثـنـاء دورانـه حـول اFـشـتـري
وينعكس هذا الضوء إلى الفضاء حيث يصطدم جزء منه باFواد الفوسفورية

في الكاميرات التلفزيونية Fركبة فواياجير مولدا الصورة.
وتقرأ الصورة اFتشكلة من قبل أجهزة الكمبيوتر في «فواياجير» وترسل
بالراديو عبر اFسافة الكبيرة بQ اFشتري والأرض والبـالـغـة نـصـف مـلـيـار
كيلومترV فيتسلمها التلسكوب الراديوي في المحـطـة الأرضـيـة اFـعـدة لـهـذا
الغرض على الأرض توجد محطة من هذا النوع في إسبانيا ومحطة أخرى
في صحراء موجافيه في جنوب كاليفورنياV وثالثة في استراليا (وفي ذلك
الصباح كانت محطة أستراليا موجهة نـحـو اFـشـتـري.. وقـمـره يـوروبـا) ثـم
ترسل اFعلومات عبر قمر اتصالات اصطناعي يدور حول الأرض إلى جنوب
كاليفورنيا حيث تبث بوساطة مجموعة من أبراج إعادة الإرسال اFيكـرويـة

إلى جهاز الكمبيوتر في مخبر الدفع النفاث لتتم معالجتها.
وتشبه الصورة oاما الصور السلكية التي تـبـث وهـي مـؤلـفـة مـن نـحـو
مليون نقطة مستقلةV وكل منها ذات ظل رمادي مخـتـلـفV هـو مـن الـصـغـر
والقرب أحد من الآخر بحيث لا ترى مجموعة النقاط من مسـافـة. وكـلـنـا
نرى فقط تأثيرها التراكمي. وتحدد اFعلومات القادمة من مركبة الفضـاء
مدى إضاءة أو عتامة كل نقطة وبعد اFـعـالجـة يـجـري خـزن الـنـقـاط عـلـى

قرص مغناطيسيV يشبه إلى حد ما أسطوانة الحاكي.
 ألف صورة مأخوذة للمشتري بوساطة اFركبة «فواياجير-١٨ويوجد نحو 

» وهي مخزنة على أقراص مغناطيسية �اثلة وعدد �اثل مأخوذ بوساطة١
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اليوم الثاني: حدثت مشكلة في نشر الرافعة التي تحمل منصـة اFـسـح
العلمية ولو لم تحل هذه اFشكلة لفقدنا أغلب الصور واFعطيـات الـعـلـمـيـة

الأخرى.
: نظرنا إلى الخـلـف وأخـذنـا أول صـورة لـلأرض والـقـمـر مـعـا١٣اليـوم-

كعاQF مستقلQ يتحركان في الفضاء.. إنهما زوج رائع.
: جرى تشغيل المحركات لتصحيح اFسار في منتصف الطريق.١٥٠اليوم-
: القيام بأعمال روتينية في داخل اFركبتQ وبذلك تكون الأشهر١٧٠اليوم-

التي مرت حتى الآن خالية من الأحداث اFهمة.
: ضبط ناجح للصور اFأخوذة للمشتري.١٨٥اليوم-
: حلت مشكلة الرافعةV ولكن حدث عطل فـي جـهـاز الإرسـال٢٠٧اليوم-

الراديوي الرئيسيV وانتقلنا إلى العمل على جهاز الإرسال الاحتياطي. وكذا
تعطل هذا الأخير فلن يسمع أحد من الأرض شيئا عنا بعد اليوم.

: نعبر الآن مدار اFريخ. وهذا الكوكـب ذاتـه هـو فـي الجـانـب٢١٥اليـوم-
الآخر من الشمس.

: ندخل الآن حزام الكويكبات يوجد هنا الكثيـر مـن الأحـجـار٢٥٩اليوم-
الكبيرة التي تشكل مخاطر وعقبات فضائية ولا وجود لأغلبها على خرائطنا.

تنشط مراقبتنا لهاV ونأمل أن نتجنب الاصطدام بها.
: نخرج بأمان من حزام الكويكبات الرئيسيV ونشعر بالسعادة٤٩٥اليوم-

لأننا نجونا.
: أصبح اFشتري بارزا في السماء ونستطيع الآن أن �يز أدق٥٧٠اليوم-

التفاصيل أفضل من أي تلسكوب استخدم حتى الآن من الأرض.
: إن منظومات الطقس الهائلة وغيوم اFشتري اFـتـغـيـرة الـتـي٦١٥اليوم-

تدور أمام أعيننا في الفضاء جعلتنا كاFنومQ مغناطيسيا. إنه لكوكب هائل
وهو أكبر �رتQ من جميع الكواكب الأخرى مجتمعة ولا توجد فيه وديان أو
جبال أو براكQ أو أنهارV وليست هناك حدود بQ أرضه والهواءV فهو مجرد
محيط هائل من الغاز الكثيف والغيوم العائمـة إنـه عـالـم دون سـطـح. وكـل

شيء yكن أن نراه على اFشتري يعوم في سمائه.
: يستمر الطقس في اFشتري مثيرا. ويدور هذا العالم الثقيل٦٣٠اليوم-

حول محوره في أقل من عشر ساعات وتندفع حركاته الجوية بتأثير سرعة
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دورانهV وبضوء الشمسV والحرارة الفوارة اFنطلقة من داخله.
: أشكال الغيوم متميزة ورائعة وهي تذكرنا قليلا بلـوحـة فـان٦٤٠اليوم-

جوخ اFسماة «الليل النجمي» أو �ؤلفات وليام بليك أو إدوارد مونشV ولكن
قليلا فقط. لم يسبق لأي فنان أن رسم شيئا كهذا لأن أحدا منهم لم يغادر
كوكبنا قطV ولم يسبق لأي رسام محصور في الأرض أن تخيل عـاFـا بـهـذه

الغرابة والروعة.
إننا نرى عن قرب الأحزمة والعصابات اFتعددة الألوان المحيطة باFشتري.
العصابات البيضاء كما يعتقد هي غيوم عالية ور�ا بلورات أمونيويةV أمـا
الأحزمة الضاربة إلى السمرة فهي أماكن أعمق وأكثر حرارة تـوجـد حـيـث
يغوص الجو والأماكن الزرقاء هي كما يبدو ثقوب عميقة في الغـيـوم الـتـي

تغطي الكوكب ونرى من خلالها السماء الصافية.
ولا نعرف سبب اللون الأحمر الضارب إلى السـمـرة لـلـمـشـتـريV ور�ـا
يعزى إلى كيمياء الفوسفور أو الكبريت. وقـد يـعـزى أيـضـا إلـى الجـزيـئـات
العضوية اFعقدة ذات الألوان الناصعة التي تنتج عن تحـطـيـم الـضـوء فـوق
VـشـتـريFـاء فـي جـو اFيثان والأمـونـيـوم واFالبنفسجي القادم من الشمس ا
ومن اتحاد شظايا هذه الجزيئات ثانية بعضها بالبـعـض الآخـر. وفـي هـذه
الحال فإن ألوان اFشتري تحدثنا عن الأحداث الكيمـيـائـيـة الـتـي أدت إلـى

.Qنشوء الحياة على كوكب الأرض قبل أربعة مليارات من السن
: البقعة الحمراء الكبيرة وهي عامود كبيـر مـن الـغـاز يـرتـفـع٦٤٧اليـوم-

 كـرات٦فوق الغيوم المجاورة بالغة من الضخامة بحيث yكـنـهـا اسـتـيـعـاب 
أرضية. ور�ا هي حمراء لأنها ترتفع إلى ما فوق الجزيئات اFعـقـدة الـتـي

تتركز على عمق كبير وقد تكون عاصفة كبيرة يبلغ عمرها مليون سنة.
: يوم اللقاءات والأعاجيب وقد عبرنا أحزمة إشعاع اFشـتـري٦٥٠اليوم-

الغادرة بنجاح ولم تتـعـطـل مـعـنـا سـوى أداة واحـدة خـاصـة بـتـعـيـQ مـقـدار
 وقمنا بعبور اFستوى الحلقـي دون أن(Photo Polarimeter) استقطاب الضوء

نعاني أي اصطدام بجزيئات وأحجام حلقات اFشـتـري اFـكـتـشـفـة حـديـثـا.
 التي هي عالم مستطـيـل(Amalthea)وحصلنا على صور رائعة لـ «أمالـثـيـا» 

) اFتعـددIOصغير أحمر يعيش في قلب حزام الإشعاعV وصور لـقـمـر أيـو (
الألوانV وللعلامات الخطية اFوجودة عـلـى الـقـمـر يـوروبـاV وFـلامـح الـقـمـر
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غانيميد الشبيهة ببيوت العنكبوتV وللحوض اFتعدد الحلقات الكبير اFوجود
 الذي١٣في القمر كاليستوV ودرنا حول القمر كاليستو ونعبر مدار جوبيتر 

هو أبعد الأقمار اFعروفة التابعة للمشتري. نحن متجهون إلى الخارج.
: تشير كاشفات الجزيئات والحقول اFغناطيسية اFوجودة لدينا٦٦٢اليوم-

إلى أننا غادرنا أحزمة الإشعاع المحيطة باFشتري. وقد زادت جاذبية الكوكب
سرعتنا. وها نحن أخيرا نتحرر من اFشتري ونبحر ثانية في بحر الفضاء.

Canopus: فقد الربط بQ سفينتنا والنجم اFعروف باسم سهيل ٨٧٤اليوم-

مرشد السفن الشراعية في مجموعات النجوم. وهو نجمنا الهـادي أيـضـا
في ظلمة الفضاء لإيجاد طريقنا عبر هذا الجزء غير اFكتشف من المحيط
الكوني: أمكن استعادة الربط بنجم سـهـيـلV ويـبـدو أن أجـهـزة الاسـتـشـعـار
البصرية أخطأت نجمي ألفا وبيتا سنتوري فاعتبرتهما النجم سهيل. مرفأنا

.Qالتالي هو كوكب زحل الذي سنصله بعد عام
تركزت اهتماماتي اFفضلة في كل ما وصلنا من قصص اFسافرين التي
أرسلتها مركبة «فواياجير» على ما £ من اكتشاف في أقرب أقمار غاليليو

) كنا قبل «فواياجير» على علم بوجـودIo ()١١(إلى اFشتري وهو القمر أيوه 
أشياء غريبة عن أيوه. واستطعنا أن نعرف القليل من ملامح سطحهV لكننا
عرفنا أنه أحمر وأنه شديد الاحمرار وأكثر احمرارا من اFريخ ور�ا أكثر
الأجسام احمرارا في النظام الشمسـي كـلـه. وبـدا خـلال فـتـرة سـنـوات أن
شيئا ما يتغير عليه ولا سيما في الضوء تحت الأحمرV أو ر�ا في خواص
انعكاساته الرادارية. ونعرف أيضا أن أنبوبا كبيرا بشكل الكعكة مصنـوعـا
من ذرات الكبريت والصوديوم والبوتاسيوم وهي مـواد ضـاعـت مـن الـقـمـر

أيوه كان يحيط جزئيا باFشتري في مداره.
ًوعندما اقتربت «فواياجير» من هذا القمر العملاق وجدنا فيه سطحا

 متعدد الألوان لا يشبه أي سطح آخر في النظام الشمسي. قمر أيوهًغريبا
قريب من حزام الكويكبات. ولا بد أنه تعـرض لـلـصـدم بـوسـاطـة الأحـجـار
اFتساقطة خلال تاريخه كله. ولا بد أيضا أن تكون قد تشكـلـت فـيـه حـفـر
اصطدام ولكن لم ير منها أي حفرة. وبالتالي لا بد أنه وجـدت عـمـلـيـة مـا
على أيوه وكانت فعالة جدا في مسح الحفر أو في ملئـهـا. ولا yـكـن لـهـذه
العملية أن تكون جوية مادام معظم جو أيوه قد هرب إلى الـفـضـاء بـسـبـب
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جاذبيته اFنخفضة. ولا yكن أيضا أن تكون هذه الـعـمـلـيـة مـاء جـاريـا لأن
سطح أيوه بارد جدا. وكانت هناك أماكن قليلة تشبه ذروات البراكQ ولكن

كان من الصعب التأكد من ذلك.
كانت ليندا مورابايتو وهي عضو في فريق «فواياجير» اFلاحي اFسؤول
عن إبقاء هذه اFركبة على مسارها تأمرV بشكل روتينيV جهاز الكومبيوتـر
لكي يحسن صورة حافة القمر أيوه ليكشف عن النجوم خلفه. وقد دهشت
إذ رأت بقعة لامعة تظهر في الخلفية اFعتمة لسطح هذا القمر وسرعان ما
قررت أن هذه البقعة oاما في موقع أحد البراكQ اFشكوك فيها. وهكذا
اكتشفت اFركبة «فواياجير» أول بركان نشيط خارج الكرة الأرضية. ونحن
نعرف الآن أن هناك تسعة براكQ كبيرة تقذف الغاز والأنقاض الصخـريـة
بالإضافة إلى مئات ور�ا آلاف البراكQ اFطفأة في قمر أيوه. هذه الأنقاض
الصخرية تتدفق نحو الأسفل على سفوح الجبال البركانيةV مقنطرة بنفثاث
هائلة فوق اFشاهد الطبيعية اFتعددة الألوان وهي أكثر من كافية لتغـطـيـة
حفر الاصطدامV إننا ننظر إلى مشاهد كوكبية طـبـيـعـيـة حـيـة حـيـث يـبـرز
سطح جديد إلى الوجود. أي إحساس رائع كان سيساور غاليليو وهوغنز لو

شاهدا ذلك?
جرى التنبؤ ببراكQ أيوه قبل اكتشافها من قبل ستانتون بيل ومعـاونـيـه
الذين حسبوا عمليات اFد والجزر التي تحدث في القسم الداخلي الصلب
لقمر أيوه بوساطة تأثيرات اFد اFشتركة للقمر يوروبا المجاور لهV ولكوكب
اFشتري العملاق. ووجدوا أن الصخور داخل أيوه كان ينبغي أن تذوب ليس
بسبب النشاط الإشعاعي بل بوساطة عمليات اFد والجزرV وأن نسبة كبيرة
من داخل أيوه يجب أن تكون سائلة ويبدو من المحتمل الآن أن براكQ أيـوه
تبذل محيطات من الكبريت السائل تحت أرضه ذائبة ومركزة قرب السطح.

١١٥وعندما يسخن الكبريت الصلب إلى أكثر قليلا من درجة الغليان حتى 
درجة مئوية تقريباV فإنه يذوب ويتغير لونه وبعمق كلما ازدادت درجة الحرارة.
وإذا برد الكبريت الذائب بسرعة فإنه يستعيد لونه: وoاثـل كـثـيـرا أ�ـاط
الألوان التي نراها على أيوه ما yكن توقعه إذا تدفقت أنهار وسيول وألواح
الكبريت الذائب من فوهات البراكQ. ويكون الكبريت الأسـود وهـو الأكـثـر
حرارة قرب قمة البركان وعلى مقربة منه الكبريت الأحمر والبرتقالي �ا
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فيه أنهاره والسهول العظيمة مغطاة إلى مسافات أبعد بالكبريـت الأصـفـر
ويتغير سطح أيوه حسب جدول زمني شهريV لذا فإن خرائطـه يـنـبـغـي أن
تصدر دوريا شأنها شأن تقارير الأحوال الجوية في الكرة الأرضيـة وعـلـى

مستكشفي قمر أيوه في اFستقبل أن يفطنوا إلى ذلك.
اكتشفت مركبة «فواياجير» أن الجو الرقيق جدا لقمر أيوه مؤلف بصورة

 ولكن هذا الجو الرقيق yـكـنـه أن٢SOرئيسة من ثاني أوكسيـد الـكـبـريـت 
 لأنه قد يكون ثخينا �ا يـكـفـي لحـمـايـة سـطـحـه مـنً مفـيـداًيخدم غـرضـا

الجزيئات اFشحونة الكثيفة في حزام اFشتري الإشعاعي الذي يطوق هذا
القمر. وفي الليل تنخفض درجة الحرارة إلى حد يجعل ثاني أوكسيد الكبريت
يتكثف إلى نوع من الصقيع الأبيضV وعنـدئـذ تـقـوم الجـزيـئـات اFـشـحـونـة
بتدمير السطحV ولعله سيكون من الحكمة قضاء الليل على عمق قليل مـن

تحت السطح.
ترتفع ذؤابات البراكQ الكبيرة في أيوه إلى أماكـن عـالـيـة جـدا تـصـبـح
معها قريبا من قذف ذراتها مباشرة في الفضاء المحيط باFـشـتـري. ور�ـا
تكون هذه البراكQ اFصدر المحتمل لحلقة الذرات الكبيرة التي تأخذ شكل
الكعكة وتحيط كوكب اFشتري في موقع مدار قمر أيوه. ولا بد لهذه الذرات
التي تتحرك حلزونيا بالتدريج نحو كوكب اFشتري أن تغلف القمر الداخلي
أمالثيا ور�ا هي اFسؤولة عن لونه الضارب للحمـرة. بـل مـن المحـتـمـل أن
اFواد الغازية اFندفعة من القمر أيوه تسهم بعد اصطدامات وتكثفات عدة

في تكوين النظام الحلقي حول اFشتري.
يصعب كثيرا تخيل إمكان وجود بشر على كوكب اFشتري ذاته بالـرغـم
Vمن أني افترض أن وجود مدن بشكل بالونات كبيرة تعوم باستمرار في جوه
هو احتمال تكنولوجي وارد في اFستقبل الـبـعـيـد وحـسـبـمـا يـرى الجـوانـب

ً كبيراًالقريبة لقمر أيوه أو يوروبا فإن هذا العالم الهائل واFتغير yلأ جزءا
 وحده لا يطلع ولا يغيب لأن كل قمر في النظام الشمسيًمن السماء معلقا

يحافظ على وجه دائم لكوكبه-مثل ما يفعل قمرنا مع الأرض.
Qللمستكشف Qشتري مصدرا للتحدي والإثارة الدائمFوسيظل كوكب ا

البشر لأقماره.
عندما تكثف النظام الشمسي من الغاز والغبار اFوجودين بـQ الـنـجـوم
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حصل كوكب اFشتري على أغلب اFواد التي لم تقذف خارجا إلى الفـضـاء
بQ النجوم ولم تسقط إلى الداخل لتكون الشمس ذاتها ولو كان اFـشـتـري
أكبر �ا هو عليه الآن ببضع عشرات اFرات لتعرضت اFادة اFوجـودة فـي
داخله لتفاعلات حرارية نووية ولبدأ يشـع بـضـوئـه الخـاص عـلـى غـرار مـا
تفعل الشمس. إن أكبر الكواكب في نظامنا الشمسي هو نجم فاشل. ومـع
ذلك فإن درجات الحرارة في داخله هي عالية �ا يكفي لاطلاق طاقة تزيد
مرتQ تقريبا عما يتلقاه هذا الكوكب من الشمس. وفي الجزء تحت الأحمر
من الطيف. yكن حتى أن يكون صحيحا أن نعتبر اFشتري نجما. ولو كان
هذا الكوكب قد تحول إلى نجم ذي ضوء مرئي لكنا نعيش الآن فـي نـظـام
ثنائي أو مزدوج الشموس تظهر فيه شمسان في سمائنا ويصبح الليل نادرا.
وهذا كما اعتقد أمر مألوف بوجود عدد لا يحصى من الأنظمة الشمسية
عبر مجرة درب اللبانةV وليس ثمة شك في أننا نرى في هذه الظاهرة أمرا

طبيعيا ومحببا.
 تحت غيوم اFشتري يشكل وزن طبقات الجو الدنيا ضغوطا أكبرًعميقا

بكثير �ا هو موجود على كرتنا الأرضية وتكون هذه الضغوط كبيرة لدرجة
تنفك معها الإلكترونات عن ذرات الهيدروجQ وتنتج عنها مادة غير عادية

 فـيًهي الهيدروجQ اFعدني السائل وهي حالة فيزيائية لم تلاحظ قطـعـا
المختبرات الأرضية لأن الضغط اللازم لذلك لم يتحقـق أبـدا عـلـى الأرض
وهناك بعض الأمل في أن يكون الهيدروجQ اFعدني ناقلا فائـق الإيـصـال
في درجات الحرارة العادية وإذا أمكن صنعه على الأرض فسوف يؤدي إلى
ثورة في الإلكترونيات). وفي داخل اFشتري حيث يكون الضغط أكبر �ليون
مرة من الضغط الجوي على سطح الكرة الأرضية لا يوجد تقريبا أي شيء
سوى محيط عظيم دامس يصطخب بالهيدروجQ اFعدني ولكن yـكـن أن
توجد في قلب اFشتري كتلة من الصخور والحديدV على غرار ما هو موجود
في الأرضV مخبوءة إلى الأبد في مـلـزمـة ضـغـط فـي مـركـز هـذا الـكـوكـب

الأكبر بQ كواكب نظامنا الشمسي.
وyكن أن تكون التيارات الكهربائية في القسم الداخلي اFعدني السائل
للمشتري مصدر الحقل اFغناطيسي الهائل لهذا الكوكب وهو أكبر حقل من
نوعه في النظام الشمسيV ومصدرا أيضا لحزام الإلكترونيات والبروتونات
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المحيطة به هذه الجزيئات اFشحونة تحملها من الشمس الريح الشمـسـيـة
فيأسرها ويسرعها الحقل اFغناطيسي للمشتري. أعداد كبيرة منها تسجن

 فوق الغيوم ويحكم عليها بالقفز من قطب إلى آخر حتى تلتقي مصادفةًبعيدا
ببعض الجزيئات الجوية العالية الارتفاع وتزاح من حزام الإشعاع ويتحرك
قمر أيوه في مدار قريب جدا من اFشتري لدرجة يحدث فـيـهـا فـي وسـط
هذا الإشعاع الكثيف مشكلا شلالات من الجزيئات اFشـحـونـة الـتـي تـولـد
بدورها انفجارات قوية من الطاقة الراديويـة (yـكـنـهـا أيـضـا أن تـؤثـر فـي
النشاطات البركانية على سطح قمر أيوه). ومن اFمكن التنبـؤ بـانـفـجـارات
الطاقة الراديوية هذه في كوكب اFشتري بشكـل أدق مـن الـتـنـبـؤ بـالأحـوال
الجوية على الكرة الأرضيةV وذلك من خلال حساب وضع القمر أيوه على

مداره.
وكان قد اكتشف أن اFشتري مصدر للبث الراديوي مصادفةV في أعوام
الخمسينات في الأيام الأولى لعلم الفلك الراديوي كان شابان أميركيان هما
برنارد بوركV وكينيث فرانكلVQ يفحصان السماء بوساطة تلسكوب راديوي

 في ذلك الوقت. كانا يفتشان عن الخلفيةً جداًصنع حديثا وكان يعد حساسا
الراديوية الكونـيـةV وهـي اFـصـادر الـراديـويـة اFـوجـودة بـعـيـدا عـن نـظـامـنـا

 وغير معروف سابـقـا بـدا أنـه لاً قويـاًالشمسي. ودهشـا إذ وجـدا مـصـدرا
يتوافق مع أي نجم معروف أو مع أي غيمة سدyـيـة أو مـجـرة والأهـم مـن

 إلى النجوم البعيدةV وبسرعةًذلك أن هذا اFصدر كان يتحرك بالتدريج تبعا
 وعندما لم يجدا أي تفسير محتمل)١٢(أكبر بكثير من سعة أي جسم بعيد 

لكل ذلك في مخططاتهما الخاصة بالكون البعيد خرجا يوما ما من اFرصد
ونظرا إلى السماء بالعQ المجردة ليريا ما إذا كان أي شـيء مـهـم مـوجـودا
هناكV وذهلا عندما لاحظا وجود جسم لامع جدا في اFكان المحددV وسرعان
ما عرفا أنه كوكب اFشتريV هذا الاكتشاف العرضي ليس غريبا oاما في

تاريخ العلم.
» باFشتريV هذا الكـوكـب١كنت أرى كل صباحV قبل التقاء «فـوايـاجـيـر-

العملاق يتلألأ في السماء وهو مشهد كان مصدر متعة وإعجاب لأجدادنا
لفترة مليون سنة وفي مساء اللـقـاء وبـيـنـمـا كـنـت فـي طـريـقـي إلـى دراسـة

) فكرت أنJPLمعطيات «فواياجير» التي تصل إلى مخبر «جت بروبولشن» (



147

قصص ا1سافرين

اFشتري لن يكون أبدا كما كان في السابق مجرد نقطة مضيئة فـي سـمـاء
Vكان الذي يجب أن يستكشف ويعرفFذلك ا Vولكنه سيكون وإلى الأبد Vالليل
ويعتبر اFشتري وأقماره نوعا من نظام شمسي مصغر لعوالم متنوعة ومتقنة

yكن أن نتعلم منها أشياء كثيرة.
إن زحل يشبه اFشتري في بنيته وفي نواح كثيرة أخرى بالرغم من أنـه
أصغر حجما منه. ويعرض زحل إذ يدور مرة كل عشر ساعات طوقا استوائيا

 كما في اFشتري. ولزحل حقل مغناطـيـسـي وحـزامً ولكنه ليس بـارزاًملونـا
 من مثيليهما في اFشتريV كما توجد حوله مجـمـوعـةًإشعاع أضعف أيضـا

من الحلقات الدائريةV أكثر فتنة وهو أيضـا مـحـاط بـاثـنـي عـشـر قـمـرا أو
أكثر.

يبدو أن تيتان هو أهم أقمار زحل وهو أكبر قمر في النظام الشـمـسـي
»١كلهV والوحيد الذي يوجد فيه جو ملموس. وقبل التقاء مركبة «فوايا جير-

 كانت معلوماتنا عنه قليلة١٩٨٠بالقمر تيتان في شهر تشرين الثاني من عام 
وتتسم بالغموض. وكان الغاز الوحيد الـذي عـرف أنـه مـوجـود فـيـه بـشـكـل

 الذي اكتشفه ج. ب كيبرV فالضوء فوق البنفسجي(4CH)حاسم هو اFيثان 
الصادر عن الشمس يحول اFيثان إلى جزيئات هيدروكربونية أكثر تعقـيـدا
وإلى غاز الهيدروجQ وyكن أن تبقى اFواد الهيدروكربونية أكـثـر تـعـقـيـدا
وإلى غاز الهيدروجQ وyكن أن تبقى اFواد الهيدروكـربـونـيـة عـلـى الـقـمـر
تيتان مغطية سطحه بترسبات عضوية قطرانية مائلة إلى الـسـمـرة تـشـبـه
إلى حد ما تلك اFادة اFنتجة في التجارب على أصل الحياة عـلـى الأرض.
أما غاز الهيدروجQ الخفيف الوزن فيجب أن يهرب بسرعـة إلـى الـفـضـاء
بسبب الجاذبية الضعيفة لتيتانV وذلك خلال عملية شديدة العنف تسمـى

 والتي يجب أن تحمل اFيثان واFكونات الجوية الأخرىBlowoff«التصريف» 
معهV ولكن يوجد في تيتان ضغط جوي مساو على الأقل للضغط الجوي في
كوكب اFريخ ولا يبدو أن ظاهرة التصريف تحدث. ور�ا يوجد هناك مكون
جوي أساسي لكنه غير مكتشف حتى الآن كالآزوت على سبيل اFثال يحافظ
على الوزن الجزيئي الوسطي للجو عالياV وyنع «التصريف» ور�ا يحـدث
«التصريف» لكن الغازات التي تضيع في الفضاء تعوض بغازات أخرى منبعثة
من داخل القمر. وأن الكثافة النوعية للقمر تيتان منخـفـضـة جـدا لـدرجـة
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تحتم وجود كميات كبيرة من اFاء واFواد اFتجمدة الأخرى بضمنها اFيـثـان
ر�ا والتي تنطلق إلى السطح بنسب كبيرة بسبب الحرارة الداخلية.

وعندما ندقق في القمر تيتان بوساطة التلسكوبV نستطيع رؤية قرص
Qالفلكي QراقبFوتحدث بعض ا Vأحمر ضارب لونه إلى الحمرة لا يكاد يرى
عن وجود غيوم بيضاء غير ثابتة فوق هذا القرص والتي يـحـتـمـل جـدا أن
تكون غيوم بلورات اFيثـان. ولـكـن مـا هـو الـسـبـب فـي الـلـون الـضـارب إلـى

الحمرة?
يتفق أغلب دارسي تيتان على أن الجزيئات العضوية اFعقدة هي التفسير
الأكثر احتمالا أما درجة حرارة السطـح وثـخـانـة الجـو فـلا تـزالان مـوضـع
نقاش. وكانت هناك بعض اFؤشرات إلى ازدياد درجة حرارة السطح بسبب
تأثير الظاهرة اFعروفة ب ـ(البيت الزجاجي). ويبدو تيتان مع وفرة الجزيئات

 في النظام الشمسي.ً وفريداً متميزاًالعضوية على سطحه وفي جوهV ساكنا
ويظهر تاريخ رحلاتنا الاستكشافية أن مركبات «فواياجير» وبعثات الاستطلاع

الفضائية الأخرى سوف تحدث ثورة في معرفتنا لهذا اFكان.
yكنك أن تلمح عبر ثغرة في غيوم تيتانV كوكب زحـل وحـلـقـاتـهV الـتـي
ينتشر لونها الأصفر الشاحب في جو الكواكب. و�ا أن منظومة زحل تبعد
عن الشمس مسافة تزيد عشر مرات على بعد الأرض عـن الـشـمـسV فـإن
ضوء الشمس على تيتان هو أضعف �ئة مرة من الضوء الذي تعرفه على
الأرضV ودرجات الحرارة على هذا القمر يـجـب أن تـكـون أقـل بـكـثـيـر مـن
درجة تجمد اFاءV حتى مع الأخذ بالاعتبارV التأثير الكبير لظاهـرة الـبـيـت
الزجاجي في الجو. ولكن لا yكن مع وجود كميات كبيرة من اFادة العضوية
وضوء الشمسV ور�ا البقع البركانية الحارة استبعاد إمكان وجود الحـيـاة

 فإن الحياة إن وجـدتً وفي هذه البيئة المختلـفـة جـدا)١٣(على هذا القـمـر 
ستكون بالتأكيد مختلفة جدا عن الحياة على الأرض. ولـيـس هـنـاك دلـيـل
قوي يؤكد أو ينفي وجود الحياة على تيتان. انه احتمال فحسب. ولا yكننا
أن نقرر الجواب عن هذا السؤالV دون إنزال مركبات فضائية مجهزة على

سطح تيتان.
لكي نفحص الرقائق اFنفصلة التي تتألف منها حلقـات زحـل يـجـب أن

 لأنها صغيرة فهي كرات ثلج وشرائح جليدية وأنهار جليديةًنقترب منها كثيرا
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مقزمة لا تزيدأبعادها على اFتر الواحد تقريبا. ونحن نعرف أنها مؤلفة من
الجليد اFائيV لأن الخواص الطيفية لضوء الشمس اFنعكس على الحلقات
yاثل الخواص الطيفية للجليد في القياسات المخبرية. ولكي نـقـتـرب مـن
الرقائق بوساطة مركبة فضائية يجب علينا أن نبطىء سرعتنا بحيث نتحرك

 ألف ميل في الساعة أي يـجـب أن٤٥معها في دورانها حول زحل بسـرعـة 
ندور في مدار حول زحل بنفس سرعة الجزيئات. عندئذ فقط yكنـنـا أن

نرى هذه الرقائق منفردةV وليس كشعاعات.
 عن منظومة حلقية حول زحل? وتزدادFًاذا لا يوجد تابع كبير واحد بدلا

سرعة الرقائق الحلقية حول الكوكب �قدار اقترابها منه (وتزداد بالتالـي
سرعة «سقوطها» حول الكوكب حسب القانون الثالث لكبلر) وتندفع الرقائق
الداخلية متخطية الرقائق الخارجية (يوجد «�ر العبور» حسبما نراه دائما
إلى اليسار). ومع أن المجموعة كلها تشق طريقها حول الكوكب ذاته بسرعة

٢٠Qمتجاورت Qكيلومترا في الثانية تقريبا فإن السرعة «النسبية» لرقيقت 
 ولا تزيد على بضعة سنتمترات في الدقيقة. وبسبب هذه الحركةًبطيئة جدا

النسبيةV لا yكن للرقائق أن تلتصق معا بفعل جاذبيتها اFتبـادلـة. فـمـا أن
تحاول هذه الرقائق أن تلتصق إحداها بالأخرىV حتى تـبـعـدهـا سـرعـاتـهـا
اFدارية المختلفة قليلا. ولو لم تكن الحلقات على هذا الـقـرب الـكـبـيـر مـن
زحلF Vا كان هذا التأثير على هذه الدرجة من القوة وFا استطاعت الرقائق
أن تتجمع وتكون كرات ثلجية صغيرة وتتنامى فـي نـهـايـة اFـطـاف لـتـصـبـح
توابع أي أقطارا. وهكذا فر�ا ليست مصادفة أن توجد خارج حلقات زحل
منظومة أقمار تختلف في الحجم من بضع مئات الكيلومـتـرات إلـى تـيـتـان
ذاته القمر العملاق الذي يساوي حجمه حجم كوكب اFريخ تقريـبـا. ور�ـا
تكون اFادة في جميع الأقمار وفي الكواكب ذاتها قد توزعت أصلا بـشـكـل

حلقات تكثفت وتراكمت لتشكل الأقمار والكواكب الحالية.
أما بالنسبة لزحل واFشتريV فإن الحقل اFغـنـاطـيـسـي فـي كـل مـنـهـمـا

عها. وعندما تقـفـزّيأسر الجسيمات اFشحونة في الريح الشمسـيـة ويـسـر
جسيمة مشحونة من أحد قطبي الحقل اFغناطيـسـي إلـى الآخـر يـجـب أن
Vتعبر السهل الاستوائي لزحل. وإذا وجدت رقيقة حلقية في هذا الطـريـق
فإن البروتون أو الإلكترون yتص بوساطة هذه الكرة الثلـجـيـة الـصـغـيـرة.
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ونتيجة لذلك وفيما يتعلق بالكوكبQ كليهـمـاV فـإن الحـلـقـات تـفـرغ أحـزمـة
الإشعاع اFوجودة داخلها وخارج رقائق الحلقات فقط. وكذلك فإن الـقـمـر
القريب من اFشتري أو زحل سوف يلتهـم جـسـيـمـات حـزام الإشـعـاع. وفـي

 من الأقمار الجديدة لزحلV كان قد اكتشف بهذه الطريقة.ًالواقع فإن واحدا
» وجدت ثغرة غير متوقعة في أحزمة الإشعاعV نجمـت١١فاFركبة «بيونيـر 

ً.عن اكتساح الجسيمات اFشحونة بوساطة قمر مجهول سابقا
تتسلل الريح الشمسية إلى النظام الشمسي الخارجي إلى مسافة أبعد

 إلى كوكب أورانوس ومداريًبكثير من مدار زحل. وعندما تصل «فواياجيرا»
نبتون وبلوتو فإن معداتها ستشعر بالتأكيد إذا كانت لا تزال عاملة بالـريـح
الشمسية بQ العوالمV وبأعلى جو الشمس اFندفع إلى الخارج نحو �لكة
النجوم. وعلى مسافة تساوي ضعفي أو ثلاثة أضـعـاف بـعـد الـشـمـس عـن
بلوتوV يصبح ضغط البروتونات والإلكترونات اFوجودة بQ النجوم أكبر من

 الناجم عن الريح الشمسـيـة ويـعـرف ذلـك اFـكـان بــًالضغط الصغـيـر جـدا
«منطقة توقف تأثير الشمس»V وهو أحـد الـتـعـريـفـات لـلـحـدود الخـارجـيـة
لإمبراطورية الشمس. لكن مركبة «فواياجير» سوف تتابع طريقها مخترقة
منطقة توقف تأثير الشمس في وقت ما في منتصف القرن الحادي والعشرين
مندفعة عبر محيط الفضاءV ولن تدخل أبدا نظاما شـمـسـيـا آخـر بـل هـي
معدة للتجوال عبر الأبدية بعيدا عن الجزر النجمية ولإكمال رحلتها الفضائية
Qالسن Qركز الكثيف لمجرة درب اللبانة بعد بضع مئات ملايFإلى ا Vالأولى

من الآن. وهكذا نكون قد بدأنا رحلاتنا اFلحمية.
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السفر في المكان والزمان

صعود الأمواج وهبوطها ناجمان جزئيا عن اFد
والجزر. ومع أن القمر والشمس بعيدان جداV فإن
تأثير جاذبيتهما حقيقي وملحوظ هنا على الأرض.
والشاطئ يذكرنا بالفضاء. فحبات رماله الناعـمـة
اFتشابهة جميعها قليلا أو كثيرا في الحجم كـانـت
قد نتجت من صخور أكبر عبر عصور من الاحتكاك
والاصطدامV والتآكلV والتعرية وهي كلها عملـيـات
نجمت أيضا عن الأمواج والطقـس بـتـأثـيـر الـقـمـر
والشمس البعيدين. إن الشاطئ يذكرنا هـو الآخـر
بالزمـن. فـالـعـالـم أكـبـر عـمـرا بـكـثـيـر مـن الجـنـس

البشري.
تحتوي حفنة من الرمل على نحو عـشـرة آلاف
حبة أي أكثر من عدد النجوم الذي نستطيع رؤيته
بالعQ المجردة في ليل صـافـي الأد�. ولـكـن عـدد
النجوم التي yكننا رؤيتها ليست سوى أصغر جزء
من عدد النجوم اFوجودة فعلا. وما نـراه لـيـلا هـو
مجرد عدد قليل متناثر من أقرب النجوم إليناV في
حQ أن الكون غني دون حدود. فالعدد الإجـمـالـي
للنجوم فيه هو أكبر من كل حبات الرمل في شواطئ

كوكب الأرض كلها.
وبالرغم من جهود الفلكيQ واFنجمQ القدامى

6



152

الكون

الهادفة إلى رسم صور للسماوات فإن كوكبة النجوم لـيـسـت سـوى تجـمـيـع
اعتباطي للنجوم مؤلف من نجوم خافتة في حقيقتها وتبدو لنا لامعة لأنها
قريبة ومن نجوم أشد Fعانا في حقيقتها وأكـثـر بـعـدا إلـى حـد مـا. جـمـيـع
الأماكن على الأرض هي إلى حد بعيد على نفس اFسافة من أي نجـم فـي
السماء. وهذا هو السبب الذي يجعل تشكيلة النجوم في كوكـبـة مـعـيـنـة لا
تتغير عندما نتحركV على سبيل اFثال من آسيا الوسطى السوفييتـيـة إلـى

الغرب الأوسط الأميركي.
ومن الناحية الفلكية فإن الاتحاد السوفييـتـي والـولايـات اFـتـحـدة هـمـا
مكان واحد. والنجوم في أي كوكبة جميعها بعيدة جدا إلى حد أننا لا yكن
أن نتعرف إليها كأشكال ثلاثية الأبعاد ما دمنا مشدودين إلى الأرض. ويبلغ
Vالنجوم بضع سنوات ضوئية والسنة الضوئيـة تـسـاوي Qالبعد الوسطي ب
كما ذكرنا نحو عشرة تريليونات (التريليون هو ألف مليار) كيلومتر. ولـكـي
تتغير أشكال كوكبات النجوم يجب أن نقطع مسافات أكـبـر مـن تـلـك الـتـي
تفصل بQ النجوم. أي يـجـب أن نـسـافـر إلـى مـسـافـات تـقـاس بـالـسـنـوات
الضوئية. عندئذ سوف تبدو بعض النجوم القريبة كأنها تخرج مـن كـوكـبـة
النجوم بينما تدخل نجوم أخرى إليهاV وبالتالي فـان شـكـلـهـا سـوف يـتـغـيـر

تغيرا دراماتيكيا.
تكنولوجيتنا لا تزال حتى الآن عاجزة oاما عن جعلنا نسافر في رحلات
كبيرة بQ النجوم على الأقل في اFستقبل اFنظور. ولكن أجهزة الكومبيوتر
yكن أن تبرمج على الأوضاع الثلاثية الأبعاد للنجوم القريبة كلهاV وyكننا
عندئذ أن نطلب إليها أخذنا فـي رحـلـة صـغـيـرة أو جـولـة حـول مـجـمـوعـة
النجوم اللامعة التي تشكل الدب الأكبرV لنقوم على سبيل اFـثـال �ـراقـبـة
التغير في هذه الكوكبة. ثم نصل ما بQ النجوم فـي كـوكـبـة �ـوذجـيـة عـن
طريق الرسم اFعتاد في وصل النقاط بQ اFواضع السماوية.. وعندما نغير
منظورنا نرى أن أشكالها الواضحة تتشوه بشكل حاد. وهـكـذا فـإن سـكـان
كواكب النجوم البعيدة يشاهدون كوكبات في سماوات لياليهم مختلفة oاما
عما نشاهده نحن كما يحدث في اختبارات «رودشاخ» لتحديد الشخصـيـة
عن طريق تفسير أشكال بقع أكبر. ور�ا يحدث في وقـت مـا فـي الـقـرون
القليلة القادمة أن تسافر مركبة فضائية من الأرض وتقطع هذه اFسافات
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الشاسعة بسرعة كبيرة جدا وترى كوكبات جديدة من النجوم التي لم يرها
أحد من قبلV إلا بوساطة الكمبيوتر.

لا يتغير مظهر كوكبات النجوم في اFكان فحسب بل يتغير فـي الـزمـان
: ليس فقط إذا غيرنا وضعنا بل إذا انتظرنا وقتا طويلا كافيا أيضا.ًأيضا

وفي بعض الأحيان تتحرك النجوم معا ضمن مجموعات أو عناقـيـدV وفـي
أحيان أخرى yكن لنجم مـنـفـرد أن يـتـحـرك بـسـرعـة كـبـيـرة إذا مـا قـورن

بسرعات نجوم أخرى مجاورة له.
وواضح أن مثل هذه النجوم تترك مـجـمـوعـاتـهـا الـقـدyـة وتـدخـل إلـى
مجموعات جديدة. وفي بعض الحالات ينفجر نجم واحد من منظومة مؤلفة
من نجمQ فقط فتكسر ارتباطات الجاذبية التي تربط فيما بينهما ويقفز
النجم الآخر إلى الفضاء ويأخذ سعته اFدارية السابقة كالحجر اFنطلق من
اFقلاع في السماء وفضلا عن ذلك فالنجوم تولد والنجوم تنـمـو والـنـجـوم
oوت. وإذا ما انتظرنا طويلا �ا فيه الكـفـايـةV فـإن نجـومـا جـديـدة تـولـد
ونجوما قدyة تختفيV وهكذا فإن الأشكال في السماء تذوب ببطء وتتغير.
وحتى خلال الفترة التي عاشها الجنس البشري على الأرض والـبـالـغـة
بضعة ملايQ من السنVQ فإن مجموعات النجوم تغيرت. وإذا أخذنا بالاعتبار
اFظهر أو الشكل اFرئي للدب الأكبر فإن الكمبيوتر يستطيع أن يحملنا عبر
Vاضي ونسمح بحركة نجومهFكان. وإذ نعود مع الدب الأكبر إلى اFالزمان وا

 مختلفا له قبل مليون سنة. فقد كان يبدو آنذاكً أو شكلاًفإننا نجد مظهرا
�اثلا تقريبا للرمح. وهكذا فإذا أخذتك ماكنة الزمن عائدة بك إلى عصر
ما في اFاضي البعيد فإنك تستطيع مبدئيا أن تحدد الفترة الزمنيـة لـهـذا
العصر الساحق بوساطة شكل النجوم ولو كان الدب الأكبـر بـشـكـل الـرمـح

(Middleلوجب أن يكون هذا الزمن في العـصـر الـبـلـيـسـتـوسـيـنـي الأوسـط 

(Pleistoceneكننا أيضا أن نسأل الكمبيوتر أن يعطينا شكـل مـجـمـوعـاتy 
النجوم في اFستقبل فلنأخذ على سبـيـل اFـثـال كـوكـبـة نجـوم الأسـد أو مـا

 كوكبة تبدو مغطية السماء في اFمر السنوي١٢يعرف ببرج الأسد والبروج 
.Zodiac )زودي (الظاهر للشمس عبر السمـاوات. وإن جـذر كـلـمـة الـبـروج 

 أي الحـيـوانـاتV لأن كـوكـبـات الـبـروج تـرى إلـى حـد بـعـيـد مـثـل(Zoo)وهـو 
الحيوانات. وبعد مليون سنة من الآن سيكون برج الأسد أقل شبها بالأسد



154

الكون

�ا هو عليه الآن. ور�ا سيسميه أحفادنـا الـبـعـيـدون كـوكـبـة الـتـلـسـكـوب
Vالراديوي مع أني أظن أن هذا التلسكوب ذاته سوف يصبح منسيا آنـذاك

على غرار ما هو عليه الرمح الحجري الآن.
أما كوكبة الجوزاء أو الصياد (غير حيوانية)V فهـي تـأخـذ شـكـل أربـعـة
نجوم ويتقاطع هذا الشكل مع خط منـحـرف مـن ثـلاثـة نجـوم oـثـل حـزام
الصياد. وهناك ثلاثة نجوم قليلة الإضاءة تبدو معلقة بالحزامV وoثل حسب
اختبار الإسقاط الفلكي التقليدي سيف الصياد. والنجم الوسطى في السيف
ليس نجما في الحقيقة بل غيمة غاز كبيرة تعرف بسد� أوريون (الجوزاء)
وتولد فيها النجوم. إن الكثير من نجوم الجوزاء حارة وفتيةV وتتطور بسرعة
منهية حياتها بانفجارات كونية كبيرة جدا تعرف بالنجم اFسـتـعـر الأعـظـم
Qوت فـي فـتـرات زمـنـيـة تـبـلـغ عـشـرات مـلايـo(سوبر نوفا). وهي تولد و
ًالسنQ. ولو استخدمنا الكومبيوتر Fعرفة مستقبل الجوزاءV فسنرى مظهرا
مرعباV ولادات ووفيات مثيرة لعدد كبير من نجومها وهي تومض وتنطفىء

مثل حشرات الحباحب اFضيئة في الليل.
يضم الجوار الشمسي أو الضاحية الأقرب إلـى الـشـمـس فـي الـفـضـاء

) وهي في الواقعAlpha-Centauriأقرب منظومة نجمية تعرف بالفا سنتوري (
مؤلفة من ثلاث منظوماتV منها نجمان يدور كل منهما حول الآخـر ونجـم
ثالث هو بروكسيما سنتوريV يدور حول الاثنQ على مسافة ملائمة. ويكون
هذا النجم في بعض اFواقع على مداره أقرب ما yكن إلى شمسنا ومن هنا

 ويعني الأدنى. ومعظم النجوم في السماء هيProximaجاء اسمه بروكسيما
أعضاء في منظومات مزدوجة أو متعددة النجوم. وoثل شمسنا الوحـيـدة

نوعا من الشذوذ في ذلك.
Vعانا في كوكبة اندروميدا فهو بيتا اندروميدايF أما النجم الثاني الأكثر
ويبعد خمسا وسبعQ سنة ضوئية. والضوء الذي نرى به هذا الـنـجـم الآن

 سنة في رحلته الطويلة عبر ظلمة الفضاء الفاصل بQ الـنـجـوم٧٥أمضى 
إلى الأرض ولو كان هذا النجم قد انفجر البارحة فلن نعرف �ا حدث له

 سنة لأن هذه اFعلومات اFثيرة التي تنتقل بسرعة الضوء ستحتاج٧٥إلا بعد 
 سنة لاجتياز اFسافات الهائلة بQ النجوم. والـضـوء الـذي رأيـنـا بـه٧٥إلى 

 كان قد انطلق عندما كان الشاب ألبرت انشتاين١٩٨٠هذا النجم في عام 
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 في مؤسسة سويسريةV وكان قد نشر توا نظريته الخاصـة عـنًيعمل كاتبـا
النسبية التي اعتبرت مطلع عهد جديد من عهود التاريخ هنا على الأرض.
إن اFكان والزمان متداخلان فيما بينهما. ولا yكننا أن نطل على اFكان
Vأمامنا دون أن نلتفت إلى الزمان خلفنا. والضوء يـتـحـرك بـسـرعـة كـبـيـرة

 سنة٧٥ولكن اFكان فارغ جدا والنجوم متباعدة جدا. واFسـافـات الـبـالـغـة 
ضوئية أو أقل هي صغيرة جداV إذا ما قورنت باFسافات الأخرى في الفلك.

 ألف سنة ضوئية.٣٠فاFسافة بQ الشمس ومركز مجرة درب اللبانـة هـي 
» اFوجودة أيضا في٣١واFسافة بQ مجرتنا وأقرب مجرة حلزونية وهي «م-

كوكبة نجوم اندروميدا هي مليونا سنة ضوئية وعندما انطلق الضوء الذي
» باتجاه الأرض لم تكن الكائنات البشريـة الحـالـيـة قـد٣١نراه الآن مـن «م-

وجدت في كوكبنا مع أن أجدادنا كانوا يتطورون بسرعة إلى شكلنا الحالي.
 البعيدة فهـيQuasarsأما اFسافة من كوكب الأرض إلى أغلـب الـكـوازارات 

ثمانية أو عشرة مليارات سنة ضوئية. ونحن نراهـا الـيـوم كـمـا كـانـت قـبـل
تشكل كوكبنا الأرضيV وحتى قبل تشكل مجرتنا اFعروفة بدرب اللبنانة.

ليس هذا الوضع مقتصرا على الأجرام الفلكيةV ولكن هذه الأجرام هي
من البعد بحيث تصبح سرعة الضوء المحدودة مهمة. وإذا كنت أنت تنظـر
إلى صديقتك اFوجودة على مسافة ثلاثة أمتار في الطرف الآخر من الغرفة
فأنت لا تراها كما هي الآنV وإ�ا قبل زمن هو جزء من مئة مليون جزء من

 ثانية. أو جزء من١٠٨/ ثانية)=٨/ (١١٠ م/ ثانية)=١٠x٨ م) (٣٣الثانية أي: (
مئة من اFيكرو ثانية. وفي هذا الحساب قمنا فقط بتقسيم اFسافـة عـلـى

السرعة لنحصل على الزمن.
ولكن الفرق بQ صديقتك الآن وصديقتك قبل جزء من مئة مليون جزء
من الثانية هو من الضآلة بحيث لا yكن ملاحظته وفـي اFـقـابـل فـعـنـدمـا

 الذي يبعد ثمانية مليارات سنة ضوئية تكون الحقيقة)١(ننظر إلى الكوازار 
اFتمثلة في أننا نراه كما كان قبل ثمانية مليارات سنةV مهـمـة جـدا. (عـلـى
سبيل اFثالV هناك من يظن أن الكوازارات هي أحداث متفجرة ولا يحتمل

أن تحدث إلا في بداية تاريخ المجرات.
وفي هذه الحال فكلما ابتعدت المجرة استطعنـا رؤيـتـهـا فـي زمـن أكـثـر
إمعانا في القدم من تاريخناV وبالتالي يزداد احتمال رؤيتنا لها كـكـوازار لا
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كمجرة. وفي الواقع فإن عدد الكوازارات يزداد عندما ننظر إلى مسافـات
تزيد على نحو خمسة مليارات سنة ضوئية)

» اللتQ تسـيـران بـ٢Q» «وفوا ياجـيـر ١إن مركبتي الفضاء «فـوايـاجـيـر-
النجومV هما أسرع اFركبات التي أطلقت حتى الآن من الأرضV وهما تتحركان
الآن بسرعة تساوي جزءا من عشرة آلاف جزء من سرعة الضوء. وسـوف

 ألف سنة لتصلا إلى أقرب نجم. فهل لدينا أمل قي مغادرة٤٠تحتاجان إلى 
الأرض وقطع اFسافات الواسعة ولو إلى بروكسيـمـا سـنـتـوريV فـي فـتـرات
زمنية ملائمة?V وهل yكننا الاقتراب من سرعة الضوء? وما الشيء السحري
الذي تتميز به سرعة الضوء? وهل yكننا في يوم ما أن نسير بسرعة أكبر

من سرعة الضوء?.
لو كنت قد سرت عبر منطقة توسكان الريفية في أعوام التسعينات من
القرن اFاضيV فلر�ا التقيت بذلك بشاب طويل الشعر يدرس في مدرسة
ثانوية ويقطع الطريق إلى بافياV كان أساتذته في أFانيا قد قالوا له إنه لن

V وإن أسئلته تـسـيء إلـى الانـضـبـاط فـي الـصـف ومـنًيفلـح فـي شـيء ابـدا
الأفضل له أن يترك اFدرسة. وهكذا فقد ترك اFدرسة فعلا وشرع يجول

 بالحرية في شمال إيطاليا حيث كان يستطيع أن يفكر �سائل بعيدةًمتمتعا
 على تقبـلـهـا فـي اFـدرسـة الـبـروسـيـة ذاتًعن اFواضيـع الـتـي كـان مـجـبـرا

الانضباط الشديد. كان اسمه ألبرت انشتاين وقد غيرت أفكاره العالم.
 إلى حد الافتتان بكتاب برنشتاين (الكتاب الشعبيًكان انشتاين معجبا

عن العلوم الطبيعية) وهو كتاب علمي مبسط يصـف فـي صـفـحـتـه الأولـى
السرعة اFدهشة للكهرباء في الأسلاك وللضوء في الفضاء. وساءل نفسه
كيف سيبدو العالم إذا استطعنا أن نسافـر عـلـى أمـواج الـضـوء أن نـسـافـر
بسرعة الضوء? كم هي فكرة مثيرة وساحرة لصبي يسير في طريق ريفيـة
مرقشة ومترقرقة بضوء الشمس. ولن yكنك القول إنك كنت على مـوجـة
من الضوء لو سافرت معها. ولو بدأت على أعلى اFوجة فسوف تبقى عليها
وتفقد كل إحساس بأنك موجود على موجة أشياء غريبة تحدث في سرعة

 له. وبداًالضوء وكلما فكر انشتاين أكثر بهذه الأسئلة أصبحت أكثر إقلاقا
أن التناقضات تظهر في كل مكان لو أمكنك السفر بسرعـة الـضـو. أفـكـار
معينة كانت قد اعتبرت صحيحة دون تفكير دقيـق كـاف. وطـرح انـشـتـايـن
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: ماذا نعـنـيًأسئلة بسيطة كان yكن أن تسأل قبـل عـدة قـرون مـنـهـا مـثـلا
عندما نقول إن حدثQ حدثا في آن واحد أو إنهما متزامنان?.

تصور أنني أركب دراجة باتجاهك. وإذ اقترب من تقاطع أكاد اصطدم-
أو هكذا يبدو لي-بعربة يجرها حصانV ولكني انحرف وبالكاد أتجنب الدهس.
فكر الآن في الحدث مرة ثانيةV وتصور أن العربة والدراجة تتحركان كلتاهما
بسرعة قريبة من سرعة الضوء. فإذا كنت أنت واقفا على امتداد الطريق
التي أتحرك عليها والعربة تسير بزاوية قائمة مع خط نظركV فإنك تراني
بوساطة ضوء الشمس اFنعكس واFتجه إليك. وفي هذه الحال ألن تضاف
سرعتي إلى سرعة الضوء بحيث تصلك صورتي قبل صورة العربة بزمن لا
بأس به? ثم ألن تراني انحرف قبل أن ترى العربة وقد وصلت? وهل yكن
لي وللعربة أن نقترب من التقاطع في آن معا من وجهة نظري ولكن ليس من
وجهة نظرك? وهل yكنني أن أعاني اصطداما وشيكا بالعربة بينما تراني
أنت ر�ا انحرف حول لا شيء أتابع طريقي �رح نحو بـلـدة فـيـنـسـي? إن
هذه الأسئلة كلها فضولية وماكرة وهي تتحدى البديهة. وهناك سـبـب فـي
عدم تفكير أحد فيها قبل انشاتـQ? ومـن مـثـل هـذه الأسـئـلـة الأولـيـة انـتـج

اينشتاين إعادة تفكير أساسية بالعالمV وأحدث ثورة في الفيزياء.
من أجل أن يصبح العالم مفهوماV ونتجنب نحن مثل هذه الـتـنـاقـضـات
اFنطقية لدى السفر بسرعات كبيرةV فهـنـاك بـعـض الـقـوانـQ الـتـي تحـكـم
الطبيعة ينبغي التقيد بها. جمع انشتاين هذه القوانQ ونسقها في نظـريـة

ً) أو مباشراًالنسبية الخاصة فالضوء اFنبعث من جسم ما (سواء أكان منعكسا
: «فأنت لـنً أو ثابتـاًيسير بالسرعة ذاتها سواء أكان هذا الجسـم مـتـحـركـا

تضيف سرعـة إلـى سـرعـة الـضـوء» ولا يـوجـد أي جـسـم مـادي قـادر عـلـى
التحرك بأسرع من الضوءV «فأنت لن تسافر بسرعة الضوء أو بسرعة أكبر
منها». ولا يوجد في الفيزياء شيء yنعك من السـفـر بـسـرعـة قـريـبـة مـن

 باFئـة مـن٫٩٩ ٩سرعة الضوء باFقدار الذي تريدهV وإن السـرعـة الـبـالـغـة 
. ولكن مهما حاولت فلن تستطيعًسرعة الضوء ستكون سرعة ملائمة oاما

أن تحقق هذه النسبة الأخيرة البالغة جزءا من مئة مـن سـرعـتـهV لأنـه كـي
 فيجب أن يوجد حد للسرعة الكونية. وما لمًيكون العالم منسجما منطقيا

يكن الأمر كذلك فانك تستطيع أن تصل إلى أي سـرعـة تـريـدهـا بـإضـافـة
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سرعات إلى منصة متحركة.
كان الأوروبيون عموما يعتقدون في مطلع القرن الحالي بـوجـود الأطـر
اFرجعية اFتميزةV فالأFان أو الفرنسيونV أو البريطانيون كانوا أفـضـل فـي
ثقافتهم وحضارتهم السياسية من سائر الدولV والأوروبيون متفوقون على
الشعوب الأخرى التي ساعدها الحظ بها فيه الكفاية بأن أصبحت مستعمرة.
Vو£ رفض أو تجاهل التطبيق الاجتماعي والسياسي لأفكار اريسطار تشوس
وكوبرنيكوس. وoرد الفتى انشتاين على مفهوم الاطر اFرجعية اFتميزة في
الفيزياءV على غرار ما فعل في السياسة ففي الكون اFليء بالنجوم اFندفعة
هنا وهناك في جميع الاتجاهات. لم يكن هناك مكان في «وضع السكون»

 علىًوليس هناك إطار yكن أن ننظر من خلاله إلى الكونV ويكون متفوقا
أي إطار آخر. هذا هو ما تعنيه كلمة «النسبية». إن الـفـكـرة بـسـيـطـة جـدا
ًبالرغم من زخارفها السحرية: فلدى النظر إلى الكون يكون كل مكان جيدا
مثل أي مكان آخر. وإن قوانQ الطبيعة يجب أن تكون متماثـلـة مـهـمـا كـان

V وسوف يكون أمرا مذهلا لوًالشخص الذي يصفها. وإذا كان هذا صحيحا
وجد شيء ما خاص أو متميز بشأن مكاننا غير الهام في الكونV فيستنتج

من ذلك أن أحدا لا yكن أن يسافر أسرع من الضوء.
إننا نسمع صوت السوط لأن رأسه يـتـحـرك بـسـرعـة أكـبـر مـن سـرعـة

. ولقصفً صغيراً صوتياً بذلك موجة صادمة أو دوياًالصوت نفسهV خالقا
الرعد منشأ �اثل.

وكان اFعتقد في وقت ما أن الطائرات لا تستطيـع أن تـسـافـر بـسـرعـة
ً.أكبر من سرعة الصوت. واليوم أصبح الطيران فوق الصوتي أمـرا عـاديـا

ولكن الحاجز الضوئي مختلف oاما عن الحاجز الصوتي. فهو ليس مجرد
مشكلة هندسية كتلك التي استطاع الطيران فـوق الـصـوتـي حـلـهـا. بـل هـو

قانون جوهري في الطبيعة شأنه شأن الجاذبية.
ولا توجد أي ظواهر في تجربتنا كصوت فرقعة السوط أو قصف الرعد
تشير إلى إمكان السفر في الفراغ بأسرع من الضوء. وفـي اFـقـابـل يـوجـد
مجال واسع جدا من التجارب-مثل اFشروعات النووية والـسـاعـات الـذريـة

 بدقة مع النسبية الخاصة.ًتتفق كميا
ولا تنطبق مشكلات التزامن على الصوت كما تنطبق علـى الـضـوء لأن
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الصوت ينتشر عبر وسط مادي هو الهواء عـادة. فـاFـوجـة الـصـوتـيـة الـتـي
تصلك عندما يتكلم صديقك هي حركة الجزيئات في الهواءV ولكن الضوء
يتحرك في الفراغ. وهناك قيود على كيفية oكن جزيئات الهواء من الحركة
لا تنطبق على الفراغ. والضوء يصلنا من الشمس عبر الفضاء الفارغ الذي

 أن نسمع فرقـعـةًيفصلنا عنهاV ولكن لا yكننا مهما كان تـنـصـتـنـا مـرهـفـا
البقع الشمسية أو الرعد اFنطلق من الانفجارات الشمسية. وقد اعتقد في
وقت ما قبل ظهور نظرية النسبية أن الضوء ينتشر فعلا عبر وسط خاص
yلأ كل الفضاء ويعرف بـ «الأثير الضوئي» ولكن تجربة ميكلسون ميـرلـي

اFشهورة أثبتت أن هذا الأثير غير موجود.
نسمع أحيانا عن أشياء yكن أن تتحرك بأسرع من الضوء ويشار فـي
ًهذا الصدد أحيانا إلى ما يعرف ب ـ«سرعة الفكر». هذه فكرة سخيفة oاما
خاصة إذا علمنا أن سرعة النبضات عبر الخلايا الـعـصـبـيـة فـي أدمـغـتـنـا
�اثلة تقريبا لسرعة العربة التي يجرها حمار. وتظهر حقيقة أن الكائنات
الحية استطاعت أن تستنبط النسبية مدى صحة تفكيرنـا ولـكـنـي لا أظـن
أننا نستطيع الفخر بسرعة التفكير. وعلى أية حال فإن النبضات الكهربائية
في أجهزة الكمبيوتر الحديثة تتحرك فعلا بسرعة �اثلة تقريبا لـسـرعـة

الضوء.
إن النسبية الخاصة التي أعدت كليا من قبل انشتاينV وهو في منتصف
العشرينات من عمره مدعومة بكل تجربة نفذت للتحقق منها. ور�ا سيأتي

 بنظرية تتلاءم مع كل شيء آخر نعرفهV وتستوعب التناقضاتًشخص ما غدا
اFتعلقة �سائل معينة كالتزامنV وتتحاشى الأطر اFرجعية اFتميزة لـكـنـهـا
تسمح بالسفر بسرعة أكبر من سرعة الضوء رغم شكي الـكـبـيـر فـي ذلـك
ور�ا يتعارض تحر� انشتاين السفر بسرعات أكبر من سرعة الضوء مـع
الحس العام. ولكن Fاذا علينا أن نثق بالحس العام في هذه اFسألة? وFاذا
ينبغي لتجربتنا بسرعة عشرة كيلومترات في الساعة أن تحدد قوانQ الطبيعة

 Fا yكنً ألف كيلومتر في الثانية? إن النسبية تضع فعلا حدودا٣٠٠بسرعة 
للإنسان أن يفعله في نهاية اFطاف. ولكن ليس مطلوبا من الكون أن يكون
على انسجام كامل مع الطموح البشري. والنسبية الخاصة تنزع من أيدينا
إحدى طرائق الوصول إلى النجوم بالسفينة التي تستطيع السفـر بـسـرعـة
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أكبر من سرعة الضوء. لكنها تقترح بشكل مناكد طريقة أخرى غير متوقعة
أبدا.

 ما لا تكون فيـه سـرعـةًدعونا نتصور مقتفـQ آثـار جـورج غـامـو مـكـانـا
 ألف كيلومتـر فـي الـثـانـيـة بـل رقـمـا٣٠٠الضوء كمـا هـي فـي الحـقـيـقـة أي 

 به بشكل صارمV (لا توجدً في الساعة ومعمولاً كيلو مترا٤٠متواضعا وليكن 
عقوبات لمخالفة قوانQ الطبيعة لأنه لا توجد جرائم. فالطبيعة ذاتية التنظيم

وترتب الأشياء في شكل يستحيل معه انتهاك قيودها).
تصور الآن أنك تقترب من سرعة الضوء وأنـت عـلـى دراجـة نـاريـة (إن
النسبية غنية بالجمل اFبتدئة بكلمة تصور.. وقد دعا أنـشـتـايـن مـثـل هـذا
التمرين بـ «اختبار الفكر»). عندما تزداد سرعتك تبدأ ترى من حول زوايا
الأشياء اFارة. وإذا تندفع بقوة نحو الأمام فإن الأشياء اFوجودة وراءك تبدو
ضمن حقل نظرك الأمامي. وعندما تقترب من سرعة الضوء فـإن الـعـالـم

يبدو من وجهة نظرك غريبا جدا.
ففي نهاية اFطاف ينضغط كل شيء إلى نـافـذة دائـريـة صـغـيـرة تـبـقـى
أمامك مباشرة. ومن موقع نظر مراقب ثابت فإن الضوء اFنـعـكـس عـلـيـك
يحمر عندما ترحل ويزرق عندما تعود. وإذا تحركت نحو اFراقب بسـرعـة
Vمساوية تقريبا لسرعة الضوء. فسوف تصبح محاطا بإشعاع ملون غريب
وسوف تتحول أشعتك تحت الحمراء غير اFرئية عادة إلى موجات أقـصـر
من الأشعة الضوئية اFرئية. وتصبح مضغوطا باتجاه الحركةV ويزداد وزنك
كما أن الزمن كما تحسه يبطؤ وهي نتيجة مذهلة للسفر بسرعة قريبة من
سرعة الضوء تعرف ب ـ«oدد الزمن». ولكن من وجهة نظر اFراقب اFتحرك
معك (ر�ا يكون للدراجة مقعد ثان) فإن شيئا من هذه التأثيرات لا يحدث.
هذه التنبؤات الغريبةV والمحيرة للوهـلـة الأولـى الـصـادرة عـن الـنـسـبـيـة
الخاصة هي صحيحة باFعنى الأعمق القائل إن أي شيء في العلم صحيح.
فهي تعتمد على حركتك النسبية. ولكنها حقيقية وليست أوهاما بصـريـة.
وyكن إثباتها بالرياضيات البسيطة ولا سيما بالجبر الأولي. لذلك yكـن
فهمها من قبل أي شخص متعلم. وهي متلائمة أيضا مع الكثير من التجارب.
فالساعات اFضبوطة جدا اFوجودة في الطائرات تبطؤ قليلا باFقارنة مـع
الساعات الثابتة. واFسرعات النووية مصممة للسماح بزيـادة الـكـتـلـة لـدى
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زيادة السرعةV ولو لم تكن مصممة بهذه الطريقة لاصطدمت الجسيـمـات
اFسرعة بجدران الجهاز وFا أمكننا سوى عمل القليل في الفيزياء النوويـة
التجريبية. السرعة هي اFسافة مقسمة على الزمن. و�ا إننا لا نستطـيـع
عند الاقتراب من سرعة الضوء إضافة سرعات كما اعتدنـا أن نـفـعـل فـي
VطلقFطلق والزمن اFكان اFألوفة عن اFفاهيم اFحياتنا فينبغي التخلي عن ا
اFستقلQ عن الحركة النسبيةV وهذا هو السبب في التمدد الزمني عندما
تسافر بسرعة قريبة من سرعة الضوءV فإن عمرك يكاد يتوقف ولكن عمر
أصدقائك وأقربائك على الأرض يزيد باFعدل العادي. وعـنـدمـا تـعـود مـن
رحلتك في الزمان النسبي فالفرق الـذي سـيـوجـد بـيـنـك وبـQ أصـدقـائـك
كبير. لقد كبر هؤلاء عدة عقود على سبيل اFثالV وأنت لا تزال في عمرك

. فان السفر بسرعة قريبة مـن سـرعـة الـضـوء هـو نـوع مـنًالسابق تقـريـبـا
Vأكسير الحياة. و�ا أن الزمن يبطؤ في السرعات القريبة من سرعة الضوء
فإن النسبية الخاصة تقدم إلينا وسيلة للذهاب إلى النجوم. ولكن هل yكن
من حيث الهندسة العملية أن نسافر بسرعة قريبة من سرعة الضوء? وهل

yكن أن تصنع سفينة نجمية?
لم تكن منطقة توسكان اFرجل الذي نضجت فيه بعـض أفـكـار الـشـاب
الصغير ألبرت انشتاين فحسبV بل كانت أيضا موطن عبقري عظيم آخـر

 سنة هو ليوناردو دافنشيV الذي كان يسـر أن يـصـعـد٤٠٠عاش فيها قـبـل 
التلال التوسكانية وينظر إلى الأرض من ارتفـاع كـبـيـرV كـمـا لـو كـان طـيـرا

. لقد رسم أول الرسوم ذات اFنظور الجوي للمناظر الطبيعيةV واFدنًمحلقا
والقلاع. ومن بQ اهتمامات ومنجزات دافنشي الكثير في الرسم والنحت
والتشريحV والجيولوجياV والتاريخ الطبيعيV والهندستQ العسكرية واFدنية

 ووضـعًكان له ولع كبير باختراع وصنع آلة تستطيع الطـيـران. رسـم صـورا
 منها لم ينجح. لمًمخططات وصنع �اذج أولية بالحجم الكاملV ولكن أيـا

يكن يوجد آنذاك محرك خفيف وقوي �ا فيه الكفاية. لكن التصاميم كانت
عموما على درجة عالية من الذكاءV وشجعت اFهندسQ في الأزمنة اللاحقة.
وقد حزن ليوناردو لهذه ألا خفاقاتV لكنه لم يكن خطأه على أية حال. لقد

كان سجQ القرن الخامس عشر.
 عندما صممت جماعة من اFهندس١٩٣٩VQحدثت واقعة �اثلة في عام 
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دعت نفسها «الجمعية البريطانية للسفر بQ الكواكب» سفينة لأخذ الناس
. لم يكن هذا العمل �اثلاV بـأي شـكـل١٩٣٩إلى القمرV مستخدمة تقـنـيـة 

لتصميم مركبة أبولو الفضائية التي نفـذت oـامـا هـذه اFـهـمـة بـعـد ثـلاثـة
عقودV ولكن عمل هذه الجمعية أوحى بأن السفر إلى القمر ر�ا يصبح في

يوم ما إمكانية هندسية عملية.
ونحن �لك اليوم تصميمات أولية للسفن التي تأخذ الناس إلى النجوم.

 من هذه السفن الفضائية سـوف يـغـادر الأرض مـبـاشـرةًولا نتصور أن أيـا
ولكنها سوف تبنى في مدار حول الأرض وتـطـلـق مـن هـنـاك فـي رحـلاتـهـا
الطويلة الأمد بQ النجوم. دعي أحدها مشروع «أوريون» باسم كوكبة نجوم
أوريون (الجوزاء) للتذكير بأن الهدف النهائي لهذه السفينة هو الوصول إلى
النجوم. كانت السفينة «أوريون» قد صممت على أساس استخدام انفجارات
القنابل الهيدروجينية والأسلحة النووية على لوحة قصور ذاتي حيث يؤمن

 في الفضاء.ً هائلاً نووياًكل انفجار نوعا من الدفع بالتتابع مشكلا محركا
 من وجهة النظر الهندسيةV ولكنها سوفًتبدو السفينة اوريون عملية oاما

 لراحة ضمير البعثةًتخلف كميات كبيرة من النفايات الإشعاعية لكنها وفقا
الفضائية لن تؤثر على أحد ما دام التخلص منها يـتـم فـي تـلـك اFـسـافـات
الشاسعة بQ الكواكب أو بQ النجوم. كانت السفينة «أوريون» فـي مـرحـلـة
تطوير جدي في الولايات اFتحدة حتى توقيع اFعاهدة الدوليـة الـتـي oـنـع
تفجير الأسلحة النووية في الفضاءV الأمر الذي يؤسف له إلى حد كبير لأن
هذه السفينة هي أفضل استخدامy Vكنني أن أفكر فيهV للأسلحة النووية.
وهناك تصميم مـشـروع «ديـاد الـوس» الـذي وضـعـتـه حـديـثـا الجـمـعـيـة
البريطانية للسفر بQ الكواكب. يأخذ في الاعتبار وجود مفاعل دمج نووي
أكثر أمانا وأكثر فعالية من محطات الطاقة النووية الانشطارية. ونـحـن لا
�لك حتى الآن مفاعلات دمج نووي لكن يتوقع بثقة الحصول عـلـيـهـا فـي
العقود القليلة القادمة. وyكن لـ «أوريـون» و«ديـاد الـوس» الـسـفـر بـسـرعـة
مساوية عشرة في اFئة من سرعة الضوء. ستستـغـرق آنـذاك الـرحـلـة إلـى

 سنة أي أقل مـن٤٣ سنة ضوئـيـة ٤٫٣نجم «الفاسنتوري» الذي يـبـعـد عـنـا 
نصف عمر الإنسان. ولا yكن لهاتQ السفينتQ أن تسافرا بسرعة تقرب
من سرعة الضوء إلى حد يصبح �كنا الاستفادة من ظاهرة oدد الزمن.
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وحتى في ظل التوقعات اFتفائلة لتطور التكنولوجيا يستبعد أن تصنع «أوريون»
أو «دياد الوس» أو ما yاثلها قبل منتصف القرن الواحد والعشرين. بالرغم

من أننا نستطيع إذا رغبنا أن نبني «أوريون» الآن.
أما بالنسبة إلى السفر إلى ما وراء أقرب النجوم إلينا فلا بد أن يصنع
شيء آخر. ور�ا yكن استخدام «أوريون» أو «دياد الوس» سفـنـا مـتـعـددة
ًالأجيال على نحو يكون فيه من يصلون إلى كوكب تابع لنجـم آخـر أحـفـادا
للذين انطلقوا من الأرض قبل عدة قرون. أو ر�ا تكتشف وسيلة مـأمـونـة

د مسافرو الفضـاء ثـمّلجعل الإنسان يعيش في سبات yكن مـعـه أن يـجـم
يوقظوا بعد عدة قرون. ومع أن هذه السفن النجمية غير الـعـامـلـة حـسـب
مبدأ النسبية تبدو مكلفة جدا فهي سهلة التصميم والـصـنـع والاسـتـخـدام
نسبياV باFقارنة مع السفن النجمية التي تسافر بسرعة قريبـة مـن سـرعـة
Vكن أيضا للجنس البشري أن يصل إلى منظومات نجمية أخرىyالضوء. و

ً.ولكن بعد جهد كبير جدا
إن اFلاحة الفضائية بQ النجوم-بوساطة مركبات فضائية تقترب سرعتها
من سرعة الضوء-هي هدف لن يتم تحقيقه خلال مئات السنVQ بل خلال
ألف أو عشرة آلاف سنة. ولكنه أمر �كن من حيث اFبدأ. وقد اقترح صنع
محرك نفاث تضاغطي للسفن الفضائية اFسافرة بQ النجوم مـن قـبـل ر.

 يستطيع غرف اFواد اFنتشرة العائمة بـQ الـنـجـومV(R.W.Bussard)بوسارد 
والتي أغلبها مؤلف من ذرات الهيدروجQ وتسريعها في محرك الدمج. ثم
قذفها من اFؤخرة. وyكن استخدام الهيدروجQ وقودا وكتلة رد فعل في آن
معا. ولكن لا يوجد في الـفـضـاء الـعـمـيـق سـوى ذرة واحـدة فـي كـل عـشـرة
سنتمترات مكعبة أو في حجم مساو لـعـنـقـود عـنـب. ولـكـي يـعـمـل المحـرك
النفاث التضاغطي فانه يحتاج إلى مغرفة جبهية يبلغ طولها عدة مئات من
الكيلومترات. وعندما تصل السفينة إلى سرعات قريبة من سرعة الضـوء
فان الهيدروجQ سوف يتحرك بالنسبة إلى اFركبة الفضائية بسرعة قريبة
من سرعة الضوء أيضا. وإذا لم تتخذ إجراءات أمان كافية فإن الـسـفـيـنـة
الفضائية وركابها سوف يتعرضون لعملية قلي بهذه الأشعة الكونية الحثية.
وأحد الحلول اFقترحة هو استخدام أشعة الليزر لإبعـاد الإلـكـتـرونـات عـن
الذرات اFوجودة بQ النجومV وجعلها مشحونة كهربائيا عندما تـكـون عـلـى
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مسافة ما من السفينة مع استخدام حقل مغناطيسي قوي جدا لجعل الذرات
اFشحونة تنحرف إلى اFغرفة وبعيدا عن سائر أجزاء السفينة الفضائـيـة.
وهذه هي هندسة ذات أبعاد لم يعـرف مـثـيـل لـهـا عـلـى الأرض. نـحـن هـنـا

نتحدث عن محركات يبلغ حجم الواحد منها ما يعادل عوالم صغيرة.
ولكن دعونا نفكر لحظة في مثل هذه السفينة. فالأرض تجـذبـنـا بـقـوة
معينة هي قوة جاذبيتهاV الأمر الذي يجعل حركتنا إذا كنا في حالة سقوط
تتسارع. وإذا ما سقطنا من شجرة علما أن الكثير من أجدادنا الأوائل لا بد
أن يكونوا قد فعلوا ذلك فإن سرعة سقوطنا سوف تزداد أكثر فأكثر و�عدل

 أمتار في الثانية ويعرف هذا التسارع الذي تتميز به قوة الجاذبية التي١٠
تشدنا إلى سطح الأرض بالحرف ج الذي يرمز إلى جاذبية الأرض. ونحن
نشعر بالارتياح للتسارعات التي تبلغ «واحد ج»V لأننا تعودنا عليها في أثناء
�ونا. وإذا وجدنا في مركبة فضائية yـكـنـهـا أن تـتـسـارع �ـعـدل واحـدج
فسنكون في وسط طبيعي oاما. وفـي الحـقـيـقـة فـان الـتـسـاوي بـQ قـوى
الجاذبية والقوي التي سنشعر بها في مركبة فضائية متـسـارعـة هـو سـمـة
رئيسة في نظرية النسبية العامة التي أوجدها انشتاين في وقت لاحق. وإذا
استمر تسارعنا البالغ واحد ج فإننا سنبلغ بـعـد سـنـة واحـدة فـي الـفـضـاء

سرعة قريبة من سرعة الضوء.
 كم/ ثا.١٠x٥ ثا) =x١٠٧٣( ١٠٣ كم/ ثا)٠١٫٠ (

لنفترض أن هذه السفينة الفضائية تتسارع �عدل واحدج مقتربة أكثر
فأكثر من سرعة الضوء حتى منتصف الرحلةV ثم تتحول إلى التسارع العكسي

 حتى وصولها إلى اFكان اFقصود. خلال معظم الرحلةً�عدل واحد ج أيضا
ستكون السرعة قريبة من سرعة الضوءV وبالتالي فإن الزمن سوف يبـطـؤ

. الهدف القريب لهذه البعثة الفضائية هو شمس ر�ا لهاًإلى حد كبير جدا
كواكب تبعد عنا نحو ست سنوات ضوئية اسمها نجم برنارد. yكن الوصول

 سنوات حسبما يقاس بالساعات اFوجودة٨إلى هذا النجم بزمن يبلغ نحو 
٢١على م¦ السفينة. وyكن الوصول إلى مركز مجرة درب اللبـانـة خـلال 

 سنة. وبالطبع فإن٢٨ في مجرة اندروميدا خلال ٣١سنةV وإلى المجموعة م-
الناس اFوجودين على الأرض سوف يرون الأشياء بشكل مختلف. فعـوضـا

٣٠ سنة إلى مركز المجرة سيكون الزمـن الـذي مـر عـلـى الأرض هـو ٢١عن 
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ألف سنة. وعندما تعود إلى موطننا لن يرحب بنا أحد من أصدقائناV ومن
الناحية اFبدئية فان هذه الرحلة التي تصل السرعة فيها إلى أقرب حدود
الفاصلة العشرية من سرعة الضوء سوف تسمح لنا حتى بالالتفـاف حـول

 سنة من زمن السفينة. وسوف نعود بعد مليـارات٥٦الكون اFعروف خلال 
السنQ لنجد الأرض رمادا متفحما والشمـس مـيـتـة. وهـكـذا فـإن اFـلاحـة
الفضائية حسب النظرية النـسـبـيـة تجـعـل الـكـون فـي مـتـنـاول الحـضـارات
اFتقدمةV ولكن فقط لأولئك الذين يذهبون في الرحلة. ولا يبدو أن هناك
طريقة لإرسال اFعلومات إلى الذين بـقـوا عـلـى الأرض بـسـرعـة أسـرع مـن

سرعة الضوء.
إن تصاميم أوريونV وديادالوسV ومحرك بوسارد التضاغطي ر�ا تختلف
عن اFركبات الفضائية الفعلية العاملة بQ النجوم التي سنضعـهـا يـومـا مـا
�قدار ما اختلفت �اذج ليوناردو عن وسائل النقل فوق الصوتية الحالية.
ولكن إذا لم ندمر أنفسناV فإني أظن أننا سنسافر إلى النجوم يوما ما في
اFستقبل. وعندما تكتشف كواكب نظامنا الشمسي كلهاV فإن كواكب النجوم

الأخرى سوف تغرينا.
إن السفر في الفضاء والسفر في الزمن مرتبطان أحدهما بالآخر. ولا
نستطيع أن نسافر بسرعة في الفضاء إلا بالسفر بسـرعـة إلـى اFـسـتـقـبـل
ولكن ماذا عن اFاضي? هل نستطيع العودة إلى اFاضي وتغييره? وهل نستطيع
أن نجعل الأحداث تسير بشكل مختلف عما تؤكده كتب التاريخ? إننا نسافر
ببطء إلى اFستقبل دائما و�عدل يوم واحد في كل يوم وفي اFلاحة الفضائية
اFنفذة حسب النظرية النسبية yكننا أن نسافر بسرعة إلى اFستقبل ولكن
الكثير من الفيزيائيQ يعتقدون أن السفر إلى اFاضي مستحيل وهم يقولون
انه حتى لو كان لديك جهاز يستطيع السفر إلى الوراء في الزمنV فلن تكون
قادرا على أن تفعل أي شيء yكنه أن يحدث أي اختلاف. فلو سافرت إلى
اFاضي ومنعت أمك وأباك من أن يلتقـيـا Fـا ولـدت أنـتV الأمـر الـذي يـعـد

 فعلا. وعلى غرار البرهان على عدم منطقيةً ما دمت أنت موجوداًتناقضا
V والنقاش بشأن التزامن في النسبية الخاصةV نجد٢الجذر التربيعي للرقم 

أن هذا الكلام هو نقاش يتم فيه تحدي اFقدمة اFـنـطـقـيـة لأن الاسـتـنـتـاج
يتسم بالسخف.



166

الكون

ولكن فيزيائيQ آخرين يفترضون إمكانية وجود تاريخQ منفـصـلـQ أو
حقيقتQ صالحتQ بشكل متساو هما تلك التي تعرفها وتلك التي لم تولد
أنت فيها قط. ور�ا يكون للزمن ذاته عدة أبعاد محتملة بالرغم من واقـع
أننا محكومون �مارسة بعد واحد منها فقط. ولنفترض أنك تستطـيـع أن
تعود إلى اFاضي وتغييره بإقناعك اFلكـة ايـزابـيـلا بـعـدم دعـم كـريـسـتـوفـر
كولومبوس على سبيل اFثال. وعندئذ ستكون أطلقت الحركة بـتـسـلـسـل أو
تتابع مختلف للأحداث التاريخيةV وبالتالـيV فـإن مـن خـلـفـتـهـم وراءك مـن
الناس في الزمن الحاليV لن يعرفوا شيئا عن هذا التتابع الجديد للأحداث.
لو أن هذا النوع من السفر كان �كنا فإن كل تاريخ بديل yكن تصورهV كان

سيوجد فعلا �عنى ما أو بآخر.
إن التاريخ يتألف في أغلبه من رزمة معقدة من خيوط متشابكة بعمـق
oثل قوى اجتماعية وثقافية واقتصادية يصعب فصلها بعضها عن البعض
الآخر. فثمة عدد لا يحصى من الأحداث الصغيرة العرضية والتي لا yكن
التنبؤ بهاV يتدفق باستمرار ولا تكون له غالبا نتائج بعيدة اFدى. ولكن بعض
هذه الأحداث التي تحدث في منعطفات حادة أو في نقاط فرعية yكن أن
تغير مجرى التاريخ. وقد تكون هناك حالات yكن أن تصنع فيها التغيرات

. وكلما ابتعد هذا الحدث في التاريخVًالعميقة بوساطة تعديلات طفيفة نسبيا
ازداد تأثيره لأن ذراع رافعة الزمن يصبح أطول.

إن فيروس الشلل كائن حي مجهري. ونحن نصادف الكثير منه كل يوم
ولكن لا يحدث الا نادراV لحسن الحظV أن يصيب أحدنا بالعدوى ويسبـب
هذا اFرض المخيف. كان فرانكلQ د. روزفلتV وهو الرئيس الثاني والثلاثون

ً بالشلل. ولأن هذا اFرض يجعل اFصاب به مقعداًللولايات اFتحدة مصابا
 مع اFظلومQ أو ر�ا حسن كفاحه من أجلًفر�ا جعل روزفلت أكثر تعاطفا

النجاح. ولو كانت شخصية روزفلت مختلفةV أو لو لم يكن لديه طمـوح لأن
 للولايات اFتحدةV فلر�ا اختلفت مسارات الكساد الاقتصاديًيصبح رئيسا

الكبير في أعوام الثلاثينات والحرب العاFية الثانيةV وصنع الأسلحة النووية
Vور�ا كان مستقبل العالم كله قد تغير. ولكن الفيروس هو شيء غير مهم
ولا يتجاوز طوله جزءا من مليون من السنتيمتر. وهو يكاد لا يشكل شـيـئـا

البتة.
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وفي اFقابل نفترض أن رجلنا الذي سافر عائدا في الزمن كان قد اقنع
اFلكة ايزابيلا أن جغرافيا كولومبوس خاطئة وانه حسب تقدير إيراتوسثينس

(Eratosthenes)فلن يصل كولـومـبـوس إلـى آسـيـا أبـدا Vوفـيً لمحيط الأرض .
هذه الحال كان لا بد أن يقوم بعض الأوروبيQ برحلة بحرية �ـاثـلـة نـحـو
الغرب بعد عدة عقودV ويصلوا إلى العالم الجديد. فالتحسينات في اFلاحة
وإغراءات التوابل والتجارة والتنافس بQ الدول الأوروبية جعلت كلها اكتشاف

 بشكل أو بآخر. وبالطبع لـو حـدثً حتمياً أمـرا١٥٠٠أميركا في نحو العـام 
ذلك Fا وجدت اليوم دولة اسمها كولومبياV أو ولاية كولومبيا أو بلدة كولومبوس
في أوهايوV أو جامعة كولومبيا في الـدول الأمـيـركـيـة. ولـكـن اFـسـار الـعـام
للتاريخ كان سيبقى هو نفسه دون أي تغيير يذكر. ولكي نؤثر في اFستقبل
بعمق كان على هذا اFسافر في الزمـن أن يـتـدخـل فـي عـدد مـن الأحـداث

اFنتقاة بدقة وأن يغير نسيج التاريخ.
إنه نوع من الخيال الرائع أن نكتشف تلك العوالم التي لـم تـوجـد قـط.
ونحن نستطيع بزيارتنا لها أن نفهم آلية عمل التاريخV وyـكـن لـلـتـاريـخ أن

. وكم كان العالم سيبدو مختلفا عما هـو عـلـيـهًيصبح بذلك علما تجريـبـيـا
الآن لو لم يعش فيه أشخاص بالغو الأهمية مثل أفلاطون أو بطرس الأكبر?
وماذا كان سيحدث لو أن التقاليد العلمية للإغريق الأيونيQ القدماء بقيت
وازدهرت? كان ذلك يتطلب أن يكون الكثير من القوى الاجتماعية في ذلك
الوقت مختلفا ولا سيما الاعتقاد السائد آنذاك بأن العبودية أمر طبـيـعـي
وصحيح. ولكن ماذا كان سيحدث لو أن ذلك الضوء الذي ظهـر فـي شـرق

 سنة لم ينطفئ? وماذا كان سيحـدث لـو٢٥٠٠البحر الأبيض اFتوسط قبـل 
تابع العلم الأخذ بالطريقة التجريبية واحترام اFهن والتقنيات اFيكانـيـكـيـة
طوال فترة الألفي سنة التي سبقت الثورة الصناعية وماذا أيضا لو أن هذا
الأسلوب الفكري الجديد لقي التقدير العام? أفكر أحيانا أننا ر�ا كنا قد

 من الزمن. ور�ـا كـانـتًاستطعنا أن نربـح عـشـرة قـرون أو عـشـريـن قـرنـا
إسهامات ليوناردو دافنشي قد تحقـقـت قـبـل ألـف سـنـة وإنجـازات ألـبـرت
إنشتاين قبل خمسمائة سنة. في مثل هذا العالم البديل ما كان سيولد ر�ا
دافنشي وانشتاين وكانت أشياء كثيرة قد اختلفت عما هي عليه الآن. يوجد
في كل قذف منوي مئات ملايQ الخلايا اFنوية ولا yكن إلا لواحـد مـنـهـا
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فقط أن يخصب البويضة وينتج منها عضوا من الجيل التالي من الكائنات
البشرية. ولكن نجاح أي من هذه الخلايا اFنـويـة فـي تـخـصـيـب الـبـويـضـة
يعتمد على عوامل داخلية وخارجية هي في أدنى درجة من الأهمية. ولو أن

 سنة Fا كان أحد منا موجـودا٢٥٠٠شيئا صغيرا حدث بشكل مختلف قبـل 
الآن. وكان سيوجد مليارات من الناس الآخرين الذين يعيشون في مكاننا.
ولو انتصرت الروح الأيونية لكنا نحن-واقصد بنحن هذه أناسا آخريـن
طـبـعـا-نـقـوم غـالـبـا بـرحـلاتـنـا الأولـى إلـى الـنـجـوم. ولـكـانـت أولـى سـفـنـنــا

Tauالاستطلاعية إلى ألفا سنتوريV ونجم برنارد وسيريوسV وتـاوسـيـتـي (

Cetiالنجوم Qولكانت أساطيل السفر الكبرى ب Vقد عادت منذ زمن طويل (
تبنى حاليا في مدار الأرض �ا فيـهـا سـفـن الاسـتـكـشـاف غـيـر اFـأهـولـة.
وسفن الركاب اFعدة للمهاجرينV والسفن التجارية الكبرى الـتـي سـتـجـوب
بحار الفضاء. وكانت كل هذه السفن ستحفل بالرموز والكتابات. ولو نظرنا
بإمعان لوجدنا أن اللغة السائدة هي اللغة اليونانية. ور�ا كان المجسم ذو

 هو الرمز اFوجود على مقدم إحدى أوائل السفن النجميةVًالاثني عشر مضلعا
وعلى مقربة منه الكتابة التالية «السفـيـنـة الـنـجـمـيـة تـيـودورس مـن كـوكـب

الأرض».
أما في الخط الزمني لعاFنا فقد سارت الأشياء بشكل أبطأ. فنحن غير
جاهزين للسفر إلى النجوم حتى الآن. ولكن ر�ا بعد قرن أو اثنQ عندما
Vيصبح النظام الشمسي كله مكتشفا ونكون قد رتبنا الأمور جيدا في كوكبنا
سنملك الإرادةV واFواردV واFعرفة التقنية للـذهـاب إلـى الـنـجـوم. وسـنـكـون
آنذاك قد تفحصنا بدقة ومن مسافات كبيرة تنوع الأنظمة الكوكبيـة الـتـي
يشبه بعضها نظامنا إلى حد كبيرV ويختلف بعضها الآخر عنه بشكل جذري.
وسوف نعرف أي النجوم سنزور. آنذاك ستقطع ماكـيـنـاتـنـا وأحـفـادنـا مـن
أبناء ثاليس واريسطارتشوسرV وليوناردو وإنشتاين مسافة السنوات الضوئية.
لسنا متأكدين من عدد الأنظمة الكوكبية اFوجودة ولكـن يـبـدو أن هـذا
العدد كبير جدا. في جوارنا اFباشر لا يوجد نظام كوكبي واحد فحسبV بل
أربعة هي: اFشتري وزحل واورانوس ولكل منها منظومة توابع yكن القول
عنها إنها تشبه-إذا أخذنا بالاعتبار الحجوم النسبية لأقمارها واFـسـافـات
الفاصلة بQ هذه الأقمار-الكواكب الدائرة حول الشمس. وهكذا فإن استقراء
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الإحصائيات عن النجوم اFزدوجة اFتفاوتة كثيرا في كتلها يشير إلى أن كل
النجوم اFنفردة كالشمس يجب أن يكون لها أنظمة كواكب مرافقة.

لا نستطيع حتى الآن أن نرى مباشرة كواكـب الـنـجـوم الأخـرى لأنـهـا لا
تبدو سوى نقاط ضوئية ضعيفة غارقة في شموسها المحلية. ولكننا أصبحنا
قادرين على كشف تأثير الجاذبية لكوكب غير مرئي. وتـصـور نجـمـا كـهـذا
يدور بـ «حركة تامة» طوال عقود على خلفية من كوكبة نجوم أبـعـد وأن لـه

 بحجم اFشتريV ولنقل-على سبيل اFثال-إن مستوى مداره يتصلً كبيراًكوكبا
باFصادفة بزوايا قائمة مع خط نظرنا. فعندما يكون الكوكب اFعتمV حسبما
نراه نحنV إلى اليمQ من النجمV فإن هذا النجم سوف ينجذب قليـلا إلـى
اليمVQ ويحدث العكس عندما يكون الكوكب إلى اليسار. وبالتالي فإن �ر
النجم سوف يضطرب متحولا من خط مستقيم إلى خط متموج وإن أقرب
نجم yكن أن نطبق عليه هذه الطريقة فـي اضـطـراب الجـاذبـيـة هـو نجـم
Qتبادلة بFعقدة اFبرنارد الذي هو أقرب نجم منفرد إلينا. وان التأثيرات ا
هذه النجوم الثلاثة في منظومة ألفا سنتوري سـوف تجـعـل الـتـفـتـيـش عـن
كوكب مرافق عصير الكتلة صعبا جدا وحتى بالنسبة إلى نجم برناردV فإن

V فهو تفتيش عن إزاحات مجهرية لوضـع مـاًالبحث لا بد أن يكون مضنـيـا
على لوحات فوتوغرافية معرضة للتلسكوب لفترة عـقـود مـن الـزمـن. وقـد
أجري تفتيشان �اثلان عن كواكب تدور حول نجم بـرنـارد وكـان كـلاهـمـا
ناجحا إلى حد مـا وأشـارا إلـى وجـود كـوكـبـQ أو ثـلاثـة كـواكـب مـن حـجـم
اFشتري تتحرك على مدارات (حسبت �وجب قانون كبلر الـثـالـث) أقـرب
قليلا إلى نجمها من اFشتريV وزحل ولكن التفتيشQ يبدوان لسـوء الحـظ
غير متوافقQ معا. وكان من اFمكن أن يـكـتـشـف نـظـام كـوكـبـي حـول نجـم
برنارد إلا أن الإثبات الواضح لذلك لا يزال بحاجة إلى دراسة أكثر. ويجري
حاليا تطوير طرق أخرى لكشف الكواكب حول النجوم بها فيـهـا الـطـريـقـة
Vـعـشـي الـصـادر عـن الـنـجـومFالتي يحجب فيها بشكل اصطناعي الضـوء ا
وذلك بوساطة قرص يوضع أمام التلسكوب الفضائيV أو باستخدام الطرف
ًاFظلم للقمر كقرص وبالتالي لا يظل الضوء اFنعكس عن الكوكـب مـخـفـيـا
ببريق النجم المجاور وفي العقود القليلة القادمة يجب أن نحصل على أجوبة
حاسمة تحدد لنا أي النجوم اFئة الأقرب إلينا oلك كواكب مرافقة كبيرة.
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وفي السنوات الأخيرة كشفت أعمـال اFـراقـبـة بـوسـاطـة الأشـعـة تحـت
الحمراء عن عدد من الغيوم الغازية والغبارية القرصية الشكل والتي يحتمل
أن تكون في طور التكوكب الأولي حول بعض النجوم القريبة. وفي الـوقـت
ذاته. رأت بعض الدراسات النظرية اFثيرة أن اFنظومات الكوكبية هي أشياء
عادية في المجرات. وقد اختبرت مجموعة من الأبحاث الكمبيوترية تطور
قرص متكثف مسطح من الغاز والغبار من النوع الذي يعتقد أنه يؤدي إلى
تشكل النجوم والكواكبV وجرى خلال أوقات مختلفة حـقـن الـغـيـمـة بـكـتـل
صغيرة من اFادة oثل أولى التـكـثـفـات فـي الـقـرص ووجـد أن هـذه الـكـتـل
تلتحم بجزئيات الغبار لدى تحركها. وعندما تصبح ذات أحجام كبيرة فإنها
تجذب الغازاتV ولا سيما غاز الهيدروجQ بقوة جاذبيتها. وعندما تصطدم
كتلتان متحركتان إحداهما بالأخرى فإن برنامج الكمبيوتر يجعلهما تلتصقان.
وتستمر العملية حتى يستهلك كل الغاز والغبار بهذه الطريقة. وتعتمد النتائج
على الشروط الأوليةV وخاصة على تورع كثافة الغاز والغبار حسب مسافتها
من مركز الغيمة. ولكن أمكن بواسطة مجموعة من شروط أوليـة مـقـبـولـة

 منها التوابع القريبـة)٢(توليد نحو عشرة أنظمة كوكبية �اثلة Fنظوماتنـا 
إلى النجم والكواكب الكبيرة الخارجية. وفي شروط أخرى لا توجد كواكب
بل مجرد نتف من كويكبات أو قد توجد كواكب كبيرة الحجم قرب النجم أو

 من الغاز والغبار فيصبح نجما ينـشـأً جداًكوكب كبير الحجم يجمع كثـيـرا
 للتأكد من ذلكV ولكنً جداًعنه نظام نجمي مزدوج. ولا يزال الوقت مبكرا

Vنظومات الكوكبية ستكتشف في أرجاء المجرةFيبدو أن تشكيلة رائعة من ا
وyكن في رأينا أن تكون جميع النجوم نشأت بترددات عالية من مثل هذه
الغيوم الغازية والغبار. ور�ا يوجد مئة مليار منظومة كـوكـبـيـة فـي المجـرة

تنتظر الاستكشاف.
لن يكون أي من هذه العوالم مشابها للأرضV وسيكون عدد قليل منـهـا

. وسيكون الكثير منهاًمضيافاV وملائما للحياةV بينما يكون أغلبها عدائـيـا
 من الروعة والجمال. وفي بعض هذه العوالم ستكونًعلى درجة عالية جدا

 أو منظومات حلقيـةً وعدة أقمار ليلاًهناك عدة شموس في السماء نهـارا
من الرقائق الكبيرة تحلق من أفق إلى آخر. وستكون بعض الأقمار قـريـبـة

 في السماء مغطيا نصفها. وستطلً إلى حد أن كوكبها سوف يلوح عالياًجدا
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بعض العوالم على الغيوم السدyية الغازية الواسعةV والتي هي بقايا نجـم
عادي كان في يوم ما نجما ثم لم يعد كذلك. وفي هذه السماوات كلها الغنية
�جموعات النجوم البعيدة والغريبة سيكون هناك نجم أصغر ضعيف ر�ا
يكاد لا يرى بالعQ المجردة ولكن قد يرى بوساطة التلـسـكـوب فـقـطV وهـو
النجم الأم لأسطول وسائل النقل العاملة بQ النجوم في اسـتـكـشـاف هـذه

اFنطقة الصغيرة من مجرة درب اللبانة العظيمة.
مواضيع اFكان والزمان هي حسبما رأينا متداخلة فيما بينها. فالعوالم
Vوت. عمر الإنسـان يـقـاس بـالـعـقـودoتولد و Vشأنها شأن الناس Vوالنجوم
وعمر الشمس أطول من ذلك �ئات ملايQ اFرات وباFقـارنـة مـع الـنـجـوم
فنحن أشبه ما نكون بذبابات متلاشية سريعة الزوال تعيش حياتها كلها من
الولادة إلى اFوت في يوم واحد. ومن وجهة نظر هذه الذبابة فإن الكائنات
البشرية متبلدة الحس و�لة وتكاد تكون غير متحركة oاما وبالكاد تصدر
عنها أي إشارة إلى كونها تفعل شيئـا مـا. أمـا مـن وجـهـة نـظـر الـنـجـم فـإن
الكائن البشري هو ومضة ضئيلة وواحد من مليارات الكـائـنـات الـقـصـيـرة
العمر التي تخفق بغموض على سطح كرة من السيليكـات والحـديـدV بـاردة

إلى درجة الغرابةV وصلبة إلى حد الشذوذV وبعيدة إلى درجة غريبة.
وفي كل هذه العوالم الأخرى في الفضاء تجري أحداث مستمرة ووقائع
ستقرر مستقبلها: وعلى كوكبنا الصغير فإن هذه اللحظة في الـتـاريـخ هـي
نقطة انعطاف تاريخية لا تقل أهميـة عـن مـواجـهـة الـعـلـمـاء الأيـونـيـQ مـع

 سنة وأن ما نفعله بعاFنا في هذا الـوقـت سـوف٢٥٠٠علماء الغيبيات قـبـل 
ينتشر عبر القرون ويقرر-على نحو حاسم-مصـيـر أحـفـادنـاV إذا كـتـب لـهـم

البقاء بQ النجوم.
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لكي تـصـنـع فـطـيـرة تـفـاح تحـتـاج إلـى الـدقـيـق
والتفاح وإلى شيء من هذا وذاكV وإلى حرارة الفرن.
إن اFواد مؤلفة من الجزيئات كالسـكـر واFـاء عـلـى
سبيل اFثال. والجزيئات بدورها تصنع من الذرات
كالكربون والأكسجQ والهيدروجQ وعناصر قليلة
أخرى. فمن أين تأتي هذه الذرات? إنها تصنع كلها
باستثناء الهيدروجQ في النـجـوم. الـنـجـم هـو نـوع
من اFطابخ الكونية التي تطبخ فيها الذرات لتشكل
ذرات أثقل. والنجوم ذاتها تتكثف من الغاز والغبار
.Qالنجوم والذي يتألف معظمه من الهيدروج Qب
ولكن الهيدروجQ كان قد صنع في الانفجار الكبير
الذي بدأ به الكون. وإذا أردت أن تصنع فطيرة من

لا شيءV فيجب عليك أولا أن تخترع الكون.
لنفترض أنك أخذت فطيرة تفاح وقطعتها إلى
Qوتقطعه إلى نصف Qثم تأخذ أحد النصف VQنصف
آخـريـن وتـسـتـمـر عـلـى هـذا اFـنـوال حـسـب فـكــرة
دyوقريطيس. فكم مرة تقوم بالقطـع حـتـى تـصـل

 عملية قـطـع٩٠إلى ذرة منفردة? الجواب هو نـحـو 
متتالية. وبالتأكيد لا yكن لأي سكQ أن تكون حادة

V والذرةً�ا فيه الكفاية والفطيرة سهلة التفتت جدا
 من أن ترى بالعQًستكون في أي حال أصغر جدا

7
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المجردة. لكن توجد طريقة لعمل ذلك.
في جامعة كمبريدج في إنكلترا في السنوات الخـمـس والأربـعـQ الـتـي

 فهمت لأول مرة طبيعة الذرةV و£ ذلك في جزء منـه١٩١٠تركزت في عام 
بوساطة إطلاق قطع ذرات على أخرى ومراقبـة كـيـفـيـة ارتـدادهـا. ولـلـذرة
النموذجية نوع من غيم الإلكترونات على القسم الخارجي منها. فالإلكترونات
مشحونة كهربائيا حسبما يشي اسمها. والشحنة تدعى حكما سلبية. وتحدد
Vلمس البادر للحديدFوا Vالإلكترونات الخواص الكيميائية للذرة كتألق الذهب
والبنية البلورية للماس الكربوني وعميقا داخل الذرة توجد النواة المختبئـة
بعيدا تحت غيمة الإلكتروناتV واFؤلفة بصورة رئيسية من بروتونات مشحونة

. فإذا جمعتًإيجابيا ونيوترونات حيادية كهربائية. إن الذرات صغيرة جدا
مائة مليون ذرةV واحدة بعد الأخرى لن يتعدى طولها كلهـا طـرف أصـبـعـك
الصغيرة. ولكن النواة أصغر من الذرة �ـئـة ألـف مـرة أيـضـاV الأمـر الـذي

. وبرغم ذلكV فإن)١(يوضح سبب عدم اكتشافها إلا بعد زمن طـويـل جـدا 
معظم كتلة الذرة هو في نواتها. والإلكترونات ليست إذا ما قورنت بالنـوى
سوى غيوم من الزغب اFتحرك والذرات هي أماكن فارغة بصورة رئيسية.

واFادة مؤلفة بشكل رئيسي من لا شيء.
Vأنا مصنوع من الذرات. ومرفقي الذي يستند الآن إلى الطاولة أمامي
مصنوع من الذرات أيضا. والطاولة ذاتها مصنوعة من الـذرات. ولـكـن إذا
Vوالنواة أصغر مـنـهـا بـكـثـيـر Vوفارغة Vكانت الذرات صغيرة إلى هذا الحد
فلماذا تستطيع الطاولة أن تتحمل ثقلي? وFاذا حسبما كان آرثر ادينغـتـون
نفسه يحب أن يسأل لا تنزلق النوى التي تؤلـف مـرفـقـيV دون جـهـدV عـبـر
النوى التي تؤلف الطاولة? وFاذا لا أنحل على أرض الغرفة? أو أسقط عبر

الكرة الأرضية?
الجواب هو غيمة الإلكترونات. ففي القـسـم الخـارجـي مـن ذرة مـا فـي
مرفقي توجد شحنة كهربائية سلبيةV وذلك على غرار كل ذرة في الطاولة.
ولكن الشحنات السلبية تتدافع فيما بينها. ومرفقي لا ينزلق عبر الطاولة
لأن للذرات إلكترونات تدور حول نواهاV ولأن القوى الكهربـائـيـة قـويـة. إن

الحياة اليومية تعتمد على بنية الذرة.
أطفئ الشحنات الكهربائية وسيتفـتـت كـل شـيء إلـى غـبـار دقـيـق غـيـر
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مرئي. لولا وجود القوى الكهربائية Fا كانت هناك «أشياء» في الكونV سوى
غيوم مشتتة من الإلكتروناتV والبروتونات والنيوترونات والكرات الجاذبـة

للجسيمات الأوليةV حطام عوالم لا ملامح لها.
عندما ننوي قطع فطيرة تفاح وصولا إلى ما خلف الذرة اFنفردة فإننا
نواجه لا نهاية الحجم الصغير جدا. وعندما ننظر إلى السماء ليلا نواجه

 لاًلا نهاية الحجم الكبير جدا. وoثل هاتان الظاهرتان اللانهائيتان رجعـا
نهاية لهV لا yضي إلى مكان بعيد فحسبV بل إلى الأبد. وهكذا فإذا وقفت

 من صوركً كبيراًبQ مرآتQ في صالون حلاقة على سبيل اFثال ترى عددا
 لا نهائيا من الصورًكل منها انعكاس لأخرى. ولكن لا تستطيع أن ترى عددا

 أو مقاصة ولأن الضوء لا يتحرك بسرعةًلأن اFرايا ليست مسطحة oاما
غيـر مـحـدودةV ولأنـك أنـت مـوجـود فـي الـطـريـقV فـيـمـنـع جـسـمـك الـرؤيـة
اللانهائية. وعندما نتكلم عن اللانهايةV فإ�ا نتكلم عن كمية ما أكبر من أي

ً.عددV مهما كان هذا العدد كبيرا
طلب مرة عالم الرياضيات الأميركي إدوارد كيسنر من أبن أخيه البالغ

١٠من العمر تسع سنوات أن يخترع له اسما لعدد كبير جدا جدا هو الرقم 
 أمامه مئة صـفـرV فـدعـاه الـصـبـي١) أي الرقـم ١٠٠ ١٠ (١٠٠مرفوعـا لـلـقـوة 

)٫١٠ ٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠ وهذا هو: Googolغوغول 
٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٬٠٠٠(

أنت أيضا yكنك أن تضع أرقامك الكبيرة جدا وتطلـق عـلـيـهـا أسـمـاء
غريبة. حاول ذلك وستجد أن لهذا العمل متعة خاصةV ولا سيما إذا كنـت

في التاسعة من عمرك.
إذا بدا أن الغوغول كبيرV فخذ بالاعتبار«الغوغولبلـيـكـس»V وهـو الـرقـم

) وللمقارنة فـإن مـجـمـوع عـدد١٠٠ ١٠ ١٠عشرة مرفوعا إلـى الـقـوة غـوغـول (
)V بينما يبلغ العدد الإجمالي لكل الجسيمات٢٨الذرات في جسمك هو نحو (١٠

الأولية أي البروتونات والنيوترونات والإلكترونات في الكون القابل للعـيـان
 بالنيوترونات ونفترض أنه لم)٢( ) ولو ملىء الكون بشكل متراص ٨٠نحو (١٠

 جسيمةV وهو رقم أكبر من١٢٨يعد فيه أي مكان فارغ فلن يتسع لأكثر من ١٠
Qفإن هذين الرقم Vالغوغول ولكنه لا يقارن أبدا بالغوغولبليكس ومع ذلك
أي الغوغول والغوغولبليكس لا يقتربان بأي شكل أو معنى من فكرة اللانهاية.
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) oاما.١والرقم غوغولبليكس هو بعيد عن اللانهاية �قدار بعـد الـرقـم (
yكننا أن نحاول كتابة الغوغولبليكسV ولكـن ذلـك طـمـوح يـائـس. فـقـطـعـة
الورق التي تتسع بشكل كاف لكل الأصفار في الغـوغـولـبـلـيـكـس واFـكـتـوبـة
بشكل واضحV لا yكن وضعها في الكون اFعروفV ولحسن الحـظ فـهـنـاك

 لكتابة اللانهاية١٠ ١٠ ١٠طريقة أبسط ومختصرة جدا لكتابة هذا الرقم وهي 
وهي من (اللانهاية اFلفظة).

 عملية٩٠عندما تحترق الفطيرةV فإن معظم اFادة المحترقة كربون. فبعد 
قطع تصل إلى ذرة الكربون التي تحتوي على ستة بروتونات وستة نيوترونات
في نواتها وستة الكترونات في الغيمة الخارجيـة. وإذا أخـرجـنـا جـزءا مـن
النواة وليكن هذا الجزء عبارة عن بروتونQ ونيوترونVQ فلن تظل النواة نواة
ذرة كربون بل تصبح نواة ذرة هليوم. ويحدث هذا القطع أو الشطر للـنـوى
الذرية في الأسلحة النووية ومحطات إنتاج الطاقة النووية التقليـديـةV وإن
Qلم يكن الكربون هو الذي يشطر فيها. وإذا قمت بالقطع الواحد والتسع
لفطيرة التفاح فإنك لا تحصل على قطعة أصغر من الكربون بل على شيء
آخر هو: ذرة ذات خواص كيميائية مختلفة oاما. وهـكـذا إذا قـطـعـت ذرة

فإنك تحول العناصر.
ولكن لنفترض أننا نذهب إلى أبعد من ذلك. فالذرات مؤلفة من بروتونات
ونيوترونات وإلكتروناتV فهل yكننا قطع البروتون? إذا قصفنا البروتونات
على طاقات عالية بجسيمات أولية أخرى كالبروتونات الأخرى على سبيل
اFثالV فإننا نبدأ �لاحظة وجود اFزيد من الوحدات الأساسـيـة المخـتـبـئـة
داخل البروتون. ويفترض الفيزيائيون الآن أن ما يعرف بالجسيمات الأولية
كالبروتونات والنيوترونات مؤلفة في الواقع من جسيمات أولية أصغر تعرف

)V وهي «بألوان» ومذاقات مختلفة نظرا لأن خواصهاQuarksVبالكواركات (
وضعت في محاولة لاذعة لجـعـل الـعـالـم مـا تحـت الـنـووي أشـبـه مـا يـكـون
Vادة أم أنها هي الأخرىFنزل. فهل هذه الكواركات هي أصغر مكونات اFبا
مؤلفة من جسيمات أصغر منها أيضـا? وهـل سـنـصـل أبـدا إلـى نـهـايـة فـي
فهمنا لطبيعة اFادةV أم أن هناك تراجعا لا نهائيا نحو جسيمات أسـاسـيـة
أصغر فأصغر? هذه هي واحدة من اFشكـلات الـكـبـرى غـيـر المحـلـولـة فـي

العلم.
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كان السعي نحو تحويل العناصر إلى عناصر أخرى يجري في الـقـرون
V وقد ظن الكثيـر مـنAlchemyالوسطى في مبحث عرف بعلم السـيـمـيـاء ×

السيميائيQ أن اFادة هي مزيج من أربع مواد أسـاسـيـة هـي: اFـاء والـهـواء
والتراب والنارV وهذه فكرة إغريقية أيونية قـدyـة. وقـد فـكـروا أن تـغـيـيـر
نسب التراب والنار يجعل من اFمكن تحويل النحاس إلى ذهب. وازدحم هذا
Qوكونت سانت جيرم Vمن أمثال كاغليوسترو Qوالدجال Qالحقل بالمحتاج
الذين لم يدعوا إمكان تحويل العناصر فحسبV بل زعموا أيضا أنهم يعرفون
سر الخلود. كان الذهب أحيانا يخبأ في وعاء ذي قعر مزيف لـكـي تـظـهـر
بشكل معجز في البوتقة في نهاية بعض التظاهرات التجريبية اFثيرة. وفي
ظل الإغراء بالثروة والخلود وجدت الطبقة النبيلة الأوروبية نفسهـا تحـول
كميات كبيرة من الأموال إلى محترفي هذه الحرفة اFشكوك فيـهـا. ولـكـن
كان هناك مزيف لكي تظهر بـشـكـل مـعـجـز فـي الـبـوتـقـة فـي نـهـايـة بـعـض
التظاهرات التجريبية اFثيرة. وفي ظل الإغراء بالثروة والخلود وجدت الطبقة
النبيلة الأوروبية نفسها تحول كميات كبيرة من الأموال إلى محترفـي هـذه
Vشكوك فـيـهـا. ولـكـن كـان هـنـاك سـيـمـيـائـيـون أكـثـر جـديـة مـثـلFالحرفة ا

 فقد أمكـنًباراسيلسوس وحتى اسحق نيوتن. ولم تذهب كل الأموال هدرا
اكتشاف عناصر كيميائية جديدة كالـفـوسـفـور والأنـتـيـمـون والـزئـبـق. وفـي
الحقيقة فإن أصل الكـيـمـيـاء الحـديـثـة yـكـن أن يـعـزى مـبـاشـرة إلـى هـذه

التجارب.
 نوعا �يزا كيميائيا من الذرات اFوجودة في الطبيعة. وتعرف٩٢يوجد 

هذه الذرات بالعناصر الكيميائية. وقد كانت حتى وقت قـريـب تـشـكـل كـل
شيء في كوكبنا بالرغم من أنها توجدV بصـورة رئـيـسـيـةV مـتـحـدة بـعـضـهـا
 Qاء هو جزيئة مؤلفة من ذرات الهيدروجFبالبعض الآخر في جزيئات. فاH

 QوالأكسجـO والهواء مؤلف في معظـمـه مـن ذرات الآزوت NQوالأكسجـ 
H بأشكال جزيئية Ar والهيدروجQ والأرغون Cوالكربون 
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والأرض نفسها هي مزيج غني جدا مـن الـذرات الـتـي يـتـألـف أغـلـبـهـا مـن
 والأكسجVQ والألومنيومV واFغنيـزيـومV والحـديـدV أمـا الـنـار)٣(السيلـيـكـون 

 مشعة أمكن فـيـهـا)٤(فليست مؤلفة من عناصر كيمـيـائـيـة بـل هـي بـلازمـا 
للحرارة العالية أن تجرد بعض الإلكترونات عن نواها. وهكذا فإن العناصر



178

الكون

الأربعة التي عرفها الأيونيون القدماء والسيميائيون ليست عناصر مطلقـا
باFعنى الحديث لهذه الكلمةV فإن واحدا منها هو جزيئة واثنQ هما مزيـج

من الجزيئات والرابع هو بلازما.
اكتشف منذ زمن السيميائيQ اFزيد من الـعـنـاصـرV وآخـر مـا اكـتـشـف
منها يبدو أندرها. والكثير منها مألوف كتلك التي تتألف منها الكرة الأرضية
بصورة رئيسيةV أو تلك التي تعتبر أساسية للحـيـاة. بـعـض هـذه الـعـنـاصـر
صلب بينما يكون البعض الآخرغازيا واثنان منها هما البروم والزئبقV يكونان
سائلQ في درجات الحرارة العادية في جو الغرفة. ويصنف الـعـلـمـاء هـذه
العناصر عادة حسب تعقيدها. فالأبسط الذي هو الهيدروجQ يعد العنصر

. أما العناصر الأخرى٩٢ والأعقد الذي هو اليورانيوم يعد العنـصـر ١رقم 
الأقل ألفةV كالهافنيومV والأربيومV والديبروسيومV والبراسيـودyـيـومV فـهـي
التي لا تستخدم كثيرا في حياتنا اليومية. وفي أغلب الحالات فإن العنصر
الأكثر ألفة هو الأكثر توافرا. والكرة الأرضية تحتوي على كمية كبيـرة مـن
الحديد بينما لا يوجد فيها سوى القليل من الأيـتـريـوم. وهـنـاك بـالـتـأكـيـد
استثناءات لهذه القاعدة كالذهب واليورانيوم اللذين هما عنصران ثمينـان

بحكم استخداماتهما الاقتصادية أو الجمالية أو العملية عموما.
وتتكون الذرات في الحقيقة من ثلاثة أنواع من الجسيمات الأولية هي
البروتونات والـنـيـوتـرونـات والإلـكـتـرونـاتV وهـذا اكـتـشـاف حـديـث نـسـبـيـا

 وقد عملت الفيزياء الحديثة والكيمياء١٩٣٢فالنيوترون لم يكتشف حتى عام 
على التقليل من تعقيـد الـعـالـم المحـسـوس إلـى حـد مـذهـل مـن الـبـسـاطـة:
Vبصورة رئيـسـيـة Vوضوعة في مختلف الأ�اط تصنعFفالوحدات الثلاث ا

كل شيء.
النيوترونات كما قلنا وكـمـا يـوحـي اسـمـهـا لا تحـمـل شـحـنـة كـهـربـائـيـة
وللبروتونات شحنة موجبةV بينما توجد في الإلكترونات شحنة سالبة معادلة
للشحنة اFوجبة في البروتونات. وأن التجاذب بQ الشحنات غير اFتماثلـة
للإلكترونات والبروتونات هو ما يـبـقـي الـذرة مـتـمـاسـكـة. و�ـا أن كـل ذرة
محايدة كهربائيا فإن عدد البروتونـات فـي الـنـواة يـجـب أن يـكـون مـسـاويـا
oاما لعدد الإلكترونات في الغيمة الإلكترونية. وأن كيمياء ذرة ما تـعـتـمـد
فقط على عدد الإلكترونات الذي يساوي عدد البروتونات ويعرف بـالـعـدد
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الذري والكيمياء ببساطة ليست سوى أرقامV وهـذه فـكـرة كـان فـيـثـاغـورث
Qسيحبها لو وجدت في زمنه. فلو كنت ذرة ببروتون واحد فأنت هيدروج
Vوبثلاثة فأنت ليثيوم وبأربعة فأنت بريليوم Vفأنت هليوم Qوإذا كنت ببروتون
وبخمسة فأنت بورونV وبستة فأنت كربونV وبسبعة فأنث آزوتV وبثمانـيـة

 فيكون اسمك عـنـدئـذ٩٢فأنت أكسجVQ وهكذا حتى تـصـبـح بـروتـونـاتـك 
يورانيوم.

إن الشحنات اFتماثلة شأنها شأن الشحنات عموما تـنـفـر إحـداهـا مـن
Qكننا أن نعتبرها كما لو كانت كراهية عمياء متبـادلـة بـyالأخرى بقوة. و
أفراد النوع الواحدV وأن العالم يحفل بالنساك ومبغضي الجنس الـبـشـري

. الإلكترونات تنفر من الإلكترونات والبروتونات تنفر من البـروتـونـات.ًمعا
?ًفكيف yكن إذن للنواة أن تظل متماسكة? وFاذا لا تتنـاثـر أجـزاؤهـا فـورا

Vسبب ذلك وجود قوة أخرى في الطبيعة ليست هي الجاذبية ولا الكهربائية
ولكنها القوة النووية القصيرة اFدى وهي أشبه �جموعة من الخطافات لا
تعمل إلا عندما تقترب oاما البروتونات والنيوترونات فيما بينهاV وتتغلـب
بذلك على التنافر الكهربائي بQ البروتونات. فالنيـوتـرونـات الـتـي تـنـبـعـث
منها قوى نووية جاذبة ولا تنبعث منها قوى كهربائية نافرةV تقدم نوعا من
الغراء اللاصق الذي يساعد على تحقيق التماسك داخل النواة. وما أشبهها

اك يتوقون إلى العزلة ومع ذلك فإنهم قيدوا رغما عنهـم إلـىّفي ذلك بنس
جانب زملائهم اFنفرين ووضعوا وسط آخرين مرغمQ على أن يبدوا نحوهم

 لا يرغبون فيه.ًودا
اثنان من النيوترونات واثنان من البروتونات تشكل نواة الهليوم التي هي
VQثابتة جدا. وثلاث نوى هليوم تصنع نواة كربون وأربع منها تصنع الأكسج
وخمس تصنع النيونV وست تصنع اFغنيزيوم وسبع تصنع السيليكون وثمان
تصنع الكبريت وهكذا... وفي كل مرة نـضـيـف بـروتـونـا أو أكـثـرV ومـا فـيـه
كفاية من النيوترونات للإبقاء على النواة في حالـة oـاسـكV فـإنـنـا نـصـنـع
عنصرا جديدا. وإذا أخذنا بروتونا واحدا وثلاثـة نـيـوتـرونـات مـن الـزئـبـق
فإننا نحوله إلى الذهبV وكان هذا هو حلم السيمـيـائـيـQ الـقـدمـاء. وبـعـد
اليورانيوم توجد عناصر أخرى ليست متوافرة بشكل طبيعي على الأرض.
وهي تصنع أو تركب من قبل الكائنات البشريةV وفي أغلـب الحـالات نجـد



180

الكون

أنها تتفتت فورا إلى أجزاء أو عناصر أخرى. وأن أحد هذه العناصر الذي
 يعرف بالبلوتونيوم وهو أكثر اFواد اFعروفة سمية. ولـسـوء٩٤يحمل الرقم 

الحظ فإنه يتفتت ببطء إلى أجزاء.
والسؤال الآن هو من أين تأتي العناصر اFوجودة في الطبيعة? yكننا أن
نفكر بخلق منفصل لكل نوع ذريV ولكن الكون كله تقريـبـاV وفـي كـل مـكـان

V علما أن هذيـن)٥( باFئـة ٩٩غالباV مؤلف من الهيدروجQ والهليوم بنسـبـة 
 Qفي التسلل العام.٢ و ١العنصرين هما أبسط العناصر ويحملان الرقم 

والهليوم كان قد اكتشف في الشمس قبل اكتشافه علـى الأرضV ومـن هـنـا
جاء اسمه (أي من هيليوس وهو أحد آلهة الشـمـس الأغـريـقـيـة) فـهـل مـن
Qمكن أن تكون العناصر الكيميائية الأخرى قد تطـورت مـن الـهـيـدروجـFا
والهليوم? لقد كان من أجل موازنة التنافر الكهـربـائـي يـؤتـى بـأجـزاء اFـادة
النووية إلى مسافة قريبة جدا فيما بينها بحيث yكن للقوى النووية القصيرة
اFدى أن تعملV ولا yكن أن يحدث ذلك إلا في درجات حرارة عالية جـدا

 وبالتالي لا يتوافر الوقت لقوىًحيث تتحرك الجسيمات بسرعة عالية جدا
التنافر كي تعملV وتكون هذه الحرارة في حدود عشرات ملايQ الدرجات
اFئوية. وفي الطبيعة لا تتوافر مثل هذه الدرجات العالية والضغوط اFرافقة

لها إلا داخل النجوم.
لقد فحصنا شمسناV التي هي النجم الأقرب إليناV في مختلف أطـوال
موجاتها اضبارا من اFوجات الراديوية حتى الضوء العادي اFرئي والأشعة
السينيةV علما أن جميع هذه اFوجات تنشأ من طبقاتها الخارجية القصوى.

 أحمـر بـالـضـبـط حـسـبـمـا فـكـرً سـاخـنـاًوتبـQ أن الـشـمـس لـيـسـت حـجـرا
أناكساغوارسV بل كرة كبيرة من غازي الهيدروجQ والهليومV وتتألق بسبب
درجات حرارتها العاليةV شأنها شأن تألق القضـيـب اFـعـدنـي اFـعـد لإذكـاء
النار عندما ترتفع درجة حرارتـه إلـى حـد الاحـمـرار. كـان أنـاكـسـاغـوارس
محقا في استنتاجه وإن جزئيا على الأقل. إن العواصف الشمسية العنيفة
Vتسبب ومضات متألقة تشوش عـلـى الاتـصـالات الـلاسـلـكـيـة عـلـى الأرض
وكذلك فإن كميات كبيرة من الغاز الحار اFوجه بوساطة الحقل اFغناطيسي
للشمسV أو ما يعرف بالشواظ الشمسيV تعيق عمليات النمو على الأرض.
أما البقع الشمسية التي ترى أحيانا حتى بالعQ المجردة لدى غروب الشمس
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فهي مناطق أبرد نسبيا وذات حقل مغناطيسي أقوىV ولكن كل هذا النشاط
العاصف واFضطرب واFستمر يحدث في السطح اFـرئـي والـبـارد نـسـبـيـا.

 درجة مئوية. أما٦٠٠٠ونحن لا نرى إلا السطح ذا درجات الحرارة البالغة 
٤٠الداخل المخفي للشمس حيث ينشـأ ضـوؤهـاV فـإن درجـة حـرارتـه تـبـلـغ 

مليون درجة مئوية.
تولد النجوم والكواكب اFرافقة لها في الانهيار الجاذبي لغيـمـة مـا مـن
الغاز والغبارV اFوجودة فيما بQ النجوم. فاصطدام جزيئات الغاز في داخل
الغيمة يرفع من درجة حرارتهاV وتصل هذه الحرارة إلى الحد الـذي يـبـدأ
فيه الهيدروجQ بالتـحـولV عـبـر الـدمـجV إلـى هـيـلـيـوم: فـتـنـدمـج أربـع نـوى
هيدروجQ لتشكل نواة هلـيـوم واحـدة ويـرافـق ذلـك انـطـلاق فـوتـون أشـعـة
غاما. ويشق الفوتون طريقه تدريجيا عبـر عـمـلـيـات امـتـصـاصـهV وطـرحـه
بوساطة اFادة المحيطة به نحو سطح النجم. وهو يفقد جزءا من طاقته في
كل خطوة من رحلته اFلحمية التي تستغرق مليون حتى يصل إلـى الـسـطـح
ويشع في الفضاء على شكل ضوء مرئي. لقد أضيء النجم. وتوقف الانهيار
الجاذبي للغيمة قبل النجمية. ويعتمد الآن ثقل الطبقات الخارجية للنـجـم
على الحرارة والضغوط العاFية التي تتولد في التفاعلات النووية الداخلية.
وشمسنا كانت في مثل هذا الوضع اFستقر خلال الخمسة مـلـيـارات سـنـة
الأخيرة. التـفـاعـلات الـنـوويـة الحـراريـة مـن الـنـوع الـذي يـتـم فـي الـقـنـبـلـة
الهيدروجينية هي التي تقدم الطاقة إلى الشمس في انفجـارات مـسـتـمـرة

غرام) من الهيـدروجـQ إلـى١٤ ١٠x مليـون طـن (٤ ٤٠٠ل نحو ّومحتـواةV تحـو
هليوم كل ثانية. وعندما ننظر ليلا إلى السماء ونرى النجوم فإن كل ما نراه

مضيئا ناجم عن تفاعلات الدمج النووي البعيدة في النجوم.
) في كوكبة النجومDenebنجد في اتجاه النجم اFعروف بذنب الدجاجة (

) فقاعة متألقة كبيرة لغاز شديدةSygnus.Tne SwanاFسماة سيغنوس البجعة (
الحرارةV ر�ا نجمت عن انفجارات نجوم مستعدة عظمى (سوبرنوفا) ماتت
Qـادة بـFعلى مقربة من مركز هذه الفقاعة. وفي محيط الفقـاعـة تـكـون ا
النجوم مضغوطة بوساطة موجة الصدمة الناتجة عن انفجار «سوبرنوفـا»
الأمر الذي yهد Fرحلة جديدة من الانهيار الغيمي وتشكل النجوم. وبهذا
اFعنى يكون للنجوم آباء وعلى غرار ما يحدث للبشر أنفسهمV فإن الأب قد
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yوت في الوقت الذي يولد فيه الابن.
والنجومV شأنها شأن الشمسV تولد على دفعات في المجموعات الغيمية
اFضغوطة جدا كالغيم الدyي اFعروف باسم الجوزاءV وتبـدو هـذه الـغـيـوم
عند النظر إليها من الخارج قاoة ومظلمة. لكنها تكون في الداخل مضاءة

بشكل متألق بالنجوم الحارة اFولودة حديثا.
وفي وقت لاحق تهيم النجوم خارج مسقط رأسها مفتشة عن حظوظها
في درب اللبانةV بينما تبقى النجوم التي بلغت سن اFراهقةV محاطة بحزم
من الغيوم السدyية اFضيئةV التي بقيت متصلة بوساطة الجاذبية بـالـغـاز
الأم. نجوم الثريا السبع مثال على ذلك. وعلى غرار ما هو عليه الأمر لدى
العائلات البشريةV فإن النجوم التـي بـلـغـت سـن الـرشـد تـرحـل بـعـيـدا عـن
موطنها ولا يعود الأبناء يرون أحدهم الآخر إلا قلـيـلا. وفـي مـكـان مـا فـي
مجرتنا توجد نجوم ور�ا بالعشرات إخوة وأخوات لشمسـنـا تـشـكـلـت مـن
المجموعة الغيمية ذاتها قبل ما يقرب من خمسة مليارات سنـة. ولـكـنـنـا لا
نعرف هذه النجومV ور�ا تكون موجودة في الجانب الآخر من درب اللبانة.
إن تحول الهيدروجQ إلى هليوم في مركز الشمس لا يؤدي فحسب إلى
تألق الشمس بفوتونات الضوء اFرئي بل ينتج أيضا إشعاعا من نوع يتـسـم
بدرجة أكبر من الغموض والـشـبـحـيـة. فـالـشـمـس تـتـوهـج بـشـكـل ضـعـيـف
بالنيوترينو الذي لا يزن شيئا شأنه شأن الفوتونV ويتحرك مثلهـا بـسـرعـة
الضوء. ولكن النيوترينوات ليست فوتوناتV إنها ليسـت نـوعـا مـن الـضـوء.
فالنيوترينوات تحملV شأنها شأن الإلكترونات والنيوتروناتV قوة دفع زاوية

ومة بينما لا تدوم الفوتونات أبدا. واFادة شفافة بالنسبةّباطنية أو حركة مد
إلى النيوترينواتV التي oر دون جهد تقريبا عبر الأرض. ولا توقف اFـادة
التي تعترضها سوى جزء ضئيل جدا منها. فعندما أنظر إلى الشمس Fدة
ثانية واحدة يدخل مليار نيوترينو عبر عيني لكن شبكة العQ لا توقفها على
غرار الفوتونات العادية بل تستمر دون أن يعيقها شيء حتى تعـبـر مـؤخـرة
الرأس أيضا. والأمر اFثير للفضول هو أنني لو نظرت إلى الأسفل ليلا إلى
اFكان الذي yكن أن تكون فيه الشمس لو لم تحجبها الكرة الأرضيةV فإن
العدد نفسه من النيوترينوات الشمسية yر عبر عيني متدفقا عبر الأرض
اFعترضة التي تكون شفافة بالنسبة إلى النيوترينوات شأنها شأن لوح مـن
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الزجاج الصافي بالنسبة إلى الضوء اFرئي.
لو أن معرفتنا بداخل الشمس على الدرجة التي نظنها من الكمالV ولو
كنا نفهم الفيزياء النووية التي تصنع النيوترينوV سنكون عندئذ قادرين على
أن نحسب بدقة عالية عدد النيوترينوات الشمسية التي يجب أن نتلـقـاهـا
في منطقة معينة ككرة العQ مثلاV خلال وحدة زمن معينةV كالثانية. ولكن
التأكد التجريبي من الحساب أصعب بكثير. فما دامت النيوتـريـنـوات oـر
بشكل مباشر عبر الأرضV فلا yكننا أن �سـك بـنـيـوتـريـنـو واحـد. ولـكـن

 صغيرا منها يتفاعل معًوجود العدد الكبير من النيوترينوات سيجعل جزءا
اFادةV وyكن الكشف عنه عند توافر ظروف ملائمة. وyكن للنيوترينو أن
يحول في حالات نادرة ذرات الكلـور إلـى ذرات أرغـونV الـتـي تحـتـوي عـلـى
العدد نفسه من البروتونات والنيوترونات. ولكي نكـتـشـف الـتـدفـق اFـتـوقـع
للنيوترينو الشمسي فإننا نحتاج إلى كمية كبيرة جدا من الكلـورV وقـد قـام
بذلك الفيزيائيون الأميركيون الذين صبوا كمية كبيرة من سائل التنـظـيـف
في منطقة هوستيك ماين في ليدV بولاية داكوتا الجنوبية كميات قليلة جدا
من الكلور اختفت متحولة إلى أرغونV وكلما ازدادت كمية الأرغون التي عثر
عليها دلت إلى وجود اFزيد من النيوترينوات. هذه التجارب تشـيـر إلـى أن
الشمس تحتوي على عدد من النيوترينوات أقل �ا £ التنبؤ به حسابيا.
يوجد سر حقيقي وغير محلول هنا. فالتدفق النـيـوتـريـنـوي الـشـمـسـي
Vالضعيف ر�ا لا يهدد بزعزعة وجهة نظرنا عن التركيب النووي لـلـنـجـوم
Qولكنه يعني بالتأكيد أمرا ما مهما. وتتراوح الفرضيات في هذا الصدد ب
Vالـشـمـس والأرض Qالفرضية القائلة إن النيوترينو يتفـتـت أثـنـاء مـروره بـ
والفكرة القائلة إن النيران النووية فـي داخـل الـشـمـس خـمـدت مـؤقـتـا وإن
ضوء الشمس ينبعث حاليا وبشكل جزئيV من التقلص الجـاذبـي الـبـطـيء.
لكن علم الفلك اFتعلق بالنيوترينو لا يزال جديدا إلى حد كبير. وفي الوقت
الحاضرV نقف مذهولQ إزاء ابتكارنا أداة نستطيع بوساطتها النظر مباشرة
إلى مركز الشمس اFتوهج. وعندما تتحسن حساسية التلسكوب النيوترينوي
فقد يصبح �كنا سبر تفاعلات الاندماج النووي في أعماق النجوم القريبة.
ولكن تفاعل الاندماج النووي لا yكن أن يستمر إلى الأبد: ففي الشمس
أو في أي نجم آخر لا يوجد سوى قدر معQ من الوقود الهيدروجينـي فـي



184

الكون

داخله. ويتوقف مصير النجم ونهاية دورة حياته إلى حد كبير عـلـى كـتـلـتـه
Vبعد أن يفقد جزءا ما من مادته في الفضاء Vالأولية. وإذا احتفظ نجم ما
بكتلة أكبر من كتلة الشمس �رتQ أو ثلاث مراتV فإنه ينهي دورة حيـاتـه
بأسلوب مختلف إلى حد مذهل عن الشمس. ومصير الشمس ذاتها مأساوي
�ا فيه الكفاية. فعندما يتفاعل الهيدروجQ اFركزي كله متحولا إلى هليوم
بعد خمسة أو ستة مليارات سنة من الآنV فإن منطقة تفاعل الدمج النووي
سوف تهاجر ببطء إلى الخارج بشكل قشرة متمددة من التفاعلات النووية
الحراريةV حتى تصل إلى اFكان الذي تكون فـيـه درجـات الحـرارة أقـل مـن
عشرة ملايQ درجة مئوية تقريبا. وعندئذ تتوقف تفاعلات الاندماج النووي
تلقائيا. وفي الوقت ذاته فإن الجاذبية الذاتية للشمس سوف تفرض تقلصا
جديدا على اFركز المخـصـب بـالـهـلـيـوم وزيـادة أخـرى فـي درجـات الحـرارة
والضغوط في داخلها. وستتراص نوى الهليوم بـدرجـة أكـبـر تجـعـلـهـا أشـد
التصاقا بعضها بالبعض الآخرV وتشرع خطافات القوى النووية الـقـصـيـرة
اFدى بعملها على رغم قوى التنافر الكهربائية اFـتـبـادلـة. وعـنـدئـذ يـصـبـح

 وتنطلق الشمس في دورة ثانية من تفاعلات الاندماج النووي.ًالرماد وقودا
سوف تولد هذه العملية عنصري الكـربـون والأكـسـجـVQ وتـؤمـن طـاقـة
إضافية للشمس كي تستمـر فـي الإضـاءة لـفـتـرة مـحـدودة. الـنـجـم كـطـائـر

. ثم تتعرض الشمس لتغير كبير بسبب)٧(V ينبعث ثانية من رماده )٦(العنقاء
التأثير اFشترك لاندماج الهيدروجQ في القشرة الرقيقة البعيدة عن داخل
الشمسV ويتمدد خلاله قسمها الخارجي ويبـرد وانـدمـاج الـهـلـيـوم الـعـالـي
الحرارة في اFركز. وتصبح الشمس نجما أحمـر عـمـلاقـا يـبـعـد سـطـحـهـا
اFرئي عن داخلها لدرجة تضعف معها جاذبية هذا الـسـطـحV بـيـنـمـا yـتـد
جوها في الفضاء كنوع من العواصف النجميـة. وعـنـدمـا تـصـبـح الـشـمـس
اFتوردة اللونV واFنتفخةV عملاقا أحمرV فإنها ستغلف كوكبي عطارد والزهرة
وتلتهمهماV ور�ا تفعل الشيء نفسه بالأرض أيضا. آنذاك سيستقر الجزء

الداخلي من النظام الشمسي داخل الشمس.
بعد مليارات السنQ من الآن سيحل آخر يوم حسن على الأرض. بعده
سوف تحمر الشمس وتتمدد ببطءV مشرفة على الأرض التي تصبح شديدة
الحر حتى في قطبيها. وسوف تذوب عندئذ ثلوج القطبQ الشمالي والجنوبي
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وتغمر الفيضانات شواطئ العالم. وستـحـرر درجـات الحـرارة الـعـالـيـة فـي
المحيطات اFزيد من بخار اFاء إلى الجوV فتزداد الغيوم وتحجب عن الأرض
ضوء الشمس مؤخرة النهاية قليلا. ولكن التطور الشمسي لن يرحم. ففي
نهاية اFطاف سوف تغلي المحيطات ويتبخر الجو في الفضاء وتحل بكوكبنا

. آنذاك سوف تكون الكائنات البشرية)٨(كارثة ذات أبعاد لا yكن تصورها 
قد تطورت بالتأكيد إلى شكل مختلف oاماV ور�ا سيصبح أحفادنا قادرين
على التحكم بالتطور النجمي أو تعديله. أو ر�ا سوف يحزمـون أمـتـعـتـهـم
ويسافرون إلى اFريخ إلى قمري يوروبا وتيتانV أو قد يفتشونV حسب تصور
روبرت غودمانV عن كوكب غير مسكون فـي إحـدى اFـنـظـومـات الـكـوكـبـيـة

الفتية والواعدة.
yكن أن يعاد استخدام الرماد النجـمـي لـلـشـمـس وقـودا ضـمـن حـدود
معينة فقط. وفي النهاية سوف يأتي الوقت الذي يصبح فيه القسم الداخلي
من الشمس مؤلفا كله من الكربون والأكسجVQ عند ذاك لا yكـن حـدوث
التفاعلات النووية في درجات الحرارة والضغوط السائدة. وبعد أن يستهلك
الهليوم اFركزي كلهV سوف يستمر القسـم الـداخـلـي لـلـشـمـس فـي انـهـيـاره
اFؤجلV وسترتفع درجات الحرارة أيضا مطلقة الدورة الأخيرة من التفاعلات
النوويةV و�ددة الجو الشمسي قليـلاV وفـي الـرمـق الأخـيـر سـوف تـنـبـض
Vالشمس ببطء متمددة ومتقلصة �عدل مرة واحدة كل بضـعـة آلاف سـنـة
وفي النهاية سوف تلفظ جوها إلى الفضاء في قذيفة غازية واحدة مركزة
أو أكثر. أما القسم الداخلي الحار اFكشوفV فسوف يغمر القذيفة بالضوء

 شعشعة فاتنة من اللونQ الأحمر والأزرق oتد إلىًفوق البنفسجي محدثا
ما وراء مدار كوكب بلوتو. ور�ا ستفقد نصف كتلة الشمس بهذا الشكـل.
وسيمتلئ النظام الشمسي عندئذ بإشعاع مخيف هو شبح الشمس اFبحرة

خارجها.
عندما ننظر حولنا في تلك الزاوية الصغيرة من مجرة درب اللبانة نرى
الكثير من النجوم المحاطة بأغلفة كروية من الغاز اFتألق أو الغيوم السدyية
الكوكبية (وهي لا oت بصلـة إلـى الـكـواكـب لـكـن الـبـعـض مـنـهـا يـبـدو فـي
التلسكوبات السفلية مثل الأقراص ذات اللون الأزرق المخضر التي تحـيـط
بأورانوس ونبتون). وهي تبدو كحلقاتV ولكن ذلك لأنهاV على غرار فقاعات
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الصابون التي نراها في محيطها أكثر �ا في مركزها. وعـمـومـا فـإن كـل
منظومة سدyية هي علامة عـلـى نجـم فـي الاحـتـضـار. وقـد تـوجـد قـرب
النجم اFركزي حاشية من العوالم اFيتةV والتي هي بقايا الكواكب التي كانت
في يوم ما مليئة بالحياة. وهي الآن دون هواء أو مـحـيـطـاتV تـسـتـحـم فـي
إشراقة الطيف اFنذر �وث صاحبه. وهكذا فإن بقايا الشمسV ذلك اللب
ًاFكشوف منها سيصبح في البداية إذ يغلفه السد� الكـوكـبـي نجـمـا حـارا

V يبرد بتأثير الفضاء المحيط بهV وينكمش بكثافة لا مثيل لـهـا عـلـىًصغيرا
الأرضV تبلغ حد طن لكل ملعقة شاي واحدة. وبعد مليارات السنQ من ذلك

 ككل تلك النقاط الضـوئـيـةًالوقت ستصبح الشمس قزما أبيض متـفـسـخـا
التي نراها في مراكز الغيوم السدyية الكوكبيةV تبرد حرارة سطحه العالية

 أسود قاoا.ً ميتاًحتى يبلغ وضعه الأخير ويصبح قزما
إن أي نجمQ لهما الكتلة نفسها سوف يتطوران بشكل متماثل تقريبـا.
ولكن النجم ذا الكتلة الأكبر سوف يستهلك وقوده النووي بسرعة أكبرV وما

 أحمرV ويسبق الآخر في التدهور إلى مرحلة القزمًيلبث أن يصبح عملاقا
VاضيFكما كان في ا Vالأبيض النهائية. وهكذا فلا بد أن يكون هناك الآن
الكثير من حالات النجوم اFزدوجة التي يكون أحدها عملاقا أحمرV والثاني

 أبيض. بعض هذه الأزواج قريبة جدا أحدها من الآخر لدرجة التماسVًقزما
حيث يتدفق الجو النجمي اFتوهج من العملاق الأحمر اFنتـفـخ إلـى الـقـزم
الأبيض اFتقلصV وهو yيل إلى السقوط على جانب معQ من سطح القزم
الأبيض. ويتراكم الهيدروجQ متقلصا بضغوط تتزايد شدتها بسبب الجاذبية
الشديدة للقزم الأبيض حتى تحدث التفاعلات النووية الحرارية في الجـو

 لفترة قصيرة.ًاFسروق من العملاق الأحمر ويتوهج القزم الأبيض مشرقا
) وله منشأ مخـتـلـفNova ()٩(ويسمى مثل هذا النجم اFـزدوج اFـسـتـسـعـر 

) فاFستسعرات لا تحدث إلا فيoSuper Novaاما عن اFستسعر الأعظـم (
اFنظومات النجمية اFزدوجةV وتستمد طاقتها من اندماج الهيدروجVQ بينما
تنشأ اFستسعرات الأعظم في النجوم اFنفردةV وتستمد طاقتها من اندماج

السيليكون.
لا تلبث الذرات التي تتركب في داخل النجوم أن تعاد إلى الغاز اFوجود

 في الفضاءVًبQ النجوم وتجد العمالقة الحمر أجواءها الخارجية تتناثر بعيدا
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فيما تذرو ذراها الغيوم السدyية الكوكبية التي تشـكـل اFـراحـل الـنـهـائـيـة
للنجوم الشبيهة بالشمس. وتقذف اFستسعرات الأعظم بعنف معظم كتلها
النجمية إلى الفضاء. وبطبيعة الحالV فإن الذرات اFعادة هـي الـتـي صـنـع
Qمعظمها في التفاعلات النووية الحرارية في داخل النجوم. فالهـيـدروجـ
يندمج مشكلا الهليومV والهليوم يندمج مشكلا الكربونV والكـربـون يـنـدمـج
مشكلا الأوكسجQ وبعد ذلك تتعاقب في النجوم الكـبـيـرة إضـافـات لـنـوى
أخرى من الهليومV فيتشكل النيونV واFغنزيومV والسـيـلـيـكـونV والـكـبـريـت..
الخ. وتتم هذه الإضافات على مراحل و�عدل بروتونQ ونيوترونQ في كل
مرحلةV وتستمر هذه العملية وصولا إلى الحديد. ويولد الاندماج اFـبـاشـر
للسيليكون الحديد أيضاV وذلك بدمج ذرتي سيليكون تحتوي كل منهما على

 بروتونا ونيوتروناV وبدرجة حرارة تبلغ مليارات الدرجاتV لـتـشـكـلا ذرة٢٨
 بروتونا ونيوترونا.٥٦حديد تحتوي على 

تلك هي العناصر الكيميائية اFألوفة كلهاV ونحن نعرف أسماءهاV لكـن
Vوالديبروسيوم Vوالهافنيوم Vالتفاعلات النجمية النووية لا تود د حالا الأربيوم
والبرادسيودyيوم أو الايتريوم بل توجد العناصر التي نعرفها في حـيـاتـنـا
اليوميةV والتي تعود إلى الغاز اFوجود بQ النجومV حيث تتـجـمـع فـي جـيـل
لاحق من الانهيار الغيمي وتشكل النجوم والكواكب. جميع العناصر اFوجودة
في الأرض باستثناء الهيدروجQ وبعض الهليوم كانت قد «طبخت» في نوع
ما من السيمياء النجمية قبل مليارات السنQ في النجومV التي يشكل بعضها
الآن أقزاما بيضاء مبهمة في الطرف الآخر لمجرة درب الـلـبـانـة. فـالآزوت

 اFوجود في جسمناV والكالسيوم اFوجود فيDNAفي الحمض النووي «دنا» 
Vوجود في فـطـائـر الـتـفـاحFوالكربون ا Vوجود في دمناFوالحديد ا Vأسناننا
كانت كلها قد صنعت في داخل النجوم اFنهارة. وبالتاليV فنحن نتألف من

مواد نجمية.
تولد بعض العناصر الأكثر ندرة في انفجار اFستسعر الأعظم ذاته. وإذا
كان يوجد لدينا الكثير نسبيا من الذهب واليورانيوم على الأرضV فإن ذلك
ناجم عن حدوث الكثير من انفجارات اFستسعرات الأعظم قبل أن يتشكل
النظام الشمسي ذاته. أما اFنظومات الكوكبيـة الأخـرى فـيـمـكـن أن تـوجـد
فيها كميات مختلفة إلى حد ما عما هو موجود لدينا من عناصر نادرة. فهل
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Vصنوعة من عنصر النوبيومFالقلادات ا Vهناك كواكب يعرض سكانها بزهو
والأساور اFصنوعة من البروتاكتينيومV بينما لا يستخـدم فـيـهـا الـذهـب إلا
لأغراض مخبرية? وهل كانت حياتنا على الأرض ستتحسن لو كان الذهب

واليورانيوم على درجة من عدم الأهمية �اثلة للبراسيودyيوم?
إن منشأ الحياة وتطـورهـا مـرتـبـطـان بـشـكـل جـوهـري �ـنـشـأ الـنـجـوم
Vادة نفسها التـي نـتـألـف نـحـن مـنـهـاFوتطورها. فمن ناحية أولى نجد أن ا
والذرات التي تجعل الحياة �كنةV كانت قـد ولـدت مـنـذ زمـن طـويـل وفـي

أماكن بعيدة في النجوم الحمراء العملاقة.
فالوفرة النسبية للعناصر الكيميائية التي وجدت في الكون تتوافق مـع
الوفرة النسبية للذرات اFتولدة في النجوم بشكل لا يترك سـوى قـلـيـل مـن
الشك في أن النجوم الحمراء العملاقة واFستسعرات الأعظم هي الأفران
والبواتق التي صنعت فيها اFادة. وأن شمسنا هي نجم من الجيل الثاني أو
الثالث وجميع اFادة اFوجودة فيها وجميع اFواد التي نراها حولناV كانت قد
مرت عبر دورة أو دورتQ سابقتQ للسيمياء النجمية. ومن ناحية ثانية فإن
وجود بعض مجموعات الذرات الثقيلة على الأرض يوحي بـأن مـسـتـسـعـرا
أعظم كان قد انفجر في الجوار قبل تشكل النظام الشمسي بوقت قصير.
لكن هذا لا يحتمل أن يكون مجرد مصادفةV والاحـتـمـال الأكـبـر أن مـوجـة
Qـوجـوديـن بـFالصدمة الناجمة عن هذا الانفجار ضغطت الغاز والـغـبـار ا
النجومV وأدت إلى بدء تكثف النظام الشمسي ذاتهV ومن ناحية ثالثة فعندما
تشكلت الشمسV وبدأت oارس تأثيراتهاV تدفق إشعاعها فوق البنفسجـي

دت حرارته البرقV وأطلقت مصادر الطاقة هذه الشرارةّإلى جو الأرض. وول
Vعقدة �ا أدى إلى نشوء الحياة. ومن ناحية رابعةFفي الجزيئات العضوية ا
فإن الحياة على الأرض تستمر حصرا معتمدة على ضوء الشمس. فالنباتات
تجمع الفوتونات وتحول الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية. والحيوانات
تعيش على النباتات. وكذلك فإن الزراعة هي مجرد حصاد مـنـظـم لـضـوء
الشمسV تستخدم فيها النباتات بوصفها وسطاء شحيحQ. وهكذا فنحـن
كلنا تقريبا نستمد الطاقة من الشمس. وأخيرا فإن التغيرات الوراثية التي

) تقدم اFادة الأولية اللازمـة لـلـتـطـور.Mutationتدعى الطفـرات الـوراثـيـة (
هذه الطفرات التي تنتقي الطبيعة منها أنواعا جديدة من أشكال الحياة تتم
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جزئيا بوساطة الأشعة الكونيةV وهي جسيمات عالية الطاقة تنقذف بسرعة
الضوء تقريبا في انفجارات اFستسعرات الأعظم. وأن تطور الحـيـاة عـلـى

 اFوت اFأساوي للشموس الكبيرة البعيدة.ًالأرض يحثه جزئيا
تصور أنك تحمل عداد غيغر× وقطعة من فلزات اليورانيوم إلى مكان ما
عميق تحت الأرضV وليكن منجما للذهـبV أو مـجـرى لحـمـم الـبـراكـVQ أو
كهفا محفورا عبر الأرض بوساطة نهر من الصخور الـذائـبـة. هـذا الـعـداد

 عندما يتعرض لأشعة غاما أو للدقائق اFشحونة بطاقة عاليةًيصدر صوتا
بناه من فلزات اليورانيوم التي تشع نوىّكالبروتونات ونوى الهليوم. وإذا قر

الهليوم× في تفتتها النووي التلقائي يزداد معدل العد وعدد القرقعات فـي
الدقيقة بشكل دراماتيكي. وإذا أسقطنا قطعة اليورانيوم في وعاء رصاصي

 بشكل ملموسV فالرصاص امتص إشعاع اليورانيومVّثقيلV يقل معدل العد
لكن تظل بعض أصوات القرقعة مسموعة. جزء من الأصوات الباقية ينجم
عن النشاط الإشعاعي الطبيعي في جدران الكهف. لكن هـنـاك عـددا مـن
الأصوات أكبر �ا يعطيه النشاط الإشعاعي. بعضها ناجم عن الجسيمات
اFشحونة بطاقة عالية التي تنفذ عبر السقف. وهكذا فنحن نسمع الأصوات
الناجمة عن الأشعة الكونية التي كانت قد نشأت في عصر آخر في أعماق
الفضاء إن الأشعة الكونية اFكونة إلى حد بعيد من الإلكترونات والبروتونات
كانت تقصف الأرض خلال كل تاريخ الحياة على كوكبنا. إن نجما ما يدمر
نفسه في مكان يبعد آلاف السنQ الضوئيةV وتنتج عنه أشعة كونية تنطلق

 عبر مجرة درب اللبانة لفترة ملايQ السنQ حتى يضرب جزء منهـاًلولبيا
باFصادفةV ومادتنا الوراثية. ور�ا كانت بعض الخطوات الرئيسية في تطور
الشيفرة الوراثية أو في انفجار العصر الجيولوجي القد� إمبريـان أو فـي
انتقال أول أجدادنا إلى السير على قدمQ فقطV قد بدأت بتأثير الأشـعـة

الكونية.
 ما سمـوه١٠٥٤ oوز (يوليه) مـن عـام ٤سجل الفلكيون الصـيـنـيـون فـي 

ر سابقاُ«النجم الضيف» في مجموعة نجوم توروس (الثور). فثمة نجم لم ي
قط أصبح أكثر Fعانا من أي نجم آخر في السماء. وفي منتصف الطـريـق
حول العالم في الجنوب الغربي الأميركيV كانت توجد حضارة رفيعة وغنية

 ونحن نعرف الآن)١٠(باFعرفة الفلكية شاهد أهلها أيضا هذا النجم اللامع 
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 تاريخ بقايا الفحم النباتي المحترقV أنه وجد بعض الأناسازي١٤VQمن الكربون 
وهم أجداد الهوبيQ الحاليVQ �ن عاشوا تحت سلسلة صخرية في اFنطقة
اFعروفة الآن بنيو مكسيكو في منتصف القرن الحادي عشر. ويبدو أن أحد
هؤلا كان قد رسم على الجرف الصخري اFعلق في مكان محمي من تأثيرات
الطقس صورة للنجم الجديد. وبدا موقعه بالنسبة إلى القمر الهلال مطابقا

oاما Fا وصف به. ووجدت أيضا كتابة يدوية ر�ا كانت توقيع الفنان.
Vوالذي يبعد خمسة آلاف سنة ضوئيـة VرموقFيعرف الآن هذا النجم ا
باسم «مستسعر السرطان» لأنه كان قد بدا لأحد الفلكيQ بعد عدة قرون

 بحيوان السرطان عندما نظر إلى بقايا الانفـجـار مـن خـلالًلاحقة شبيهـا
تلسكوبه. وسد� «السرطان» هو بقايا نجم كبير نسف نفسه. وقد رئي هذا
الانفجار من الأرض بالعQ المجردة ولفترة ثلاثـة أشـهـر. كـان هـذا الـضـوء
يرى نهارا بوضوحV وyكن بسهولة القراءة على ضوئـه لـيـلا. ويـبـلـغ مـعـدل

حدوث اFستسعر الأعظم في أي مجرة مرة واحدة في كل قرن.
ويقدر أن تحدث خلال عمر مجرة �ـوذجـيـةV الـذي يـبـلـغ نـحـو عـشـرة
مليارات سنةV انفجارات في مئة مليون نجم وهو عدد كبير جداV ولكنـه لا
يشكل سوى نجم واحد من ألف. وكان قد رصد في مجرة درب اللبانة بعد

 وصف من قبـل١٥٧٢ نجم مستسعر أعظم آخر فـي عـام ١٠٥٤انفجار عـام 
 وصف مـنV١٦٠٤ وانفجار آخر بعد ذلك في عـام Tycho Braheتيكوبراهيـه 

 ولسوء الحظ لم يلحظ انفجار مستسعـر أعـظـم فـي)١١(قبل جوهانزكبـلـر 
 لرؤية هذهًمجرتنا منذ اختراع التلسكوب وبقي الفلكيون يتحـرقـون شـوقـا

الظاهرة لقرون عدة.
لكن انفجارات اFستسعر الأعظم تراقب الآن بصورة روتينية في المجرات

الأخرى.
ومن بQ الانفجارات التي أرشحها شواهد yكنها أن تذهـل أي فـلـكـي
Vتلك التي كتب عنها ديـفـيـد هـلـفـانـد Vن عاشوا في بداية قرننا الحالي�

V وجاء فيها:١٩٧٩ من عـام Natureونوكس لونغV في عدد المجلة البريطانية 
جل انفجار شديد جداُ س١٩٧٩«في الخامس من شهرآذار (مارس) من عام 

 وأشعة غاما بوساطة شبكة استشعار الانفجاراتX-Raysللأشعة السينية 
في اFركبة الفضائية التاسعة وحدد هذا الانفـجـار حـسـب مـعـطـيـات زمـن
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» في «غيمـة٤٩التحليق في اFوقع اFتوافق مع بقايا اFستسـعـر الأعـظـم «ن 
ماجلان الكبرى».

سميت هذه الغيمة باسم «غيمة ماجلان الكبرى» لأن ماجلان كان أول
شخص في نصف الكرة الأرضية الشمالي يلاحظهاV وهي مجـرة صـغـيـرة

 ألف سنة ضوئية.١٨٠تابعة لمجرة درب اللبانة وتبعد عن نظامنا الشمسي 
ويوجد أيضاV حسبما يحتمل أن تتوقعV غيمة ماجـلان الـصـغـرى). ومـهـمـا

 يؤكدي. ب مازيتس وزملاؤهNatureيكن الأمرV ففي العدد نفسه من مجلة 
في معهد «يوفه» في لينينغرادV الذين رصدوا هذا اFـصـدر ذاتـه بـوسـاطـة
جهاز كشف الانفجارات الغامية اFوجود على م¦ مركبتي الفضاء «فينيرا-

» في أثناء طريقهما لـلـهـبـوط عـلـى كـوكـب الـزهـرة أن مـا١٢» و «فينـيـرا-١١
 يبعد بضع مئات السنQ الضوئيةPulsarشوهد هو ضوء ساطع لنجم خفي 

فقط. ولكن بالرغم من الاتفاق الوثيق �ا يتعلق باFوقع فإن هيلفاند ولونغ
لا يصران على أن تفجر أشعة غاما مرتبط مع بـقـايـا انـفـجـار اFـسـتـسـعـر
الأعظم. وهما يأخذان في الاعتبار عدة بدائلV �ا فيها الاحتمال اFدهش
بأن اFصدر موجود ضمن النظام الشـمـسـي. ور�ـا يـكـون هـذا هـو الـعـادم
الغازي اFتخلف عن مركبة نجمية لكائنات فضائية عائدة إلى وطنـهـا بـعـد

» هي الفرضية٤٩رحلة طويلة ولكن إثارة موضوع النيران النجميـة فـي «ن 
الأبسط: فنحن متأكدون من وجود أشياء اFستسعر الأعظم.

إن مصير النظام الشمسي الداخلي (عطارد والزهرة والأرض) عندمـا
تصبح الشمس عملاقا أحمر هو كئيب �ا فيه الكفاية. ولكن هذه الكواكب
لن تذوب على الأقل أو تحرق بانفجار مستسعر أعظم. فهذا اFصير محفوظ
للكواكب القريبة من نجـوم أكـبـر مـن الـشـمـس. و�ـا أن هـذه الـنـجـوم ذات
درجات الحرارة والضغوط الأعلى تبدد مخزونها مـن الـوقـود الـنـووي فـإن
أعمارها تكون أقصر بكثير من عمر الشمسV فنجم أكبر من الشمس بعشر
مرات يستطيع أن يحول الهيدروجQ اFوجود فيه إلى هليوم خـلال بـضـعـة
ملايQ من السنVQ قبل الانتقال إلـى الـتـفـاعـلات الـنـوويـة الـتـي تـأتـي فـي
اFرحلة الثانية ولا تدوم طويلا. وهكذاV فلن يتوافر وقت كاف لتطور أشكال
متقدمة من الحياة على أي من الكواكب الدائرة حول هذا النجـم الـكـبـيـر.
وسيكون نادرا أن يعرف السكان في مكان آخر أنـه سـيـحـدث انـفـجـار فـي
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نجمهم لأنهم إذا عاشوا ما فيه الكفاية ليفهموا الانفجار النجمي فلا يحتمل
أن يعاني نجمهم هذا الانفجار.

إن التمهيد الأساسي لحدوث الانفجار النجمي هو نشوء جزء مـركـزي
كبير جدا من الحديد عن اندماج السليكون. ففي الـضـغـط الـشـديـد جـدا
Vتتشكل الإلكترونات الحرة في داخل النجوم مع البروتونات في نوى الحديد
Vتضادة بعضها الـبـعـض الآخـرFتماثلة واFفيما تلغي الشحنات الكهربائية ا
ويتحول داخل النجم إلى نواة ذرية عملاقة واحدة تحتل حجما أصغر بكثير
من الإلكترونات ونوى الحديد التي تشكلت منها فـيـنـفـجـر الجـزء اFـركـزي
داخليا بعنف فيما يرتد القسم الخارجـي ويـنـتـج عـن ذلـك انـفـجـار الـنـجـم
«اFستسعر الأعظم» وyكن لهذا الانفجار النجمي أن يكون أكثر Fعانـا مـن

ة التي حدث فيها. وجميع هذهّالتألق اFشترك لكل النجوم الأخرى في المجر
النجوم العملاقة جدا ذات الـلـون الأبـيـض اFـزرق الـتـي ظـهـرت أخـيـرا فـي
الجوزاء مرشحة خلال بضعة ملايQ من السـنـVQ لـلانـفـجـار فـي نـوع مـن

الألعاب النارية الكونية اFستمرة في كوكبة الجوزاء.
يقذف «اFستسعر الأعظم» اFرعب إلى الفضاء معظم مادة النجم الذي
نشأ عنه والتي تضم كمية قليلة من الهيدروجQ والهليوم اFتبقQ فيه وكميات
كبيرة من الذرات الأخرى كالكربونV والسليكونV والحديدV واليورانيوم والباقي
فيه هو الجزء اFركزي اFكون من النيوترونات الساخنة اFرتبطة فيما بينها
بوساطة القوى النووية والتي تشكل نواة ذرية كبيرة يبلغ وزنها الذري نـحـو

 إنها شمس يبلغ قطرها ثلاثQ كيلومترا مؤلفة من شظية نجمية منكمشة١٠٥٦
وكثيفةV ومصعوقة وهي نجم نيوتروني يدور بسرعة. وعندما ينهـار الجـزء
مّاFركزي من العملاق الأحمر ليشكل مثل هذا النجم النيوترونيV فإنه يدو

بسرعة أكبرV والنجم النيوتروني في مركز «سد� السرطان» هو نواة ذرية
بالغة الضخامة تساوي حجم حي مانهـاتـن وتـدور لـولـبـيـا ثـلاثـQ مـرة فـي
الثانية ويجتذب حقلها اFغناطيسي القـويV الـذي ازدادت شـدتـه فـي أثـنـاء
الانهيارV الجسيمات اFشحونة على غرار ما يفعل الحقل اFغناطيسي الأضعف
منه بكثير في كوكب اFشتري وتبعث الإلكترونات في الحقل اFـغـنـاطـيـسـي
الدوار إشعاعات حزمية ليس بذبذبات راديوية فقطV بل بشكل ضوء مرئي
أيضا. وإذا وقعت الأرض ضمن أحد أحزمة هذه اFنارة الكونيةV فإننا نراها
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تتوهج مرة واحدة في كل دورة. هذا هو السبب الذي يجعلنا ندعوها مصدرا
) وإذ تومض وتتك هذهPulsarكونيا للإشارات الراديوية السريعة واFنتظمة (

النجوم النابضة مثل البندول فإنها تضبـط الـوقـت بـشـكـل أفـضـل مـن أدق
الساعات العادية. إن التوقيت الطويل الأمد Fعدل النبضات الراديوية لبعض

) يوحي باحتمالPSR ٠٣٢٩ +٥٤هذه اFصادر التي نذكر منها ما يعـرف بــ (
وجود كوكب صغير أو عدة كواكب ترافقهاV ور�ا yكن أن يحافـظ كـوكـب
على البقاء لدى تحول النجم الذي يدور حوله إلى نجم نابض أو ر�ا yكن
أن يقتنص في وقت لاحقV وإني أعجب كيف تبدو السماء فوق سطح مثـل

هذا الكوكب.
Vيعادل وزن مادة النجم النيوتروني زنة جبل عادي ملء ملعقة شاي واحدة
فهي من الثقل لو أمسكت بيدك قطعة صغيرة منها وأفلتها الا yكـنـك أن
Vكن أن تخرق الكرة الأرضية بسهولةy تفعل أي شيء آخر غير ذلك) فإنها
كحجر ساقط عبر الهواءV محدثة فيها ثقبا لنفسها عبر الكرة الأرضية كلها
حتى تخرج في الطرف الآخر منهاV ر�ا في الصQ. قد يكون الـنـاس فـي
تلك البلاد خارجQ للتنزه منشغلQ بشؤونهم الخاصة عندما تخرج القطعة
الصغيرة من النجم النيوتروني من باطن الأرض وتحلق في الجو لحظة ثم
تعود إليها ثانيةV محدثة نوعا من التغيير على الأقل في الروتQ اليومي. ولو
أسقطت قطعة مأخوذة من مادة النجم النيوتروني من الفضاء القريب في
الوقت الذي تدور الكرة الأرضية تحتها فإنها ستغطس بشـكـل مـتـكـرر فـي
الكرة الأرضية الدوارة محدثة فيها مئات الآلاف من الثقوب قبل أن يوقف
الاحتكاك بداخل كوكبنا حركة هذه القطعة وقبل أن تستقر القطعة اFذكورة
في مركز الكرة الأرضية وأن باطن كوكبنا yكـن أن يـبـدو لـفـتـرة كـالجـبـنـة
السويسرية اFثقبة حتى تندمل جروحه بـوسـاطـة سـيـل الـصـخـور واFـعـادن
اFتدفق تحت الأرضV ومن حسن الحظ أن قـطـعـا كـبـيـرة مـن مـادة الـنـجـم
النيوتروني غير معروفة على الأرضV ولكن القطع الصغيرة موجودة في كل
مكان فالقوة المخيفة للنجم النيوتروني تكمن في نواة كل ذرة وتختبىء فـي

 وفي كل نفس من الهواءV وفي كل فطيرة)١٢(كل فنجان شايV وفي كل زغبة 
تفاح. النجم النيوتروني يعلمنا احترام الأشياء اFألوفة.

Vإن نجما كشمسنا سوف ينهي حياته كما رأينا بأن يصبح عملاقا أحمر
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 أبيض والنجم البالغ ضعفي كتلة الشـمـس يـصـبـحV عـنـدمـا يـنـهـارًثم قزمـا
مستسعرا أعظم (سوبر نوفا) ثم يتحول إلى نجم نـيـوتـرونـي. ولـكـن نجـمـا
أكبر ضخامة يبقى بعد مروره �رحلة اFستسعـر الأعـظـمV مـسـاويـاV عـلـى
Vينتظره مصير آخر أكثر أهمية Vلخمسة أضعاف كتلة الشمس VثالFسبيل ا
إذ تحوله جاذبيته إلى ثقب أسود. ولنفترض أننا امتلكـنـا مـاكـيـنـة جـاذبـيـة
سحريةV جهازا yكننا من التحكم بجاذبية الأرضV عن طريق إدارة قـرص
الهاتفV القرص منصوب في البداية وكل شيء يسلك السلوك على الرقـم

 وكل شيء يسلك السلوك الذي نشأنا على توقعه.)١٣(ج ١
جميع الحيوانات والنباتات على الأرض وهياكل مبانينا تطورت أو صممت

ج». ولو أن الجاذبية كانت أقل من ذلك بكثيرV فلر�ا وجدت١على أساس «
أشكال طويلة ومغزلية لن تتعثر أو تدمر بسبب وزنها. ولو أن الجاذبية كانت
أكبر بكثيرV لكانت الحيوانات والنباتات واFباني أقصر طولا وأكثـر ثـخـانـة
وقوةV لكيلا تنهار. ولكن حتى في حقل الجاذبية القوي oاما سوف يسيـر
الضوء في خط مستقيمV على غرار ما يفعل بالتأكيدV في حياتنا اليـومـيـة

الراهنة.
لنأخذ في الاعتبار مجموعة �وذجية من الكائنات الأرضية في حفلـة

شاي من الحفلات الواردة في قصة «أليس في بلاد العجائب».
V«فعندما نخفض الجاذبية يقل وزن الأشياء وعندما نقترب من «صفر ج
فإن أخف حركة تجعل أصدقاءنا يعومون ويتشقلبون فـي الـهـواء. والـشـاي
اFسفوحV أو أي سائل آخرV يشكل فقاعات كروية معلقة في الهواء: فالتوتر
السطحي للسائل يتغلب على الجاذبية. وتنتشر كرات الشاي في كل مكان.

 ج» لهطل مطر من الشاي. وعندما١ولو أننا أدرنا القرص الآن على الرقم «
 ج»٤ ج» أو «٣ج» إلى «١نزيد الجاذبية قليلاV وليكن على سبيل اFثالV من «

فإن كل إنسان يصبح مسمرا في مكانه. حتى تحريك اليد يحتاج إلى جهد
كبير جدا. وفي تصرف ودي نبعد أصدقاءنا من مجال تأثير ماكينة الجاذبية
قبل أن ندير القرص إلى أرقام جاذبية أقوى. إن حزمة الضوء اFنطلقة من
مصباح عادي تتحرك في خط مستقيم oاما (ضمن حـدود قـدرتـنـا عـلـى
رؤيتها) عندما تزداد الجاذبية بضع مراتV وبشكل لا يختلف عـن تحـركـهـا

 ج» تظل الحزمة١٠٠٠في جاذبية تبلغ «صفر ج» وحتى في الجاذبية البالغة «



195

حياة النجوم

اة بالأرض أما فيّفي خط مستقيمV ولكن الأشجار تصبح مسحوقة ومسو
 ألف ج» فحتى الصخور تتهشم بثقل وزنها. وفي نهاية١٠٠الجاذبية البالغة «

)ChechireVاFطاف لا يظل شيء على قيد البقاء باستثناء قطة تشيـشـايـر (
ور�ا بتدبير إلهي خاص حسب قصة «أليس في بلاد العجـائـب» وعـنـدمـا
تقترب الجاذبية من «مليار ج» يحـدث شـيء أغـرب. فـحـزمـة الـضـوء الـتـي
كانت حتى الآن مستقيمة تبدأ بالانحناء. ففـي الـتـسـارعـات الـنـاجـمـة عـن
الجاذبية الفائقة القوة حتى الضوء ذاته يتأثر. وإذا زدنا الجاذبية أكثر من
ذلك فإن الضوء ينسحب إلى الخلف نحو الأرض على مقربة منا. وعندئذ
تختفي قطة ثشيشاير الكونية ولا تبقى سوى تكشيرتها الجاذبة التي تروي

القصة أنها تظل حتى بعد اختفائها.
عندما تكون الجاذبية عالية �ا فيه الكفايةV لا yكن لأي شيءV حـتـى

 أسود. وهو يعتبر بسـبـب لاًالضوءV أن يفر منها. ويدعى هذا اFكـان ثـقـبـا
Cosmicمبالاته اFلغزة �ا يحيط به نوعا مـن قـطـط تـشـيـشـايـر الـكـونـيـة (

Chechire CatsVا فيه الكفـايـة� Qوعندما تصبح الكثافة والجاذبية كبيرت (
 أسود لأنه لاًفإن الثقب الأسود ينتهي ويختفي من الكون. وقد سمي ثقـبـا

Vحيث يـكـون الـضـوء مـحـتـجـزا Vضوء يستطيع أن يهرب منه أما في داخله
فيمكن أن تكون الأشياء مضاءة بشكل رائع. وحتى إذا كان الـثـقـب الأسـود
غير مرئي من الخارج yكن الإحساس بوجوده الجاذبي وإذا لم نكن حذرين
في رحلاتنا بQ النجوم فقد نجد أنفسنا مسحوبQ إلى داخله دون رجـعـة
وعندئذ فإن جسم كل منا يتمدد بشـكـل خـيـط طـويـل ورفـيـع. ولـكـن اFـادة
اFتجمعة بشكل قرص حول الثقب الأسود سوف تكون منظرا يستحق التذكر

في حال النجاة اFستبعدة بعد هذه الرحلة.
تدعم التفاعلات النووية الحرارية فـي الـقـسـم الـداخـلـي مـن الـشـمـس
طبقاتها الخارجية وتؤجل Fليارات السنQ حدوث الانهيار الجاذبي الكارثي.
وفيما يخص الأقزام البيضاءV فإن ضغـط الإلـكـتـرونـات الـتـي تحـررت مـن
نواها يحافظ على oاسك النجم. وبالنسبة إلى النجوم الـنـيـوتـرونـيـة فـإن
ضغط النيوترونات يحطم الجاذبية. أما بالنسبة إلى نجم قد� بـقـي بـعـد
انفجارات «اFستسعر الأعظم» وغيرها من النشاطات العنيفة محافظا على
كتلة تزيد على كتلة الشمس بضع مراتV فلا توجد أي قوى معروفة yكنها
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م ويحمر ثمّأن oنع انهياره. وهذا النجم سيتقلص بشكل لا يصدق وهو يدو
يختفي هذا النجم الذي تزيد كتلته عشرين مرة على كتلة الشمسV سـوف
يتقلص ليصبح بحجم منطقة لوس أنجليس الكبرى? وتصبح الجاذبية اFدمرة

 ج» ولا يلبث هذا النجم أن ينزلق عبر شق ذاتي النشوء في السلسلـة١٠«١٠
اFتصلة للمكان-الزمان ويتلاشى من كوننا.

كان أول من فكر بالثقوب السوداء هو الفلكي الإنكليزي جون ميتـشـيـل
. ولكن الفكرة بدت على درجة من الغرابة جعلت الناس تتجاهلها١٧٨٣في عام 

حتى وقت قريب. ثم وجد الدليـل فـعـلا عـلـى وجـود الـثـقـوب الـسـوداء فـي
الفضاءV �ا أدهش الكثيرينV �ن فيهم الكثير من الفلكيـQ أيـضـا. فـجـو

 وبالتاليV فلكي نقرر ما إذا كانتX-Raysالأرض كتيم إزاء الأشعة السينية 
الأجسام الفلكية تطلق هذه اFوجات الضوئية ذات الأطوال القصيرةV كان لا
بد أن يستخدم تلـسـكـوب هـذه الأشـعـة مـن مـكـان عـال. وكـان أول مـرصـد
للأشعة السينية قد أقيم بجهد دولي مثير للإعجابV وأطلق إلى مدار حول
الأرض من قبل الولايات اFتحدة من مـنـصـة إطـلاق إيـطـالـيـة فـي المحـيـط
الهندي على مقربة من شاطئ كينياV وعـرف بـاسـم «أوهـورو»V وهـي كـلـمـة

 اكتشف أوهورو مصدرا متألقا للأشعة١٩٧١سواحلية تعني الحرية. وفي عام 
السينية في كوكبة نجوم «سيغنوس البجعة» يومض بشكل متـقـطـع �ـعـدل
ألف مرة في الثانية. ولا بد أن يكون هذا اFصدر الـذي سـمـي «سـيـغـنـوس

» صغيرا جدا. ومهما كان سبب الوميض اFتقطعV فإن اFعلومات عن١اكس-
» بسرعة تزيد على١تعاقب ومضاته لا yكن أن تصدر عن «سيغنوس اكس-

 ألف كيلومتر فـي الـثـانـيـة. وبـالـتـالـيV لا yـكـن٣٠٠سرعة الضـوء الـبـالـغـة 
 ثانية)-١٠٠٠/ ١ كم/ ثانية) كل (٣٠٠٠٠٠ أن يكون أكبر من (١لسيغنوس اكس-

 كيلومتر في الاتساع. شيء يعادل في الحجم كويكبـا ويـشـكـل مـصـدرا٣٠٠
Qسافات الكبيرة جدا الفاصلة بFيرسل ومضات أشعة سينية مرئية من ا

» هو بالضبط١النجوم. فماذا يحتمل أن يكون هذا? موقع «سيغنوس اكس-
اFكان نفسه في السماء الذي yاثل النجم الـعـمـلاق الـكـبـيـر الأزرق الحـار
الذي يكشف نفسه في الضوء اFرئي مظهرا أن له مرافقا أو تابعا ذا كتلـة
كبيرةV ولكنه غير مرئي يشده بالجاذبية مرة إلى هذا الاتجاه ومـرة أخـرى
إلى الاتجاه اFعاكس وتزيد كلتة هذا اFرافق عشر مرات على كتلة الشمس
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ولا يحتمل أن يكون العملاق الكبير مصدر الأشعة الـسـيـنـيـةV ومـن اFـعـزي
تشخيص التابع بالاستدلال على وجوده بوساطة الضوء اFرئيV فيما يرصد
اFصدر بوساطة ضوء الأشعة السينية. ولكن جسما غير مرئـي يـبـلـغ وزنـه
عشرة أضعاف وزن الشمسV وينهار إلى حجم مساو لحجم كويكب لا yكن
أن يكون سوى ثقب أسود. ومن المحتمل أن تكون الأشعة السينية ناشئة عن

» واللذين١الاحتكاك في قرص الغاز والغبار اFتجمعQ حول «سيغنوس اكس-
جاءا أصلا من العملاق الكبير اFرافق. والنجوم الأخرى اFسماة «سكوربي

٨٦١V) ٣٣٩- ٤» و Gx) ٤٣٣) و SS ٢) و«سيركيـنـوس -Xمرشحـة أيـضـا لأن «
» هو بقايا انفجارCassiopie A Aتكون ثقوبا سوداء. وكذلك فإن «كاسيوبيا 

نجمي (سوبرنوفا) يجب أن يكون ضـوؤه قـد وصـل إلـى الأرض فـي الـقـرن
ًالسابع عشرV عندما كان يوجد عدد كبير من الفلكيQ. مع ذلك فإن أحدا
Vمنهم لم يبلغ عن الانفجار. ور�ا وجد آنذاك حسبما يرى أ. س. شكلوفسكي
ثقب أسود مختبئ في مكان قريبV عمل على ابتلاع لب النجم اFتفجر وردم
نيران اFستسعر الأعظم. والتلسكوبات في الفضاء هي وسائل التحقق من
هذه الأجزاء اFتناثرة من اFعطيات التي yكن أن تكون الأثر أو الدليل الذي

يقودنا إلى معرفة الثقب الأسود الأسطوري.
إحدى الطرائق اFساعدة في فهم الثقوب السوداء هي أن نفكر بانحناء
الفضاء ولنتصور سطحا مسطحا مرنا ذا بعدين كقطعة من الورق البياني
اFصنوع من اFطاط. فإذا أسقطنا عليها كتلة صغيرة نجد أن السطح يتشوه
أو يتجعد. كرة رخامية تتدحرج حول التجـعـد فـي مـدار �ـاثـل Fـدار أحـد
الكواكب حول الشمس. وفي هذا التفسير الذي ندين بـه لأنـشـتـايـن تـكـون
الجاذبية عبارة عن تشوه في نسـيـج الـفـضـاء. وفـي مـثـالـنـا نـرى فـضـاء ذا
بعدين ملفوفا بكتلة تشكل بعدا ماديا ثالثا وتـصـوروا أنـنـا نـعـيـش فـي كـون
ثلاثي الأبعادV وقد شوه مـحـلـيـا بـوسـاطـة مـادة مـا إلـى بـعـد مـادي رابـع لا
نستطيع أن ندركه بشكل مباشر. كلما ازداد حجم الكتلـة المحـلـيـةV ازدادت
شدة الجاذبية المحلية وازدادت بالتالي حدة تجعد أو تشوه أو التفاف الفضاء.
وفي هذا التشبيه يكون الثقب الأسود نوعا من الحفر التي ليس لها قعـر.
فماذا يحدث لو سقطت فيه? إنك ستحتاجV حسبما يرى مـن الخـارجV إلـى
Vيكانـيـكـيـة والـبـيـولـوجـيـةFفترة زمنية لا نهائية للسقوط لأن كل ساعاتك ا



198

الكون

سوف تبدو كما لو أنها توقفت. ولكن من وجهة نظركV فإن ساعاتك كلهـا
سوف تسير بشكل طبيعي. وإذا استطعت بشكل ما أن تنجو من اFد والجزر
الجاذبQ ومن التدفق الإشعاعيV وإذا كان الـثـقـب الأسـود يـدور (فـرضـيـة
محتملة)V فمن اFمكن oاما أن تخرج من الطرف الآخر للمكان-الزمانV في
مكان آخر من اFكانV وفي زمن ما آخر من الزمان. ومع أن افتراض وجود
هذه الثقوب الدودية في الفضاء التي تشبه قليلا الثقوب التي يفتحها الدود
في التفاحةV كان قد قدم بشكل جديV ولكن لم يكن �كنا إثبات وجودها
Qكن لأنفاق الجاذبية أن تقدم نوعا من الطرق التحتية بy بأي شكل. فهل
النجوم أو بQ المجرات تسمح لنا بالسفر إلى أماكن لا yكن الوصول إليها

بسرعة أكبر بكثير �ا يتاح لنا في الطرق العادية?
وهل yكن للثقوب السوداء أن تقوم بدور ماكينات الزمان التي تحملنـا
إلى اFاضي السحيق أو إلى اFستقبل النائي? إن واقع مناقشة هذه الأفكار

 التي yكن للـكـون أن)١٤(ولو بصورة شبه جدية يبQ لنا مـدى الـسـريـالـيـة 
يكون متسما بها.

نحن أبناء الكونV باFعنى الأعمق. فكر بحرارة الشمس التي تلفح وجهك
في يوم صيفي صافي الأد�V وفكر أيضا بخطر التحديق بالشمس مباشرة.

 مليون كيلومترV فبماذا سنشعر إذا اقتربنا من١٥٠إننا نعرف قوتها من بعد 
سطحها اFغلي اFضيء ذاتيا أو إذا اقتحمنا قلب نارها النووية? إن الشمس
تدفئناV وتطعمناV وتسمح لنا بالرؤية. فهي التي أخصبت الأرضV وأن قوتها
لا yكن للممارسة البشرية أن تدركها. العصافـيـر تحـيـي شـروق الـشـمـس
بأصوات الفرح. وحتى بعض العضويات اFؤلفة من خلية واحدة تعرف كيف

V ولم يكـن ذلـك)١٥(تسبح نحو الضوء. وقد كان أجدادنا يعـبـدون الـشـمـس 
مقا منهمV لأن الشمس ومعها النجوم كانت oثل بالنسبة إلى إنسان ذلكُح

العصر القوة الهائلة التي ينبغي عليه تبجيلها.
وأخيرا فإن المجرة قارة غير مكتشفة مليئة بالكائنات الغريبة ذات الأبعاد
النجمية. وكنا قد قمنا باستطلاع أولي والتقينا ببعض سكانها. كان القليل
منهم يشبه الكائنات التي نعرفها. أما الآخرون فهم أغرب حتـى مـن أبـعـد

تخيلاتنا الطليقة.
ولكننا لا نزال في بداية استكشافاتنا. وأن رحلاتنا الاستكشافية السابقة
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VQجدا في قارة المجرة لا يزالون مجهول QهمFتوحي أن الكثير من السكان ا
Vبـالـتـأكـيـد Vوعلى غير ما نتوقع وفي أماكن غير بعيدة عن مجرتـنـا تـوجـد
كواكب تدور حول نجوم في الغيوم اFاجلانيةV وفي العناقيد النجمية الكروية
المحيطة بدرب اللبانة. إن هذه العوالم yكن أن تقدم منظرا لشروق مجرتنا

 مليار نجـم٤٠٠Vيأخذ �جامع القلوبV تبدو فيه حلزونا هائلا يتـألـف مـن 
ومن غيوم غازية منهارةV ومنظومات كوكبية مثكثفةV وعمالقة كبيرة مضيئة
ونجوم مستقرة متوسطة العمر وعمالقة حمرV وأقزام بيضV وغيوم سدyية

 والنجومV(Super Novae واFستسعرات الأعظم NovaeكوكبيةV واFستسعرات (
النيوترونية والثقوب السوداء. وسوف يتضح في هذا العالمV على غرار ما
يتضح الآن في عاFناV كيف أن مادتنا وشكلنا والكثير من صفاتـنـا قـررتـهـا

العلاقة العميقة بQ الحياة والكون.
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قبل عشرة أو عشرين مليـار سـنـة حـدث شـيء
The BigماV وكان ذلك الحدث هو «الانفجار الكبير-

Bangــاذا حــدث هــذاF الـذي بـدأ بـه كـونـنـا. أمــا «
الانفجار فذلك هو أعظـم لـغـز يـحـيـرنـا. وأمـا أنـه

V فهو أمر واضح �ا فيه الكفاية. كانتًحدث فعلا
 فـي الـكـونًكـل اFـادة والـطـاقـة اFـوجـودتـQ حـالـيــا

مركزتQ بكثافة عاليـة إلـى أبـعـد حـد فـي نـوع مـن
ر بأساطير الخلق لدى الكثير مـنّبيضة كونية تذك

الحضاراتV ور�ا في نقطة رياضية لا أبـعـاد لـهـا
. ولم يكن ذلك في أن جميع اFادة والطاقة كانًأبدا

قد ضغط في زاوية صغرى من العالم الراهنV بـل
إن العالم كله واFادة والطاقة والفضاء الذي oلـؤه

 جدا. ولم يكن هناك متسعًكانت تحتل حجما صغيرا
مكاني لكي تحدث فيه الأحداث.

وفي ذلك الانفجار الكوني العملاق بدأ الـكـون
 لم يتوقف قط. وإنه لأمر مضلـل أن نـصـفoًددا

oدد الكون باعتباره نوعا من فقاعة منتفخة ينظر
 ماًإليها من الخارج. وبالتحديد فلن نعـرف قـطـعـا

كان هـو الخـارج: ومـن الأفـضـل الـتـفـكـيـر فـيـه مـن
الداخلV ور�ا بخطوط شبكية متخيلة متوافقة مع
النسيج اFتحرك للفضاءV وهي تتمدد بشكل متماثل

8
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في جميع الاتجاهات. ومع oدد الكون فإن اFادة والطاقة اFوجـودتـQ فـي
الكون oددتا معهV وما لبثتا أن بردتا بسرعة. أما إشعاع كرة النار الكونية
الذي كان عندئذ مثله الآن yلأ الكون ويتحرك عبر الطيفV من أشعة غاما
إلى الأشعة السينية فالضوء فوق البنفسجيV وعبر ألوان قوس القـزح فـي
الطيف اFرئي إلى الأشعة تحت الحمراء فاFـنـاطـق الـراديـويـة. بـقـايـا هـذه
الكرة النارية اFتمثلة في إشعاع الخلفية الكونية اFنبعث من أجزاء السمـاء

 بوساطة التلسكوبات الراديـويـة. وفـي أوائـلًكلهاy Vكن أن يكتشف حـالـيـا
الكون كان الفضاء مضاء بشكل متألق. ومع مرور الزمن فإن نسيج الفضاء
استمر في التمددV وبرد الإشعاع وأصبح الفضاء لأول مرة في الضوء اFرئي

العاديV مظلما على غرار ما هو عليه اليوم.
 بالإشعاع ومادة الهيولى اFؤلفة بصورة رئيـسـةًكان الكون اFبكر �تلئـا

من الهيدروجQ والهليوم اللذين تشكلا من الجسيمات الأساسيـة فـي كـرة
النار الأولية الكثيفة. ولم يكن يوجد سوى القليل الذي yكن رؤيتهV اذا وجد
أحد يرى. ثم بدأت تنمو جيوب غازية قليلة وأشياء صغيرة غيـر مـتـمـاثـلـة
وتشكلت تعرشات نسيجية من غيوم غازية هائلة الحجم ومستوطنـات مـن

م ببطء وتضيء باستمرار وكأن كل واحـد مـنـهـاّأشياء ضخمة مبعـثـرة تـدو
حيوان مفترس لا يلبث في نهاية اFطاف أن يحتوي على مئة ملـيـار نـقـطـة
لامعة. وبذلك تشكلت أكبر البنى اFـعـروفـة فـي الـكـون الـتـي نـراهـا الـيـوم.
ونحن أنفسنا نسكن في زاوية ضائعة من إحدى هذه البنى التـي نـسـمـيـهـا

المجرات.
وبعد نحو مليار سنة من «الانفجار الكبير»V أصبح توزيع اFادة في الكون

. تجمع اFادةًعلى شكل كتلV ر�ا لأن هذا الانفجار لم يكن منتظما oـامـا
في هذه الكتلة كان أكثف من الأماكن الأخرى. واجتذبـت جـاذبـيـتـهـا إلـيـهـا
Vوالهليوم Qتزايدة من الهيدروجFكميات ضخمة من الغاز القريب والغيوم ا
ولم تلبث أن أصبحت عناقيد من المجرات. قدر قليل جدا من عدم التماثل

الأولي كاف لتشكيل تكثفات ملموسة من اFادة في وقت لاحق.
ومع استمرار الانهـيـار الجـاذبـيV ازدادت سـعـة دوران المجـرات الأولـيـة

 على امتدادًبسبب المحافظة على الزخم الزاوي. وتسطح بعضها منضغطا
محور الدوران حيث لم تكن الجاذبية متوازنة مع الـقـوة الـنـابـذة اFـركـزيـة.
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وأصبحت تلك أولى المجرات الحلزونية التي هي عبـارة عـن دوالـيـب دوارة
هائلة الحجم من اFادة في الفضاء اFفتوح.

أما المجرات الأولية الأخرى ذات الجاذبية الأضعف أو الدوران الأولـي
الأقل فقد تسطحت قليلا جدا وأصبحت أولى المجرات الأهليليجية. وهناك
مجرات �اثلة كما لو أنها صنعت بالقالب ذاته في أرجاء الكون كلهاV لأن
هذه القوانQ البسيطة في الطبيعة كالجاذبيةV والمحافظة على القوة الدافعة
الزاوية هي ذاتها في الكون كله. فالفيزياء التي تطبق على الأجسام الساقطة
وعلى دوران اFتزحلقQ على الجليد هنا فـي الـكـون كـلـه. فـالـفـيـزيـاء الـتـي
تطبق على الأجسام الساقطة وعلى دوران اFتزحلقQ على الجليد هنا في
الكون اFصغر على الأرض هي ذاتها مطبقة على المجرات هناك في الكون

الكبير.
ً تتعرض أيضـاًوفي المجرات الحديثة النشأة كانت الغيوم الأصغر جـدا

V وبدأتًللانهيار الجاذبي وأصبحت درجات الحرارة في داخلها عالية جدا
فيها تفاعلات نووية حرارية وبذلك استعرت نيران النجوم الأولى. وتطورت
النجوم الفتية الساخنة الهائلة الحجم بسرعة وهي تسرف في تبذير رأسمالها
من وقود الهيدروجVQ منهية حياتها سريعا بانفجارات نجمية (سوبر نوفا)
Vوالـكـربـون Vـؤلـف مـن الـهـلـيـومFبـراقـة ومـعـيـدة الـرمـاد الـنـووي الحـراري ا
والأوكسجVQ والعناصر الأثقلV إلى الغاز اFوجود بQ النجـوم الأخـرى مـن
أجل تشكل أجيال لاحقة من النجوم. وأنتجت انفجارات اFستسعرات الأعظم
(سوبر نوفا) للنجوم الكبيرة اFبكرة موجات صادمة متداخلة مـتـتـالـيـة فـي
الغاز المجاورV ضاغطة الوسط الفاصل بQ المجرات ومسرعة توليد جـيـل
من عناقيد المجرات. وقوة الجاذبية انتهازية فهي تضخم حتـى الـتـكـثـفـات
الصغيرة للمادة. ور�ا تكون صدمة اFستسعر الأعظم أسهمت في تراكمات
اFادة في كل اFستويات. إن ملحمة التطور الكوني بدأت على شكل متـدرج
Vادة من الغاز الذي نجم عن «الانفجار الكبير» ثم عناقيد المجراتFفي تكثف ا
والمجرات ذاتها والنجوم والكواكبV وفي نهاية اFطاف ظهرت الحياة وظهر
المخلوق العاقل القادر على فهم القليل من العمـلـيـة الـرائـعـة اFـسـؤولـة عـن

نشوئه.
oـلأ عـنـاقـيـد المجـرات الـكـون الآن. بـعـضـهـا غـيـر ذي أهـمـيـةV مـجـرد
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مجموعات قليلة مؤلفة من بـضـع عـشـرات المجـرات أمـا تـلـك الـتـي تحـمـل
Vفقط Qكبيرت Qفهي تتألف من مجرت «Vالاسم العاطفي: «المجموعة المحلية

». مجموعات أخرى تتكون٣١وهما حلزونيتانV وتعرفان ب ـ«درب اللبانة» و«م-
من أساب هائلة الحجم مؤلفة من آلاف المجرات التي تحتضنها الجاذبـيـة

) يحتوي على عشراتVirgoاFتبادلة وثمة مؤشر ما إلى أن عنقود العذراء (
الآلاف من المجرات.

ومن اFرجح أننا نسكن في كون من المجرات فيه ر�ا مئة مليار �وذج
رائع من العمران والتلاشي الكونيVQ حيث يتأكد النظام والفوضى بدرجة
واحدة: فهناك المجرات الحلزونية العادية التي تأخذ زوايا مختلفة بالنسبة
إلى خط النظر الأرضي (ففي الوجه اFقابل لنا نرى الأذرع الحلزونيةV وفي
حافتها اFقابلة لنا نرى الخط اFركزي للغاز والغبار الذي تتشكل فيه الأذرع):
وهناك المجرات المخططة التي yر عـبـر مـركـزهـا نـهـر مـن الـغـاز والـغـبـار
والنجوم ويربط الأذرع الحلزونية في الأطراف اFتقابـلـةV وهـنـاك المجـرات
الأهليلجية العملاقة الضخمة والحاوية على أكثر من تريليون (ألف مليار)
نجم والتي كانت قد كبرت إلى هذا الحد لأنها ابـتـلـعـت مـجـرات أخـرى أو
اتحـدت بـهـا. وهـنـاك عـدد كـبـيـر جـدا مـن المجـرات الأهـلـيـلـجـيـة الـقــزمــة
«والذبابات» المجراتية التي تحتوي كل منها على بضعة ملايQ من الشموس
ومجموعة شديدة التنوع من الأجرام الشاذة الغامضة التي تشير إلى وجود
أماكن في عالم المجرات حدث فيها خطأ مشؤومV وهناك مجرات يدور كل
منها حول الآخر على مسافات من شدة الـقـرب. تجـعـل حـوافـهـا مـنـحـنـيـة
بتأثير جاذبية مرافقاتها وفي بعض الأحيان تندفع مجاري الغاز والغبار إلى

 بQ المجرات.ًالخارج بتأثير الجاذبية لتشكل جسرا
تنتظم المجرات في بعض العناقيد بشكل هندسي كروي واضحV وتكون
هذه المجرات مؤلفة بصورة رئيسة من مجرات أهليلجيةV وتسيطـر عـلـيـهـا

 مجرة أهليلجية عملاقة تعتبر آكلة مجرات. وهناك عناقيد مجـراتًغالبا
 من المجرات الحلزونيةًأخرى ذات هندسة أكثر تشوشا تضم عددا أكبر نسبيا

 فإن التصادمات بQ المجرات تشوه شكل العنقود الكرويًوالشاذة. وعموما
الأصلV ور�ا تسهم أيضا في نشوء مجرات حلزونية وشاذة انـطـلاقـا مـن
المجموعات الأهليلجية. أن لشكل وكثرة المجـرات قـصـة تـنـبـئـنـا بـالأحـداث
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القدyة على أكبر مستوى �كنV وهي قصة شرعنا فحسب في قراءتها.
يسمح تطور أجهزة الكمبيوتر العالية الـسـرعـة بـإجـراء تجـارب رقـمـيـة
على الحركة الجماعية لآلاف أو عشرات آلاف النقط التي oثل كل واحدة
منها نجما ويقع كل منها تحت تأثير جاذبية النقاط الأخرى كلها. وفي بعض
الحالات تنتظم الأذرع الحلزونية بحد ذاتها في مجرة تكون قد تـسـطـحـت

 أن تنتج الذراع الحلزونيةًلدى تشكلها و أصبحت كالقرص. وyكن أحيانا
 من مليـاراتًعن اللقاء التجاذبي القريب لمجرتQ تتكون كـل مـنـهـمـا طـبـعـا

النجوم وسوف يصطدم الغاز والغبار اFنتـشـران بـشـكـل مـشـتـت عـبـر هـذه
المجرات بعضه بالآخر وتزداد درجة حرارتهما. ولكن عندما تصطدم مجرتان
Vفإن النجوم تعبر بـدون جـهـد مـن واحـدة إلـى الأخـرى Vإحداهما بالأخرى
كأنها طلقات عبـر أسـراب الـنـحـلV لأن مـعـظـم المجـرة يـتـكـون مـن لا شـيء
واFسافات واسعة جدا بQ النجوم. ومع ذلك فإن شكل المجـرات yـكـن أن
يتشوه على نحو حاد. وكذلك فإن الاصـطـدام اFـبـاشـر بـQ مـجـرة وأخـرى
yكن أن يرسل النجوم اFوجودة فيها عبر الـفـضـاء الـفـاصـل بـQ المجـرات
وبالتالي yكن للمجرة أن تتبدد. وعندما تواجه مجرة صغيرة مجـرة أكـبـر

 لوجهy Vكن أن تنتج واحدة من أروع المجرات الشاذة النادرة الحلقيةًوجها
الشكل التي يبلغ طولها آلاف السنQ الضوئية وoتد على خلفية مخـمـلـيـة
للفضاء الفاصل بQ المجرات. إنها أشبه برشاش فـي بـحـيـرة المجـراتV أو

تشكيلة خاطفة لنجوم مبعثرة أو مجرة شقت قطعة من مركزها.
Vواذرع المجرات الحلزونية Vفي المجرات الشاذة Vإن النقاط غير البنيوية
واستدارة المجرات الحلقية لا توجد إلا في إطارات قليلة من صورة الحركة
ًالكونيةV ولا تلبث أن تتبدد ليعاد تشكيلها غالبا. إن تصورنا للمجرات أجساما
صلبة ثقيلة هو إحساس خاطئ فهي بنى سيالة تتكون من مئة مليار مكون

 الذي يتكون من مجموعة من مئةًنجمي. المجرة مثل الكائن البشري oاما
تريليون خلية واFوجودة في حالة متواصلة بQ التشكل والتلاشي والذي هو

أكثر من مجموع أجزائه.
إن معدل الانتحار بQ المجرات عال. بعض الأمثلة القريبة الشي تبـعـد
عشرات أو مئات ملايQ السنQ الضوئية وهي مصادر قوية للأشعة السينية
والأشعة تحت الحمراء واFوجات الراديوية التي يسطع لبها بـالـضـيـاء إلـى



206

الكون

أقصى حد ويتماوج Fعانها مرة كل بضعة أسابيـع. بـعـضـهـا يـطـلـق نـفـاثـات
إشعاعية بشكل ذيول يبلغ طول كل منها ألف سنة ضوئيةV وأقراص غبارية
شديد التشوش. هذه المجرات تنسف نفسها. ويشك بوجـود ثـقـوب سـوداء
تزيد كتلها ما بQ ملايQ ومليارات اFرات علـى كـتـلـة الـشـمـس فـي مـراكـز

. وهناك شيء مـا(M87) و (Ngc 6251)المجرات الأهليلجية الـعـمـلاقـة مـثـل 
V(M87)ثقيل جدا وكثيف جدا وصغير جدا يصدر تكات وخرخـرات داخـل 

وذلك من منطقة أصغر من النظام الشمسي. ولعل الأمر ينطوي على وجود
ثقب أسود. ويوجد أيضا على مسافة مليارات السنQ الضوئية اFزيـد مـن
الأشياء الصاخبةV وهي الكوازارات التي yكن أن تكون انـفـجـارات جـبـارة
لمجرات فتيةV وهي ر�ا أعظم الأحداث في تاريـخ الـكـون مـنـذ «الانـفـجـار

الكبير» ذاته.
إن كلمة كوازار هي اختصار للتعبير اFؤلف من الكلمات التالية: «مصدر

».. وبعد أن أصبح واضحا أنQuasi-Stellar Radio Sourceراديوي شبه نجمي-
هذه الكوازارات ليست كلها مصادر راديوية قـويـة أطـلـقـت عـلـيـهـا تـسـمـيـة

)QSO‘s-أي أجرام شبه نجميـة) (Quasi Stellar Objectsو�ا أنها مشابـهـة .(
 اعتبارها نجوما ضمن مجرتنا. ولكـنًللنجوم في اFظهرV فقد كان طبيعيـا

رصد اFطاف لتغير لونها الأحمرV أظهر احتمـال أن تـكـون عـلـى مـسـافـات
. ويبدو أنها تسهم إلى حد كبير في oدد الكونV وبعضها يبتعدًكبيرة جدا

 باFئة من سرعة الضوء وإذا كانت هذه الكوازارات٩٠عنا بسرعة تزيد على 
بعيدة جدا فيجب أن تكون ذات Fعان فائق إلى أقصى حد ليمكن رؤيتها من
مثل هذه اFسافات. بـعـضـهـا مـضـيء وكـأنـهـا ألـف نجـم مـسـتـسـعـر أعـظـم

»Supernovae-١» انفجر في نفسي اللحظة. بالنسبة إلى «سيـغـمـوس اكـس«
بالذات فإن التردد السريع لتموجاته يظهر أن Fعانه الساطع جدا يجب أن

 من حجم بالغ الصغر وهو في هذه الحالـة أصـغـر مـن حـجـمًيكون صـادرا
النظام الشمسي. ولا بد أن تكون هناك بعض العمليات الهامة مسؤولة عن
هذا التدفق الكبير جدا للطاقة في الكوازار. ونجد بQ التفسيرات اFقترحة

ما يلي:
- الكوازارات هي أنواع من النجوم النابضة التي يدور لبها الثقيل جدا١

بسرعة وترتبط بحقل مغناطيسي قوي.
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- الكوازارات تنشأ من اصطدامات متعددة FلايQ النجوم اFـتـحـشـدة٢
بشكل كثيف في قلب المجرةV �زقة طبقاتها الخارجية وكاشفة oاما درجات
الحرارة التي تصل إلى اFليارات في الأقسام الداخلية من النجوم الضخمة.

- وثمة فكرة مشابهة هي أن الكوازارات عبارة عن مجرات تكون النجوم٣
فيها متحشدة بكثافة بالغة تجعل انفجار نجم مستسعر أعظم منهـا yـزق

 بذلـكًالطبقات الخارجية لنجم آخر ويحوله إلى مستسعـر أعـظـم مـنـتـجـا
سلسلة تفاعلات نجمية.

- الكوازارات تستمد طاقتها من الأفناء اFتبادل العنيف للمادةV واFادة٤
اFضادةV المحفوظتQ بشكل ما في الكوازار حتى الآن.

- الكوازار هو الطاقة اFتحررة عند سقوط الغاز والغبار والنجـوم فـي٥
ثقب أسود بالغ الجسامة في قلب إحدى المجرات الـتـي كـانـت نـفـسـهـا قـد

تشكلت خلال عصور من تصادم واتحاد ثقوب سوداء أصغر.
- الكوازارات هي «ثقوب بيضاء» أي الوجه الآخر للثقوب السوداءV نوع٦

من التقمع والظهور النهائي للمادة التي تصب في مجموعة كبيرة من الثقوب
السوداء في أجزاء أخرى من الكونV أو حتى في أكوان أخرى.

 عميقة. ومهما كان سبب انفجار الكوازارًإننا نواجه في الكوازارات أسرارا
فإن شيئا واحدا يبدو واضحاV وهو أن مثل هذا الحدث العـنـيـف لا بـد أن
يؤدي إلى خراب لا مثيل له. ففي كل انفجار كوازاري yكن أن تدمر oاما
ملايQ العوالم بعضها زاخر بالحياة وبالعقل اللازم لفـهـم مـا يـحـدث. وأن

 عنفـاً كونيQ-وهي تظهر لـنـا أيـضـاً وجمالاًدراسة المجرات تكشف نـظـامـا
 على نطاق لا يخطر على البال. وواقع إننا نعيش في كـون يـسـمـحًفوضويا

بوجود الحياة هو أمر ذو أهمية بالغة وان نعيش في كون تدمر فيه المجرات
 ولاً أمر بالغ الأهمية. فـالـكـون لا يـبـدو رؤوفـاًوالنجوم والعوالـم هـو أيـضـا

عدوانياV بل مجرد غير مبال بهموم مخلوقات ضعيفة مثلنا.
وحتى المجرة التي تبدو حسنة الطباع كمجرة درب اللبانةV لها حركاتها

 منًورقصاتها. فالرصد الراديوي يكشف عن وجود غيمتQ كبيـرتـQ جـدا
غاز الهيدروجQ تكفيان لصنع ملايQ الشموس تتهاويـان مـن قـلـب المجـرة

 يحدث هناك بـQ وقـت وآخـر. ووجـد اFـرصـدً معتـدلاًكما لـو أن انـفـجـارا
الفلكي العالي الطاقـة الـذي وضـع فـي مـدار الأرض أن قـلـب مـجـرتـنـا هـو
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مصدر قوي لخط طيفي خـاص مـن أشـعـة غـامـاV الأمـر الـذي يـتـوافـق مـع
 مخبأ هناك. وyكن أن oثل المجرات منً أسود كبيراًالفكرة القائلة إن ثقبا

نوع درب اللبانة العمر اFتوسط الرزين في سلسلة تطور متصلة تشمل في
فترة اFراهقة العنيفة الكوازارات والمجرات اFتفـجـرةV لأن الـكـوازارات مـن

Qأي كما كانت قبل مليارات السن Vالبعد عنا �ا يجعلنا نراها في شبابها(×).
تتحرك نجوم درب اللبانة برشاقة منتظمة فالعناقيد الكـرويـة تـغـطـس
عبر مستوى المجرة لتخرج في الطرف الآخرV حيث تبطئ وتعكس حركتها
لتعود ثانية. ولو استطعنا أن نتابع حركة النجوم اFنفردة التي تتمايل حـول
مستوى المجرة فسنرى أنها تشبه زبد حب الذرة اFشوي. ولم نر قط مجرة

 في حركتـهـا.ً طويلاًتغير شكلها إلى هذا الحد لمجرد أنهـا تـسـتـغـرق زمـنـا
فمجرة درب اللبانة تدور مرة واحدة كل ربع مليار سنة. ولو أمكننا الإسراع
بالحركة فسوف نرى أن المجرة هي كيان ديناميكي عضوي تقريبـا وتـشـبـه

 متعدد الخلايا. وأن أي صورة فوتوغرافية فـلـكـيـةًبشكل ما كائنا عـضـويـا
. وتدور)١(للمجرة هي مجرد لقطة Fرحلة في حركتها الـثـقـيـلـة وتـطـورهـا 

اFنطقة الداخلية للمجرة كجسم صلب. ولكن في ماوراء ذلك تدور اFناطق
الخارجية بسرعة أبطأV شأنها شأن الكواكب حول الشمسV وحسب قانون
كبلر الثالث. وoيل الأذرع إلى أن تلتـف حـول الـقـلـب فـي حـركـة حـلـزونـيـة
تتضامV وبالتالي فإن الغاز والغبار يتراكمان في �اذج حلزونية ذات كثافـة
أكبر تصبح بدورها مواقع تشكيل نجوم فتية لامعـةV وحـارةV وهـي الـنـجـوم
Qالتي تحدد خطوط الأذرع الحلزونية. ثم تتألق هذه النجوم لعشرة ملايـ
سنة تقريباV وهي فترة oاثل خمسة باFئة فقط من زمن دوران المجرة مرة
Vواحدة. ولكن عندما تحترق النجوم التي تحدد خطوط الذراع الحلزونـيـة
Vتنشأ وراءها مباشرة Vيةyمع ما يرافقها من غيوم سد Vفإن نجوما جديدة
وبالتالي يستمر النموذج الحلزوني. وهكذا فإن النجوم التـي تحـدد خـطـوة
الأذرع لا تعيش حتى لفترة دوران واحدة للمجرةV ولكن النموذج الحلزونـي

يبقى.
 نفس سرعة النموذجًسرعة أي نجم معQ حول مركز المجرة ليست عموما

الحلزوني. فالشمس دخلت إلى الأذرع الحلزونية وخرجت منها مرارا خلال
 كيلـو٢٠٠اFرات العشرين التي دارت فيها حول مجرة درب اللبانة بسـرعـة 
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متر في الثانية (نحو نصف مليون ميل في الساعة) ومعدل بـقـاء الـشـمـس
 مليون سنة في الذراع الحلزونية وثمانية مليون سنة خارجها٤٠والكواكب 

 مليون سنة داخلها وهكذا. وتحدد الأذرع الحـلـزونـيـة اFـنـطـقـة الـتـي٤٠ثم 
تتشكل فيها أحدث حصيلة من النجوم الوليدةV ولكن ليس بالضرورة حيث
توجد تلك النجوم اFتوسطة العمر كالشمس على سبيل اFثال. فـي الـوقـت

الراهن نحن نعيش بQ الأذرع الحلزونية.
ر�ا كان للمرور الدوري للنظام الشمسي عبر الأذرع الحلزونية نـتـائـج
هامة لنا. فقبل عشرة ملايQ سنة خرجت الشمـس مـن مـجـمـوعـة «حـزام

 على مسافـةً» في ذراع الجوزاء الحلزونية اFوجودة حاليـاGould Beltغولد-
تقل عن ألف سنة ضوئـيـة (فـي اتجـاه الـداخـل لـذراع الجـوزاء تـوجـد ذراع
ساغيتاريوسV وإلى الخلف من ذراع الجوزاء توجد ذراع بيرسوس). وعندما
oر الشمس عبر ذراع حلزونية يزداد أكثر �ا هو عليه الآن احتمال دخولها
في الغيوم السدyية الغازية والغيوم الغبارية اFوجودة بQ النجوم والتقائها
بأجرام ذات كتل أقل من الكتل النجمية. وقـد رئـي أن الـعـصـور الجـلـيـديـة
الرئيسة في كوكبناV والتي تتكرر كل مئة مليون سنةV ر�ا تعزى إلى اعتراض
اFادة اFوجودة بQ النجوم في الفضاء الفاصل بQ الشمس والأرض. وقـد

 من الأقمارV والكويكباتV واFذنباتVًافترض و. نابيرV وس. كلوب أن عددا
والحلقات اFوجودة حول الكواكب في النظام الشمسي كانت تجول في وقت
ما بحرية في الفضاء بQ النجوم حتى أسرت عندما دخلت الشمـس عـبـر
Vذراع الجوزاء الحلزونية. وهذه فكرة مثيرة للاهتمام وإن كانت مسـتـبـعـدة
لكنها تستحق الدراسة والاختبار. وكل ما نحتاج أن نفعله هو الحصول على
عينة من فوبوس أو من مذنب ما على سبيل اFثال وفحص نظائر اFغنزيوم
فيه. فالوفرة النسبية لنظائر اFغنزيوم (تشترك كلها في العـدد نـفـسـه مـن

 تعتمد عـلى١البروتوناتV ولكن يوجد فيها أعداد مختلفة من النيوترونات)
التتابع الدقيق لأحداث التركيب النووي النجمي. �ا فيها توقيت انفجارات
اFستسعر الأعظم القريبة التي أنتجت عـيـنـة خـاصـة مـن اFـغـنـزيـوم. وفـي
Vزاوية مختلفة. من المجرة. يجب أن يكون قد حدث تتابع مختلف للأحداث

وبالتاليV يجب أن يغلب فيها وجود نسبة مختلفة من نظائر اFغنزيوم.
 وتراجع المجرات جاء من قاعدةBig Bangإن اكتشاف «الانفجار الكبير» 
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عامة في الطبيعة تعرف بتأثير دوبلر. ونحن معتادون على هذا التأثير في
ًفيزياء الصوت. فعندما يستعمل سائق سيارة نفير سيارتهV وهو يسير مسرعا

 بطبقة صوتـيـةًعلى مقربة مناV يسمع هذا السائق في الداخـل دويـا ثـابـتـا
ثابتة. ولكن خارج السيارة نحن نسمع اختلافا متميزا-في طبقـة الـصـوت.
وبالنسبة إلينا فإن صوت النفير ينخفض مـن تـرددات عـالـيـة إلـى تـرددات

أقل.
 كيلومتر في الساعة٢٠٠وعلى سبيل اFثال فإن عربة سباقV تسير بسرعة 

 بسرعتها خمسة سـرعـة الـصـوت. والـصـوت هـوً ميلا) تعادل تقـريـبـا١٢٠(
موجات متتابعة في الهواء من ذروة وقعـر يـتـكـرران مـع كـل مـوجـةV فـكـلـمـا
اقتربت اFوجات يزداد التردد أو ارتفاع طبقة الصوتV وكلما تباعدت اFوجات
تنخفض طبقة الصوت. وإذا كانت السيارة تنطلق مبتعدة عنا فإنـهـا oـدد
موجات الصوت وتبعدها من وجهة نظـرنـاV إلـى طـبـقـة أقـل مـصـدرة ذلـك
الصوت اFميز الذي نألفه كلنا. أما إذا كانت السيارة تنطـلـق فـي اتجـاهـنـا

Vً مرتفعاًفإن موجات الصوت سوف تنضغط معا ويزداد ترددها ونسمع عويلا
وإذا كنا نعرف الصوت العادي لنفير هذه العربة فيV حالة الوقوفV فـإنـنـا

نستطيع أن نستنتج سرعتها من خلال تغير طبقة الصوت.
الضوء هو موجة أيضا. وخلافا للصوت فهو يتحرك بشكل جيد oاما

 ولو كانت السيارة اFذكورة ترسلًفي الفراغ وينطبق تأثير دوبلر هنا أيضا
 عن الصوت ولسبب ما حزمة من الضوء. الأصفر الصافي من اFقدمةًعوضا

 عندما تقترب السيـارة مـنـاًواFؤخرة فإن تردد الضوء سوف. يـزداد قـلـيـلا
 عندما تبتعد عنا. ويكون التأثير مـحـسـوسـا فـي الـسـرعـاتًوينقص قلـيـلا

 من سرعة-ً هاماًالعاديةV أما إذا كانت السيارة تتحرك: بسرعة تساوي جزءا
الضوء لاستطعنا أن نلاحظ تغـيـر لـون الـضـوء نـحـو تـردد أعـلـىV أي نـحـو
الأزرق إذا كانت السيارة تقترب مناV ونحو تردد أقل أي نـحـو الأحـمـرV إذا

 لونًكانت تبتعد عنا. ويكون للجسـم اFـقـتـرب زمـنـا بـسـرعـات عـالـيـة جـدا
الخطوط الطيفية اFتغيرة نحو الأزرق. وفي اFقابل يكون للجسم اFبتعد عنا

.)٢(بسرعات عالية جدا أيضا لون الخطوط الطيفية اFتغيرة نحو الأحـمـر
وان هذا التغير نحو الأحمر الذي يلاحظ في الخطوط الطيفية للمجرات

البعيدة ويعرف بتأثير دوبلر هو مفتاح علم الكون.
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في السنوات الأولى من هذا القرن كان أضخم تلسكوب في العالم الذي
قدر له اكتشاف التغير في اللون الأحمر للمجرات البعيدة يبنى على جـبـل
ويلسون مطلا على ما كان آنذاك سماء صافـيـة فـي لـوس انجـلـوسV وكـان
يجب نقل الأجزاء الكبيرة لهذا التلـسـكـوب إلـى قـمـة الجـبـل وقـد أسـنـدت

اFهمة إلى فرق البغال.
وساعد البغال الشاب ميلتون هوماسون في نقل اFـعـدات اFـيـكـانـيـكـيـة
والبصرية بالإضافة إلى العلماءV واFهندسVQ. والرجـال اFـهـمـQ الآخـريـن
إلى الجبل. كان هوماسون يقود رتل البغال وهو yتطي حصانهV وكان كلبه
الأبيض يقف وراءه على السرج واضعا مخالبه الأمامية على كتفي صاحبه.
وكان هوماسود غير بارع في لوك الدخانV لكنه مقامر من الدرجة-الأولـى
ولاعب بلياردو و «زيز نساء» حسب التعبير اFستعمل آنـذاك. ولـم يـتـجـاوز

 ويستقصيًقط الصف الثامن في دراسته الرسمية. لكنه كانا ذكيا وفضوليا
بشكل طبيعي كل شيء عن اFعدات التي يجهد في نقلها إلى اFرتفعات. كان
هوماسون يرافق ابنة أحد مهندسي اFرصد الذي لم يكن راضيا عن ابنته
التي وتعلقت بهذا الشاب الذي لم يقده طموحه إلى أكثر من بغال. ولذلك
Vرصد الكهـربـائـيFفإن هوماسون أخذ على عاتقه الأشغال العرضية في ا
إلى جانب كونه بوابا وماسح أرض اFرصـد الـذيV سـاهـم فـي بـنـائـه. وفـي
إحدى الأمسيات مرض راصد التلسكوب الليليV حسبما تروي القصة وطلب
إلى هوماسون أن يحل مكانه فأظهر مهـارة واعـتـنـاء بـالأدوات سـرعـان مـا

جعلاه عامل تلسكوب دائما-ومساعد راصد.
وبعد الحرب العاFية الأولى جاء إلى جبل ويلسون شخص لم يـلـبـث أن

 وهو شخص لامـعEdwin Hubbleنال شهرة كبيرة بسرعةV هو إدوين هـابـل 
ومرموق واجتماعي خارج الوسط الفلكيV ويتكلم اللغة الإنكلـيـزيـة بـلـهـجـة
عريقة اكتسبها عندما مارس التـدريـس فـي جـامـعـة أوكـسـفـورد مـدة سـنـة
واحدة. وكان هابل هو الذي قـدم الإثـبـات الأخـيـر بـأن الـغـيـوم الـسـدyـيـة
الحلزونية هي في الواقع «عوالم جزر» وتجمعات بعيدة لأعداد هـائـلـة مـن
النجوم على غرار ما هي عليه مجرتنا درب اللبانة. وكان قد ابتكر شمـعـة
القياس النجمية اللازمة لقياس مسافات المجرات. وعقد هابل وهوماسون
صداقة رائعة وعملا رغم الفارق بينـهـمـا بـانـسـجـام فـي اFـرصـد. وشـرعـا
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متتبعQ خطى الفلكي ف. م. سليفر في مرصد لويل بقياس أطياف المجرات
البعيدة. وسرعان ما أصبح واضحا أن هوماسون كان أقـدر فـي الحـصـول
على أطياف عالية النوعية للمجرات البـعـيـدة مـن أي فـلـكـي مـحـتـرف فـي

 في الهيئة العاملة في مرصد جبل ويلسونً أساسياًالعالم كله. وأصبح عضوا
وتعلم الكثير من الأسس العلمية لعمله. ومات بعد أن نال احترام المجـتـمـع

الفلكي.
إن الضوء القادم من مجرة ما هو كـمـيـة الـضـوء الـتـي تـبـثـهـا مـلـيـارات
النجوم اFوجودة فيها. وعندما يغادر الضوء هذه النجوم فإن بعض الترددات
أو الألوان oتصها الذرات في أقصى طبقات النجوم وتسمح لنا الخطوط
Qوجودة على مسافة ملايFالطيفية الناتجة عن ذلك بأن نقرر أن النجوم ا
السنQ الضوئية تحتوي على نفس العناصر الكيميائية اFوجودة في شمسنا
وفي النجوم القريبة. ودهش هوماسون وهـابـل حـQ وجـدا أن أطـيـاف كـل
المجرات البعيدة تتغير نحو الأحمرV وأغرب من ذلك أن المجرات كلما كانت

أبعد ازداد التغير نحو اللون الأحمر في خطوطها الطيفية.
كان أفضل تفسير للتغير نحو اللون الأحمر حسب مفهوم تأثـيـر دوبـلـر
هو أن المجرات تبتعد عناV وكلما ازداد بعد المجرة ازدادت سرعة ابتعادها.
ولكن Fاذا على المجرات أن تهرب منا? وهل yكن أن يوجد شيء ما خاص
بشأن موقعنا في الكونV كما لو أن درب اللبانة قد قام بعمل ماV غير متعمد

 أكثرًولكنه عدائي في الحياة الاجتماعية للمجرات? وقد بدا أمرا محتملا
 بالتدريجً المجرات معه. وأصبح واضحاًأن يكون الكون ذاته قد oدد حاملا

أن هابل وهوماسون اكتشفا «الانفجار الكبير»V وهو إن لم يكن منشأ الكون
فهو على أقل تقدير التجسيد الأحدث له.

V ولا سيما فكرة العالم اFتمدد و«الانفجارًمعظم علم الكون الحديث تقريبا
الكبير» يقوم على الفكرة القائلة إن التغير الأحمر للـمـجـرات الـبـعـيـدة هـو
تأثير دوبلرV وهو ناجم عن سرعتها في الابتعاد. ولكن توجـد أنـواع أخـرى
من التغير الأحمر في الطبيعة. فهناك على سـبـيـل اFـثـال الـتـغـيـر الأحـمـر
الجاذبي الذي يضطر فيه الضوء اFغادر لحقل جاذبية شديد إلى أن يفعل
الكثير للتخلص من فقدان الطاقة في أثناء الرحلة وفي هذه العملية يبـدو
لراصد يرقب من بعيد كأن الضوء الهارب ينتقل إلى موجات أطول وألوان
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. وما دمنا نفكر أنه yكن أن توجد ثقوب سوداء هائلة الحجمًأكثر احمرارا
في مراكز بعض المجراتV فهذا تفسير مقبول لتغيراتها نحو اللون الأحمر.
ًومهما يكن الأمر فإن الخطوط الطيفية الخاصة التي رصـدت هـي غـالـبـا

V ولا تعود لتلك الكثافة العاليـة إلـى حـدًخصائص غاز منتشر ورقيـق جـدا
مدهش التي يجب أن تسود على مقربة من الثقوب السوداءV أو أن التغـيـر
إلى اللون الأحمر yكن أن يكون تأثر دوبلر غير العائد إلـى الـتـمـدد الـعـام
للكونV بل لانفجار مجراتي محلي أكثر تواضعا ولكن عليـنـا أن نـتـوقـع فـي
هذه الحال الكثير من شظايا الانفجار التي يقترب بعضها منا ويبتعد بعضها
الآخر عنا وتغيرات متماثلة الحجم نحو اللون الأزرق واللون الأحمر. إلا أن

 بغض النظـر عـن نـوعً هو تغيرات نحو اللون الأحـمـر حـصـراًما نراه فـعـلا
الأجسام البعيدة فيما وراء «المجموعة المحلية» التي نسدد تلسكوباتنا إليها.
ومع ذلك يوجد شك مزعج لدى بعض الفلكيQ بأنه لا yكن أن يكون كل

 في الاستنتاج من تغيرات اللون الأحمر للمجرات بـوسـاطـةًشيء صحيحـا
Halton Arpتأثير دوبلر أن الكون يتـمـدد. وقـد وجـد الـفـلـكـي هـالـتـون آرب 

Vومزعجة تكون فيها مجرة أو كوازار أو زوج مـن المجـرات Vحالات غامضة
 في لونها الأحمـر.ًفي ارتباط مادي واضح ولكن لها تغيرات مختلفـة جـدا

وفي بعض الأحيان يكون هناك جسر من الغاز والغبار والنجوم يصل بينها.
ولو أن التغير في اللون الأحمر يعود إلى oدد الكون فإن التغيرات المختلفة
جدا في هذا اللون تقتضي وجود مسافات مخـتـلـفـة جـدا. ولـكـن لا yـكـن

 إحداهما عن الأخرى إلا بصعوبةV حتى لـوًفصل مجرتQ مرتبطتQ ماديا
 مليار سنة ضوئية. ويقول اFتشككون إن الارتباطًكانت اFسافة بينهما أحيانا

هو مجرد ظاهرة إحصائية محضة. وهكذا على سبيـل اFـثـالV فـإن مـجـرة
 إلى حد كبيرV ولكل منهما تـغـيـرات  لـونًلامعة قريبةV وكوازارا أكثـر بـعـدا

أحمر مختلفة جدا وسرعات ابتعاد مختلفة يكونان موجودين مصادفة على
امتداد خط النظرV ولا يوجد ارتباط مادي حقيقي بينهمـا. وأن مـثـل هـذا
التراصف الإحصائي يجب أن يحدث مصادفة بQ آن وآخر. والنقاش يتركز
على ما إذا كان عدد اFصادفات أكبر �ا يتوقع حدوثه مصادفـة. ويـشـيـر
آرب إلى حالات أخرى تكون فيهـا المجـرة ذات الـتـغـيـر الـضـئـيـل فـي الـلـون

. وهو يعتقدًالأحمر محاطة بكوازارين يتعرضان لتغير كبير متماثل تقريبا
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Qأن الكوازارات ليست موجودة على مسافات كونية ولكنها تقذف نحو اليم
واليسار من قبل المجرة اFوجودة في اFقدمةV وأن تغيرات اللون الأحمر هي
نتيجة لنوع ما من اFيكانيكية اFتعذر فهمها حتى الآن. ويؤكـد اFـتـشـكـكـون
التراصف العرضيV والتفسير التقليـدي الـذي جـاء بـه هـابـلV وهـومـاسـون
لتغير اللون الأحمر. وإذا كان آرب محقاV فإن اFيكمانيكية الغريبة اFقترحة
لتفسير مصدر طاقة الكوازارات البعيدة. والتفاعلات اFتسلسلة للمستسعر
الأعظم (سوبر نوفا) والثقوب السوداء ذات الكتلة الكبيرة جداV وما شابهها

سوف تثبت عدم ضرورتها.
فالكوازارات لن تحتاج في هذه الحالة إلى أن تكون بـعـيـدة جـدا ولـكـن
سوف تدعو الحاجة إلى ميكانيكية غريبة أخرى لتفسير تغير الضوء الأحمر.

 يحدث في أعماق الفضاء.ً جداًومهما يكن الأمر فإن شيئا ما غريبا
إن الابتعاد الواضح للمجرات وما يرافقه من التغير في الـلـون الأحـمـر
الذي يترجم عبر تأثير دوبلر ليسا هما الدليلQ الوحيدين على «الانفجـار

 يأتي من الإشعاع الأسود الجسمًالكبير» فهناك دليل مستقل ومقنع oاما
لخلفية الكون والذي يبدو في التشوش الضعيف Fوجات الـراديـو الـقـادمـة
بشكل متسق oاما من كل اتجاهات الكون وبنفسه الشدة oاما اFتوقعة في
عمرنا لإشعاع «الانفجار الكبير»الذي ضعف الآن بشكل مـلـمـوس. ولـكـنـنـا

 فالأرصاد الفلكية بوساطة هوائي راديو حساسً محيراً شيئاًنجد هنا أيضا
(U-2)» ٢محمول على مقربة من قـمـة جـو الأرض فـي طـائـرة مـن نـوع «يـو-

أظهرت للوهلة الأولى أن إشعاع الخلفية الكونية آت بنفس الشدة من جميع
الاتجاهات كما لو أن كرة النار في الانفجار الكبير oددت بشكل متـمـاثـل

 وانها منشأ الكون اFتماثل بدقة كبيرة. ولكن فحص إشعاع الخلـفـيـةoًاما
الكونية بدقة أكبر برهن على أن oاثله غير كامل. ولا yكن أن نفهم سوى
القليل من التأثير اFنتظم إذا كانت مجرة درب اللبانة ور�ا عناصر أخرى

) بسرعةVirgoمن «المجموعة المحلية» تندفع نحو مجموعة مجرات العذراء (
 كيلومتر في الثانية) وبهذا اFعدل فإننا٦٠٠تزيد عن مليون ميل في الساعة (

سنصل إليها خلال عشرة مليارات سنة وسيصبح علم فلك المجرات الإضافية
عندئذ أسهل إلى حد كبير. وحتى الآن يعتبر عنقود مجرات العذراء أغنى
مجموعة معروفة وطافحة بالمجرات الحلزونيةV والأهليلجية والشاذةV إنها
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Vإلـيـهـا Qاذا يجب أن نكون مندفعـF صندوق مجوهرات في السماء. ولكن
 وزملاؤه الذين قاموا بعمليات الرصـدGeorge Smootويعتقد جورج سموت 

هذه من ارتفاعات عالية أن درب اللبانة يجر بوساطة الجاذبية نحو مركز
مجموعة عنقود العذراءV وان هذا العنقـود يـضـم عـددا مـن المجـرات أكـبـر
بكثير �ا اكتشف فيها حتى الآنV وأن أكثر ما يثير الدهشة أن هذا العنقود
ذو أبعاد كبيرة جدا oتد عبر مسافة فضائية تبلغ مليارا أو مـلـيـاري سـنـة

ضوئية.
لا يزيد اتساع الكون الذي yكن رصده بحد ذاته عـلـى بـضـع عـشـرات
اFليارات من السنQ الضوئية واذا وجد عنقود فائق الحجم في مجـمـوعـة
Vالعذراء فر�ا توجد أيضا عناقيد فائقة أخرى على مسافات أبعد بكثيـر
والتي يكون كشفها أصعب والظاهر أن وقتا كافيـا لـم يـتـوافـر لحـالـة عـدم
التماثل الأولية الجاذبة لتجمع كمية الكتلة التي تبدو مـوجـودة فـي عـنـقـود
العذراء الفائق الحجمV لذلك yيل جورج سموت إلى الاستنتاجV بأن «الانفجار
الكبير» كان أقل oاثلا بكثير �ا تفترض عمليات الرصد الأخرى لهV وإن
التورع الأساسي للمادة في الكون كان غير منتظم (yكن توقع عدم الانتظام
إلى حد قليل بل لا بد منه لفهم تكثف المجرات. وليكن عدم الانتظام لهذه
الدرجة يعتبر مفاجأة) ور�ا yكن حل التناقض بتصور حدوث انفجاريـن

كبيرين أو أكثر في آن معا.
إذا كانت الصورة العامة للعالم اFتمدد و«الانفـجـار الـكـبـيـر» صـحـيـحـة
فيجب أن نواجه مزيدا من تساؤلات أصعب. فما الظروف التي كانت سائدة
لدى حدوث «الانفجار الكبير»? وماذا حدث قبل ذلك? هل كان يوجـد كـون
صغير خال من كل مادة ثم خلقت اFـادة فـجـأة مـن لا شـيء? وكـيـف حـدث

ذلك?
إن لكل ثقافة أسطورة عن العالم قبل الخلقV وعن خـلـق الـعـالـم غـالـبـا
بتزاوج الآلهة أو بتفريخ البيضة الكونية. وعموما فإن الناس تصوروا بسذاجة
أن الكون يقلد الإنسان أو الحيوان. ونقدم هنا علـى سـبـيـل اFـثـال خـمـسـة
مقتطفات من هذه الأساطير مأخوذة من حوض المحيط الهادي وهي على

مستويات مختلفة من التعقيد:
 كان كل شيء يستقر في ظلمة أبديةV فالليل كان يخيمً«في البدء oاما
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على كل شيء مثل دغل لا يخترق».
أسطورة الأب الكبير لدى الشعب الأراندي في استراليا الوسطى

 وكان متسعً ودون حركة وساكناً وصامتاً«كل شيء كان عائما وهادئا
البوبول فوه لقبائل الكيشي مايا».ًالسماء فارغا

«جلس نا آريان وحيدا في الفضاء كغيمة تعوم في اللا شيء ولم ينم لأنه
لم يكن هناك نوم ولم يجعV لأنه لم يكن هناك جوع بعد. وهكذا فقد بقي

 ما».ًفترة طويلة حتى خطرت بباله فكرة. وقال لنفسه: سأفعل شيئا
أسطورة من مايانا-جزائر جيلبرت

Vفي البدء كانت البيضة الكونية الكبيرة. وفي داخل البيضة كان هيولي»
وفي هيولي كان يعوم بان كو الجنQ اFقدس غير اFتطور ثم خرج بان كو من
البيضة وكان حجمه أكبر بأربع مرات من حجم أي إنسان حاليV وكانت في

يديه مطرقة وإزميل وبهما صنع العالم».
أساطير بان كو الصj (نحو القرن الثالث)

 ولا شكل له قبل أن تأخذ السماء والأرض شكلا..ً«كان كل شيء غامضا
 ليصبح سماء بينما تجمد ما كان ثقيلاًوقد اندفع ما كان واضحأ ومضيئا

 للمواد النقية والدقيقة أن يتحدً جداً ليصبح أرضا. وكان سهلاًومضطربا
 أن تتجمد اFواد الثقيلة واFضـطـربـة.ًبعضها بالبعض الآخرV وصعـبـا جـدا

 ثم أخذت الأرض شكلها بعد ذلكV وعنـدمـاًولذا فقد اكتملت السـمـاء أولا
اتحدت السماء بالأرض في الفراغV واصبح كل شيء في غاية البساطةV ثم
وجدت الأشياء وحدها. وتلك هي الوحدانية الكبرى. فالأشياء كلها جاءت

من هذه الوحدانيةV ولكنها لم تلبث أن أصبحت مختلفة».
هواي-نان تسو-الصj (نحو القرن الأول قبل ا"يلاد)

Qتعزى هذه الأساطير إلى الجرأة البشرية والفرق الرئيسي بيـنـهـا وبـ
أسطورتنا العلمية الحديثة عن «الانفجار الكبير» هو أن العلم يسائل نفسه
وإننا نستطيع القيام بتجارب ورصـد لاخـتـبـار صـحـة أفـكـارنـا. ولـكـن هـذه
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القصص الأخرى عن الخلق تستحق احترامنا العميق.
كل ثقافة إنسانية تفرح بالحقيقة القائلة إنه توجد دورات في الطبيعة.
ولكن كان التفكير يدور عما إذا أمكن لهذه الدورات أن تحدث لـو لـم تـكـن
الآلهة راغبة فيها? وإذا كانت الدورات موجودة في حياة البشرV فـلـمـاذا لا
yكن أن توجد مثل هذه الدورات في دهر الآلهة? إن الديانة الهندوسية هي
الوحيدة من كل الديانات الكبرى في العالم التي أخذت بالفكرة القائلة إن

 من الوفيات والـولاداتVًالكون ذاته يخضع لعدد هائل وغير محـدود فـعـلا
وهي الديانة الوحيدة التي تتوافق فيها مقاييس الزمن وإن كان ذلك مصادفة
Qدون شك مع مقاييس علم الكون الحديـث. وتـتـراوح دوراتـهـا الـزمـنـيـة بـ
نهارنا وليلنا العاديQ ونهار وليل براهما اللـذيـن تـصـل مـدتـهـمـا إلـى ٨٫٦٤
مليار سنةV أي أطول من عمر الأرض أو الشمسV ونحو نصف الزمن الذي
مضى على حدوث «الانفجار الكبير». ومع ذلك توجد لديها مقاييس زمنية

أطول بكثير �ا ذكر.
وهناك فكرة عميقة وجذابة في أن الكون ليس سوى حلم الإله الذي حل
نفسه يعد مئة سنة براهمية إلى نوم دون أحلام. وقد انحل الكون معه لفترة
قرن براهمي آخر استفاق الإله بعده وأعاد تركيب نفسه ثم بدأ ثانية يحلم
بالحلم الكوني الكيير. وفي الوقت ذاته وجد في أماكن أخرى عدد لا نهائي
من الأكوان الأخرى. وكان لكل منها إلهه الخاص الذي يحلم بالحلم الكوني.
وقد لطفت هذه الأفكار العظيمة لدى تلك الشعوب بفكرة أخرى ر�ا كانت

 لأحلام الآلهةV بل إن الآلهةًأعظم منها تقول إن الناس ر�ا لم يكونوا نتاجا
هم نتاج الأحلام الناس.

يوجد في الهنـد آلهة عديدةV ولكل منها تجلياته المختلفة. فـبـرونـزيـات
«كولا» التي صنعت في القرن الحادي عشر تشمل الكثير من أعمال التجسيد

) ولعل التجسيد الأروع والأسمى منها كلها هـوShivaالمختلفة للإله شيفـا (
oثيل خلق الكون في بداية كل دورة كونيةV وهـو مـوضـوع مـعـروف بـرقـص
Vسمى في هذه الصورة ب ـ«ناتاراجا» أي مهـلك الرقصFشيفا الكوني. وللإله ا
Vوفي اليد اليمنى العلوية يوجد طبل ذو صوت هو صوت الخـلـق Vأربع أيد
وفي اليدا اليسرى العلوية يوجد لسان من اللهبV يذكر أن الكون الذي خلق

الآن مجددا سوف يدمر كليا بعد مليارات السنQ من الآن.
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هذه الصور العميقة والرائعة هي كما أحب أن أتصور نوع من الهاجس
 أن الكون كان يتمددً ومن المحتمل جدا)٣(اFسبق بالأفكار الفلكية الحديثة 

 بأي شكل ما إذا كان سيستمر فيًمنذ الانفجار الكبيرV ولكن ليس واضحا
التمددV إلى الأبد. فالتمدد قد يبطؤ بالتدريج ويتوقف ثم يعكس اتجـاهـه.
وإذا وجد أقل من كمية معينة حرجة من اFادة في الكون فإن جاذبية المجرات
ًاFتباعدة لن يكون كافية لوقف التمدد وبالتالي فإن الكون سوف يظل موليا
Vادة أكبر �ا نستطيع رؤيتهFالأدبار إلى الأبد. ولكن إذا وجدت كمية من ا
Qرئي بFكأن تكون مخبأة في الثقوب السوداء أول في الغاز الساخن وغير ا

 تتابـعًالمجراتV فإن الكون سوف يتماسك بتأثيـر الجـاذبـيـة ويـظـهـر oـامـا
الدورات الهنديV يتمدد ويتقلص بالتتابع عاFا فوق عالم في كون لا نهاية له
وإذا كنا نعيش في مثل هذا الكون اFتأرجح فإن «الانـفـجـار الـكـبـيـر» لـيـس
بداية خلق الكونV بل مجرد نهاية الدورة السابقة التي دمر فيها التجسيـد

الأخير للكون.
ر�ا لا يوافق أي من هذه العلوم الكونية الحديثة أذواقنا. ففي أحدها
نجد أن الكون خلق قبل نحو عشرة أو عشرين مليـار سـنـة وهـو yـتـد إلـى
الأبد والمجرات تتباعد في ما بينها إلى أن تختـفـي آخـر مـجـرة مـنـهـا وراء
أفقنا الكوني. وعندئذ يصبح فلكيو المجرات دون عملV والنجوم تبرد وoوت

 من الجسيمات الأولية.ً رقيقاً بارداًواFادة ذاتها تتبدد ويصبح الكون ضبابا
وفي علم ثان منها نجد الكون اFتذبذب الذي لا بداية ولا نهاية له بينما نحن
موجودون في منتصف دورة لا نهائية من اFوت والانبعاث دون أن تـتـسـرب
أي معلومات عبر طرفي الذبذبة. لا شيء يرشح في طرفي الذبذبـات مـن
المجراتV أو النجوم أو الأشكال الحياتية أو الحضـارات الـتـي تـطـورت فـي
التجسيد السابق للكون ويرفرف عبر «الانفجار الكبير» للـتـعـرف إلـيـه فـي

عاFنا الراهن.
Vكـن أن يـبـدو كـئـيـبـاy ذكورينFمصير الكون في أي من علمي الكون ا
ولكن yكننا أن نجد العزاء في مقاييس الزمن اFتعلقة بهما. فهذه الأحداث
سوف تستغرق عشرات مليارات السنQ أو أكثـر. وأن الـكـائـنـات الـبـشـريـة
وأحفادنا مهما yكن أن يكونوا yكنهم إنجاز الكثيـر جـدا خـلال عـشـرات

مليارات السنوات قبل أن yوت الكون.
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ً.وإذا كان الكون يتذبذب فعلا فـإن مـسـائـل أغـرب سـوف تـنـشـأ أيـضـا
ويظن بعض العلماء أنه عندما يعقب التقلص التمددV وعندما تتغير أطياف
المجرات البعيدة كلها نحو اللون الأزرق فإن السببية سوف تعكس اتجاهها
وتسبق النتائج الأسباب. فموجات اFاء تنتشر من نقـطـة مـا عـلـى سـطـحـه
أولاV ثم أرم الحجر في البركة. واFصباح الكهربائي يضيء أولاV ثم أشعله.
ولا نستطيع الادعاء أننا نفهم ماذا يعني عكس هذه السببيةV فهل سـيـولـد
عندئذ في القبرV وyوتون في الرحم? وهل يسير الزمن إلـى الـوراء? وهـل

لهذه الأسئلة أي معنى?
يتساءل العلماء عما يحدث في عالم يتأرجح بQ طرفVQ وفي الانتقال
من حالة التقلص إلى حالة التمدد. البعض يظن أن قوانQ الطبـيـعـة يـعـاد
خلطها عندئذ بشكل عشوائيV وان نوع الفيزياء والكيمياء الذي يحكم هذا
العلم لا yثل سوى مجموعة واحدة من سلسلة لا نهائية من القوانQ الطبيعية
المحتملة. ومن السهل معرفة أن مجالا ضيقا جدا فقط من قوانQ الطبيعة
Qوالعقل. واذا كانت قوان Vوالحياة Vوالكواكب Vوالنجوم Vينسجم مع المجرات
الطبيعة يعاد تنويعها بشكل لا yكن التنبؤ به في طرفي التذبذبV فلم تكن
سوى أكثر اFصادفات استثنائية تلك التي جـعـلـت مـاكـيـنـة الحـظ الـكـونـيـة

.)٤(تجلب عاFا متلائما معنا 
هل نعيش في كون يتمدد إلى الأبد أو في عالم توجد فيه مجمـوعـة لا
نهائية من الدورات? ثمة طرائق لاكتشـاف ذلـك بـأن نـقـوم بـحـسـاب دقـيـق
للكمية الإجمالية من اFادة في الكونV أو بالرؤية حتى حافة الكـون. yـكـن

. وعندماً والضعيفة جداًللتلسكوبات الراديوية أن تكشف الأجرام البعيدة جدا
 إلى الوراء في الزمـن أيـضـا.ً في الفضاءV فإننا ننظـر بـعـيـداًننظر عمـيـقـا

وأقرب كوازار ر�ا يكون على مسافة نصف مليار سنة ضوئية. أما الكوازار
 فقد يكون على مسافة عشرة أو اثني عشر مليار سنة أو أكثر.ًالأكثر بعدا

 مليار سنة ضوئيةV فإننا١٢ولكن إذا نظرنا إلى جرم ما يبعد عنا في اFكان 
 فيً مليار سنة في الزمان. وهكذا فـإذ نـنـظـر بـعـيـدا١٢نراه كما كـان قـبـل 

V أي نعود إلى أفـقً في الزمن أيـضـاًالفضاءV فإننا ننظر إلـى الـوراء بـعـيـدا
الكون وإلى عصر «الانفجار الكبير».

 تلسكوب راديو منفردا في منطقة٢٧» من ًتتكون «اFنظومة الكبيرة جدا



220

الكون

بعيدة في ولاية نيو مكسيكو. وهي منظومة متدامجةV تتصل التلسـكـوبـات
 كما لو أنها تلسكوب واحد لهًاFنفردة فيها بعضها بالبعض الآخر ألكترونيا

نفس حجم عناصره الأبعدV أو كما لـو أنـهـا تـلـسـكـوب راديـوي يـبـلـغ طـولـه
» أن تحلل أوًعشرات الكيلومترات. وتستطيع هذه «اFنظومـة الـكـبـيـر جـدا

oيز تفاصيل دقيقة في اFناطق الراديوية من الطيف مساوية Fا تستطـيـع
أن تفعله أكبر التلسكوبات اFتواضعة على الأرض في اFنطقة البصرية من

الطيف.
وفي بعض الأحيان يتم وصل هذه التلسكوبات الراديوية مع تلسكوبات
أخرى في الجانب الآخر من الأرض فتشكل خطأ قاعديـا مـسـاويـا لـقـطـر
الأرض و�عنى آخر فإنها تشـكـل تـلـسـكـوبـا فـي حـجـم كـوكـب الأرض وفـي
اFستقبل yكن أن نضع تلسكوبات في مدار الأرض وتدور باتجاه الجـانـب
الآخر من الشمس وتكون في الواقع تلسكوب راديو بحجم القسم الداخلي
من النظام الشمسي. ويحتمل أن تكشف هذه التلسكوبات البنية الداخليـة
للكوازارات وطبيعتها. ور�ا سنجد شمعة قياس الكوازاراتV وبالتالي نحدد
مسافات الكوازارات �عزل عن تغيرات لونها الأحمر. وقد يصـبـح �ـكـنـا
عندما نفهم تركيب وتغير اللون الأحمر كأبعد الكوازارات أن نعرف ما إذا
كان oدد الكون قبل مليارات السنQ كان أسرع �ا هو عليه الآنV وما إذا

كان هذا التمدد يتباطأV وكذلك ما إذا كان الكون سينهار في يوم ما.
إن تلسكوبات الراديو الحديثة حساسة جدا. والكوازارات البعيـدة هـي
من الضعف إلى حد يبلغ معه إشعاعها اFكتشف نحو واحد من كدريـلـيـون

) وأن الكمـيـةً صفـرا١٥واط (الكدريليون رقم مؤلف مـن واحـد إلـى yـيـنـه 
الإجمالية للطاقة القادمة من خارج النظام الشمسي التي تسلمت حتى الآن
بوساطة التلسكوبات الراديوية كلها على كوكب الأرض هي أقـل مـن طـاقـة
ندفة ثلجية تضرب سطح الأرض وهكذا فإن فلكي الراديو يتعامـلـون لـدى
رصدهم إشعاع الخلفية الكونية وحسابهم طاقة الكوازارات وتفتيشهم عن
إشارات ترسلها الكائنات الذكية من الفضاءV مع كميات من الـطـاقـة تـكـاد

ً.تكون غير موجودة قطعا
بعض اFواد وخاصة اFواد في النجوم تلمع في الضوء اFرئي وبـالـتـالـي
تسهل رؤيتها. أما مواد أخرى كالغاز والغبار في ضواحي المجرات فليس من
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 وإن بدا أنها تـطـلـق مـوجـاتً مرئـيـاًالسهل كشـفـهـا. وهـي لا تـصـدر ضـوءا
راديوية. وهذا هو أحد الأسباب التي تجعلنا نحتاج في كشفنا أسرار الكون
الغامضةV إلى استخدام أدوات غريبة وترددات مختلفة عن الضوء اFـرئـي
الذي تتحسسه أعيننا. وقد عثرت اFراصد التي وضعت فـي مـدار الأرض

) بQ المجرات. وكان ذلك قد اعتبرX-Raysعلى وهج قوي للأشعة السينية (
في البداية هيدروجQ ما بQ المجرات الساخنV وإنه موجود بكميات كبيرة
لم يسبق أن رئيت قط من قبل كافية ر�ا لإغـلاق الـكـون ولـضـمـان كـونـنـا
أسرى في كون متذبذب. ولكن أعمال رصد أحدث من قبل ريكاردو جياكوني

Ricardo Giacconiعان الأشعة السينية في نقاط منفردةF ر�ا تكون قد حللت 
يحتمل أنها تشير إلى حشد هائل من الكوازارات البعيدة. وهي تسهم أيضا

 للكون. وعندما تكتمل عملية مسح الكون وتعرفًبكتلة غير معروفة سابقا
Qوجود بFا Qكتل جميع المجرات والكوازارات والثقوب السوداء والهيدروج
المجرات وموجات الجاذبيةV وحتى الأجسام الأكثر غرابة في الفضاء فإننا

سنعرف نوع الكون الذي نعيش فيه.
يولع الفلكيون عند نقاش بنية الكون عـلـى الـنـطـاق الـواسـع بـالـقـول إن
الكون منحن أو إنه لا يوجد مركز له أو إنه محدود ولكن غير محددV فمـا
هذا الذي يتكلمون عنه? دعونا نتصور أننا نعيش في بلاد غريبة حيث كل

V وهو باحث مختصEdwin Abbot. حسب رأي أدوين أبوت ًشيء مسطح oاما
بشكسبير عاش في إنكلترا الفيكتوريةV يجب أن ندعو هذه البلاد «الـبـلاد
اFسطحة» وهكذا فإن بعضنا يكون بشكل مربعاتV الـبـعـض الآخـر بـشـكـل

 منًمثلثاتV بينما تكون لبعض ثالث أشكال أكثر تعقيدا. ونحن نعدو عدوا
وإلى منازلنا اFسطحة مشغولQ بعملنا ولهونا اFسطحQ. ولكل شخص في
هذه البلاد اFسطحة عرض وطولV ولكن ليس له أي ارتفـاع. نـحـن نـعـرف
اليسار واليمQ والأمام والخلفV ولكن لا �لك فكرة أو أي إدراك للأعلـى
والأسفل باستثناء رياضيي اFسطحات. وهم يقولون: «اسمعوا فالأمور في

 كلً. تصوروا اليمQ واليسار والأمام والخلـف. حـسـنـاًالحقيقة سهلـة جـدا
 آخر يشكل زوايا قائمة مع البعـديـنًشيء على ما يرام? الآن تصوروا بعـدا

الآخرين» ونقول نحن: «ما هذا الذي تتحدثون عنه?» في زوايا قائمة على
البعدين الآخرين!V لا يوجد سوى بعدين. دلونا على ذلك البعد الثالث. أين
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هو? وهكذا فإن الرياضيQ يشعرون بخيبة الأمل وينصرفون عنـا. لا أحـد
.Qيسمع كلام الرياضي

كل مخلوق مربع في «البلاد اFسطحة» يرى اFربع الآخر كـمـجـرد جـزء
من خط قصير أي ذلك الجانب اFربع الأقرب إليه. ولا يسـتـطـيـع أن يـرى
الجانب الآخر من اFربع إلا إذا سار قليلا. ولكن «داخل» اFربع يبقى غامضا
إلى الأبدV ما لم يحدث حادث مريع أو تقـطـع عـمـلـيـة تـشـريـحـيـة جـوانـبـه

 ثلاثي الأبعاد كالتفاحةًوتكشف عن الأجزاء الداخلية. ولنفرض أن مخلوقا
م في أحد الأيام فوق البلاد اFسـطـحـة وتـرقـب هـذهّعلى سبيـل اFـثـال حـو

 وذا منظر منسجم يدخل منزله اFسـطـحV فـتـقـرر أنً جذاباًالتفاحة مربـعـا
تعبر عن مشاعر الود ثلاثية الأبعاد وتلقي السلام على هذا اFربـع قـائـلـة:
كيف الحال ياعزيزي? وتضيف: أنا زائرة من الـبـعـد الـثـالـث. ولـكـن اFـربـع
البائس يتفحص من حول منزله اFغلق ولا يرى أحدا. والأسوأ من ذلـك أن
تبدو التحية القادمة من فوق وكأنها خارجة من جسمه الخاص اFسطحV أي
صوت من داخله. ولعله يستدرك بشجاعة أنه جنون ويهرع إلى عائلته. وما

 للاضطراب أن تنزلًتلبث التفاحة التي تحس بالسخط لأنها اعتبرت سببا
إلى البلاد اFسطحةV والآن yكن لهذا المخلوق الثلاثي الأبعاد أن يوجد في
البلاد اFسطحة. ولكن بشكل جزئي فقط. فثمة مقطع منه فقط yكن أن
VسطحةFستوي للبلاد اFقطع يشمل نقاط التماس مع السطح اFوهذا ا Vيرى
فالتفاحة الجوالة عبر هذه البلاد اFسطحة سوف تبدو في البداية كنقطة
ثم تكبر بالتدريج لتصبح شرائح دائرية. فاFربع يرى نقطة تظهر في غرفة
ً.مغلقة في عاFه الثنائي الأبعادV ثم تكبر ببطء حتى تصـبـح دائـرة تـقـريـبـا

ويقال إن مخلوقا ذا شكل غريب متغير ظهر من العدم وإذ تشعر التـفـاحـة
التي يصد عنها بالحزن من بلادة التسطح توجه لطمـة إلـى اFـربـع تـرفـعـه

 حيث يرتعد ويدور في ذلك البعد الـثـالـث الـغـامـض. فـي الـبـدايـة لاًعاليـا
. لكنه يدركًيستطيع اFربع أن يدرك ما يحدثV فالأمر خارج تجربته oاما

 أنه يرى البلاد اFسطحة من نقـطـة عـالـيـة فـريـدة «مـن فـوق». وهـوًأخيـرا
VQسطحFوأن يستجلي حقيقة زملائه ا VغلقةFيستطيع رؤية داخل الغرف ا
إنه يرى عاFه من منظور فريدV ومدمر. إن السفر عبر بعد آخر يقدم بشكل

 من الرؤية بالأشعة السينية. وفي نهاية اFطاف ينزل مربـعـنـاًعرضي نوعا
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VسطحـةFومن وجهة نظر مواطنيه في البلاد ا Vنحو السطح كورقة تسقط
فقد اختفى هذا اFربع بشكل غير قابل للـتـعـلـيـل مـن غـرفـتـه اFـغـلـقـةV. ثـم

 من العدم. وقد قال هؤلاء له: يا للسماء ماذا حدث لك?ًتجسد ثانية عائدا
: أظن أنني كنت فوق فيربتون على جوانبه ويطمئنونهًويجد نفسه يجيب قائلا

بأن عائلته معروفة بالأوهام. نحن لا نحتاج في هذه التأملات ما بQ الأبعاد
 منًأن نكون مقيدين ببعدين فقط. ونستطيع كما قال آبوتV أن نتصور عاFا

بعد واحد حيث يكون كل واحد بشكل جزء من خـطV أو yـكـن أن نـتـصـور
حتى العالم السحري اFؤلف من حيوانات البعد الـصـفـرV أي مـن الـنـقـاط.
ولكن لعله أكثر إثارةV أن نفكر ببعد أكبر من الأبعاد. إلا yكن أن يوجد بعد

.)٥(مادي رابع? 
yكننا أن نتصور إنشاء مكعب بالطريقـة الـتـالـيـة: خـذ جـزءا مـن خـط
بطول معVQ وحركه بطول مساو لهV وبزوايا قائـمـة عـلـيـهV فـتـحـصـل عـلـى
مربع. ثم حرك اFربع بطول مساو لهV وبزوايا قائمة عليهV فـتـحـصـل عـلـى
مكعب. ونحن نعرف أن هذا اFكعب يرمي ظلا نرسمه عادة مربعQ رؤوسهما
متصلة فيما بينهاV وإذا دققنا في ظل اFكعب في بعديهV فإننـا نـلاحـظ أن
الخطوط لا تظهر كلها متساويةV ولا تكون الزوايـا كـلـهـا قـائـمـة. فـالجـسـم
الثلاثي الأبعاد لم yثل بشكل كامل لدى تحويله إلى شكل ذي بعدين. وهذا
هو ثمن فقدان أحد الأبعاد في الإسقاط الهندسي. دعونا الآن نأخذ مكعبنا
الثلاثي الأبعادV ونحمله بزوايا قائمة على ذاته عبر بـعـد مـادي رابـع لـيـس
اليسار إلى اليمنV ولا من الأمام إلى الخلفV ولا من الأعلى إلى الأسفلV بل
Qبزوايا قائمة وبأن واحد في جميع هذه الاتجاهات. أنا لا أستطيع أن أب

 على تخيل وجوده. وفي هذهًلك هذا الاتجاه أو البعد الرابع وإن كنت قادرا
الحالة نكون قد أنشأنا ما فوق اFكعب الربـاعـي الأبـعـاد ويـعـرف بـاFـكـعـب
الرباعي الأبعاد. ولكنني لا أستطيع أن أجعلك ترى هذا اFـكـعـب الـربـاعـي
الأبعادV لأننا نحن جميعا أسرى الأبعاد الثلاثة. وما أستطيع أن أريك إيـاه
Qمتداخل Qهو الظل الثلاثي الأبعاد للمكعب الرباعي الأبعاد. وهو يشبه مكعب

تتصل جميع رؤوسهما بخطوط.
أما بالنسبة إلى مكعب رباعي الأبعاد حقيقي فتكـون جـمـيـع الخـطـوط

متساوية في الطول وجميع الزوايا قائمة.
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 للبلاد اFسطحةV إلا أن سكـانـه يـجـهـلـون أنً oاماً �اثـلاًتصور عـاFـا
عاFهم الثنائي الأبعاد هذا منحن عبر بعد مادي ثالث. وعندما يقوم هؤلاء

 بشكل كاف. ولـكـن إذاًالسكان برحلات قصيرة فإن عاFهم يبدو مسـطـحـا
قام أحدهم برحلة طويلة �ا فيه الكفـايـة عـلـى امـتـداد مـا يـبـدو أنـه خـط

. فبالرغم من أنه لم يصل إلى حاجزً فإنه يكشف سرا كبيراًمستقيمo Vاما
ما ولم يستدر قط فقد عاد إلى اFكان الذي انطلـق مـنـه. ولا بـد أن يـكـون

 عبر بعد ثالث خفي. وهو لاً أو ملتوياًعاFه الثنائي الأبعاد مغلفا أو منحنيا
يستطيع تصور هذا البعد الثالثV ولكنه يستطيع أن يستنتجه. إذا أضـفـنـا

 إلى كل الأبعاد في هذه القصة يصبح لدينا ذلك الوضع الـذيً واحداًبعدا
yكن أن يطبق علينا.

أين مركز الكون? وهل توجد حافة له? وماذا يوجد وراء هذه الحافة? لو
كنا في عالم ثنائي الأبعاد ينحني عبر بعد ثالثF Vا كان هناك مركز أو على
الأقل ليس على سطح الكرة. إن مركز مثل هـذا الـعـالـم لـيـس فـيـه بـل هـو
موجود في البعد الثالث داخل الـكـرة لا yـكـن الـوصـول إلـيـه وفـي حـQ لا

 على سطح الكرة لا وجود لحافة لهذا العالمVًتوجد سوى مساحة كبيرة جدا
فهو محدود ولكنه غير مقيد. وبالتالي فإن السؤال عما يوجد خلفه لا معنى
له. فالكائنات اFسطحة لا تستطيع بإمكاناتها الخاصة أن تخرج من بعديها.
أضف الآن بعدا واحدا إلى الأبعاد كلهـا فـيـصـبـح لـديـك الـوضـع الـذي
yكن أن ينطبق عليناV العالم مثل شكل «ما فوق الكرة» بأربعة أبعاد لا مركز
له ولا حافة ولا يوجد شيء وراءهV وFاذا تبدو المجرات كلها تـنـأى عـنـا? إن
الشكل «فوق الكروي» يتمـدد مـن نـقـطـة واحـدة شـأنـه شـأن بـالـون ربـاعـي

 في كل لحظة اFزيد من الحجم الفضائي فيًالأبعاد يتعرض للنفخV خالقا
حمل إلى خارجُالعالم. وفي وقت ما بعد أن يبدأ التمدد تتكثف المجرات وت

سطح الشكل «فوق الكروي». وهناك فلكيون في كل مجرةV والـضـوء الـذي
يرونه يؤسر أيضا في السطح اFنحني للشكل «فوق الكروي». وعندما تتمدد
الكرة فإن الفلكيQ في أي مجرة سوف يـظـنـون أن المجـرات الأخـرى كـلـهـا

 فكلما ابتعدت المجرة ازدادت)٦(تبتعد عنهـم. ولا توجد أطر مرجعية متميزة 
سرعة تحركها والمجرات منطوية في الفضاء وملتصقة به فيما نسيج الفضاء
يتمدد. أما عن السؤال: أين يقع الانفجار الكبير في الكون الحاليV فالجواب
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الواضح أنه يقع في كل مكان.
إذا وجدت مواد غير كافية Fنع الكون من التمدد إلـى الأبـد فـيـجـب أن
يكون هذا الكون ذا شكل مفتوح ومنحـن كـالـسـرجV وذا سـطـح مـتـمـدد إلـى
اللانهاية في تصورنا الثلاثي الأبعاد. أما إذا.وجدت مواد كافية فسيكون ذا
شكل مغلقV ومنحن كالكرة في تـصـورنـا الـثـلاثـي الأبـعـاد. وإذا كـان الـكـون
مغلقا فإن الضوء مأسور فيه. وفي أعوام العشرينات من هذا القرن وجـد

 بعيدا من المجرات الحلزونيةً» زوجا٣١اFراقبون في الاتجاه اFعاكس لـ «م-
» من الاتجـاه٣١وقد ساورهم الشك في أنهم ر�ـا يـرون درب الـلـبـانـة و«م-

الآخر على غـرار أن تـرى مـؤخـرة رأسـك بـوسـاطـة الـضـوء الـذي دار حـول
العالم ليصل إليهاV وتساءلوا عما إذا كان ذلك �كنا? نحن نعرف الآن أن
الكون أكبر بكثير �ا تصور هؤلاء في أعوام العشرينات مـن هـذا الـقـرن.

 أكبر من عمر الكون ليدور حوله. والمجراتًوyكن أن يستغرق الضوء وقتا
 ولا يستطيع الضوء الهروبًأصغر من الكون. أما إذا كان هذا الكون مغلقا

 أن نصف الكون بأنه ثقـب أسـود. وإذاً oاماً صحيحـاًمنه فقد يكون أمـرا
أردت أن تعرف ماذا يشبه داخل الثقب الأسود فانظر حولك.

كنا قد ذكرنا سابقا إمكانية امتداد الثقـوب الـدوديـة مـن مـكـان مـا فـي
الكون إلى مكان آخر دون تغطية اFسافة الفاصلة بينهـما وذلك عبـر ثـقـب
أسودV وyكننا أن نتصور هذه الثقوب الدودية بوصفها أنابيب oر عبر بعد
مادي رابع. ونحـن لا نـعـرف أن هـذه الـثـقـوب الـدوديـة مـوجـودة. ولـكـن إذا
وجدت فهل يجب أن تكون دائما مرتبطة �كان آخر في عاFنا? أو yكن أن
تكون موصولة بعوالم وأماكن أخرىV لولا هذه الثقوب الـدوديـة Fـا أمـكـنـنـا

? كل ما نعرفه أنه ر�ا كان هناك الكثـيـر مـن الـعـوامـلًالوصول إليهـا أبـدا
الأخرى. ور�ا تكون هذه العوامل �عنى ما متداخلة مع بعضها البعض.

وهناك فكرة غريبة ومثيرة للخيالV وهي من أروع التخمينات في العلم
أو الدين. وهذه فكرة لا تقوم عـلـى أي بـرهـانV ور�ـا لـن يـتـم إثـبـاتـهـا فـي
اFستقبل على الإطلاق. ولكنها مثيرة إلى أقصى حد. فهناك حسبما قـيـل
لناV تتابع لا نهائي للعوالم حيث إن جسيمة ما أولية في عاFناV كالألكترون
ًعلى سبيل اFثالV ستكشف إذا أمكن النفوذ إليهـا عـن كـونـهـا عـاFـا مـغـلـقـا

 في داخلها ينتظم-على غرار المجرات المحلية والهياكل الأصغر-عدداًكاملا



226

الكون

 من الجسيمات الأولية الأخرى الأصغر حجـمـا إلـى حـد كـبـيـرVًكبيرا جـدا
والتي تشكل في حد ذاتها عوالم في اFستوى التالي. وهكذا تستمر العوالم
Vإلى الأبد في نوع من الانكفاء اللانهائي لعوالم داخل أخرى إلى مالا نهاية
وتتكرر الظاهرة ذاتها نحو الأعلى. وyكن أن يكون عاFنا اFألوف اFؤلف من
المجراتV والنجوم والكواكب والناس جسيمة أولية منفردة في العالم الذي

يليه صعودا والخطوة الأولى في عملية انكفاء أخرى لا نهائية.
وهذه هي الفكرة الدينية الوحيدة التي أعرف أنها تتجاوز العدد اللانهائي
Vة وغير المحدودة في علم الكونيات الهـنـدوسـيyمن العوالم الدورية القد
فماذا تشبه تلك العوالم الأخرى? وهل هي مبنية حسب قوانـQ فـيـزيـائـيـة
مختلفة? وهل يوجد فيها نجوم ومجرات وكواكب أم أشياء أخرى مختـلـفـة

? وهل yكن أن تكون ملائمة لشكل مختلف إلى حد لا yكن تصـورهoًاما
من الحياة? ر�ا سوف نحتاج لكي ندخل إليها إلى النفوذ عبـر بـعـد مـادي
رابع وهو أمر لا يسهل القيام به بالتأكيد. لكن ر�ا يقدم إلينا ثقـب أسـود
وسيلة هذا النفوذ. وقد توجد ثقوب سوداء صغيرة في حي نظامنا الشمسي.

وإذ نقف على حافة الأبدية فلا يبقى علينا إلا أن نقفز.
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كنا قد أطلقنا أربع سفن إلى النجوم هي «بيونير-
»٢» و«فواياجـيـر-١»V و«فواياجيـر-١١» و «بيونـيـر-١٠

وكلها مركبات متـخـلـفـة وبـدائـيـةV وتـتـحـرك بـبـطء
كالسباق في الحلمV إذا ما قورنت باFسافات الكبيرة
جدا التي تفصل بQ النجوم. ولكننا سنقوم �ا هو
أفضل من ذلك في اFستقبل. ستكون سفننا أسرع.

 أوًوسوف تحدد أهداف ما بQ الـنـجـومV وعـاجـلا
 سيكون في مركباتنا الفضائية أطقم بشرية.ًآجلا

ولا بد أن يكون في مجرة درب اللبانة الـكـثـيـر مـن
 من الأرض �لايQ السنVQًالكواكب الأكبر عمـرا
 من الأرض �ليارات السنـQ.ًوبعضها أكبر عـمـرا

ألا yكن أن يكون سكان هذه الـكـواكـب قـد قـامـوا
بزيارتنا خلال هذه اFليارات من السنQ منذ نشوء
كوكبناV ألم يكن هناك حتى مركـبـة غـريـبـة واحـدة
Vـنـا مـن فـوقFمن حضارة بعيدة قد كشفت عن عـا
وحـطـت بـبـطء عـلـى سـطـحـه لـتـراهـا الـيـعـاســيــب

V والـزواحــف غــيــرDragonfliesاFـتــقــزحــة الألــوان 
الفضوليةV والقرود ذات الأصوات العاليةV أو حتى
البشر الجوالون? إن الفكرة طـبـيـعـيـة oـامـا. وقـد
خطرت لكل من فكرV وإن باFصادفةV �سألة الحياة
العاقلة في الكون. ولكن هل حدث ذلك فعلا?. إن

9
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اFسألة الحاسمة هي نوعية الدليل اFقدم-أعني فحص هذا الدلـيـل بـدقـة
مة لشاهد أو اثنQ من الشهود اFزعومQ.ّوبتشكك-وليست الشهادة غير اFدع

وفي هذا اFقياسV لا توجد دعاوى قوية تتعلق بزيارات خارج الأرض بالرغم
من كل الادعاءات عن الأجسام الغريبة المجهولة وعن رواد الفضاء القدماء
الذين جعلوا الأمر يبدو أحيانا كما لو أن كوكـبـنـا مـغـمـور بـالـضـيـوف غـيـر
اFدعوين. وأنا أoنى لو كانت الأمور خلافا لذلك. فثمة شيء ما لا يقـاوم
بشأن اكتشاف أي دليلV حتـى لـو كـان تـذكـارا مـاV أو ر�ـا نـقـوشـا مـعـقـدة
Vكننا من فهم حضارة غريبة ومغايرة. إنه إغراء كناo Vمحفورة في مكان ما

نحن البشرV فد شعرنا به من قبل.
) رئيـسـاJoseph Fourier(١ كان الفيزيـائـي جـوزف فـوريـيـه ١٨٠١في عـام 

) وعندما كان يفـتـش اFـدارس فـيIsereللدائرة الفرنسية اFـعـروفـة بـاسـم (
 في الحادية عشرة من عمره. كان ذكاؤه اFلـحـوظVًمقاطعتهV اكتشف ولـدا

وفطنته في تعلم اللغات الشرقية قد حازا اهتمام وإعجاب الباحثQ فدعاه
فورييه إلى منزله بغية تبادل الأحاديث. فأعجب الولد �جموعة فورييه من
التحف اFصريةV التي كان قد جمعها في أثناء الحملة النابليونية التي عمل
فيها مسؤولا عن تصنيف اFعلومات الفلكية فـي تـلـك الحـضـارة الـقـدyـة.
وأثارت الكتابات الهيروغليفية إعجاب الولد الذي تساءل قائلا: ولكن ماذا
تعني هذه الكتابات? وكان جواب فورييه: لا أحد يعرف. كان اسم الولد هو
Vجون فرانسوا شامبليون. وإذ أثاره سر اللغة التي لا يعرف أحد كيف تقرأ
Vـةyصرية القدFفقد أصبح لغويا �تازا وانهمك بولع شديد في الكتابة ا
كانت فرنسا آنذاك تزخر بفيض من التحف اFصرية التي سرقها نابلـيـون
ووضعت تحت تصرف العلماء الغربيQ في وقت لاحق. وكانت قـد نـشـرت
سجلات تلك البعثة فالتهمها الشاب شامبليون. وما أن بلغ شامبليون سـن
الرشد حتى نجح في تحقيق طموح طفولته وفك رموز الكتابات الهيروغليفية
اFصرية القدyة. ولكن لم يضع شامبليون لأول مرة قدميه في أرض أحلامه

 سنة من لقائه بفورييهV فـركـب مـركـبـاV٢٧ أي بعـد ١٨٢٨مصر إلا في عـام 
شراعيا وصعد في النيل من القاهرةV مقدما التحية إلى الحضارة التي كان
قد عمل جاهدا من أجل فهمها. كانت تلك بعثة في وقتهاV وزياره لحضارة

غريبة كتب عنها ما يلي:
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Vوصلنا أخيرا مساء السادس عشر إلى دندرا. كان ضوء القمر رائـعـا»
وكنا على مسافة ساعة واحدة من اFعابد: فهل نستطيع مقـاومـة الإغـراء?

 أيها الفانون! كانت الأوامر في تلك اللحظة هي أنًإني لأسأل أكثركم برودا
Qولـكـن مـسـلـحـ Vنتناول طعام العشاء ونغادرفورا: وحدنا وبدون مرشديـن
حتى اVسنان. قطعنا الحقولط.. وأخيرا ظهر اFعبد لنا.. yكن لأحدنـا أن
يقيسه جيداV ولكن يستحيل إعطاء فكرة عنه. أنه الجمع بQ الجمال والجلال
بأعلى درجة. بقينا هناك ساعتQ في حال من الحماسV نركض عبر الغرف
الكبيرة.. ونحاول قراءة الكتابات الخارجية في ضوء القمرV ولـم نـعـد إلـى
اFركب إلا في الساعة الثالثة صباحا ثم عدنا إلى اFعبد في الساعة السابعة..
وما كان رائعا في ضوء القمر بقي كذلك عندما كشف لنا ضوء الشمس كل
التفاصيل.. نحن في أوروبا لسنا سوى أقزامV وليس هناك أي أمة قدyة أو
Vوالعظيم Vاستطاعت أن تتوصل إلى فن عمارة بهذا الأسلوب الرفيع Vحديثة
واFهيبV الذي توصل إليه اFصريون القدماء. وقد أمروا بان يصنع كل شيء

 قدما».٣٠للناس الذين لا تقل قاماتهم عن 
على جدران وأعمدة الكرنكV في دندراV وفي كل مكان في مصـرV سـر
شامبليون عندما وجد أنه يستطيع قراءة الكتابات دون جهد تـقـريـبـا. كـان
Vالكثيرون قبله قد حاولوا ولكن دون نجاح في فك رموز اللغة الهيروغليفية
والتي يعني اسمها «الكتابات المحفورة اFقدسة». وقد ظن بعض العلماء أنها
نوع من الشيفرة اFصورةV والغنية بالاستعارات الغامضةV التي يتعلق معظمها
�قل العيون والخطوط اFتموجةV والخنافس والنحل الطنان والطيور. كانت
الفوضى غالبة فهناك من استنتج أن اFصريQ كانوا مستعمرين جاؤوا من
الصQ القدyة. وكان هناك من أستنتج العكس. وقد نشرت مجلدات كبيرة
من ترجمات زائفة. وكان أحد اFترجمQ نظر إلى حـجـر رشـيـدV الـذي لـم
تكن كتاباته الهيروغليفية قد حلت رموزهاV وأعلق فورا معنى مـضـمـونـهـا.

نه من «تجنب الأخطاء اFنتظمة التي تنشأّوقال أن حل الرموز التسريع مك
دائما من التفكير الطويل وأكد: إنك تحصل على نـتـائـج أفـضـل عـنـدمـا لا

. شيء �اثل لذلك في التفتيش عن الحياة خارج الأرض الآنVًتفكر كثيرا
إذ يرعب تفكير الهواة اFطلق العنان الكثير من المحترفQ ويجعلهم يتركون

هذا اFيدان.»
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Vقاوم شامبليون فكرة كون اللغة الهيروغليفية مجرد استعارات صورية
ولكنه قام عوضا عن ذلك و�ساعدة الفطنة اللامعة للفيزيائي الإنكليـزي

 من١٧٩٩توماس يونغV بتقد� ما يلي: كان حجر رشيد قد اكتشف في عام 
Vوجودة في دلتـا الـنـيـلFبلدة رشيد ا Qقبل جندي فرنسي يعمل في تحص
و�ا أن الأوروبيQ كانوا يجهلون اللغة العربية كلياV فقد أطلقوا على رشيد

)Rashid تسمـيـة روزيـتـا (Rosetta�. وكان هذا الحجر لوحـا مـن مـعـبـد قـد
يعرض ما بدا واضحا أنه الرسالة ذاتها مكتوبة بثلاث لغات مختلفـة هـي:
الهيروغليفية في الأعلىV ونوع من الهيروغليفية اFكتوبة بـأحـرف مـتـصـلـة

 في الوسطVV والإغريقية وهي مفـتـاح اFـغـامـرة فـي(×)ويعرف بالـدyـوطـي
الأسفل. قرأ شامبليونV الذي كان يتقن اللغة الإغريقيةV أن الحـجـر نـقـش

Ptolemy Vبهذه الكتابات احتفاء بذكرى تتويج بطليموس الخامس الأبيفاني 

Epiphanes فـي ربـيـع عـام Vـلـك قـد عـمـل فـي هـذه١٩٦Fكـان ا VـيـلادFقـبـل ا 
�اFناسبة على إطلاق سراح اFساجQ السياسيVQ وخفض الضرائبV وتقد
Vوتـعـزيـز الـقـدرات الـعـسـكـريـة VـتـمـرديـنFعابد والـعـفـو عـن اFالهبات إلى ا
وباختصار كل ما يفعله الحكام الحاليون عندما يريدون البقاء في السلطة.

) عدة مرات. وقد وجدتPtolemyكان النص الاغريقي يذكر بطليموس (
أيضا في اFواقع ذاتها تقريبا في النص الهيروغليفي مجموعة من الرمـوز

ر شامبليون أنه من اFمكنّمحاطة بدوائر اهليلجية أو إطارات مزخرفةV وقد
جدا أن الكلمات ضمن هذه الدوائر تشير إلى بـطـلـيـمـوس. إذا كـان الأمـر
كذلكV فإن الكتابة لا yكن قطعا أن تكون رموزا لصور أو مجازاتV بل إن
ّأغلب الرموز oثل حروفا أو مقاطع. كان شامبليون حاضر الذهن في عد
الكلمات الاغريقية والكلمات الهيروغليفية اFنفردة التي يحتمل أنها كانـت
تتضمن نصوصا واحدة. وكانت الأولى أقلV الأمر الذي أوحى له ثانـيـة أن
اللغة الهيروغليفية كانت تتألف بصورة رئيسية من أحرف أو مقاطع. ولكن
أي الأحرف الهيروغليفية تقابل الأحرف الإغريقية? ولحسن الحظV توافرت

)V والتي تضمـنـتPhilaeلدى شامبليون مسلة كانت قد حـفـرت فـي فـيـلـي (
اFعادل الهيروغليفي لاسم كلـيـوبـاتـره بـالاغـريـقـيـة. وأعـيـد تـرتـيـب إطـاري

 بحيث تقرأ الكلمتان من اليسار إلىCleopatra وكليوباتره Ptolemyبطليموس 
 يبدأ بالحرف «ب» والحرف الأول في الإطارPtolemyاليمQ. اسم بطليموس 
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 نجد أن الحرف الخامس هوCleopatraهو على شكل مربع. وفي كليوباتره 
«ب»V وقد وجد أن الحرف الخامس ضمن الاطار هو مربع أيضا. إذن اFربع
هو حرف «ب». وفي بطليموس نجد أيضا أن الحرف الرابـع هـو «ل» وهـو
�ثل بالأسد. وكذلك ففي كليوباتره نجد أن الحرف الثاني هـو «ل»V وهـو
�ثل بالأسد أيضا في اللغة الهيروغليفية. والنـسـر هـو الحـرف «أ» الـذي
يظهر مرتQ في كليوباتره وبذلك يتوافر لنا �وذج واضح. ثم إن الحروف
Vمجرد رمز بـسـيـط بـديـل Vفي قسم كبير منها Vصرية هيFالهيروغليفية ا
ولكن ليس كل حرف هيروغليفي حرفا أو مقطعاV بل إن البعض مـنـهـا هـو
صور. وهكذا فإن نهاية إطار بطليموس تعني «الأبدي» وحـبـيـب الإلـه بـتـاه

Ptahأما نصف الدائرة والبيضة في نهاية كليوباتره فهي رمـز تـقـلـيـدي لــ .
«ابـنـة ايـزيـس». هـذا الخـلـط بـQ الأحـرف والـرمـوز سـبـب بـعـض الـضــيــق

للمترجمQ الأوائل.
 تقريبا. ولكن الأمر احـتـاج إلـى عـدةًيبدو ذلك عندما يسـتـرجـع سـهـلا

قرون لكي يكشفV وكان لا بد من عمل الكثير في هذا المجالV ولا سيما في
مجال حل رموز الأحرف الهيروغليفية العائدة إلى أزمنة أكثر قدما. كانت
الإطارات اFزخرفة مفتاحا ضمن مفتاح آخرV كـمـا لـو كـان فـراعـنـة مـصـر
أحاطوا أسماءهم بدوائر لكي يسهلوا الـعـمـل عـلـى عـلـمـاء الآثـار اFـصـريـة
الذين سيأتون بعد ألفي سنة. مشى شامبليون في قاعة هيبوستيل الكبرى

رت الآخريـنّفي الكرنك وقرأ بشكل عرضي الكتابـات الـتـي كـانـت قـد حـي
V على فورييه.ًقبلهV مجيبا عن السؤال الذي كان قد طرحهV عندما كان ولدا

Vذات اتجاه واحـد مـع حـضـارة أخـرى Vأي بهجة كانت في فتح قناة اتصال
Vأن تتكلم عن تاريخها وسحرها VQظلت صامتة آلاف السن Vوالسماح لثقافة

وطبهاV وديانتهاV وسياستهاV وفلسفتها.
Vنحن نبحث مرة أخرى عن رسائل من حضارة ساحقة وغريبة Vواليوم
ولكنها مخبأة عنا هذه اFرة لا في الزمان فحسبV بل في اFكان أيضا. فإذا
تسلمنا رسالة راديو من حضارة خارج الأرض فكيف yـكـنـنـا فـهـمـهـا?. إن

 داخلياVً ومنسجماًالذكاء الآتي من الفضاء الخارجي سيكون رائعاV ومعقدا
وغريبا عنا كليا. وyكن طبعا? أن ترغب الكائنات. غير الأرضية في جعل
رسالتها إلينا سهلة الفهم قدر الإمكان. ولكن كيف yكنهم أن يفعلوا ذلك.
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V حجر رشيد ما بQ النجوم? نحن نظن-أنـه يـوجـدًوهل يوجد هناكV مثـلا
فعلا. ونظن أن هناك لغة مشتركة لدى الحضارات التقنية كلـهـاV مـهـمـات
كان بعضها مختلفـا عـن الـبـعـض الآخـر. تـلـك الـلـغـة اFـشـتـركـة هـي الـعـلـم
والرياضيات. فقوانQ الطبيعة هي واحدة في كل مكان. وأن �اذجا طيف
النجوم البعيدة والمجرات هي نفس �اذجV الشـمـس. والـتـجـارب المخـبـريـة
Vلائمة. ولا توجد العناصر-الكيميائية ذاتها في كل مكان من الكون فحسبFا
بل إن نفس قوانQ ميكانيك الكم التي تحكم امتصـاص وانـبـعـاث الإشـعـاع
بوساطة الذرات يعمل بها في كل مكان أيضا. وكذلكV فإن المجرات البعيدة
التي تدور إحداها حول الأخرى تتبع قـوانـQ الجـاذبـيـة ذاتـهـا الـتـي تحـكـم
حركة سقوط تفاحة على الأرضV أو مركبة «فواياجـيـر» فـي طـريـقـهـا إلـى
النجوم. وأن �اذج الطبيعة متماثلة في كل مكان. وهكذاV فإن رسالة قادمة
�ا بQ النجومV ومعدة لكي تفهم ومن قبل حضارة ناشئةV يجب أن تـكـون

سهلة الحل.
نحن لا نتوقعV وجود حضارة تقنية متقـدمـة فـي أي كـوكـب مـن كـواكـب
نظامنا الشمسي. فلو وجدت حضارة متأخرة عنا قليلا نحـو عـشـرة آلاف
سنةV على سبيل اFثال فلن تكون لديها تكنولوجيا متقدمة إطلاقا. ولو كانت
هذه الحضارة متقدمة عنا بقليلV نحن الذين بدأنـا فـعـلا فـي اسـتـكـشـاف
النظام الشمسيV لكان �ثلوها قد وصلوا إلينا حتما. ولكي نتصل بحضارات
أخرىV فنحن بحاجة إلى طريقة لا تكفي لتغطية اFـسـافـات بـQ الـكـواكـب
فحسبV بل اFسافات بQ النجوم أيضا. ومن الناحية اFثالية يحب أن تكون
هذه الطريقة غير مكلفة ليمكننا أن نرسل ونتسـلـم كـمـيـة كـبـيـرة جـدا مـن
Vالـنـجـوم �ـكـنـا Qوبسـرعـة تجـعـل نـقـل الحـوار بـ Vعلومات بتكلفة قليلةFا
وواضحاV وyكن لأي حضارة تقنية مهما كان مسار تطورهاV أن تكتشفـهـا
في وقت مبكر. ولعل الأمر الذي يدعو إلى الدهشة هو أن هـذه الـطـريـقـة

.Radio AstronomyموجودةV وتعرف. بعلم الفلك الراديوي 
اكبر مرصد نصف مسيـر بـالـراديـو والـرادار عـلـى الـكـرة الأرضـيـة هـو

 لصالح مؤسسةCornell) التي تشغلها جامعة كورنل Areciboمنشأة أريسيبو (
. أمتار في منطقة٣٠٥العلوم القومية. يوجد هذا اFرصد الذي يبلغ قطره 

نائية في جزيرة بورتوريكو ويشكل سطحه العاكس مقطعا من كرة وضعت
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في واد يشبه بطبيعته شكل الفنجان. وهو يتسلم موجات راديو من أعماق
الفضاء مركزا إياها على ذراع التغذية في هوائي يرتفع عاليا فوق الصحن
الذي يرتبط بدورهV إلكترونيا. بغرفة السيطرة حيث تحلل الإشارة. وعـنـد
اختيار استخدام التلسكوب كجهاز إرسال لاسلكيy Vكن لذراع التغذية في
الهوائي بث إشارة إلى الصحن الذي يعكسها إلى الفـضـاء. وقـد اسـتـخـدم
مرصد أريسيبو للبحث عن إشارات عاقلة قادمة من حضارات أخـرى فـي

» التي هي١٣الفضاءV بالإضافة إلى بث رسالةV وFرة واحدة فقطV إلى «م-
مجموعة نجوم كروية بعيدةV وذلك لكي تكون إمكاناتنا التقنيـة فـي الـعـمـل

في كلا جانبي الحوار النجمي واضحة بالنسبة إلينا على الأقل.
استطاع مرصد أريسيبوV في فترة أسابيع قليلةV أن يرسل إلى مرصـد
�اثل على كوكب تابع لنجم قريبV اFوسوعة البريطانية كلها. وتنتقل أمواج
الراديو بسرعة الضوء وهي أسرع بعشرة آلاف مرة من إرسـال رسـالـة مـع
Vالنجوم. فالتلسكوبات الراديوية تولد Qأسرع مركبة فضائية-لنا. إلى ما ب
في مجالات التردد الضيقةV إشارات على. درجة من القوة yكن أن تلتقط
على مسافات كبيرة جدا بQ النجوم. ويستطيع مرصد أريسيـبـو أن يـقـيـم

 ألف سنة ضوئيـة١٥Vاتصالا مع تلسكوب راديو. �اثل علـى كـوكـب يـبـعـد 
وهي نصف اFسافة إلى مركز مجرة درب اللبانةV إذا عرفنا بدقة إلى أيـن
نوجهه. ولا بد أن. نقول إن الفلك الراديـوي. هـو تـكـنـولـوجـيـات طـبـيـعـيـة.
وعملياV فإن جو أي كوكبV وبغض النظر عن تركيبهV يجب أن يكون شفافا
جزئيا بالنسبة إلى موجات الرإديو. ولا oتص كثـيـرا إشـارات الـراديـو أو-
تتبعثر بوساطة الغاز اFوجود بQ الـنـجـومV شـأنـهـا شـأن خـطـة راديـو سـان
فرانسيسكو التي yكن أن تسمع بسهولة في لوس أنجلـيـس حـتـى عـنـدمـا
يقلل مزيج الدخان والضباب درجة الرؤية أو طول اFوجات البصرية حتـى
بضعة كيلومترات. ويوجد الكثير من اFصادر الراديوية الكونيةV الطبـيـعـيـة

Pulsarsالتي لا علاقة لها بالحياة الـعـاقـلـةV نـذكـر مـنـهـا الـنـجـوم الـنـابـضـة 

والكوازاراتV وأحزمة الإشعاع للكواكبV وللأجواء الخارجية للنجومV وهناك
في كل كوكب تقريبا مصادر راديو قوية yكن كشفهـا فـي وقـت مـبـكـر مـن
التطور المحلي لعلم الفلك الراديـوي وفـضـلا عـن ذلـكV فـإن الـراديـو yـثـل
جزءا كبيرا من الطيف الإلكترو مغناطيسي. وأن أي تكنولوجيا قادرة على
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كشف الإشعاعV مهما كان طول موجته سوف تعثر فورا على القسم الراديوي
من الطيف.

yكن أن توجد طرائق فعالة أخـرى لـلاتـصـال ذات حـسـنـات مـلـمـوسـة
نذكر منها: مركبات الفضاء اFسافرة بQ النجومV وأشعة الليزر البصرية أو
تحت الحمراءV والنيوترينوات النابضة وموجات الجاذبية اFتغيرةV أو نوع ما
آخر من الإرسال ر�ا لن نكتشفه قبل ألف سنة. وyكن أن تكون الحضارات
اFتقدمة قد تخطت مرحلة الراديو في اتصالاتها. ولكن الراديو قويV ورخيص
وسريع وبسيط. وسيعرف هؤلاء حتما أن حضارة متخلفة كحضارتناV ترغب
في تسلم رسائل من السماواتV لا بد أن تستخدم تكنولوجـيـا الـراديـو فـي
اFقام الأول. ور�ا يضطرون عندئذ إلى إخراج التلسكوبات الراديويـة مـن
متحف التكنولوجيا القدyة. وإذا كنا سنتسـلـم رسـالـة راديـو فـيـمـكـنـنـا أن
نعرف أن هناك شيئا واحدا على الأقل yـكـنـنـا الـتـحـدث بـهV وهـو الـفـلـك

الراديوي.
ولكن هل يوجد أحد هناك لنـتـحـدث إلـيـه? فـمـع وجـود ثـلـث أو نـصـف
تريليون نجم في مجرتنا «درب اللبانة» وحدهاV هل yكن أن يكون نجـمـنـا
هو الوحيد الذي يحتوي على كوكب مأهول بالسكان? وما هـو احـتـمـال أن
تكون الحضارات التقنية أمرا كونيا مألوفا وأن تكون مجرتنا نابضة وزاخرة
Vوبالتالي فإن أقرب هذه الحضارات غير بعيدة عنـا VتقدمةFبالمجتمعات ا
Qور�ا ترسل رسائلها من هوائيات مقامة على كوكب تابع لنجم نراه بالع
المجردةV ويقع في جوارنا. ور�ا عندما ننظر إلى السماء ليلاV يوجد قرب
إحدى تلك النقاط اFضيئة الخافتةV عالم فيه شخص مختلـف oـامـا عـنـا
يلهو بالتطلع إلى النجم الذي ندعوه نحن «الشمس» وyتع نفسهV لـلـحـظـة

فقطV في تأمل عاصف.
يصعب جدا أن نتأكد من هذه الأمور. قد توجد عوائق حادة أمام تطور
حضارة تقنية. وyكن أن تكون الكواكـب أنـدر �ـا نـتـصـور ور�ـا لا يـكـون
نشوء الحياة بالسهولة التي توحي بها التجارب المخبرية. وقد يكون تـطـور
أشكال الحياة اFتقدمة بعيد الاحتمالV أو ر�ا يكون تطور أشـكـال الحـيـاة
اFعقدة أسهلV ولكن المجتمعات العاقلة والتقنية تحتاج إلى مجمـوعـة غـيـر
محتملة من اFصادفاتV شأنها شأن تطور الجنس الـبـشـري الـذي اعـتـمـد
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على موت الديناصوراتV وتقهقر الغابات في العصر الجـلـيـديV الـتـي كـان
أجدادنا يزعقون مشدوهQ على أشجارها. أو ر�ا تنشأ الحضارات على
Vومتعذر على عدد لا يحصى من الكواكب في مجرة درب اللبانة Vنحو متكرر
ولكنها غير مستقرة عموما وبالتالي لا تستطيع جميعا باستثناء عدد قليل
جدا منهاV البقاء بعد وصولها إلى اFرحلة التكنولوجية فتهلك مـسـتـسـلـمـة

للجشع والجهل والتلوث والحرب النووية.
ومن اFمكن أن نستكشف هذه القضية الكبرى ونقدر تقريـبـا الـرقـم لا
الذي yثل عدد الحضارات التقنية اFتـقـدمـة فـي مـجـرتـنـا. ونـحـن نـعـرف
الحضارة اFتقدمة بأنها القادرة في الفلك الراديويV وهذا بالطبع تعـريـف
ضيقV ولكنه أساسي. وyكن أن يوجد عدد غير محدود من العوالـم الـتـي
تحتوي على لغويQ وشعراء مجيدين بQ سكانهاV ولكنها لم تعـر اهـتـمـامـا
إلى الفلكيQ الراديويQ. وهكذا فـلـن يـصـلـنـا شـيء عـن هـؤلاء. وyـكـن أن

 بوصفه نتيجة أو حاصل ضرب عدد من العواملV يـكـون(N)نكتب الحرف 
كل منها نوعا من اFصفاةV وكل واحد منها يجب أن يكون كبيرا نظرا لوجود

عدد كبير من الحضارات:
 -N ;هو عدد النجوم في مجرة درب اللـبـانـة fpهو نسبة النجـوم الـتـي 

 هو عدد الكواكب في اFنظومة الكوكبيةV والتيneلديها منظومات كوكبية; 
 هو نسبة الكواكب اFلائمةf1توجد فيها شروط أيكولوجية ملائمة للحياة; 

 هو نسبة الكواكب اFسكونة الـتـيfiللحياة والتي نشأت فيها الحياة فعـلا; 
 هو نسبة الكواكب اFسكونة منfcتطور فيها شكل عاقل من أشكال الحياة; 

 هوflقبل كائنات عاقلةV وطورت فيها حضارة تقنية قادرة على الاتصالات; 
نسبة الزمن الذي استمرت فيه الحضارة التقنية في الكوكب إلى مـجـمـوع

عمر هذا الأخير.
N~N-xfp x ne x fi x fc x fLوإذا كتبنا اFعادلة كلها تصبح كما يلي: 

 هي أجزاء تتراوح بQ الصفر والواحدV وهي بالطبعFوأن جميع أحرف 
Nأقل من القيمة الكبيرة للعدد -

 يجب أن نقدر كلا من هذه الكميات. ونحـنNولكي نحصل على قيمة 
نعرف قدرا لا بأس به من العـوامـل الأولـى فـي اFـعـادلـةV أي عـدد الـنـجـوم
Vنظومات الكوكبية. ولكننا لا نعرف سوى القليـل عـن الـعـوامـل الأخـيـرةFوا
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اFتعلقة بتطور العقل أو عمر المجتمعات التقنية. وفي هذه الحالات ستكون
تقديراتنا أفضل قليلا من التخمينات. وأنا أدعوكV إذا كنت لا توافق على
تقديراتي اFبينة لاحقاV إلى أن تقوم بخياراتك الشخـصـيـة والـتـحـقـق �ـا
يترتب من اقتراحاتك البديلةV على تحديد عدد الحضارات اFـتـقـدمـة فـي
المجرة. وأن إحدى اFيزات الكبرى لهذه اFعادلةV والتي يعود الفـضـل فـيـهـا
Qهي أنها تضم موضوعات تـتـراوح بـ Vإلى فرانك دريك في جامعة كورنل
الفلك النجمي والكوكبيV والكيمياء العضويةV والبيولوجيا التطويريةV والتاريخ
والسياسية وعلم النفس الشاذين. وعموماV فإن الكثير من الكون يقع ضمن

معادلة دريك.
 وهو عدد النجوم في مجرة درب اللبانةV وذلك منNنحن نعرف جيدا -

خلال قيامنا بعد دقيق للنجوم في مناطق صغيرةV ولكنها تقدم فكرة �وذجية
عن السماء. ويبلغ هذا العدد مئات اFليارات وتشير بعض التقديرات الحديثة

 عدد قليل جدا من هذه النجوم من النوع الكبير جدا1110X4 فى أنه يساوي 
القصير العمر الذي يبذر وقوده النووي الحراري. والأغلبية الساحـقـة مـن
هذه النجوم هي ذات عمر يقدر �ليارات السنQ أو أكثرV تواصل خلالـهـا
الإشعاع اFضيء على نحو مستقرV وتقدم مصدر الطاقـة اFـلائـمـة لـنـشـوء

الحياة وتطورها عن الكواكب القريبة.
وثمة دليل على أن الكواكب تتشكل غـالـبـا لـدى تـشـكـل الـنـجـومy Vـكـن
Vوزحـل VـشـتـريFنظومات الكوكبية التـابـعـة لـشـمـسـنـا كـاFالعثور عليه في ا
وأورانوسV التي تشبه أنظمة شمسية مصغرةV وكذلك في نظـريـات نـشـوء
الكواكبV وفي الدراسات عن النجوم اFزدوجةV وفـي أعـمـال رصـد تـشـكـل
الأقراص حول النجومV وفي بعض الأبحاث الأولية عن الاضطرابات الجاذبية
في النجوم القريبة. وهكذاV فإن الكثير من الـنـجـومV بـل أغـلـبـهـا yـكـن أن

fpتكون له كواكب. ونحن نأخذ الكسر العشري للنجوم التي لديها كـواكـب 

 تقريبا. وبالتاليV فإن العدد الإجمالي للمنظومات الكوكبية١/ ٣مساويا لـ 
١١١٠.٣Xر١~ N X)في مجرتنا يكون (١/٣ 

 تعني مساواة تقريبية). وإذا كان لكل نظام شمـسـي عـشـرة~(الإشارة 
كواكبV على غرار ما هو موجود في نظامناV فإن العدد الإجمالي لكواكـب

مجرتنا سيكون أكثر من تريليون ويشكل مسرحا واسعا للدراما الكونية.
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Vكن أن تصلح لحياة من نوع ماy يوجد في نظامنا الشمسي عدة أماكن
منها الأرض بالتأكيدV وربا اFريخV وتيتانV واFشتري. وما أن تنـشـأ الحـيـاة
حتى تصبح قابلة جدا للتكيف والتماسك. ولا بد أن يكون هناك الكثير من
البيئات المختلفة اFلائمة للحياة في أي منظومة كوكبية. ولكننا نـفـضـل أن

. وبالتالي يكون عـدد٢نكون متحفظQ ونأخذ الرقم سهول مساويا للـرقـم 
.1110x3 ~ N-fp ne الكواكب اFلائمة للحياة في مجرتنا مساويا لـ

تبQ التجارب أن الأساس الجزيئي للحياة هو سهل الصنع في الظروف
الكونية العامةV وهو يتمثل في بناء مجموعات الجزيئات القادرة على نسخ
ذاتها. ونحن نقف الآن على أرضية أقل وثوقيةV حيث yكن أن توجد على
سبيل اFثال عوائق أمام تطور الشيفرة الجينيةV وإن كنت أظن أن ذلك غير
مـحـتـمـل عـلـى امـتـداد مـلـيـارات الـسـنـQ مـن الـكـيـمـيــاء الــبــدائــيــة-. وقــد

ليكون العدد الإجمالي للكواكب في درب اللبانة التي نشأتf1 =1/3  اخترنا
فيها الحياة مرة واحدة على الأقل:

1110x1 ~ N-fp ne f1أي مئة مليار عالـم مـسـكـون. وهـذا هـو بـحـد ذاتـه V
استنتاج مهم. ولكننا لم ننته حتى الآن.

 أصعب. فمن جانب لا بد أن يكون قد حدث الكثيـرfc وf1يكون اختيار
من الخطوات اFنفردة غير المحتملة في التطور البيولوجي والتاريخ البشري

حتى yكن تطور عقلنا وتكنولوجيتنا الراهنة.
ومن جانب آخر يجب أن يوجد الـكـثـيـر مـن اFـسـارات المخـتـلـفـة oـامـا
للوصول إلى حضارة متقدمة ذات إمكانات مـعـيـنـة. وعـلـيـنـا أن نـأخـذ فـي
الاعتبار الصعوبة الواضحة في تطور عضويات كبيرة �ثلة بانفجار كامبريان

V أي أن واحدا باFئة فقط من الكواكب التي تـنـشـأfc x fi = 1/100 أن نختـار
Qثل هـذا الـتـقـديـر رقـمـا وسـطـيـا بـyيطور حضارة تقنية. و Vفيها الحياة

)٢(الآراء العلمية المختلفة. فالبعض يرى أن الفترة بQ ظهور ثلاثيات الفصوص

وتدجQ النار مرت كالسهم في كل اFنظومات الكوكبيةV بينما يرى آخـرون
أن تطور الحضارة التقنية غير محتمل حـتـى فـي عـشـرة أو خـمـسـة عـشـر
مليار سنة. وليس هذا بالأمر الذي yكننا أن نجري عليه الكثير من التجارب

ما دامت أبحاثنا مقتصرة على كوكب واحد.
وإذا ضربنا هذه العوامل كلها نجد أن:
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fp x ne x fi x fi N- ~ 1x109(109x1)

أي أن هناك مليار كوكب نشأت فيها حضارات تقنية مرة واحـدة عـلـى
 عن القول إنه يوجد مليار كوكب فيها حضاراتًالأقل. ولكن هذا مختلف جدا

تقنية الآن.
 أيضا.flولذا يجب أن نقدر 

فما هي النسبة اFئوية من عمر الكوكب التي وجدت خلالها الحـضـارة
التقنية? فالأرضV على سبيل اFثالV امتلكت حضارة تقنية oيزت بالـفـلـك
الراديوي لفترة لا تزيد حتى الآن على عدد قـلـيـل مـن الـعـقـود مـن مـجـمـل

 لكوكبنا يساويflعمرها البالغ بضعة مليارات من السنQ. ولذاV فإن العامل 
 أي جزء من مليون باFئة ويصعب استبعاد احتمال أن ندمر١/ ٨ ١٠أقل من 

أنفسنا غدا. وإذا افترضنا أن هذه الحالة �وذجيةV وأن التدمير كان كليا
بدرجة لا يحتمل معها أن تظهر حضارة تقنـيـة أخـرىV بـشـريـة أو لأي نـوع
آخرV خلال ما بقي من عمر الشمس البالغ نحو خمسة مليارات سنة عند

.N-  x fp x fi x fi x fc x f1 ~ 10ذاك فإن 
وبالتاليV ففي أي وقت معطى لن يكون هناك سوى عدد قليل يستحـق
الرثاء لا يزيد على عدد أصابع اليدينV من الحضارات التقنية فـي المجـرة
وهو العدد الثابت الباقي من المجتمعات التي تنبثق لتحل مكـان تـلـك الـتـي

 صغيرأ كواحـد فـقـط. وإذاNدمرت نفسها. وyكن حـتـى أن يـكـون الـرقـم 
Vرحلة التكنولوجيةFكانت الحضارات تنزع إلى تدمير نفسها فور وصولها الى ا
فر�ا ليس هناك عندنا من نتكلم معه سوى أنفسنا. وهذا هو ما نفعله الآن
ولكن على نحو هزيل. حضارات تستغرق مليارات السنQ في تـطـور مـؤلـم

لتنهض ثم تهلك نفسها في لحظة إهمال لا يغتفر.
ولكن لنأخذ في الاعتبار الوضع البديلV الذي تتعلم فيه بعض الحضارات
على الأقل أن تتعايش مع التكنولوجيا اFتقدمةV وتجد فيه التناقضاتV التي
طرحتها تقلبات التطور السابق للدماغV حلا واعيا دون أن تؤدي إلى التدمير
الذاتيV أو حتى إذا حدثت فعلا اضطرابات رئيسيةV فإنها تبطل في سياق

مليارات السنQ من التطور البيولوجي.
Vكن أن تعيش حتى تصل إلى عمر كبير مزدهـرy مثل هذه المجتمعات
ور�ا تقاس أعمارها �قاييس زمن التطور الجيولوجي أو الـنـجـمـي. وإذا
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استطاع عدد يبلغ واحد باFئة من الحضارات أن يصمد للمراهقة التكنولوجية
ويختار الاتجاه الصحيح في نقطة التفرع التاريخية الحرجة ويبلغ مرحـلـة

VN وبالتالي يصبح الرقم ١/ ١٠٠ سوف يساوي تقريبا f1النضوج فإن العامل

V أي أن عدد الحضارات اFوجودة فعـلا فـي مـجـرتـنـا٧مساويا تقريـبـا لــ ١٠
يكون باFلايQ. وهكذاV ففي كل الاهتمام الذي أظهرناه بعدم الوثوقية اFمكنة
لتقديراتنا للعوامل اFبكرة في معادلة دريكV التي تشمل الفلكV والكيمـيـاء
العضويةV وبيولوجيا التطورV نجد أن اللايقQ الأساسي يتجه إلى الاقتصاد
والسياسةV وما ندعوه على الأرضV الطبيعة البشرية. ويبدو واضحا oاما
أنه إذا لم يكن التدمير الذاتي هو اFصير الغالب للحضارات المجراتيةV فإن

السماء تزخر متهادية بالرسائل اFرسلة من النجوم.
تتسم هذه التقديرات بالإثارة. وهي تشير إلى أن تسلم رسالة من الفضاء
هوV حتى قبل أن نحل رموزهاV مؤشر عميق الدلالة. فهي تعني أن أحدا ما
تعلم كيف يتعايش مع التكنولوجيا العاليةV وأنه من اFمكن تجاوز اFراهـقـة
التكنولوجية. وأن هذا وحده يقدمV بغـض الـنـظـر عـن مـحـتـويـات الـرسـالـة

 للتفتيش عن حضارات أخرى.ً قوياًمبررا
وإذا وجدت ملايQ الحضارات اFوزعة بشكل عرضي عبر مجرتناV فإن
اFسافة إلى أقرب واحدة منها هي مئتا سنة ضوئية تقريبا. وهكذاV فحتى

 سوف تحتاج الرسالة اللاسلكية إلى قرنQ لتصل إلينا. أما,بسرعة الضوء
إذا بدأنا نحن الحوارV فسيكون الأمر كـمـا لـو أن جـوهـانـز كـبـلـر هـو الـذي
يسأل السؤال وتسلمنا نحن الجواب. لا سيما وأننا تعرفنا مؤخرا فقط إلى
Vرسلة متقدمةFبينما تعتبر الحضارة ا Vنسبيا Qالفلك الراديوي ونعتبر متخلف
فمن الأفضل لنا أن نصغي بدلا من أن نرسل والأوضاع فيما يخص حضارة

أكثر تقدما معكوسة طبعا.
نحن الآن في اFراحل اFبكرة من بحثنا الراديوي عن حـضـارات أخـرى
في الفضاء ففي صورة فوتوغرافية بصرية لحقل نجوم كثيفV يوجد مئات
آلاف النجوم. وحسب أكثر تقديراتنا تفاؤلاV فـإن واحـدا مـنـهـا هـو مـوطـن
حضارة متقدمة. ولكن أي واحد منها? وإلى أين يجب أن نوجه تلسكوباتنا
الراديوية? فمن ملايQ النجوم التي yكن أن تحدد فيها مواقع الحضارات
اFتقدمةV لم نفحص حتى الآن بوساطة الراديو سوى آلاف. ولم نقم حـتـى



240

الكون

الآن بغير واحد من عشرة من واحد باFئة من الجهد اFطلوب. ولكن تفتيشا
 وصارما ومنتظما سوف يجري قريبا. والخطوات التـحـضـيـريـة هـيًجديـا

قيد التنفيذ الآن في كل من الولايات اFتحدةV والاتحاد السوفيـيـتـي. وهـي
ليست مرتفعة التكاليف نسبياV وللمقارنة فإن تكلفة مركب بحري واحد من
Qأو مدمرة حديثة مثلا يكفي لتغطية نفقات عـشـر سـنـ VتوسطFالحجم ا

للبحث عن الكائنات العاقلة غير الأرضية.
لم تكن اللقاءات الإيجابية هي القاعدة في التاريخ البشريV حيث كانت
الاتصالات بQ الثقافات مباشرة وماديةV وهذا يختلف oاما عن استقبال
إشارة لاسلكية تجعل الاتصال خفيفا كالقبلة. ومع ذلكV فمـن اFـفـضـل أن
ندقق حالة أو اثنتQ من ماضيناV ولو لمجرد فحص توقعاتنا: فـفـي الـفـتـرة
بQ الثورتQ الأميركية والفرنسيةV جهز لويس السادس عشر ملك فرنسـا
بعثة إلى المحيط الهاديV للقيام �هام علمية وجغرافيةV واقتصادية ووطنية.
كان قائد هذه البعثة الكونت لابيروسV و هو مسـتـكـشـف مـشـهـور كـان قـد
حارب الى جانب الولايات اFتحدة الأميـركـيـة فـي حـرب الاسـتـقـلال. وفـي

 وصل لابيروس بعد نحو سنة مـن إبـحـارهV إلـىo١٧٨٦وز (يوليه) مـن عـام 
شاطىء ألاسكاV في مكان يعرف الآن بـ «خليج ليتويا» وسر باFرفأV وكتب:
لم يكن �كنا لأي مرفأ آخر في العالم أن يقدم تسهيلات أكثر. وفي هذا

اFكان اFثاليV لاحظ لابيروس:
«وجود بعض اFتوحشVQ الذين أبدوا مظاهر الصداقة بعرض أغـطـيـة
بيضاء وجلود مختلفة والتلويح بها. وكان عدد من زوارق هؤلاء الهنود yارس
الصيد في الخليج... و(كنا) محاطQ دائما بزوارق هؤلاء اFتوحشVQ الذين
قدموا لنا السمك والجلود وثعالب اFاء وحيوانات أخرىV ومختلف الحاجات
الصغيرة من ملابسهم مقابل الحديد الذي كان معنا. وقد أدهشنا ما بـدا
من اعتيادهم على تجارة اFقايضةV واFساومةV معنا بقدر من اFهارة لا يقل

عن أي تاجر في أوروبا».
وأجرى اFواطنون الأميركيون الأصليون مساومات متـزايـدة الـصـعـوبـة.
وانزعج لابيروس لأنهم لجأوا إلى السرقةV خاصة الأشياء اFـصـنـوعـة مـن
الحديدV بل سرقوا مرة ملابس ضباط البحرية الفرنسـيـQ المخـبـأة تحـت
Vبحراسة مسلحة Qفي إحدى الليالي ومحاط Qوسائدهم عندما كانوا نائم
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وهو عمل لم يقم به حتى هاري هوديني. والتزم لابيروس بالأوامر اFلكية له
بالسلوك سلميا لكنه شكا من أن هـؤلاء اFـواطـنـQ المحـلـيـQ «اعـتـقـدوا أن
صبرنا لا ينفد». وكان يشعر بازدراء مجـتـمـعـهـمV ولـكـن لـم تـسـبـب أي مـن
Vأضرارا جدية للأخرى. وأبحر لابيروس خارج خليـج لـيـويـات Qالحضارت
ولكنه لم يصل أبدا. فقد فقدت البعثة في جنوب المحيط الهادي فـي عـام

.)٣(V ومات لابيروس وكل من كان معه باستثناء شخص واحد ١٧٨٨
V وهو أحد رؤساء قبـيـلـةCoweeوبعد قرن من ذلك الـتـاريـخV روى كـوي 

 وقريب عالم الأنثروبولوجي الكندي ج. ت. أyونز قصة أولTlingitتلينغيت 
اجتماع لأجداده بالرجل الأبيضV وهي رواية تدوولت شفهيا. ولم يكن أفراد
قبيلة تلينغيت yلكـون تـسـجـيـلات مـكـتـوبـةV ولـم يـكـن كـوي قـد سـمـع قـط

بلابيروس. ونحن نورد هنا ما جاء في قصة كوي:
«في وقت متأخر من الربيع سافر قسم كبير من قبـيـلـة تـلـيـنـغـيـت إلـى
Vشمال ياكوتات ليتاجروا بالنحاس. وكان الحديد آنذاك أثمن من النحاس
ولكن لم يكن �كنا الحصول عليه. ولدى دخولهم إلى خليج ليتويا ابتلعت
الأمواج أربعة من زوارقهم. وعندما أقام الناجون معسكرا وقاموا �راسـم
الحزن على رفاقهم اFفقودينV دخل شيئان غريبان إلى الخليج. لـم يـعـرف
أحد هذين الشيئQ. فقد بدؤا مثل طيرين أسودين كبيرين بأجنحة بيضاء
كبيرة جدا. وكان التلينغيت يعتقدون أن العالم خلق من قبل طير كبير كان
دائما يأخذ شكل الغراب الأسحمV وهو الذي حرر الشمسV والقمر والنجوم
من صناديق كانت محبوسة فيها. والنظر إلى الغراب الأسحم يـحـول اFـرء
إلى حجر. وهرب التلينغيت الذين استولى عليهم الذعر إلى الغابة واختبأوا
فيها. ولكنهم إذ وجدوا بـعـد فـتـرة أن أي ضـرر لـم يـقـع بـهـمV زحـف أفـراد
شجعان منهم إلى خارج الغابة ولفوا أوراق اFلفـوف فـي شـكـل تـلـسـكـوبـات
بدائية معتقدين أن ذلـك yـنـع تحـولـهـم إلـى أحـجـار. وبـداV عـبـر اFـلـفـوف
التلسكوبي أن الطيور الكبيرة كانت تطوي أجنحتهاV وأن أسرابا من السعاة

السود الصغار خرجت من أجسامها وزحفت على ريشها.
وقام محارب قد� يكاد يكون أعمى بجـمـع الـنـاس وأعـلـن أنـه بـلـغ مـن

V ومن أجل الصالح العام فهو سيتأكد ما إذا كان الغراب الأسحمًالعمر عتيا
VاءFؤلف من فرو ثعلب اFسيحول أولاده إلى حجر. وارتدى لباسه البحري ا
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وامتطى زورقه وجدف متجها إلى البحر نحو الغراب الأسحمV صعـد هـذا
Vالرجل إلى «الغراب الأسحم» وسمع أصواتا غريبة. ونظرا لكونه شبه أعمى
فلم يستطع أن yيز تلك الأشكال السوداء التي كانت oر أمامهV ور�ا ظن
أن هؤلاء كانوا غربانا وعندما عاد بأمان إلى جماعته تجمهر هؤلاء حولـه
مندهشQ لأنه لا يزال حيا. وقد Fسوه وشموا رائحته ليتأكدوا من أنه هو
فعلا. وبعد تفكير طويل أقنع الرجل العجوز نفسه أن ما زاره في البحر لم
يكن الغراب الإلهV بل زورقا عملاقا مـن صـنـع الـبـشـر. ولـم تـكـن الأشـكـال
السوداء غربانا بل بشرا من نوع مختلف. وأقنع أفراد التلينغيت الذيـن مـا
Vوتبادلوا معهما الفرو مقابل الكثير من مواد غريبة Qلبثوا أن زاروا السفينت

ولا سيما الحديد».
حفظ أفراد قبيلة تلينغيت في تراثهم الشفهي الرواية الكاملة والدقيقة

 وإذا قمنا نحن في يوم)٤(لأول لقاء لهم سلمي oاما تقريبا بحضارة أجنبية 
Vفهل سيكون لقاؤنا بها سلميـا Vما بالاتصال بحضارة متقدمة غير أرضية
Qشأنه شأن لقاء الفرنسي Vحتى وإن افتقر هذا اللقاء إلى شيء من الوئام
بالتلينغيتيVQ أم أنه سينتهي على غرار أشنع عـنـدمـا قـام المجـتـمـع الأكـثـر

تقدما قليلا بتدمير المجتمع الأكثر تخلفا على الصعيد التكنولوجي?
ففي بداية القرن السادس عشر ازدهرت حضارة رفيـعـة اFـسـتـوى فـي

 هندسة معمارية رائعةV وحفظAztecsأواسط اFكسيك. وكان لدى الأزتيك 
متقن للتسجيلاتV وفن رائع وروزنامة فلكية متفوقة على أي ما وجد منها
آنذاك في أوروبا. وعندما رأى الفنان البريشت ديرز الرسوم التي جاء بها
أول مراكب الكنوز اFكسيكيةV كتب عنها في شهر آب (أغسطس) مـن عـام

 يقول: «لم أر قط في حياتي حتى الآن شيئا أبهج قلبي أكثر من هذه١٥٢٠
التحف. وقد رأيت منها شمسا مصنوعة كليا من الذهب يبلغ قطرها ست
أقدام (في الواقع روزنامة فلكية أزتيكية)V وقمرا بنفس الحجـم مـصـنـوعـا
من الفضةV وحجرتVQ بالحجم ذاته أيضاV �لوءتQ �ختلف أنواع الأسلحة
والدروعV والبنادق العجيبة الأخرىV وكانت كلها أروع من الأعاجيب» ودهش
اFثقفون من الكتب الأزتيكية وقال أحدهم إن هذه الكتب «تشبه تقريبا كتب
اFصريQ». ووصف هيرنان كورتس عاصمتهم تينوشتيتـلان بـأنـهـا «إحـدى
أجمل مدن العالم ونشاطات الناس وسلوكهم هي على مستوى عال �اثـل
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Fستوى إسبانيا ومنظم جيدا مثلها ومع الأخذ بعQ الاعتبار أن هؤلاء الناس
برابرةV ويفتقرون إلى معرفة الله وإلى الاتصال بدول متحضرة أخرىV فإنه

Fن الأهمية أن نرى كل ما يوجد لديهم».
وبعد سنتQ من كتابة هذا الكلامV قام كورتس بالتدمير الكامل Fـديـنـة
تينوشتيتلانV ولسائر الحضارة الأزتكية. وفيمـا يـلـي تـسـجـيـل الأزتـيـك Fـا

حدث:
دم موكتيزوما (امبراطور الأزتيك) �ا سمعهV وشعر بالرعب. وكانُ«ص

قد شعر بالحيرة إزاء أنواع الطعام التي يتناولها هؤلاءV ولـكـن الأمـر الـذي
جعله يفقد وعيه تقريبا هو ما قيل له عن كيفية رمي الـقـذيـفـة مـن فـوهـة
اFدفع اللومباردي الكبيرV بإيعاز من الأسبانV والتي قصفت كـالـرعـد لـدى
إطلاقها وأدى الضجيج اFرافق لها إلى إضعاف أحد الرجالV وإصابة آخر
بالدوار. وبدا كما لو أن حجرا ما خرج معها في وابل من النار والشرر. كان
الدخان كريهاV وذا رائحة نتنةV مثيرة للغـثـيـان أمـا الـقـذيـفـة الـتـي أصـابـت
جانب جبل فقد دمرته وأذابته. وحولت شجرة إلى نشارة وجعلتها تختـفـي
وعندما أخبر موكتيزوما بكل هذا أصيب بالذعرV وشعر بـضـعـفV وخـذلـه

قلبه».
استمرت التقارير في الوصول إلى موكتيزوما وقد جاء فيها «نحن لسنا
أقوياء مثلهم» و «نحن لا شيء باFقارنة بهم». وبدأت تطـلـق عـلـى الأسـبـان
تسمية الآلهة القادمQ من السماءV مع ذلكV فإن الأزتيك لم يتأثروا بالأوهام

التي أثيرت حول الأسبان وقد وصفوهم بهذه الكلمات:
«كانوا yسكون الذهب كما لو كانوا قروداV تومض وجوههم وواضح أن
تعطشهم للذهب لا يشبعV ويشعرون بالجوع لهV ويتوقون إليهV وقد أرادوا أن
يحشوا أنفسهم به كما لو كانوا خنازير. ومضوا يتلمسونه بأصابعهمV ويرفعون
خامات الذهب محركQ إياها إلى الخلف والأمام وهم يتخاطفونها هاذرين

يتبادلون أحاديث بربرة لا يفهم منها شيء».
ولكن رأيهم بالأخلاق الإسبانية لم يساعدهم في الدفاع عن أنفسـهـم.

 شوهد مذنب كبير في اFكسيك. وبادر موكتيـزومـاV الـواقـع١٥١٧ففي عـام 
تحت تأثير أسطورة عودة إله الأزتيكV كويـتـزالـكـوتـلV بـشـكـل رجـل أبـيـض

ميهV الذين لم يـتـنـبـأواّالبشرة يصل عبر البحر الشـرقـيV إلـى إعـدام مـنـج
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باFذنب ولم يفسروا معنى مجيئه. وأصبح موكتيزوما الذي كان مقتنعا بأن
 ساعدت١٥٢١الكارثة وشيكة الوقوعV في عزلة من الناس وكئيبا وفي عام 

اFعتقدات الخرافية للأزتيك والتكنولوجيا اFتفوقة للأوروبيQ جماعة مسلحة
 أوروبي وحلفائهم من اFواطنQ عـلـى إلحـاق هـزyـة كـامـلـة٤٠٠مؤلفـة مـن 

بحضارة متقدمة Fليون إنسان وتدميرها كليا. لم يكن الأزتيك قد شاهدوا
حصانا قط من قبل; فالخيول لـم تـكـن مـوجـودة فـي الـعـالـم الجـديـد. ولـم
يسبق لهم أن استخدموا صناعة الحديدV لم يخترعوا أسلحـة نـاريـة. ومـع
ذلك فإن الثغرة التكنولوجية بينهم وبQ الاسبان لم تكن كبيرة جداV ور�ا

بضعة قرون فقط.
لا بد أن نكون المجتمع التقني الأكثر تخلـفـا فـي المجـرة ولـن يـكـون لأي
مجتمع أكثر تخلفا منا علم فلك راديوي قـطـعـا. ولـو أن الـتـجـربـة المحـزنـة
للنزاع الثقافي على الأرض كانت باFستوى المجراتيV لكـنـا قـد دمـرنـا قـبـل
الآنV ور�ا بنوع من الإعجاب العابر بشكسبيرV وباخV وفيرمير ولكـن ذلـك

رة oامـاV أشـبـهّلم يحدث. ور�ا تكون نوايـا سـكـان الـكـواكـب الأخـرى خـي
بنوايا لابيروس منها بنوايا كورتس. أو ر�ا تكون حضارتناV بالرغم من كل
الادعاءات عن الأجسام الغريبة المجهولة ورواد الفضاء القدماء لم تكتشف

حتى الآن.
فمن ناحية أولى كنا قد أكدنا أنه لو تعلم حتى جزء صغير من الحضارات
التقنية التعايش مع بعضها البعض ومع أسلحة التدمير الشامل فيجـب أن
يوجد الآن عدد كبير جدا من الحضارات اFتقدمة في مجرتنا. نحن �لك
الآن وسائل بطيئة للسفر بQ النجومV ونعتقد بأن الطيران بQ النجوم هو
هدف �كن للجنس البشري. ومن ناحـيـة ثـانـيـة نـؤكـد أنـه لا يـوجـد دلـيـل
موثوق به على أن الأرض استقبلت زواراV سواء في الوقت الراهنV أو قبـل
ذلك. أليس في ذلك تناقض? وإذا كانت أقرب حضارة إلـيـنـاV تـبـعـدV عـلـى
سبيل اFثالV مئتي سنة ضوئيةV فإن سكانها يحتاجون إلى مئـتـي سـنـة كـي
يصلوا إلى هناV إذا سافروا بسرعة قريبة من سرعة الـضـوء. وكـان yـكـن
لكائنات من الحضارات القريبة أن تأتي إلـيـنـا خـلال فـتـرة وجـودنـاV نـحـن
البشرV على الأرضV حتى لو استخدموا وسائل تسير بسرعة تساوي واحدا
باFئة أو واحدا بالألف من سرعة الضؤ. فلماذا لم يأت هؤلاء إلينا? هناك
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عـدة أجـوبـة �ـكـنـة. وبـالـرغـم مـن أنـهـا تـنـاقـض تــراث أريــســطــاتــشــوس
وكوبرنيكوسV فر�ا نكون نحن الأوائل. لا بد أن تكون حضارة تقنية ما أول
من ظهر في تاريخ مجرتنا. ور�ا نكون مخطـئـQ فـي اعـتـقـادنـا أن بـعـض
الحضارات الطارئة على الأقل تتجنب التدمير الذاتي. ور�ا تكون هـنـاك
مشكلة ما ليست في الحسبان تعيق الطيران الفضائي بQ النجومV وإن يكن
من الصعب أن ندرك ماذا yكن أن يكون هذا العائق إذا كان الطيران يتـم
بسرعات أقل من سرعة الضوء. أو ر�ا يكون سكان الكواكب الأخرى هنا
لكنهم مختبئون لأسباب تتعلق بشؤون المجرة أو بسبب قانون أخلاقي يقتضي
عدم التدخل ضد الحضارات الوليدة. وyكن أن نتصورهم يراقبوننا بفضول
وهدوءV كما نراقب نحن بكتيريات مـزروعـة فـي صـحـن مـن مـادة هـلامـيـة
طحلبية ليقرروا ما إذا كنا سنفلح في هذه السنة أيضا في تجنب التدمير

الذاتي.
ولكن يوجد تفسير آخر ينسجم مـع كـل شـيء نـعـرفـه. فـلـو أن حـضـارة
Qالنجوم نشأت قبل عدد كبير جدا من السن Qمتقدمة قادرة على السفر ب
في مكان يبعد عنا مئتي سنة ضوئيةV فلن يكون لديها سبب للتفكير بوجود
شيء ما متميز في هذه الأرض ما لم تكـن جـاءت هـنـا فـعـلا. فـلـم يـتـوافـر
Vولا حتى للبث الراديوي Vالوقت الكافي لأي ملمح من التكنولوجيا البشرية
وإن سافر بسرعة الضؤV لكي يقطع مسافة مئتي سنة ضوئية. ومن وجهة
نظر أصحاب تلك الحضارةV فإن كل الأنظمة النجمية القريبة منهمV علـى

.)٥(قدر متساو من الجاذبية بدرجة أكبر أو أقل لأن تستكشف أو تستعمر 
تبدأ الحضارة التقنية الوليدة ببطء وترددV بعد استكشاف اFنظـومـات
الكوكبية في نظامها النجمي وتطوير الطيران ما بQ النجوم باسـتـكـشـاف
النجوم القريبة. ويحتمل ألا oلك بعض النجوم كواكب مناسبة وقد تـكـون
هذه الكواكب عوالم غازية عملاقةV أو كويكبات صغيـرة. وyـكـن أن تـكـون
لنجوم أخرى حاشية من كواكب ملائمةV إلا أن بعضها مأهول من قبـلV أو
أن الجو في بعضها الآخر سام أو اFناخ غير مريح. وفي الكثير من الحالات
فإن اFستعمرينV قد يضطرون إلى تغييرV أو كما نقول بلغتنا اFهنية تشكيل
يابسة عالم ماV لكي يصبح صالحا �ـا فـيـه الـكـفـايـة. وأن إعـادة هـنـدسـة
كوكب تحتاج إلى وقت. وفي بـعـض الأحـيـان yـكـن اكـتـشـاف عـالـم مـلائـم
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. وأن استخدام اFوارد الكوكبية لتصنع منهـا مـحـلـيـا مـركـبـة(×٢)واستعمـاره
فضاء عابرة للنجومV سيكون عملية بطيئة. وفي آخر الأمر yكن أن تـقـلـع
بعثة الجيل الثاني لاستكشاف واستعمار نجوم أخرى لم تطأهـا قـدم أحـد
من قبل. وبهذه الطريقةy Vكن لحضارة ما أن تتابع طريقها مثـل عـريـشـة

عنب �تدة بQ عوالم كثيرة.
ومن اFمكن في وقت ما لاحق اكتشاف حضارة متوسعة مستقلة أخرى
عند تطوير أنواع ثالثة متقدمة من اFستـعـمـرات فـي عـوالـم جـديـدة. ومـن
المحتمل جدا أن يتم آنذاك فعلا الاتـصـال اFـتـبـادل عـن طـريـق الـراديـو أو
وسائل أخرى بعيدة اFدى. وyكن أن يكون القادمون الجدد من نوع آخر من
المجتمعات اFستعمرة (بكسر اFيم الثانية) وyكن تصور أن تتجاهل حضارتان
متوسعتان لهما متطلبات كوكبية مختلفة إحداهما عن الأخرىV وأن تتشابك
أ�اط توسعهما الدقيقة من دون أن تتصارع ور�ا تتعاونان في استكشاف
Qكن أن تـقـضـي مـلايـy منطقة ما من مجرتنا وحتى الحضارات القريبة
السنQ في هذه الرحلات الاستعمارية اFنفصلة أو اFشتركةV دون أن تعثر

مصادفة على نظامنا الشمسي اFغمور.
لا yكن لأي حضارة أن تبقى على قيد الحياة حتى تبلغ مرحلة السفر
الفضائي بQ النجوم. من دون أن تحدد عدد سكانها. وأن أي مجتمع يعاني
انفجارا سكانـيـا مـلـحـوظـا سـوف يـضـطـر إلـى تـكـريـس طـاقـاتـه ومـهـاراتـه
التكنولوجية كلها لإطعام سكانه والاعتناء بهم في كوكبهم. وهذا الكلام هو
استنتاج مهم جداV لا يستند بحال من الأحوال إلـى خـصـوصـيـات حـضـارة
معينة. فالتزايد السكاني البالغ السرعـة فـي أي كـوكـب بـغـض الـنـظـر عـن
نظامه البيولوجي أو الاجتماعيV سيؤدي إلى ابتلاع موارده كلها. وفي اFقابل
فان أي حضارة تعمل في استكشاف واستعمار كواكب تابعة لنـجـوم أخـرى
يجب أن تكون قد مارست معدل �و سكاني يبلغ الصفر أو ما يقرب مـنـه
oاما خلال عدة أجيال. ولكن حضارة ذات معدل تزايد سكاني منخـفـض
سوف تحتاج إلى زمن كبير لاستعمار عدة عوالمV حتى وإن خففت القـيـود

على التزايد السكاني السريع بعد الوصول إلى نوع من جنة عدن.
أجريتV أنا وزميلي وليام نيومان حسابـات عـن احـتـمـال قـيـام حـضـارة
قادرة على السفر الفضائي وذات معـدل �ـو سـكـانـي مـنـخـفـض بـرحـلات
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 سنة ضوئية في اFناطق المجـاورة٢٠٠فضائية قبل مليون سنة إلى مسافـة 
لهاV واستعمرت عوالم ملائمة فـي هـذه اFـنـاطـقV فـإن مـراكـبـهـا الـنـجـمـيـة
الاستطلاعية ينبغي أن تدخل نظامنا الشمسي في زمننا الحالـي تـقـريـبـا.
ولكن مليون سنة هي فترة زمنية طويلة جدا. وإذا كان عمر أقرب حضارة
إلينا أقل من ذلكV فإنها لن تصل إلينا بعدV فالكرة التي يبلغ نصف قطرها

 ألف شمسV ور�ا عددا �اثلا من الكـواكـب٢٠٠مئتي سنة ضوئية تضـم 
 ألف عالم آخرV وإذا٢٠٠اFلائمة للاستعمار. ولن يحدث إلا بعد استعمـار 

سارت الأمور على نحو عاديV أن يكتشف باFصادفة أن نظامنا الشـمـسـي
.)٦(يضم حضارة خاصة به 

ماذا يعني أن يكون عمر حضارة ما مليون سنة? فنحن امتلكنا التلسكوبات
الراديوية واFراكب الفضائية منذ عقود قليلةV وأصبح الآن عمر حضارتنـا
التقنية بضع مئات السنVQ وتعود أفكارنا العلمية ذات الطابع الحديث إلى
VQوحضارتنا عموما بدأت منذ بضع عشرات آلاف السن VQبضعة آلاف السن
.Qفحسب من السن Qوتطورت الكائنات البشرية على كوكبنا قبل بضعة ملاي
Qفإن حضارة متقدمة عمرها ملاي Vعدل الحالي لتقدمنا التقنيFوفي ضوء ا
السنQ تبعد عنا مثلما نبعد نحن عن طفل الأدغال أو القرد الآسيوي. فهل
yكننا أن نلحظ حتى وجودها? وهل يهتم مجتمع يسبقنا حضاريا �ليـون
سنة باستعمار كواكب أخرى أو بالطيران الفضائي بQ النجوم?. إن للناس
عمرا محدودا وهناك سبب لذلك وyكن للتقدم الكبير في العلوم البيولوجية
والطبية أن يكشف هذا السبب ويؤدي بالتالي إلى اكتشاف الدواء اFناسب.
فهل yكن أن نكون مهتمQ بالطيران الفضائي لأنه الطريقة التي تجـعـلـنـا
نعيش زمنا أطول بكثير من أعمارنا الحالية? وهل يحتمل أن تعتبر حضارة
مؤلفة أساسا من كائنات لا oوت الاستكشافات ما بQ النجوم عملا صبيانيا
oاما. ور�ا لم يزرنا أحد حتى الآن لأن النجوم متناثرة بكثرة في اFتـسـع
الفضائيV لدرجة أن الحضارة القريبة منا بدلت حوافزها الاسـتـكـشـافـيـة

قبل الوصول إليناV أو تطورت إلى أشكال لا yكننا ملاحظتها.
يفترض اFوضوع القياسي في أدب الخيال العلمي وأدب الأجسام الغريبة
المجهولة أن لسكان الكواكب الأخرى قدرات �اثلة تقريبا لقدراتنا. ور�ا
يوجد لديهم نوع مختلف من السفن الفضائية أو اFدافع الشعاعيـةV ولـكـن
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Vالحـضـارات Qـعـارك بـFوأدب الخيال العـلـمـي يـجـب وصـف ا VعركةFفي ا
نكون نحن وهم متعادلQ تقريبا. وفي الحقيقة لا يوجد أي احتمال تقريبا
لأن تتبادل حضارتان مجريتانV التأثير على اFستوى ذاتهV ففي أي مواجهة
بينهماV ستسيطر إحداهما بشكل دائم وحاسم على الأخرى. فمليون سنـة
زمن كبير جدا. ولو جاءت حضارة متقدمة إلى نظامنا الشمسـيV فـسـوف
نقف عاجزين كليا أمامهاV لأن علومها وتكنولوجيتها ستكون أكثر تطورا إلى
حد كبير جدا �ا هو موجود لدينا. ومن العبث القلق من النوايا الحاقـدة
للحضارة اFتقدمة التي قد نتصل بها. وهناك احتمال أكبر في أن حقيـقـة
كونهم استطاعوا البقاء على قيد الحياة خلال هذا الزمن الطويل كلهV تعني
أنهم تعلموا التعايش مع أنفسهم ومع الآخرين. ور�ا تـكـون مـخـاوفـنـا مـن
الاتصال مع القادمQ من خارج كوكبنا مجرد انعكاس لتخلفناV وتعبيرا عن
ضميرنا اFذنب �اضيه السيءV عندما كنا ننهب الحضارات الأكثر تخلفا
مناV وإن قليلاV ونخربها. ونحن نتذكر كولومبـوسV والأراواكـيـVQ وكـورتـس
والأزتيكV وحتى ما حل بقبيلة تلينغيت في الأجيال التي جاءت بعد لابيروس
ونحن نتذكر ونقلق ولكن إذا ظهر أسطول نجمي عظيم في سمائـنـاV فـأنـا

أتوقع أن نكون لطفاء جدا معه.
Vاما من الاتصالo وهناك احتمال أكبر بكثير في حدوث نوع آخر مختلف
Vرسالة معقدة غـنـيـة Vوهي الحالة التي ناقشناها قبلا والتي نستقبل فيها
ور�ا بالراديو من حضارة أخرى في الفضاءV ولكننـا لا نـقـيـمV وإن مـؤقـتـا
على الأقلV اتصالا ماديا بها. وفي هذه الحالة لا توجد وسيلة oكن الحضارة
اFرسلة أن تعرف أننا تسلمنا رسالتها. وإذا وجدنا أن محـتـويـات الـرسـالـة
هجومية أو مخيفة فلسنا ملزمQ بالـرد. ولـكـن إذا احـتـوت الـرسـالـة عـلـى

مةV فإن النتائج ستكون مذهلة بالـنـسـبـة إلـى حـضـارتـنـا الـتـيّمعلومـات قـي
Vوالـسـيـاسـة VوسـيـقـىFوا Vوالفن Vوالتكنولوجيا Vستكسب معارف عن العلم
والأخلاقV والفلسفةV والدينV لدى حضارة غريبة عناV وأكثر من أي شـيء
آخر نزع المحلية عن وضعنا البشري. وسنعرف ما هو اFمكن الآخر المختلف

عنا.
ولأننا سـنـشـتـرك مـع أي حـضـارة أخـرى فـي الأفـكـار اFـتـعـلـقـة بـالـعـلـم
والرياضياتV فأنا أعتقد أن فهم الرسالة النجمية سوف يكون أسهل جزء
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مـن اFـشـكـلـة. ولـكـن إقـنـاع الـكـونـغـرس الأمـيـركـي ومـجـلـس وزراء الاتحـاد
السوفييتي بتمويل البحث عن الكـائـنـات الـعـاقـلـة خـارج الأرض هـو الجـزء

. وفي الحقيقة yكن أن تقسم الحضارات إلى فئتQ كبيرتQ:)٧(الأصعب 
الأولى هي التي لا yكن للعلماء فيها إقناع غير العلماء بالسماح لهم بالتفتيش
عن الكائنات العاقلة خارج الكوكب الذي يعيشون فيهV والتي تكون الطاقات
Vفاهيـم الـتـقـلـيـديـةFولا يتم فيها تحدي ا Vفيها موجهة حصرا إلى الداخل
ويتردد مجتمعها ويتراجع عن النجومV أما الفئة الثانية فهي الـتـي تـشـارك
Vعلى نطاق واسع في الرؤيا العظيـمـة عـن الاتـصـال بـالحـضـارات الأخـرى

وتنفيذ مشاريع بحث كبيرة عنها.
وهذا هو أحد الجهود البشريةV القليلة التي يكون فيها الفـشـل نجـاحـا
Qوإذا قمنا بتفتيش صارم عن إشارات الراديو غير الأرضية تشـمـل مـلايـ
النجومV ولم نسمع شيئا فإننا نستطيع أن نستنتج أن الحضارات المجراتية
هيV في أفضل الحالاتV نادرة جداV وإن ذلك هو نوع من التقو� Fكانتـنـا
في الكون. وسوف يفصح ذلكV ببـلاغـةV عـن مـدى نـدرة الـكـائـنـات الحـيـة
اFوجودة على كوكبنا وبالتالي سوف يؤكدV بـشـكـل لـم يـسـبـق لـه مـثـيـل فـي
التاريخV الأهمية الفردية لكل كائن بشري. وإذا نجحناV فإن تاريخ جنـسـنـا

البشري وكوكبنا سوف يتغير إلى الأبد.
سيكون من السهل على غير الأرضيQ أن يبعثوا إلينا بـرسـالـة نجـمـيـة
واضحة مصدرها غير طبيعي. أن تحتوي على سبيل اFثالV الأرقام العشرة

٬٢V ١الصماء غير القابلة للقسمة إلا على نفسها وعلى الرقم واحدV وهي: 
. وليس من اFستبعد oاما أن تـتـمـكـن أي٬٢٣ ٬١٩ ٬١٧ ٬١٣ ٬١١ ٬٧ ٬٥ ٣

عملية فيزيائية طبيعية من إرسال رسائل لاسلكية تحتوي على أرقام صماء
Vفي مكـان مـا Vفقط. وإذا تسلمنا مثل هذه الرسالة نستنتج أن حضارة ما
مولعة على الأقلV بالأرقام الصماء. ولكـن الحـالـة الأكـثـر احـتـمـالا هـي أن
Vيكون الاتصال النجمي نوعا من الرق القابل للمسح وإعادة الكتـابـة عـلـيـه
والتي كان يستخدمها الكتبة القـدمـاء الـذيـن افـتـقـروا إلـى ورق الـبـردي أو
الحجرV وبالتالي كانوا يكتبون رسائلهم فوق الرسائل اFوجودة سابقا. ور�ا
توجد رسالة أخرى على تردد مجاور أو في توقيت سابقV ولا تلبث أن تثبت
كونهاV رسالة رئيسية أو مدخلا إلى لغة المحادثة الكونية. وسوف تكرر هذه
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الرسالة الرئيسية مرارا لأن الحضارة اFرسلة لا oلك وسيلة Fعرفـة زمـن
تسلمنا لها. وعندئذV وفي مكان أعمق من الرق تحت إشارة التعريف والرسالة
الرئيسيةV سوف تكمن الرسالة الحقيقية وتسمح تكنـولـوجـيـا الـراديـو بـأن
تكون تلك الرسالة غنية إلى حد يفوق التصور ور�ا نجد أنفسناV عـنـدمـا

 من اFوسوعة المجراتية.٣٢٦٧نتسلمها في منتصف المجلد 
yكن أن نكتشف أيضا طبيعة الحضارات الأخرى. ويحتـمـل أن يـوجـد
الكثير منهاV ويتألف كل منها من عضويات مختلفة إلى حد مذهل عـن أي
شيء على هذا الكوكب. وتكون لها فنون ووظائف اجتماعية مختلفة. وللناس
فيها اهتمامات بأشياء لم نفكر فيها قط. وإذ نقـارن مـعـرفـتـنـا �ـعـارفـهـم
فسوف نزداد حكمة إلى حد يفوق التصور وعندما ندخل اFعلومات الجديدة
التي اكتسبناها منهم في ذاكرة الكمبيوترV سنصبح قادرين على أن نعـرف
أين يعيش كل نوع من الحـضـارة فـي المجـرة كـلـهـا. ولـنـتـصـور وجـود جـهـاز
كمبيوتر مجراتي كبير الحجم خازن معلومات من أحـدث نـوع تـقـريـبـا عـن
طبيعة ونشاطات الحضارات كلها في مجرة درب اللبانةV فيما يشبه مكتبة
كبرى عن الحياة في الكون. ور�ا توجد بQ محتويات اFوسوعة المجراتية
مجموعة من اFلخصات عن هذه الحضارات. معلومات ملغزة وعصية ومثيرة

حتى بعد نجاحنا في ترجمتها.
وأخيرا بعد أن نكون قد استهلكـنـا مـن الـوقـت بـقـدر مـا نـرغـبV فـإنـنـا
سنقرر أن نرد وyكننا أن نرسل بعض اFعلوماتV عن أنفسناV مقتصرين في
البدء على ما هو أساسي منهاV عـلـى أن يـشـكـل ذلـك مـجـرد بـدايـة لحـوار
Qسافات الكبيرة جدا الفاصلة بFثم يتابع بسبب ا Vنجمي طويل نبدأه نحن
Vمن قبل أجيال عدة بعدنـا. وفـي يـوم مـا Vالنجوم وسرعة الضوء المحدودة
وعلى كوكب تابع لنجم ما بعيدا جداV سوف يطلب كائن ما يختلف جدا عن
أي مناV نسخة عن آخر طبعة من اFوسوعة المجراتيةV ويطلب بعض اFعلومات

عن آخر مجتمع انضم إلى مجتمع الحضارات المجراتية.
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من يتكلم باسم الأرض؟

لم يكتشف الكون إلا البارحة. فقد كان واضحا
للجميع في اFليون سنة اFاضية أنه لا توجد أماكن
أخرى خارج الأرض. ثـم حـدث فـي الجـزء الأخـيـر
الواحد مـن الألـف مـن عـمـر نـوعـنـا الـبـشـريV فـي
Vأريسطـارتـشـوس وبـيـنـنـا أن لاحـظـنـا Qاللحظة ب
مكرهVQ أننا لسنا مركز الكون وهدفهV بل عـشـنـا
بالأحرى في عالم ضئيل وهشV تائه في اFدى الهائل
والأبديةV منساق في محيط كوني عـظـيـمV مـرقـط
هنا وهناك �ئة مليار مجرة ومليار تريليون نجـم.
وقد اختبرنا اFياه بشجاعة ووجدنا المحيط ينسجم
مع رغباتنا ويتوافق مع طبيعتنا. شيء ما بداخلـنـا
يعرف أن «الكون» وطنه. فنحن صنعنا من الـرمـاد
النجمي. وقـد ارتـبـط أصـلـنـا وتـطـورنـا بـالأحـداث
الكـونـيـة الـبـعـيـدة. وأن اكـتـشـاف الـكـون هـو رحـلـة

لاكتشاف الذات.
وحسبما عرف صانعو الأساطير القدماءV فنحن
أبناء السمـاء والأرض عـلـى حـد سـواء. وفـي أثـنـاء
إقامتنا على هذا الكوكب جمـعـنـا أحـمـالا تـطـوريـة
خطرة ونزعات موروثة للعدوان وطقوس الخضـوع
للقادة والعداء للغرباءV الأمر الذي يضع بقاءنا على
قيد الحياة في موضع تساؤل. ولكننا اكتسبنا أيضا

10
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الحنان نحو الآخرينV والحب لأبنائناV وأبناء أبنائناV والرغبة في التعلم من
التاريخV والذكاء اFتقد العظيم الذي yدنا بوسائل قاطعة لنواصـل الـبـقـاء
والازدهارV وغير مؤكد أي جوانب من طبيعتنا سـتـسـود خـصـوصـا عـنـدمـا

 بالأرضV أو �ا هو أسـوأVًترتبط رؤيتنا وفهمنا وآفاقنا اFستقبلية حـصـرا
Vبجزء صغير منها. ولكن هناك في الأعالي حيث اتساع الكون غير محدود
ينتظرنا أفق مستقبلي لا مفر منه. ولا توجد حتى الآن أي مؤشرات واضحة
إلى وجود عقل خارج الأرضV الأمر الذي يجعلنا نسـائـل أنـفـسـنـا عـمـا إذا
كانت حضارات أخرى كحضارتناV تندفع دائـمـا بـحـقـد وعـنـاد إلـى تـدمـيـر
ذاتها. إن الحدود القومية ليست واضحة عندما ننظر إلى الأرض من الفضاء.
وعموما فإن الشوفينية أو التعصب العرقي أو الـديـنـي أو الـقـومـي تـصـبـح
كلهاV صعبة البقاء عندما نرى كوكبنا هلالا أزرق هشا ويتضاءل حتى يصبح
نقطة ضوء غير واضحة بQ حصون النجوم وقلاعها. حقا إن السفر يوسع

التفكير.
توجد عوالم لم تنشأ الحياة فيها قط وعوالم أخـرى تـفـحـمـت ودمـرت
بسبب كوارث كونيةV ونحن محظوظون لأننا أحياءV وأقوياء ولأننا نسـيـطـر
على رفاهية حضارتنا وأنواعنا الحية. فإذا لم نتحدث باسم الأرضV فمن

يفعل? وإذا لم نلتزم بالمحافظة على بقائناV فمن يقوم بذلك?
يقوم الجنس البشري الآن �غامرة كبرى ستكونV إذا نجحتV في أهمية
إعصار الأرضV أو النزول من الأشجار. فنحن نحطم بشكل متردد ومتعثر
القيود الأرضيةV عن طريق معنوي �واجهة وترويض تحفظات تلك الأدمغة
الأكثر بدائية فيناV وعن طريق مادي بالسفر إلى الكواكبV والتـنـصـت إلـى
الرسائل القادمة من النجوم. وأن هذين اFشروعQ مرتبطان فيما بينـهـمـا
بشكل لا انفصام له. ولكن طاقاتنا موجهة بدرجة أكبر كثـيـرا إلـى الحـرب
فالأ¥ اFنومة مغناطيسيا بعدم الثقة اFتبادل وغير اFهتمة قط بالنوع البشري
أو بالكوكب ذاته تعمل دائما في التحضير للموت. ونظرا لأن ما نقوم به بالغ
الرعب فنحن �يل إلى عدم التفكـيـر فـيـه كـثـيـرا. ولـكـن مـا لا نـأخـذه فـي

الاعتبار لا يحتمل أن يصحح.
كل شخص مفكر يخشى الحرب النوويةV وكل دولة تكنولوجية تخـطـط
لها. والكل يعرفون أنها جنونV ولكل أمة أعذارها. وثمة سلسلة مفجعة من
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اFسببات: فالأFان كانوا يعملون في صنع القنبلة النووية في بداية الحـرب
العاFية الثانية وهكذا كان على الأميركيQ أن يصنعوا قبـلـهـم واحـدة. وإذا
كان الأميركيون قد امتلكوا هذه القنبلةV فقد أصبح لزاما على السوفييـت
أن yتلكوها أيضاV ثم الـبـريـطـانـيـون والـفـرنـسـيـون والـصـيـنـيـونV والـهـنـود
والباكستانيون ومع نهاية القرن العشرين كانت دول كثيرة قد اقتنت الأسلحة
النووية. ولم يكن صنعها صعـبـاV فـاFـواد الانـشـطـاريـة yـكـن سـرقـتـهـا مـن
اFفاعلات النووية ولم تلبث الأسلحة النووية أن أصبحـت صـنـاعـة مـحـلـيـة

تقريبا.
كانت القنابل التقليدية في الحرب العاFـيـة الـثـانـيـة تـعـرف بــ «مـفـجـرة

V فالقنبلة التي oلأ بـعـشـريـن طـنـا مـن مـادة ت. ن. تBlockbusterالكتـل» 
تستطيع تدمير صف كامل من البنايات وبلغ وزن جميع القنابل التي أسقطت

 ميغا طن)٢على جميع اFدن في الحرب العاFية الثانية نحو مليونـي طـن (
Vودريسدن Vوروتردام Vمن مادة ت. ن. ت التي أسقطت على مدن مثل كوفنتري

 في نحـو١٩٤٥ و١٩٣٩وطوكيو. وكل اFوت الذي أمطرته السماء بـQ عـامـي 
 ميغاطـن. وفـي وقـت٢رة الكتل» مـجـمـوع وزنـهـا ّمئة ألف قنبـلـة مـن «مـفـج

 ميغاطن سوى٢متأخر من القرن العشرينV لم تعد كمية اFتفجرات البالغة 
تلك الطاقة التي تطلقها قنبلة نووية حراريـة واحـدة: قـنـبـلـة واحـدة oـلـك
القدرة التدميرية لكل قنابل الحرب العاFية الثانية. ولكن يوجد الآن عشرات
آلاف الأسلحة النووية. وفي العقد التاسع من القرن العشرينV توجه قوات
الصواريخ الاستراتيجية والقاذفات في الاتحاد السوفييتيV والولايات اFتحدة

 ألف هدف محدد. ولا يوجد مـكـان واحـد آمـن عـلـى١٥إلى ما يزيـد عـلـى 
VـوتFوجودة في هـذه الأسـلـحـة مـثـل عـفـريـت اFالكرة الأرضية. فالطاقة ا
الذي ينتظر بصبر نافد أن يفرك له مصباح علاء الديـن الـسـحـريV تـزيـد

 آلاف ميغا طن. وهي ليست معدة للتدمير الفعال للعالم خلال١٠كثيرا على 
رة الكتـل»ّ بل خلال ساعات قليلةV و�عدل قنبلة مـن «مـفـج(×)ست سنوات

لكل عائلة في الكرة الأرضيةV وهذا يعادل حربا عاFية ثانية في كل ثانية من
فترة ما بعد ظهر يوم بطيء.

أسباب اFوت الفورية في هجوم نووي هي موجة الصدمة التي تستطيع
أن تسطح اFباني الخرسانية القوية على امتداد عدة كيلومتراتV والعاصفة
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الناريةV وإشعاعات غاماV والنيوتروناتV التي تجفف oـامـا أحـشـاء اFـارة.
Vوقد كتبت طالبة مدرسة نجت من الهجوم النووي الأميركي على هيروشيما

وهو الحدث الذي أنهى الحرب العاFية الثانية ما يلي:
«استطعت أن أسمع عبر الظلمة التي تشبه قاع جهنم أصوات الطلاب
الآخرين يصرخون مستنجدين بأمهاتهم وفي قـاعـدة الجـسـر. وفـي داخـل
صهريج كبير كان قد حفر هناكV كانت أم تبكي �سكة فوق رأسها بطفل
عار كان جسمه كله أحمر محترقا. وكانت أم أخرى تبكي وتنشج وهي تلقم
بثديها المحترق طفلها الرضيع وفي الصهريج كان الطلاب واقفQ ولا يظهر
منهم فوق اFاء سوى رؤوسهم وأذرعهم اFتشابكة وهم يبكون مـسـتـنـجـديـن

 كان قد جرح ولم يكن هناك أحد yكن الاستنجاد بهّبأهلهم. ولكن كل مار
وكان الشعر المحروق على رؤوس الناس مشويا وأبيضV ومغطى بالغبار. ولم

يبد عليهم أنهم بشرV أو مخلوقات من هذا العالم».
ًكان انفجار هيروشيماV خلافا للانفجـار الـلاحـق فـي نـاغـازاكـي جـويـا

 فوق سطح الأرضV لذا فإن تساقط اFواد اFشعة على الأرض لم يكنًعاليا
 نفذت تجربة لقنبلـة١٩٥٤. ولكن في الأول من آذار (مارس) من عـام ًكبيرا

نووية حرارية في بيكيني وهي إحدى جزر مارشال وكانت قدرتها التدميرية
أكبر �ا حسب لهاV نجمت عنها غيمة اشعاعية كبيرة خيمت على جزيرة

 كيلومترا حيث شبه السـكـان الانـفـجـار١٥٠رونغالاب اFرجانية التـي تـبـعـد 
بالشمس تشرق من الغرب. وبعد بضع ساعـات سـقـط الـرمـاد الإشـعـاعـي
كالثلج على هذه الجزيرة. ووصلت الجرعة الإشعاعية الوسطيـة إلـى نـحـو

 راداV وهي أقل بقليل من نصف الجـرعـة الـوسـطـيـة اFـمـيـتـة. و�ـا أن١٧٥
الـنـاس كـانـوا بـعـيـديـن عـن الانـفـجـارV فـلـم yـت مـنـهـم عـدد كـبـيـر. ولـكــن
السترونشيوم اFشع الذي دخل أجسامهم عبر الفم تركز في عظامهمV كما
تركز اليود اFشع في غددهم الدرقية. وأصيب ثلثا الأولاد وثلث البالغQ في
وقت لاحق باضطرابات في الغدة الدرقيةV وبتباطؤ النموV والأورام السرطانية
الخبيثة. وفي اFقابل حصل سكان جزائر مارشال على عناية طبية دقيقة.

 ألف طن١٣ كيلوطنا فقطV وهو ما يعادل ١٣كان عيار قنبلة هيروشيما 
١٥من مادة ت. ن. ت. أما عيار القنبلة التي جربت في جزيرة بيكيني فكان 

Vتبادل في ذروة الحرب النووية الحـراريـةFميغاطنا. وفي القصف النووي ا
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سيتم اسقاط ما يعادل مليون قنبلة هيروشيما عـلـى الـعـالـم كـلـه. وحـسـب
معدل الوفيات في هيروشيما الذي بلغ نحو مئة ألف إنسانV قتلوا بقنـبـلـة

 كيلوطناV فإن هذا سيكفي لقتل مئة مليار إنسان. ولكن لم١٣ذات عيار بلغ 
يكن يوجد سوى أقل من خمسة مليارات إنسان في كوكب الأرض في أواخر
القرن العشرين. وبالطبع ففي هذا التبادل النووي لن يقتل كل إنسان بوساطة
موجة الصدمة والصاعقة الناريةV والإشعاع والغبار الذري اFتساقطV بالرغم

٩٠ باFئة من السترونـشـيـوم ٩٠من أن هذا الأخير يستمر وقتا أطـول: فـإن 
 سوف١٣٧ باFئة من السـيـزيـوم ٩٠ سنـةV و٩٦سوف يتحلل إشعاعـيـا خـلال 

 سوف يتحلل في شهر واحـد١٣١ باFئة من اليـود ٩٠يتحلل في مئة سـنـةV و
فقط.

يشهد الناجون نتائج أكثر مأساوية للحرب. فـالـتـبـادل الـنـووي الـكـامـل
سوف يحرق الآزوت في الطبقة العلوية للهواءV محولا إيـاه إلـى أكـسـيـدات
Vالآزوت التي سوف تدمر كمية كبيرة مـن الأوزون فـي طـبـقـة الجـو الـعـلـيـا

)١(وهذا يسمح �رور جرعات شديدة من أشعة الشمس فوق البنفسجـيـة 

ويستمر تدفق هذه الأشعة سنـوات كـثـيـرةV ويـؤدي إلـى الإصـابـة بـسـرطـان
الجلدV الذي يصيب خصوصا أصحاب البشرة البيضاء. والأخطر كثيرا من

 على أيكولوجيا كوكبنا فالضوء فوق البنفسجـي)٢(ذلك آثاره غير اFعروفة 
يدمر الغلال. وسوف يقتل الكثير من العضويات المجهرية والتـي لا نـعـرف
أيها يسمونه وبأي كمياتV أو ما النتائج المحتملةV فالعضويات التي ستقتل
yكن أن تكون حسبما نعلم في قاعدة هرم أيـكـولـوجـي كـبـيـرV نـقـف نـحـن

البشر في قمته.
الغبار الذي سيقذفه في الجو التبادل الكامل لـلـقـصـف الـنـووي سـوف

د الأرض قليلا. وحتى التبريد القـلـيـل yـكـن آنّيعكس ضوء الشمس ويـبـر
تكون له نتائـج كـارثـيـة عـلـى الـزراعـة. والـطـيـور أكـثـر تـأثـرا بـالإشـعـاع مـن
الحشرات. وyكن أن تكون كوارث الحشراتV وما يتبعهـا مـن اضـطـرابـات
زراعية نتيجة محتملة للحرب النووية. وهناك أيضا نوع آخر من الكـوارث
يثير القلق ويتمثل في عصيات الأوبئة اFستوطنة في الكرة الأرضية كلـهـا.
وفي نهاية القرن العشرين لم يعد الناس yوتون إلا نادرا بالطاعونV ولكن
السبب لا يكمن في عدم وجود هذا اFرضV بل لأن مقاومة الناس له أصبحت
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Qب Vفإن الإشعاع الناجم عن حرب نووية يضعف Vعالية. ومهما يكن الأمر
تأثيرات كثيرة أخرىV النظام اFناعي للجسم البشري مسببا إتلاف قدرته
على مقاومة اFرض. وهناك في اFدى الأبعد الطفرات الوراثية ونشوء أنواع
جديدة من اFيكروبات والحشرات التي yكـن أن تـسـبـب مـشـكـلات أخـرى
للبشر الباقQ على قيد الحياة بعد المحرقـة الـنـوويـة. ور�ـا بـعـد فـتـرة مـا
عندما يتاح الوقت الكافي لكي تأخذ عمليات الطفرات الوراثية التراجعية
مداها وتعبر عن نفسها تنشأ مجموعات مرعبة من البشر. وسـوف تـكـون
أغلب هذه الطفرات عندما تنضج قاتلةV ولن يحـدث ذلـك فـي عـدد قـلـيـل
منها. وعندئذ سوف تكون هناك فواجع أخرىV كفقدان من نحبV وحشود
المحـروقـVQ وفـاقـدي الـبـصـر واFـشـوهـQ واFـرض والـطـاعـونV والــســمــوم
الإشعاعية الطويلة الأمد في الـهـواء واFـاءV ومـخـاطـر الأورام الـسـرطـانـيـة
والولادات اFيتة والتشوهات الجنينية وغياب العنـايـة الـطـبـيـة والإحـسـاس
اليائس بالحضارة التي دمرت من أجل لا شيء ومعرفة أنه كان yكننـا أن

�نع ما حدثV لكننا لم نفعل.
كان ل. ف ريتشاردسن عالم أنواء جوية بريطانيا مهتما بالحرب. وكان
يرغب في فهم أسبابها. وهناك نقاط تشابه فكرية بQ الحرب والطقـس.
فكلاهما من الظواهر اFعقدة ويظهران سمات منتظمـة تـشـيـر إلـى أنـهـمـا
ليستا قوتQ غير قابلتQ للتغييرV بل نظامQ طبيعيy Qكن فهمهما والسيطرة
عليهما. ولكي يفهم الطقس على مستوى العالمV يجب أولا أن تجمع حجما
كبيرا من اFعطيات اFتعلقة بالأحوال الجويةV ويجب أن تكتشف كيف يسلك
الطقس فعلا. وقد قرر ريتشاردسن أن أسلوبنا يجب أن يكون واحدا إذا كنا
نريد فهم الحرب. وهكذا فقد جمع اFعطيات عن الحروب التي حدثت في

.١٩٤٥ و١٨٢٠كرتنا الأرضية اFسكينة بQ عامي 
نشرت نتائج ريتشاردسن بعد وفاته في كتاب بـعـنـوان (إحـصـاءات عـن
النزاعات اFميتة). ولأنه كان مهتما بالزمن الذي يجب أن تنتظره من أجـل
نشوب حرب يقع فيها عدد معQ من الضحايا فقد وضع مؤشرا (م) دعاه

عامل الحرب الذي يقيس عدد الوفيات الفورية التي تسببها.
 yكن أن تكون مجرد منـاوشـة يـقـتـل٣فالحرب ذات العامل الـبـالـغ م= 

 فهي٦ أو ٥) . أما الحروب التي يكون مؤشرهـا م= ٣فيها ألف شخـص (١٠
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) أي مئة ألف شخص. وفـي٥ ويقتل فيها في الحالة الأولـى (١٠ًأكثر خطرا
) أي مليون شخص. وكان للحـربـQ الـعـاFـيـتـQ الأولـى٦الحالة الثـانـيـة (١٠ 

والثانية حجم أكبر. ووجد أنه كلما كان عدد الناس الذين يقتلون في الحرب
Vر قبل أن نستطيع مشاهدتهاy وطال الزمن الذي Vأكثر قل احتمال حدوثها
شأنها شأن العواصف الشديدة التي تحدثV بتواتر أقل بكثـيـرV مـن تـواتـر

وابل اFطر الغزير اFفاجىء.
اقترح ريتشاردسن أنك إذا استمررت في اFنحنى إلى قيم صغيرة جدا

) yكنك أن تتنبأ تقريبا بحدوث٠للعامل (م) وصولا إلى قيمة الصفر (م =
عمليات القتل على نطاق العالم ففي مكان ما من هذا العالم يقتل شخص
واحد كل خمس دقائق. وقد قال إن عمليات الـقـتـل الـفـرديـة والحـرب فـي
أعلى مستوياتها هما طرفان لخط متصل أو Fنحنى غيـر مـنـكـسـر. ويـتـبـع
ذلك أن الحرب حسبما أظن هـي الـقـتـل عـلـى نـطـاق واسـعV لا فـي اFـعـنـى

. فعندماً أيضاًالبسيط للتعبير فحسبV بل في اFعنى النفسي العميق جدا
تهدد رفاهيتناV أو يتم تحدي أوهامنا عن أنفسناV �يل أو yيل بعضنا على
الأقل إلى اللجوء إلى الغضب الشديد القاتل. وعندما تطبق الاستفـزازات
ذاتها على الدولV فإنها تلجأ هي الأخـرى وأحـيـانـا إلـى الـغـضـب الـشـديـد
القاتل وتشجع غالبا و�ا فيه الكفايةV من قبل من يسعون إلى القوة الشخصية
أو الربح. ولكن مع تحسن تكنولوجيا القتل وازدياد عقوبات الحـرب يـجـب
دفع الكثير جدا من الناس في آن واحد إلى الغضب الشديد القـاتـل بـغـيـة
حشد القوى لحرب رئيسية. ونظرا لأن أجهزة الاتصال العامة تكون غالبا
في أيدي الدولة فإن هذا العمل yكن أن يرتب عـلـى نـحـو مـشـتـرك. (أمـا
الحرب النووية فهي مستثناة من ذلك وyكن أن تبدأ بقرار عدد قليل جدا

من الناس).
Vكن أن ندعوه أحيانا طبائعنا الأفضلy نزعاتنا وما Qونرى هنا صراعا ب
أو بQ ذلك الجزء القد� والعميق والخاص بالزواحف مـن الـدمـاغ والـذي

V وهو مسؤول عن الغضب الشديد القاتلR-complexيعرف �ركب الزواحف 
من ناحية وبQ الجزأين اللذين تطورا في وقت لاحق والخاصQ بالثدييات

).cerebral cortex) وقشرة اFخ (LimbicوالبشرV واFعروفQ بالجزء الحوفي (
وعندما كان البشر يعيشون في جماعات صغيرةV وكانت أسلحتهم بـدائـيـة
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نسبيا لم يكن المحاربV حتى في حالة الغـضـب الـشـديـدV قـادرا عـلـى قـتـل
سوى عدد قليل من الناس. ومع تحسن تكنولوجيتناV تحسنت أيضا وسائل

نا نحن أيـضـا. فـقـد هـدأّالحرب. وفي هذه الفترة الـقـصـيـرة ذاتـهـاV تحـس
VيFوأصلحنا على نطاق عا Vالعقل غضبنا وخفف مشاعرنا بالخيبة واليأس
تلك اFظالم التي كانت حتى وقت متأخرV ذات طابع عاFيV ومستوطنة في

كل مكان.
ولكن أسلحتنا تستطيع أن تقتل اFليارات منا الآن. فهل تحسنا بسرعة
كافية? وهل أصبحنا نعلم العقلانية بتلك الدرجة من الفعالية التي yكننـا

تحقيقها?
وأخيرا هل درسنا بشجاعة أسباب الحرب?

إن ما يدعى غالبا استراتيجية الردع النووي بليغ الدلالـة فـي اعـتـمـاده
Qعلى سلوك أسلافنا من غير البشر. وقد كتب هنري كيسنجر أحد السياسي

اFعاصرين يقول:
Vعلى العامل النفسي. ولأغراض الـردع Vبالدرجة الأولى Vيعتمد الردع»
Vأكثر فائدة من التهديد الجدي Vفإن الخدعة التي تؤخذ على محمل الجد
الذي يفسر بأنه خدعة». ومهما يكن من أمرV فإن الخدعة النووية الفعالة
بشكل حقيقي تشمل أوضاعا عرضية من اللاعقلانية واستبعاد رعب الحرب
النووية. آنذاك yيل العدو المحتمل إلى التسليم بنقاط الخلاف عوضا عن
اللجوء إلى اFواجهة الشاملةV التي جعلها الجو اللاعقلاني �كنة والخطر
الرئيس لتبني وضع لا عقلانية yكن تصديقهV هو أن تنجح بشكـل �ـتـاز

في الادعاء وبعد فترة تعتاد ذلك ولا يعود الادعاء ادعاء.
إن مـيـزان الـرعـب الـشـامـلV الـذي دشـنـتـه الـولايـات اFـتـحـدة والاتحـاد
السوفييتي يحتفظ �واطني الكرة الأرضية كلهم رهائن. ويضع كل طـرف
حدودا للسلوك اFسموح به للآخر. ويؤكد للعدو المحـتـمـل أنـه إذا انـتـهـكـت
هذه الحدودV فسوف تنشب الحرب النووية. ومهما يكن الأمرV فإن تحديد
هذه الحدود يتغير من وقت إلى آخر. ويجب على كل طرف أن يكون واثقا
oاما أن الطرف الآخر يفهم الحدود الجديدة. وyيل كل جانب إلى زيادة
مكاسبه العسكرية ولكن ليس بشكل صارخ ينذر بالخطر من الجانب الآخر.
ويستكشف كل جانب باستمرار حدود احتمال الجانب الآخرV كما حدث في



259

من يتكلم باسم الأرض ?

تحليق القاذفات النووية فوق مجاهيل اFناطق القـطـبـيـة وأزمـة الـصـواريـخ
الكوبيةV وتجربة الأسلحـة اFـضـادة لـلأقـمـار الـصـنـاعـيـةV وحـروب فـيـتـنـام
وأفغانستانV وغير ذلك من الفقرات التي تتضمنها لائـحـة طـويـلـة ومـؤFـة.
وهكذا نجد أن ميزان الرعب النوويV هو ميزان دقيـق وحـسـاسV ويـعـتـمـد
على أن أشياء لا تسير في الاتجاه الخاطئV وعلى أخطاء لا ترتكب وعلـى

عدم الإثارة الخطرة لنزعات الزواحف في الإنسان.
وهكذا نعود إلى ريتشاردسـن. فـفـي المخـطـط الـبـيـانـي نجـد أن الخـط
الثابت هو زمن الانتظار لحرب ذات عامل (م) معVQ أي الـزمـن الـوسـطـي

) من الناس (حيث م oـثـلم١٠الذي يجب انتظاره لكي نشهد حربـا تـقـتـل (
عدد الأصفار بعد الواحد في عملية الحساب العادية). وهو يعرض أيضـا
الخط العمودي في اليمQ الذي يشير إلى عدد سكان العالم في السنوات

V ووصل١٨٣٥الأخيرةV والذي كان قد وصل إلى مليار إنسان في نحو العام 
 وعندما يتقاطع منحنى ريتشاردسـن)٣(الآن إلى نحو ٤٫٥ مليـار (م= ٩٫٧) 

مع الخط العموديV يتحدد معنا زمن الانتظار ليوم القيامةV أي عدد السنوات
التي oر حتى yوت سكان الأرض كلهم في حرب ما كبيرة. وحسب منحنى
ريتشاردسن وأبسط استقراء للنمو اFستقبلي لتعداد الجنس البشريV فإن
هذين الخطQ لا يتقاطعان حتى القرن الثلاثQ تقريباV وبالتالي فقد أجل

يوم القيامة.
 وقتل فيها ما يقرب من٧٫٧ولكن العامل (م) للحرب العاFية الثانية كان 

خمسQ مليون عسكري ومدني وتقدمت فيها تكنولوجـيـا اFـوت عـلـى نـحـو
مشؤوم واستخدمت الأسلحة النووية لأول مرة. ولا يوجد إلا مؤشر ضعيف
إلى أن دوافع ونزعات الحرب قد تراجعت منذ ذلك الوقتV وقد أصبح كل
من الأسلحة التقليدية والنووية أكثر قدرة على التدمير. وهـكـذا فـإن ذروة
منحنى ريتشاردسن انخفضت بكمية غير معروفة وإذا كان موقعها الجديد
في مكان ما من اFنطقة اFظللة من المخططV فر�ا لـم يـبـق أمـامـنـا سـوى
بضعة عقود حتى يوم القيامة. وأن مقارنة أكثر تفصيلا لوقوع الحروب قبل

 وبعدهy Vكن أن تساعد في استيضاح هذا السؤالV وهو يستحق١٩٤٥عام 
أكثر من اهتمام عابر.

إن ذلك هو مجرد طريقة لقول ما كنا نعرفه منذ عقود. فتطور الأسلحة
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النووية ووسائل إيصالها إلـى الأهـداف سـوف تـؤديV عـاجـلا أم آجـلا إلـى
كارثة عاFية وقد شعر الكثير من العلماء الأميركيQ والأوروبيQ اFهاجرين
الذين صنعوا الأسلحة النووية الأولى بانزعاج عميق من اFارد النووي الذي
أطلقوه من قمقمه ليسرح في العالمV وطالبوا بالإلغـاء الـشـامـل لـلأسـلـحـة
النووية ولكن نداءاتهم لم تلق استجابة فقد ألقى توقع اFكاسب الاستراتيجية
القومية غشاوة على أعQ الاتحاد السوفييتي والولايات اFتحدةV وبذلك بدأ

سباق التسلح.
وفي الوقت ذاته كانت هناك تجارة دولية رائجة بالأسلحة اFدمرة غير
النووية التي أطلق عليها بخبث اسم (الأسلحة التقليدية) وإذا راجعنا أرقام
السنوات الخمس والـعـشـريـن اFـاضـيـة مـع مـراعـاة أسـعـار الـدولار حـسـب

٣٠٠التضخمV نجد أن حجم التجارة الدولية السنوية بالأسلحـة ارتـفـع مـن 
١٩٦٨ و١٩٥٠ مليار دولار. وفي الفترة بQ عامي ٢٠مليون دولار إلى أكثر من 

التي تتوافر عنها إحصائيات جيدة كانت تقع سنويا عدة حوادث عاFية ذات
علاقة بالأسلحة النوويةV بالرغم من أنه لم تحدث انفجارات نووية عرضية
إلا مرة أو مرتQ فقط. وأن مؤسسات صنع الأسلحة في الاتحاد السوفييتي
والولايات اFتحدة ودول أخرىV هي كبيرة وجبارة. وهي تشمل في الولايات
اFتحدة مؤسسات رئيسية ومشهورة �نتجاتها اFنزلية وحسب أحد التقديرات

٣٠فإن الأرباح اFسجلة في عمليات صنع الأسلحة العسكرية تزيد �عـدل 
 باFئة على أي عمليات تصنيع �اثلة تكنولوجياV ولكن معدة للأسواق٥٠إلى 

اFدنية اFنافسة.
ويسمح بتجاوز التكلفة في منظومات الأسلحة العسكرية في مستويات
تعتبر غير مسموح بها في المجال اFدني. وهناك تناقض صارخ في الاتحاد
السوفييتي بQ اFوارد والنوعية والانتباه والاهتمام اFكرسة للإنتاج العسكري
والحجم القليل منها الذي يعطى إلى الـسـلـع الاسـتـهـلاكـيـة وحـسـب بـعـض
التقديراتV فإن نحو نصف العلماء والتكنولوجيQ ذوي اFستوى الرفيع في
الكرة الأرضيةV يعملون بوقت كامل أو جزئي في اFسائل العسكرية. ويعطى
Vالعاملون في تطوير وصنع أسلحة التدمير الشامل رواتب كبيرة وعلاوات
وأوسمة شرف من أعلى اFستويات في مجتمعاتهم. وأن سرية تطوير الأسلحة
Qتجعل الأفراد العامل Vالتي تأخذ أبعادا مبالغا فيها في الاتحاد السوفييتي
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في هذا المجال غير مسؤولQ أبدا عن أعمالهم. فهم محميون ومجهولون.
وكذلك فإن السرية العسكرية تجعل من القطاع الذي يعمل فيه العسكريون
أحد أصعب القطاعات في المجتمع التي yكن للمواطنQ مراقبتها. وإذا كنا
لا نعرف ماذا يفعل هؤلاء فمن الصعب جدا أن نوقفهم عند أي حد. وفـي
ضوء هذه اFكافآت الكبيرة جدا وهذا الاشتباك اFتبادل اFروع للمؤسسات
العسكرية اFتعادية فإن العالم يجد نفسه مندفـعـا نـحـو الـتـدمـيـر الـنـهـائـي

للمشروع البشري.
تعلن كل قوة عظمى على نطـاق واسـع مـبـررا لحـصـولـهـا عـلـى أسـلـحـة
التدمير الشامل وتخزينها يتضمـن غـالـبـا الـتـذكـيـر اFـوروث مـن الـزواحـف
بالأخلاق الرذيلة والعيوب الثقافية للأعداء المحتملQ (وهم عـلـى عـكـسـنـا
نحن الشجعان)V أو التذكير بنوايا الآخرينV وليس نوايانـا أبـداV الـسـيـطـرة

على العالم.
مة التي لا يسمحّويبدو أن كل دولة oلك مجموعة من الإمكانات المحر

V مهما كان الثمـن وهـيًلأحد من مواطنيها أو أتباعها بالتفكير فيهـا جـديـا
تشمل في الاتحاد السوفييتي: الرأسـمـالـيـة والـلـهV والـتـنـازل عـن الـسـيـادة
القومية. وتشمل في الولايات اFتحدةV الاشتراكيةV والإلحادV والتنـازل عـن
السيادة القومية. والأمر لا يختلف عن ذلك في أي مكـان آخـر فـي الـعـالـم

كله.
فكيف yكننا أن نفسر سباق التسلح العاFي Fراقب غير متـحـيـز قـادم
من خارج الأرض? وكيف سنبرر أحدث التطورات الخطرة في صناعة الأقمار
الصناعية القاتلة وأسلحة الأشعة الجسيمية والليزريةV والقنابل النيوترونية
وصواريخ كروز والتحويل اFقترح Fناطق تعادل �ساحتها بلدانا مـتـوسـطـة
Qالحجم إلى مشاريع معدة لإخفاء كل صـاروخ بـالـسـتـي عـابـر لـلـقـارات بـ
مئات الوسائط الخداعية? وهل yكننا أن نجادل مؤكدين أن عـشـرة آلاف

 فرص بقائنا أحياء? وما الحسابًرأس حربي نووي موجهV سوف تعزز غالبا
الذي سنقدمه مع رعايتنا واهتمامنا بكوكب الأرض? لقد سمعنـا اFـبـررات
اFقدمة من قبل القوى العظمى النووية. ونحن نعرف من يتكلم باسم الدول.

ولكن من يتكلم باسم الجنس البشري? ومن يتكلم باسم الأرض?
يوجد نحو ثلثي كتلة الدماغ في قشرة اFخ منهV وهي مكرسة لـلـحـدس
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والتفكير العقلانيV وقد نشأ الناس وهم يحملون نزعة العيـش مـع الـغـيـر.
وهكذا فإن كلا منا يتمتع برفقة الآخـريـنV ويـهـتـم أحـدنـا بـالآخـرV ويـعـاون
Vوقد استطعنا أن نحل بذكاء Vبعضنا بعضا. فالنزعة الغيرية جزء من بنيتنا
رموز بعض �اذج الطبيعة. ولدينا حافز كاف للعمل اFشتركV والقدرة على
تحديد طرائق القيام بهذا العمل. وإذا كنا نفكر بالحرب النووية والتدميـر
الجماعي لمجتمعنا العاFي الناشئ فلماذا لا تكون لدينا الرغبة في التفكير
بإعادة البناء الجماعية لمجتمعاتنا? وهكذا فمن وجهة النظر غير الأرضية
نجد أن حضارتنا العاFية تقف بوضوح على حافة الفشل في واحدة من أهم
اFهام الرئيسية التي نواجههاV وهي المحافظة على حياة رفـاهـيـة مـواطـنـي
الكرة الأرضية. ألا يجب عندئذ أن نكون راغبQ في الكشف بشكل صارم
عن تغييرات رئيسة في الطرائق التقليدية لعمل الأشياء في كل دولة وإعادة
النظر الجذرية في تصميم اFؤسسات الاقتصادية والسياسية والاجتماعية

والدينية?
وإذ يواجهنا هذا البديل اFقلق. فإننا �يل دائما إلى التقليل من جديـة
اFشكلة إلى أدنى حد والتأكيد أن أولئك الذين يقلقون بشأن العاقبة متطيرون.
والتمسك بالرأي القائل إن التغييرات الجوهرية في مؤسساتنا ليـسـت
Vكما لو أن الحرب النووية هي أمر عملي Vعملية أو مغايرة للطبيعة البشرية
أو ليس هناك سوى طبيعة بشرية واحدة فقط. إن الحرب النووية الشاملة
لم تحدث قط من قبل. والناس يأخذون ذلك مبررا للقول إنهـا لـن تحـدث
أبدا أيضاV ولكنها لن تحدث لنا سوى مرة واحدة. وسيكون الـوقـت آنـذاك

قد فات على إعادة صياغة حساباتنا.
إن الولايات اFتحدة الأميركية هي إحدى الحكومات القليلة التي تدعم
فعلا الوكالة اFكرسة لعكس اتجاه سباق التسلح. ولكن اFيزانيات المخصصة

V ولوكالة السيطـرة عـلـى)٤() ١٩٨٠ مليار دولار فـي عـام ١٥٣لوزارة الدفـاع (
 مليار دولار سنويا) تذكرنا بالأهمية النسبية٠١٨٬٠الأسلحة ونزع السلاح (

التي أوليناها إلى هذين النوعQ من النشاطات. ألا يجب أن يصرف المجتمع
العقلاني مبالغ على فهم ومنـع الحـرب الـقـادمـةV أكـثـر �ـا يـصـرفـه عـلـى
التحضير لها? إن فهمنا في الوقت الراهن هو هزيلV ور�ا لأن ميزانياتنا
المخصصة لنزع السلاح كانت منذ زمن سرجون الأكدي تتأرجح إلى حد ما
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بQ عدم فعاليتها وعدم وجودها. إن علماء الأحياء الدقيقة والأطباء يدرسون
الأمراض لكي يؤمنوا بصورة رئيسة الشفاء للناس. ونادرا ما يفتشـون عـن
الكائنات اFسببة للمرضV كالجراثيم على سبيل اFـثـال. دعـونـا إذن نـدرس
الحرب كما لو كانت-كما يدعوها انشتاين-مرض الطفولة. فقد وصلنا إلى
النقطة التي أصبح فيها انتشار الأسلـحـة الـنـوويـةV ومـقـاومـة نـزع الـسـلاح
النوويV يهددان كل شخص في الكرة الأرضيةV ولم تعد هناك أي مصـالـح
خاصة أو حالات خاصة. وإن بقاءنا أحياء يعتمد على تكريس ذكائنا ومواردنا
على نطاق شامل لحمل اFسؤولية عن مصيرنا وضمان عدم انحراف منحنى

.Qريتشاردسن نحو اليم
ويجب عليناV نحن جميع شعـوب الأرضV رهـنـاء الأسـلـحـة الـنـوويـةV أن
نثقف أنفسنا �ا يتعلق بالحربQ التقليدية والنووية وأن نثقف حـكـومـاتـنـا
بها. ويجب أن نتعلم العلم والتكنولوجيا اللذيـن يـقـدمـان الأدوات الـوحـيـدة
التي oكننا من البقاء. ويجب علينـا أيـضـا أن نـكـون راغـبـQ فـي الـتـحـدي
الشجاع للآراء الاجتماعية والسياسية والاقتصادية والدينية التقليدية. ويجب
أن نبذل كل جهد �كن لكي نفهم أن زملاءنا البشر في كل مكان من العالم
هم بشر مثلنا أيضا. وبالتأكيد فإن هذه الخطوات صعبة. ولكن كما أجاب
انشتاين مرارا عندما كانت مقترحاته ترفض على اعتبار أنها غير عملية أو

غير ملائمة للطبيعة البشرية. إذن ما البديل?
Vوتـعـانـق Vإن الحيوانات الثديية تتميز بأنها تحك أنفها وتداعب وتدلل
وتحب صغارها. وهذا السلوك غير معـروف أسـاسـا لـدى الـزواحـف. وإذا

Limbicكان صحيحـا فـعـلا أن الجـز الخـاص بـالـزواحـف والجـزء الحـوفـي 

SystemsQويظلان مع ذلك محتفظ Vيتعايشان في هدنة قلقة داخل جماجمنا 
بسماتهما القدyةV فيمكننا أن نتوقع أن يؤدي الإفراط في الحنان الأبـوي
إلى دعم الشق الثدييي في طبيعتناV وأن يؤدي غياب العاطفـة المحـسـوسـة
جسديا إلى تقوية السلوك اFنتمي إلى شق الزواحف في طبيعتنا. وهـنـاك
دليل ما على أن هذا صحيحV وفي تجارب مخبرية وجد هاري ومارغـريـت
هارلو أن القرود التي ربيت في أقفاص وعزلت جسديا قد ظهر لديها نوع
من الكآبة والعزلة والسمات الشاذة اFتعلقة بتدمير الذاتV على الرغم من
أنها كانت تستطيع رؤية وسماع وشم زملائها من القرود الأخرىV ويلاحظ
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الشيء ذاته في الأولاد الذين تتم تنشئتهم دون حنان حسيV ولا سيما فـي
اFؤسسات التي يعانون فيها وبشكل واضح أFا كبيرا.

أجرى طبيب الأمراض النفسية والعصبية جيمس بريسكوت تحلـيـلات
 مجتمع من المجتمعات قبل الصناعيةV فوجد أن٤٠٠متقابلة للحضارات في 

الحضارات التي تغدق على أطفالها بالحنان الحسي oيل إلى أن تكون غير
راغبة في العنف. وحتى المجتمعات التي لا تحيـط أطـفـالـهـا بـحـنـان كـبـيـر
تنشىء راشدين غير متسمQ بالعنفV شريطة ألا يكبت فيها النشاط الجنسي
في سن اFراهقة. ويعتقد بريسكوت أن الحضارات ذات الاستعداد Fمارسة
العنف مؤلفة من أفراد كانوا قد حرموا خلال مرحلة أو مرحلتQ من مراحل
حياتهم الحرجةV كالطفولة واFراهقة من مسرات الجسد. أما حيث تشجع
العاطفة الحسية فلا تظهر السرقةV واFشاعر الدينية اFقننة والاستعراض
Vوحيث يعاقب الأولاد بدنيا تكون ثمة ميـول إلـى الـعـبـوديـة Vالبغيض للثراء
Vكرس للنساءFوتعذيب الأعداء وتقطيع أجسامهم والإذلال ا Vوشيوع القتل
والاعتقاد بوجود كائن واحد أو عدة كائنات غيبية تتدخل في الحياة اليومية.
ونحن لا نفهم السلوك البشري بشكل كاف لكي نتأكد من اFيكانيكيات
التي تحكم هذه العلاقاتV ومع ذلك yكننـا أن نـخـمـن. ولـكـن الـتـرابـطـات
oلك دلالة بارزة. وقد كتب بريسكوت عن ذلك يقول: «إن النـسـبـة اFـئـويـة
لاحتمال تحول مجتمع ما إلى العنفV إذا تعامل مع أبنائه بشـكـل عـاطـفـي
ملموسV وكان متسامحا مع السلـوك الجـنـسـي مـا قـبـل الـزواجV هـي اثـنـان

 ألفا.١٢٥باFئةV أما احتمال حدوث هذه العلاقة باFصادفة فهو واحد إلى 
ولا أعرف أي معامل تغير آخر yلك هذه الدرجة العالية من صحة التنبؤ».
فالأطفال لديهم جوع إلى العاطفة الحسية واFراهقون مشدودون بقوة إلى
النشاط الجنسي. ولو امتلك الصغار الحرية التي يريدونها لأمكن أن تتطور
تلك المجتمعات التي لا يقبل الراشدون فيها بالعدوانيةV والإقليمية والتراتبية
الطقوسية والاجتماعية (بـالـرغـم مـن أن الأولاد yـكـن أن yـارسـوا خـلال
�وهم هذا السلوك الخاص بالزواحف). وإذا كان بريـسـكـوت مـحـقـا فـإن
إيذاء الأطفال والكبت الجنسي العنيفV هما في عصـر الأسـلـحـة الـنـوويـة

الV جرyتان ضد الإنسانية. والحاجة تدعو إلى مزيد منّومنع الحمل الفع
الدراسات في هذه اFسائل اFثيرة. وفي هذه الأثناءV بإمكان كل واحد مـنـا
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اFساهمة بشكل شخصي وغير مثير للجدلV من أجل مستقبل أفضل لعاFنا
لو عانقنا أطفالنا برقة وحنان.

إذا كانت اFيول نحو العبودية والعنصرية وكره النساء والعنف مرتبـطـة
فيما بينهاV على غرار ما توحي الطبائع الفرديةV والتاريخ البشريV والدراسات
اFقارنة للحضارات فلا بد أن يكون هنـاك مـكـان لـبـعـض الـتـفـاؤل. فـنـحـن
محاطون بتغيرات جوهرية وقعت حديثا في المجتمع. ففي القرنQ الأخيرين
ألغيتV بشكل كلي تقريبا وعبر ثورة عارمة على نطاق كوكبنا-العبودية اFذلة
Qرأة التي فرضت عليها الوصاية آلاف السنFأما ا .Qالتي دامت آلاف السن
Vففـد أصـبـحـت الآن Vوحرمت تقليديا من أي سلطة سياسية أو اقتصادية

V شريكة مساوية لـلـرجـل. ولأول مـرة فـيًحتى في أكثر المجتمـعـات تـخـلـفـا
التاريخ الحديث أوقفت حروب عدوانيـة كـبـيـرة لأسـبـاب تـعـود جـزئـيـا إلـى
الاشمئزاز الذي يشعر به مواطنو الدول اFعتدية. وبدأت الحملات القدyة
الداعية إلى الحماس القومي والاعتزاز الشوفينـي تـفـقـد إغـراءهـا. ور�ـا
أدى ارتفاع مستويات اFعيشة إلى أن يعامل الأطفال بشكل أفـضـل فـي كـل

أنحاء العالم.
وفي بضعة عقود فقطV بدأت التغيرات العاFية الكاسحة تسير بالضبط
في الاتجاهات التي يتطلبها بقاء الجنس البشـري. ويـتـطـور إدراك جـديـد

لحقيقة كوننا أنواعا حية واحدة.
كتب تيوفراتوس الـذي عـاش فـي فـتـرة تـأسـيـس مـكـتـبـة الإسـكـنـدريـة:
«الخرافة هي موقف ج§ أمام الألوهية». فنحن نعيش في كون تصنع ذراته
في مراكز النجومV وتولد فيه ألف شمس في الثانيةV وتنشأ الحياة بوساطة
ضوء الشمس والبرق في أجواء ومياه كواكبه الفتيةV وتصنع أحـيـانـا اFـواد
الأولية اللازمة للتطور البيولوجي بوساطة انـفـجـار نجـم مـا فـي مـنـتـصـف
اFسافة إلى «درب اللبانة»V ويتشكل فيه شيء في جمال المجرة مئـة مـلـيـار

 ونتف الثلوج واليراعات)٥(مرة. وهو الكون الذي يضم الكوازارات والكواركات 
وyكن أن توجد فيه ثقوب سوداءV وعوالم أخرىV وحضارات خارج الأرض
لا تصل رسائلها اللاسلكية حاليا إلينا. فكم تبدو الادعاءات الخرافية والعلوم
اFزيفة شاحبة إذا ما قورنت بكل ذلك. وكم هو مهم بالنسبة إلينا أن نتابع
العلم ونفهمهV وهو الذي yثل السعي اFميـز لـلإنـسـان. وyـس إحـسـاسـنـا
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بالدهشة والخشوع.
إن كل جانب من الطبيعة يكشف سرا عميقاV وyس إحساسنا بالدهشة
والخشوع. وقد كان تيوفراتوس على حق. فهؤلاء الذين يخافون الكون كما
هو في الحقيقة والذين يدعون مـعـرفـة غـيـر مـوجـودةV ويـتـصـورون الـكـون
مقتصرا على الكائنات الحيةV سوف يفضلون الطمأنينة الزائلة التي تقدمها
الخرافة. وهم يتحاشون العالم عوضا عن مواجهته. أما أولئك الذين لديهم
الشجاعة في اكتشاف نسيج وبنية الكون حتى عندمـا تـخـتـلـف بـعـمـق عـن

رغباتهم وآرائهم فسوف ينفذون إلى أعمق أسراره.
لا يوجد أي نوع آخر من الكائنات الحية على الأرض yارس العلم. فهو
حتى الآنV وحصراV ابتكار بشريV طور بوساطة الانتقاء الطبيعي في قشرة
اFخ من الدماغ البشريV ولسبب بسيط واحد وهو أنه فاعل. والعلمV ليس
كاملاV وyكن أن يساء استخدامه. وهو مجرد أداة. ولكنه أفضل أداة �لكها
حتى الآنV فهو يصحح ذاته ويتطور ويلائم كل شيءV ولديه قاعدتان: الأولى
هي أنه لا توجد حقائق مقدسةV ويجب أن تخضع جميع الافتراضات إلـى
فحص نقديV والثانية هي أن كل شيء لا يتلاءم مع الحقائقV يجب أن يهمل
Qولا نخلط ب Vأو يعاد النظر فيه. يجب علينا أن نفهم الكون كما هو فعلا
Vما هو عليه وما نود أن يكون. فالأشياء الواضحة تكون أحيانا غير صحيحة
فيما تكون الأشياء غير اFتوقعة صحيـحـة أحـيـانـا. والـبـشـر فـي كـل مـكـان
يشتركون في أهداف واحدة عندما يكون المحتوى كبيرا بشكل كاف. ودراسة
الكون تقدم أكبر محتوى �كن. وعموما فإن الثقافة العاFية الراهـنـة هـي
وافد جديد متعجرف. فقد وصلت إلى مسرح كوكبنا بعد ٤٫٥ ملـيـار سـنـة
من فصول أخرىV ولم تلبث بعد إطلالة استمرت بضعة آلاف من السنQ أن
أعلنت نفسها مالكة لحقائق خالدة. ولكن في عالم يتغيـر بـالـسـرعـة الـتـي
نشهدهاV لن يكون هذا الإعلان سوى وصفة كارثية. فمن غير المحتمـل أن
oلك أمة ماV أو ديانةV أو نظام اقتصاديV أو مركز معارف جميع الأجوبـة
اFتعلقة ببقائنا. ولا بد أن يكون هناك الكثير من الأنظمة الاجتماعية التي
yكن أن تعمل بشكل أفضل من أي نظام موجود حالـيـا. ومـهـمـتـنـا حـسـب

التقاليد العلمية هي البحث عنها.
لم يحدث سوى مرة واحدة في تاريخنا أن وجد الوعد بحضارة علمية
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متألقة. وفد امتلكت هذه الحضارة التي استفادت من اليقظة الأيونية قلعة
لها في مكتبة الإسكندريةV حيث وضعت أفضل عقول القدامى قـبـل ألـفـي
Vوالفلك Vوالبيولوجيا Vوالفيزياء Vنتظمة للرياضياتFأسس الدراسة ا Vسنة
والأدب والجغرافياV والطب. ولا نزال حتى الآن نـبـنـي عـلـى هـذه الأسـس.
أنشئت اFكتبة ودعمت من قبل البطالسةV وهم اFلوك الإغريق الذين ورثوا
الجزء اFصري من إمبراطورية الإسكندر الكبير. كانت هذه اFكتبة منذ زمن
إقامتها في القرن الثالث قبل اFيلاد وحتى تدميرها بعد سبعة قرون �ثابة

عقل العالم القد� وقلبه.
كانت مدينة الإسكندرية عاصمة النشر في الكرة الأرضية. وبالطبع لم
تكن توجد مطابع آنذاك. وكانت الكتب غالية الثمنV وكان كل منهـا يـنـسـخ
Vوجودة في العالم كلهFكتبة مستودع أدق النسخ اFنسخا باليد. وكانت هذه ا
وفيها ابتكر فن التحرير الدقيق. وقد وصلنا العهد القد� بصورة رئيسيـة
من الترجمات الإغريقية التي oت في مكتبة الإسكندرية. وكرس البطالسة
الكثير من ثرواتهم الكبيرة لامتلاك كل كتاب إغريقيV بالإضافة إلى مؤلفات
من أفريقيا وبلاد فارسV والهند وفلسطQ وكل أجزاء العالم الأخرى. وقد
رغب بطليموس الثالث إيرغيتس أن يستعير من أثينا المخطوطات الأصلية
أو النسخ الرسمية لتراجيديات سوفوكليسV وأيشيلوسV وأريبيدوسV الكبرى

القدyة.
Vوكانت هذه التراجيديات بالنسبة لأهل أثينا نوعا من التراث الثقافـي
أو شيئا ما yاثل المخطوطات الأولى Fؤلفات شكسـبـيـر فـي إنـكـلـتـرا. ولـم
يكونوا راغبQ في التخلي عن هذه المخطوطات حتى ولو للحظة. ولم يوافقوا

ن عليهاّعلى إعارة هذه اFسرحيات إلا بعد أن ضمن بطليموس إعادتها وأم
�بلغ كبير جدا. ولكن بطليموس الذي كان يقدر قيمة هذه اللفائف من ورق
البردي أكثر من الذهب والفضة تنازل عن التأمQ بكل سرور واحتفظ بكل
ما yلك من قوة بهذه اللفائف في مكتبة الإسكندرية. وكان على أهل أثينا
الغاضبQ أن يقنعوا بتلك النسخ التي قدمها بطليموس إلـيـهـم مـن دون أن
يشعرV ولو بقدر قليلV من الخجل. ولم يحدث إلا نادرا أن سعت دولة �ثل

هذا الطمع إلى اFعرفة.
ولم يكن البطالسة يكتفون بجمع اFعارف اFوجودة سابقا فـحـسـبV بـل
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دوا بذلك معارف جديدة. وكانتّشجعوا أيضا الأبحاث العلمية ومولوها وول
النتائج مدهشة. فقد حسب إيراتوسثينس بدقة حجم الأرضV ورسم خرائط
لها وقال إن الهند yكن الوصول إليها بالإبحـار غـربـا مـن إسـبـانـيـا. وقـال
Vعبر القرون وتفنى في النهاية Vهيبارتشوس إن النجوم تتكون وتتحرك ببطء
وكان أول من صنف أوضاع ودرجة Fعان الـنـجـوم �ـا جـعـلـه يـكـشـف هـذه
التغيرات. وقد ألف أقليدس كتابا عن الهندسة استمر العالم يتعلمه طوال

٢٣Vؤلف الذي ساعد في إيقاظ الاهتمام الـعـلـمـي لـدى كـبـلـرFوهو ا Vقرنا 
ونيوتنV وانشتاين. وكتب غالQ مؤلفات أساسية عن شفاء الأمراض وتشريح
الجسمV ظلت مسيطرة على الطب حتى عصر النهضة. وكان هناك الكثير

من أمثال هؤلاء كما رأينا سابقا.
كانت الإسكندرية أكبر مدينة شاهدها عالم الغرب حتى ذلـك الـوقـت.
وقد جاء إليها الناس من جميع الأ¥ ليسكنوا فيها ويـتـاجـرواV ويـتـعـلـمـوا.
وفي أي يوم في ذلك الزمنV كانت موانئها مزدحمة بالتجار والعلماء والسياح.
وكانت الإسكندرية اFدينة التي تـبـادل فـيـهـا الإغـريـق واFـصـريـون والـعـرب
والسوريون والعبريون والفرس والنوبيون والفينيقيون والإيطاليون والأيبيريون
والفرنسيونV البضائع والأفكار. ور�ا هنا حققت كلمة «كوزموبوليتان» معناها

Cosmos(6)وهي لا تعني مواطن دولة بل «مواطن كون» 

واضح أن بذور العالم الحديث وضعت هنا. فلا الذي منعها أن تضرب
جذورا في الأرض وتزدهر? وFاذا حدث عوضا عن ذلك أن دخل الغرب عبر
Vومعاصروهم Vوكوبرنيكوس Vألف سنة من الظلمة حتى اكتشف كولومبوس
ثانية العمل الذي كان قد نفذ في الإسكندرية? لا yكنـنـي أن أقـدم جـوابـا
بسيطا. ولكني أعرف فعلا ما يلي: لا يوجد أي سجل في تاريخ اFكتبة كله
يشهد على أن أيا من العلماءV والباحثQ الشهيرينV الذي عـمـلـوا فـي هـذه
اFكتبة تحدى على نحو جدي اFسلمات السياسيةV والاقتصاديةV والدينـيـة
لمجتمعه. فقد كان التساؤل يطرح عن دyومة النجوم ولكن لم يكـن هـنـاك
تساؤل عن عدالة العبودية. وكان العلم والتعلم مقصورين على قلة متميـزة
بينما لم يكن لدى الجماهير العريضة في اFدينة أي فكرة-وإن مبهمـة-عـن
الاكتشافات الكبرى التي تتم في اFكتبة. ولم تفسر الاكتشافات لـلـنـاس أو
تجعل في متناولهم ولم تقـدم لـهـم سـوى الـقـلـيـل مـن الـنـفـع. واسـتـخـدمـت
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Qيكانيك وتكنولوجيا البخار بصورة رئيسية في تحسFتعلقة باFالاكتشافات ا
الأسلحةV وتشجيع الخرافاتV وتسلية اFلوك. ولم يدرك العلماء قط قدرة

 وهكذا فلم تحقق اFنجزات الفـكـريـة)٧(علم اFيكانيك على تحريـر الـنـاس 
القدyة سوى عدد محدود من التطبيقات العملية اFباشـرة. ولـم يـسـتـطـع
العلم قط أن يأسر خيال العامةV ولـم يـكـن هـنـاك أي تـوازن مـضـاد لحـالـة
الركودV والتشاؤمV والاستسلام اFذل جدا للغيبية. وعندما جاء الرعاع في

نهاية اFطاف ليحرقوا اFكتبةV لم يكن هناك أحد yنعهم عن ذلك.
آخر من عمل في اFكتبة عاFة في الرياضيات والفلك والفيزياء ورئيسة
اFدرسة الأفلاطونية الجديدة في الفلسفةV وهذه مجموعة إنجـازات غـيـر
عادية بالنسبة إلى أي فرد في أي عصر. كان اسمها (هيباتيا) وقد ولدت

 بعد اFيلاد. وفي الوقت الذي لم تكن توجد فيه٣٧٠في الإسكندرية في عام 
سوى خيارات قليلة للنساءV وكن يعاملن باعتبارهن مقتنيات فـإن هـيـبـاتـيـا
Vكانت تتحرك بحرية عفوية في أوساط يتحكم فيها الذكور تقليديا. كانت
حسب كل اFقاييسV على درجة كبيرة من الجمالV وتقـدم لـهـا الـكـثـيـر مـن
الراغبQ في الزواجV لكنها رفضت كل العروض. وكانت الإسكندرية آنذاك
التي حكمها الرومان طويلا في حالة ضيق شديد. وعملت العـبـوديـة عـلـى
استنزاف حيوية حضارتها الكلاسيكية. وكانت الكنيسة اFسيحية الـنـامـيـة
تعزز قوتها وتحاول استئصال التأثير والثقافة الوثنيQ. وقفت هيباتيا فـي
مركز زلزال هذه القوى الاجتماعية الجبارة وكان سـيـريـل رئـيـس أسـاقـفـة
الإسكندرية يحتقرها بسبب صداقتها القوية مع الحاكم الرومانـيV ولأنـهـا
كانت رمزا للعلم والتعلم اللذين اعتبرا من قبل الكنيسة منذ أيامها الأولـى
Vمن الوثنية. واستمرت هيباتيا بالرغم من الخطر الشخصي الذي يهددها

 عندما هاجمها٤١٥Vفي التعليم والنشرV حتى جاء ذلك اليوم اFشؤوم في عام 
وهي في طريقها إلى العملV عدد من الرعاع اFتعصبQ التابعQ لأبـرشـيـة
سيريل وسحبوها من عربتها ومزقوا ملابسها وفصلوا لحمها عن عظامها

سيتُبأصداف بحرية حادة. ثم حرقوا ما بقي منها وطمسوا مؤلـفـاتـهـا. ن
هيباتياV أما سيريل فقد جعل قديسا.

لم يبق من أمجاد مكتبة الإسكندرية سوى ذكرى باهتة. وسرعان ما دمر
آخر ما بقي منها بعد موت هيباتيا. بدا كما لو أن الحضارة بكاملها أخضعت
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نفسها لعملية جراحية ذاتية في دماغها مسحت منه إلى الأبد جميع ذكرياتها
ومكتشفاتها وأفكارها وطموحاتها. كانت تلك خسارة لا تقدر. وفـي بـعـض
الحالات لا نعرف سوى العناوين اFثيرة للكتب التي أتلفـت. أمـا فـي أغـلـب
الحالاتV فلم نعرف حتى العناوين أو اFؤلفQ. فنحن نعرف أنه لم يبق من

 oثيلية سوى سبع فـقـط١٢٧Vمجموع oثيليات سوفوكليس البالـغ عـددهـا 
وأن إحدى هذه التمثيليات السبع هي «أوديب ملكا». وعدد �اثل بقي من
مسرحيات أسخيلوس ويوريبيدوس. والأمر هنا يـشـبـه بـقـاء كـتـابـQ فـقـط
لرجل اسمه وليام شكسبير هما «كوريولانوس» و «قصة شتاء»V لكننا سمعنا
أنه كتب oثيليات أخرى غير معروفة بالنسبـة إلـيـنـاV نـالـت عـلـى مـا يـبـدو
التقدير في زمانهV وهي تحمل العناوين التالية: هاملتV وماكبثV ويوليوس

قيصرV واFلك ليرV وروميو وجولييت.
لم يبق ملف واحد مـن المحـتـويـات اFـاديـة لـهـذه اFـكـتـبـة الجـيـدة. وفـي
الإسكندرية الحالية لا يوجد سوى قلة تقدر-أو تعـرف بـالـتـفـصـيـل-مـكـتـبـة
الإسكندرية أو حتى الحضارة اFصرية العظيمة التي سبقت إنشاء اFكتـبـة
لفترة امتدت آلاف السنQ. فثمة أحداث لاحقة وأمور ثفافية أخرى غطت
على ما مضى. والأمر لا يختلف عن ذلك في أنحاء العالم كلها. فلا يوجد
سوى خيوط واهية تربطنا باFاضي. ومع ذلك فعلى مرمى حجر من بقايـا
مبنى السيرابيوم نجد أشياء تذكرنا بالكثيـر مـن الحـضـارات نـذكـر مـنـهـا:
oاثيل أبوالهول اFلغزة من مصر الفرعونيةV والـعـمـود الـكـبـيـر الـذي أقـيـم
للإمبراطور الروماني ديوكليتيان من قبل خادمه اFطيع اعترافا بفضل حاكم
اFدينة الإمبراطور في عدم السماح Fواطني الإسكندرية باFوت جوعاV وبناية
Vنارات ورموز الحضارة الصناعية الحديثـةFوالكثير من ا Vكنيسة مسيحية
Vوالأحياء الفقيـرة Vوالتراموايات Vباني ذات الشقق السكنية والسياراتFكا
وبرج إعادة الإرسال اFيكروي. وثمة مليون خيط من اFاضـي تـتـشـابـك مـع

حبال وكابلات العالم الحديث.
 ألف جيل من أسـلافـنـا الـذيـن٤٠إن منجزاتنا تعـتـمـد عـلـى مـا حـقـقـه 

Qوب .Qمجهولي الأسماء ومنسي Vباستثناء عدد ضئيل جدا منهم Vأصبحوا
حQ وآخر نعثر على حضارة كبيرة كحضـارة إيـبـلا الـقـدyـةV عـلـى سـبـيـل
اFثالV التي ازدهرت قبل عدة آلاف من السنVQ ولم نكن نعرف عنها شيئا.
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كم نجهل نحن ماضينا! تلك الكتابات وأوراق البردي والكتب التي تربط
الجنس البشري بالزمن وتسمح لنا بسماع تلك الأصوات القليلة والصرخات
الخافتة لأخوتنا وأخواتنا وأجدادنا. وكم يبهجنا التعرف عندما ندرك أنهم

كانوا مثلنا.
لقد كرسنا اهتمامنا في هذا الكتاب لـبـعـض أجـدادنـا الـذيـن لـم تـنـس
Vوهـيـبـاتـيـا Vوأريـسـطـارتـشـوس Vوقريطـيـسyود Vأسماؤهم كإيراتوسثينس
Vوغـودارد Vوهـومـاسـون Vوشـامـبـلـيـون Vوهـوغـنـز Vونيـوتـن Vوكبلر Vوليوناردو
وانشتاينV علما أن هؤلاء كلهم ينتمون إلى الثقافة الغـربـيـةV لأن الحـضـارة
العلمية التي ظهرت في كوكبنا كانت بصورة رئيسية غربيةV ولكن الثقافات
Vأو أميركا الوسـطـى Vأو غرب أفريقيا Vأو الهند VQالأخرى سواء في الص
كانت قد أسهمت بصورة رئيسية أيضا في بناء مجتمعنا العاFيV وكان لهـا
مفكروها الذين زرعوا بذور التطور اFستقبلي. ومن خلال التقدم التكنولوجي
في الاتصالات أصبحت كرتنا الأرضـيـة فـي اFـراحـل الأخـيـرة مـن تحـقـيـق
الخطوة اFهمة نحو إقامة مجتمع عاFي واحد. وإذا استطعنا أن ننجز تكامل
الكرة الأرضية دون إزالة الفروق الثقافية أو تدمير أنفسناV نكون قد حققنا

شيئا كبيرا.
Vثال لأبـي الـهـول دون رأسo يوجد الآن قرب موقع مكتبة الإسكندرية

) من السلالة الحاكمةHoremhebكان قد نحت في زمن الفرعون هورyيب (
الثانية عشرةV أي قبل الإسكندر بألف سنة. على مقربـة مـن هـذا الجـسـم
Qهذين النصب Qيكروي الحديث. بFالأسدي نجد برج إعادة البث اللاسلكي ا
خيط متصل من تاريخ الجنس البشري. فالزمن الـذي مـر بـQ أبـي الـهـول
والبرج هو لحظة في الزمن الكوني اFمتد نحو خمسة عشر مليار سنة منذ
حدوث «الانفجار الكبير»V وقد بعثرت رياح الزمان سجل رحلة الكون تقريبا

مر دليل التطور الكوني بشكل أسوأ من تدميرُمنذ ذلك الوقت حتى الآن ود
لفائف البردي في مكتبة الإسكندرية. ومع ذلك فقد سقناV بجرأتنا وذكائنا

لمحات قليلة من ذلك اFمر اFتعرج الذي سرنا فيه نحن وأجدادنا.
ظل الكون بدون شكل عصورا غير معروفة بعد التدفق الانفجاري للمادة
والطاقة من «الانفجار الكبير». لم تكن هناك مجرات أو كـواكـب أو حـيـاة.
وكان الظلام العميق والكتيم في كل مكان كما ذرات الهيدروجQ في الفراغ.
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وبدأت تتجمع هنا وهناك تراكمات أكثف من الغاز بشكل طفيف oاماV ثم
تكثفت كرات من اFادة مشكلة قطرات مطر هيدروجينية ذات كتل أكبر من
الشموس. في داخل هذه الكرات الغازية اشـتـعـلـت أول مـرة الـنـار الـنـوويـة
الكامنة في اFادة. وولد أول جيل من النجوم غامرا الكون بالضوء. ولم تكن
توجد آنذاك أي كواكب تـتـلـقـى الـضـوء أو أي كـائـنـات حـيـة تـعـجـب بـتـألـق
السماوات. وفي أعماق الأفران النجمية أنشأت كيمياء الدمج النووي عناصر
ثقيلة من رماد احتراق الهيدروجQ وهي مواد البناء الذري اللاحق للكواكب
وأشكال الحياة. وسرعان ما استنفدت النجوم الكبيرة مخزوناتها من الوقود
النووي. وأعادت إذ تعرضت لانفجارات هائلة أغلب موادها إلى الغاز الرقيق
Qـة بـoالذي كانت تكثفت في الأصل منه. وهنا في الغيوم الـكـثـيـفـة الـقـا
النجوم تشكلت قطرات مطر جديدة مؤلفة من عناصر كثيرةV وبدأت تولد
أجيال تالية من النجوم. وفي أماكن مجاورة �ت قطرات مطر ذات أجرام
أصغر كثيرا جدا من أن توقد نارا نووية. إنها القطرات في الضباب اFوجود
بQ النجوم التي ستشكل الكواكب. بينها كان عالم صغير مؤلف من الحجارة

والحديد هو الأرض الأولى.
وأطلقت الأرض إذ تحجرت وازدادت حرارتها غازات اFيثان والأمونيوم
واFاء والهيدروجQ التي كانت محتبسة فيهاV مشكلة الجو الأولي والمحيطات
الأولى. وغسل ضوء الشمس الأرض البدائـيـة ورفـع درجـة حـرارتـهـا وأثـار
فيها العواصف والبروق والرعود. واندفعت الحمم من البراكQ. وأدت هذه
العمليات إلى حدوث oزق في جزيئات الجو الأولي. وما لبثت الشظايا أن
عادت إلى السقوط معا في أشكال أكثر تعقيدا انحلت في المحيطات الأولى.
Vوبعد زمن صار للبحار قوام الحساء الساخن الذائب. وانتظمت الجزيئات
وحدثت تفاعلات كيميائية معقدة على سطح الـطـQ. وفـي يـوم مـا نـشـأت
جزيئة استطاعت باFصادفة أن تصنع من نفسها عدة نسخ خرقاء منفصلة
عن باقي الجزيئات في هـذا الحـسـاء. ومـع مـرور الـزمـن نـشـأت جـزيـئـات
أخرى قادرة على نسخ ذواتها بشكل أكثر اتقانا ودقة. وحـازت الـتـكـويـنـات
التي تلاءمت أكثر مع عمليات الاستنساخ اللاحقة عـلـى تـفـضـيـل الانـتـقـاء
الطبيعي فتلك التي نسخت نفسها بشكل أفضل أعطت نسخا أكثر. وازدادت
رقة الحساء البحري الأولي نظرا لأنه كان يستهلـك ويـحـول إلـى تجـمـعـات
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معقدة من الجزيئات العضوية الذاتية التكاثر. وهكذا بالتدريجV وعلى نحو
غير محسوس كانت الحياة قد بدأت.

ثم نشأت النباتات الوحيدة الخلية وبدأت الحياة تنتج غذاءها الخاص.
لت عملية التركيب الضوئي الجو. وابتكر الجنس عندما تجمعت الأشكالّوحو

التي كانت تعيش حرة منفردة لتصنع من ذواتها خلية معقـدة ذات وظـائـف
متخصصة وتطورت العضويات ذات الخـلـيـة الـواحـدة إلـى أحـيـاء مـتـعـددة
الخلايا. وظهرت الأعQ والآذان وأصبح الكون قادرا على الرؤية والسمع.
واكتشفت النباتات والحيوانات أن الأرض تستطيع دعم الحياة. فانطلـقـت
Vوتـرتـعـد Vوتـرفـرف Vوتتزحـلـق Vوتركض وتتعثر Vالعضويات تغمغم وتزحف
وتصعدV وتحلق. واندفعت حيوانات ضخمـة جـدا عـبـر الأدغـال الـكـثـيـفـة.
وظهرت مخلوقات صغيرة ولدت حية عوضا عن نشوئها في حاويـات ذات
أغطية صلبةV وفي عـروقـهـا يـجـري سـائـل يـشـبـه مـاء المحـيـطـات الأولـيـة.
واستطاعت البقاء على قيد الحياة بوساطة خفـة الحـركـة والحـلـيـةV وبـعـد
ذلك بوقت قصير قفزت حيوانات صغيرة تسكن الأشجار ونزلت إلى الأرض.
وأصبحت تقف على أقدامهاV وتعلمت استخدام الأدوات ودجنت حيوانـات
أخرى بالإضافة إلى النباتات والنارV واخترعت اللغة. كان رمـاد الـكـيـمـيـاء
النجمية ينبثق الآن في شكل الوعيV وفـي خـطـوات لا تـفـتـأ تـسـرع اخـتـرع
الكتابةV واFدنV والفنV والعلمV وأرسلت اFـراكـب الـفـضـائـيـة إلـى الـكـواكـب
والنجوم. هذه هي بعض الأشياء التي استطاع الهيدروجQ أن يفعلها خلال

خمسة عشر مليار سنة من التطور.
يبدو ذلك مثل أسطورة ملحميةV وهـو كـذلـك حـقـا. ولـكـنـه لـيـس سـوى
مجرد وصف للتطور الكوني حسبما كشفه العلم في زمننا. كان من الصعب
أن �ر في هذا التطور الذي يشكل خطرا علينا. ولكن من الواضح في أي
قصة عن التطور الكوني أن آخر نواتج صناعة الهيدروجQ المجـراتـيـة مـن
مخلوقات الأرض كلهاV سيحظى بالتدليل. وقد يكون هناك في أماكن أخرى
في الكون تحولات للمادة لا تقل أهمـيـة عـمـا جـرى عـنـدنـا. ولـهـذا فـنـحـن

ننصت بتوق لأي طنQ خافت في السماء.
وقد تشكل لدينا مفهوم غريب بأن أي شخص أو مجتمع يـخـتـلـف عـنـا
Vويجب ألا نثق به Vلا بد أن يكون غير مألوف أو شاذا Vقليلا مهما كنا نحن
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وننفر منه. ولنفكر على سبيل اFثال باFعاني السلبية لـكـلـمـتـي «غـريـب» أو
«أجنبي». ومع ذلك فإن النصب التـذكـاريـة والـثـقـافـات فـي كـل واحـدة مـن
حضاراتناo Vثل طرائق مختلفة للوجود كبشر. وإذا ما ألقى زائر من خارج
كرتنا الأرضية نظرة على الفروق بQ الكائنات البشرية ومجتمعاتهاV فـإنـه

سيجدها تافهة باFقارنة مع التشابه القائم.
وقد يكون الكون مأهولا بشكل كثيف بالكائنات العاقلـة. ولـكـن الـدرس
الدارويني واضح: لن يوجد بـشـر فـي مـكـان آخـر. فـهـنـا فـقـط وعـلـى هـذا
الكوكب الصغيرV يوجد الناس ونحـن نـوع نـادر ومـعـرض لـلـخـطـر. وإذا مـا
اختلف إنسان معك دعه يعشV لأنك لن تجـد إنـسـانـا آخـر فـي مـئـة مـلـيـار

مجرة.
yكن أن يعتبر التاريخ البشري الإدراك الطـالـع بـبـطء لحـقـيـقـة كـونـنـا
أعضاء في مجموعة أكبر منا. ففي البداية كانت ولاءاتنا لأنفسنا ولعائلتنا
VQوبعد ذلك انتقلت هذه الولاءات إلى جماعات الصيادين الجوال VباشرةFا
ثم إلى القبائلV فاFستوطنات الصغيرة ثـم إلـى الـدول-اFـدنV فـالأ¥V لـقـد
وسعنا دائرة الذين نحبهم. ونظمنا الآن ما yكن أن يوصف تواضعا بالقوى
العظمىV التي تشمل مجموعات من الناس اFنحدريـن مـن خـلـفـيـات إثـنـيـة
وثقافية مختلفةV تعمل معا بشكل ماV وهذه تشكل بالتأكيد تجربة في بناء
الشخصية البشرية وأنسنتها. وإذا كان سيكتب لنا البقاءV فلا بد أن تتوسع
ولاءاتنا إلى حد أكبرV وتشمل المجتمع البشري بالكامل وكوكب الأرض كله.
وسوف نسمع الكثير عن الخيانة وعدم الولاء. وعلى الدول الغنية أن تتقاسم
Vثرواتها مع الدول الفقيرة. ولكن الخيار كما قال هـ. ج. ويلز في سياق آخر

هوV بوضوحV العالم أو لا شيء.
لم يكن البشر موجودين قبل بضعة ملايQ سنة. فمن سيكون هنا بعـد
بضعة ملايQ سنة من الآن? وفي خلال تاريخ كرتنـا الأرضـيـة الـذي امـتـد
٤٫٦ مليار سنةV لم يغادرها شيء. أما الآن فإن مركبات فـضـائـيـة ضـئـيـلـة
الحجم غير مأهولة تغادر الأرض وتحلق متلألئة وأنيقة عبر النظام الشمسي.
وقد قمنا باستطلاع أولي لعشرين عاFاV بضمنها جميع الكواكب اFرئية
بالعQ المجردةV تلك الأضواء الليلية السيارة التي حفزت أجدادنا لفهم مـا
Vوحركت مشاعرهم الوجدانية. وإذا استمرت الحياة في كوكبنا Vيدور حولهم
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فإن زمننا الحالي سوف يصبح مشهورا لـسـبـبـQ هـمـا: أنـنـا اسـتـطـعـنـا أن
نتجنب تدمير الذات في لحظة مراهقتنا التكنولوجيةV ولأن هذا هو العصر

الذي بدأنا فيه السفر إلى النجوم.
إن الخيار صارم وتهكمي. فنفس أجهزة إطلاق الصواريخ اFستـخـدمـة
لإرسال اFسابر إلى الكواكب هي التي توجه أيضا لإرسال الرؤوس الحربية
النووية إلى الدول الأخرى. ومصادر الطاقة الإشعاعـيـة الـتـي وضـعـت فـي
مركبات فايكينغ «وفواياجير» تشتق من التكنولوجيا نفسها اFستخدمة في
صنع الأسلحة النووية. وكذلك فإن تقنيات اللاسلكي والرادار اFستخـدمـة
في مراقبة وقيادة اFركبات الفضائية اFرسلة إلى الكواكبV وفي التـنـصـت
إلى الإشارات القادمة من حضارات موجودة على مقربة من نجوم أخـرى.
وإذا استخدمنا هذه التكنولوجيا لتدمير أنفسنا فلن نستطيع بالتأكيد السفر
إلى الكواكب والنجوم ولكن العكس صحيح أيضا. فإذا واصلنا السفر إلـى
الكواكب والنجومV فإن مشاعرنا القومية اFتعصبة سوف تـهـتـز بـقـوة أكـبـر
وسنفوز ببعد كوني. وسندرك أن اكتشافاتـنـا لا yـكـن أن تـنـفـذV إلا بـاسـم
شعب الكرة الأرضية كله. وسوف نوظف طاقاتنا في مشروع مكرس للحياة
لا للموتV وهو يهدف إلى توسيع فهمنا للأرض وسكانهاV ولـلـتـفـتـيـش عـن
الحياة في أماكن أخرى. إن استكشاف الفضاء سواء �ركبات مأهـولـة أو
Vهارات التنظيمية والتكنـولـوجـيـةFيستخدم الكثير من نفس ا Vغير مأهولة
ويتطلب نفس الالتزام بالشجاعة والجرأة الذي يقتضـيـه الـعـمـل الحـربـي.
وإذا ما حان وقت نزع حقيقي للسلاح قبل وقوع حرب نووية فإن مثل هذا
Qؤسسات الصناعيـة الـعـسـكـريـة لـدى الـدولـتـFكن اy الاستكشاف سوف
العظميQ من الانخراط أخيرا في مشروع غير ملطخ. فاFصالح التي وظفت
في التحضير للحربy Vكن أن يعاد توظيفها بسهولة نسبية في استكشاف

الكون.
إن برنامجا معقولا بل طموحا لاستكشاف الكواكب بوسـاطـة مـركـبـات
غير مأهولة لن يكون مرتفع التكلفة. فميزانية العلوم الفضائية في الولايات
اFتحدة الأميركية كبيرة جداV وإذا قارناها بالنفقـات اFـمـاثـلـة فـي الاتحـاد
السوفييتيV نجد أن الأخيرة أكبر بعدد قليل من اFرات. ولكن هذه اFـبـالـغ
كلها وفي عشر سنوات تساوي تكلفة غواصتQ أو ثلاث غواصات نوويةV أو
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ما ينفق خلال سنة واحدة على إحدى منظومات الأسلـحـة الـكـثـيـرة. فـفـي
 ازدادت تكلفة برنامج صنع الطائرة الأميـركـيـة١٩٧٩الربع الأخير من عـام 

 �قدار٥٫١ مليار دولارV بـيـنـمـا ازدادت تـكـلـفـة بـرنـامـج الـطـائـرة١٨ف/ أ-
 �قدار ٣٫٤ مليار دولار. ومنذ أن وضعت برامـج١٦الأميركية الأخـرى ف-

استكشاف الكواكب �ركبات غير مأهولة موضع التنفيذ في كل من الولايات
اFتحدة والاتحاد السوفييتيV فإن ما أنفق عليها هو أقل بكـثـيـر �ـا أنـفـق

١٩٧٠بشكل مخجلV على سبيل اFثالV من قبل الولايات اFتحدةV بQ عامي 
٧ في قصف كمبوديا تنفيذا للسياسة القومية الأميركيةV التي تكلفت ١٩٧٥و

مليارات دولار. وكذلك فإن التكلفة الإجمالية للبعثة الاستكشافية للـمـريـخ
باFركبة «فايكينغ» أو لبعثة «فواياجير» التي أرسلت إلى خارج النظام الشمسي

.١٩٨٠- ١٩٧٩هي أقل من تكلفة التدخل السوفييتي في أفغانستان في عامي 
وفي ضوء الاستخدام التقني للتكنولوجيا العالية وقوتها الحافزة فإن اFال
الذي ينفق على الاستكشاف الفضائي يكون ذا مردود اقتصادي مضاعـف
وترى إحدى الدراسات أن كل دولار ينفق على استكشاف الكواكبV ينعكس
على الاقتصاد القومي بسبعة دولاراتV ولا يزال هـنـاك الـكـثـيـر مـن اFـهـام
اFهمة واFمكنة التي لم تنفذ بعد بسبب الافتـقـار إلـى الـتـمـويـلV بـهـا فـيـهـا
العربات الجوالة التي تستطلع سطح اFريخV ومركبات الالـتـقـاء بـاFـذنـبـات
ومسابر القمر تيتانV والتفتيش على نطاق واسع عن إشارات الراديو القادمة
Vمن حضارات أخرى في الفضاء. إن تكلفة الرحلات الكبيرة إلى الفـضـاء
وإقامة القواعد الدائمة على القمرV واكتشاف اFريخ بوساطة مركبات مأهولة
هي من الضخامةV على سبيل اFثالV بحيث لن تكون �كنة في اFسـتـقـبـل
القريب حسبما أظنV ما لم نقم بتقدم دراماتيكي في نزع السلاحQ النووي
والتقليدي. وحتى في هذه الحال نجد أن ثمة حاجات ملحة أخرى هنا على
الأرض. ولكن ليس لدي شك في أننا إذا استطعناV فسوف ننجز هذه اFهام
عاجلا أم آجلا. وهو شبه مستحيل المحافظة على مجتمع لا يتطور. وهناك
نوع من الفائدة اFركبة النفسية في هذا المجال: فحتى وجود ميل ضعـيـف
إلى التراجع أو التحول عن الكونV سيؤدي إلى إصابة أجيال كثيرة بنكسـة
مهمة. والعكس صحيح أيضاV فحتى الالتزام الخفيف بـالـسـفـر إلـى خـارج
الكرة الأرضية أو إلى ما yكن أن ندعوه حسب كولومبوس «مشروع النجوم»
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سيقيم خلال عدة أجيال حضورا بشريا في عوالم أخرىV ويجعلنـا نـشـعـر
ببهجة غامرة جزاء اشتراكنا في الكون.

ثار بركان قبل ٣٫٦ مليون سنة في اFكان الذي يعرف الآن بشمال تنزانيا
١٩٧٩فغطت غيمة الرماد الناجمة عنه البطاح العشبية المحيطة. وفي عام 

وجدت عاFة الأحافير البشرية ماري ليكـي آثـار أقـدام مـطـبـوعـة فـي هـذا
الرماد تعتقد أنها أثر قدمي كائن شبيه بالإنسـان الأول قـد يـكـون جـد كـل

 ألف كيلومتـرV مـن٣٨٠الناس اFوجودين على الأرض حاليا. وعلى مـسـافـة 
ذلك هناك سهل مسطح جاف كان البشر أطلقوا عليه في لحظة تفاؤل اسم
«بحر الهدوء»V فيه أثر قدمQ أخريQ تركه أول إنسان مشى في عالم آخر.

١٥لقد قطعنا مسافة كبيرة في ٣٫٦ مليون سنةV وفي ٤٫٦ مليار سنةV وفي 
مليار سنة.

فنحن إ�ا نكون تجسيدا محلـيـا لـهـذا الـكـون �ـا إلـى مـرحـلـة الـوعـي
الذاتي. ونحن لم نبدأ إلا الآن في استكشاف منشئنا. وما نحن إلا حفنة من
مادة النجوم تتأمل في النجوم ذاتها? أي إننا عبارة عن بلايQ البلايQ من
الذرات اFنتظمة التي تفكر في تطور الذراتV وتتابع مراحل الرحلة الطويلة
التي نشأ فيها الوعي في موقعنا نحن علـى الأقـل. وبـالـطـبـع فـإن ولاءاتـنـا
تنتمي إلى الأنواع التي تعيش على كوكـبـنـا. أي أنـنـا نـتـحـدث بـاسـم كـوكـب
Vالأرض. أما واجبنا في الاستمرار والبقاء فنحن ندين به لا لأنفسنا فحسب

وإ�ا لهذا الكون الرحب والسحيق في اFدم الذي انبثقنا عنه.
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هوامش المقدمة
 (×) تعرف لدى البعض �جرة درب التبانةV ولكننا سوف نستخدم التسمية الأولى منعا للالتباس

اFترجم.
(×٢) التقت فعلا-اFترجم.

هوامش الفصل الأول
) نستخدم في هذا الكتاب ما اصطلح عليه العلم الأميركي فيما يخص الأرقام الكبيرةV(فالبليونو)١(

 والتريليون هـو٩١٠ أو 1.000.000.000في اللغة العربية اFليار لأن البليون غير معروف كـثـيـرا هـو: 
.١٢١٠ أو 1.000.000.000.000

) السوبر نوفا: هو النجم اFستعر الذي يزداد Fعانه فجآة إلى حد كبير بسبب الانـفـجـار الـذي٢(
تقذف فيه معظم كتلته: (اFترجم).

 ميـل٥٠٠) وإذا أردت أن تقيس اFسافات بـاFـيـلV فـإن اFـسـافـة بـQ الإسـكـنـدريـة وأسـوان هـي ٣(
 ميل.500X50=25000وبالتالي فإن محيط الكرة الأرضية هو: 

) الصور الكفافية هي التي تظهر فيها الخطوط الكفافية أو المحيطية من غير تظليل (اFترجم).٤(
) وهي الإلهات التسع الشقيقات اللاتي يحمـQ الـغـنـاء والـشـعـرMuse) اFوزيات: جمع مـوزيـه (٥(

والفنون والعلوم (في اFيثولوجيا الإغريقية)-اFترجم.
 قرنا١٨) سميت كذلك لأنه yكن الحصول عليها بقطع الشكل المخروطي بزوايا مختلفة. وبعد ٦(

 فيJohannes Keplerاستخدمت كتابات أبولونيوس عن القطوع المخروطية من قبل جوهانز كبـلـر 
فهم حركة الكواكب أول مرة.

هوامش الفصل الثاني
أشكال الحياة موصوفة ) نجد في الكتاب السري اFقدس لقائل اFايا (البوبول فوه) أن مختلف١(

باعتبارها محاولات غير ناجحة من قبل الآلهة الذين كانـوا يـريـدون خـلـق الإنـسـان. فـالمحـاولات
الأولية كانت بعيدة عن النجاحV وأدت إلى خلق الحيـوانـات الأقـل أهـمـيـةV بـيـنـمـا أدت المحـاولات
التالية إلى خلق القرود أي أنها كانت قريبة من النجاح. أما الأسطورة الصينية فتقول إن الكائنات

).Pan Kuالبشرية خلقت من القمل الذي وجد على جسم الإله بان كو (
وفي القرن الثامن عشر اقترح دي بوفون أن الأرض هي أقدم بكثير �ا يرى الكتاب اFقدسV وأن
أشكال الحياة تغيرت ببطء خلال الألف سنة الاخيرV ولكنه قال إن القرود هي الجدود البائـسـة
للبشر. وإذا كانت هذه الأفكار لا تعكس بدقةV عملية التطور التي يصفها داروين ووالاسV فإنها قد

إستبقتهاV شأنها شأن وجهات نظر دyوقريطيسV وامبيد وكلV والعلماء الأيونيQ الآخرين.
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 (×) الخادرة هي الحشرة في الطور الانتقالي بQ اليرقة والحشرة الكاملة-اFترجم.
(×٢) عصية لا هوائية تنمو في اFعلبات واللحوم غير اFطبوخة-اFترجم.

(×٣) سمك يتنفس بوساطة رئة هوائية وخياشيم-اFترجم.
) توجد لدى الرئيسيات أدمغة مؤلفة من ثلاثة أقسام بينما تتألف أدمغة سائر الكائنات الحية٢(

من قسمQ فقطV وعموما فإن القسم الثالث هو القسم اFفكرV وهو متطور في الإنسان أكثر منه
في السعادين والقرود (أنظر كتاب تطور الدماغ للمؤلف كارل ساغان)-اFترجم).

(×٤) أو السكريات وهي مواد مؤلفة من كربون وهيدروجQ وأكسجQ كالسكر العادي-سكر القصب-
والنشاء-اFترجم.

) الاستقلاب ويسمى الأيض. هو مجموعة العمليات اFتضمنة تفكك اFركبات العضوية اFعقدة٣(
إلى مواد بسيطة (الهدم)V ويرافق ذلك تحرر طاقـة وتـركـيـب مـركـبـات مـعـقـدة جـديـدة مـن مـواد

بسيطة (البناء)V ويستهلك ذلك كمية من الطاقة. (اFترجم).
) تبدو الشيفرة الوراثية غير متماثلة في كل أجزاء العضويات على الأرضV وعلى الأقل هنـاك٤(

 )إلى معلومات الـبـروتـQ فـيDNAحالات قليلة معروفة نجد فيها أن الـنـقـل مـن مـعـلـومـات (دنـا 
 يستخدم كتاب شيفرة مختلفا عن ذلـك الـكـتـابMitochondrion)اFصورات الحيوية (ميتوكـونـدريـا

اFستخدم من قبل الجينات في نواة الخلية ذاتها. ويشير ذلك إلى الفصل التطوري الطويل الأمد
بQ الشيفرتQ الجينيتQ للمصورات الحيوية والنوى. وهذا ينسجم مع الفكرة القائلة إن اFصورات
الحـيـويـة كـانـت فـي يـوم مـا عـضـويـات تـعـيـش حـرةV ثــم أدخــلــت إلــى الخــلــيــة ضــمــن الــعــلاقــة
السيمبيوتية(العلاقة بـQ عـضـويـتـQ مـخـتـلـفـتـQ تـعـيـشـان مـلـتـصـقـتـQ أو مـتـداخـلـتـQ ولـصـالـح
الطرفQ)والتي حدثت قبل مليارات السنQ. وأن التطور والتعـقـيـد الـنـاشـئـQ فـي هـذه الـعـمـلـيـة
السيمبيوتية yكن أن يقدما الجواب عن السؤال اFتعلق بنوعـيـة الـتـطـور الـذي حـدث بـQ نـشـوء

الخلية وانتشار العضويات اFتعددة الخلايا إثر انفجار كامبريان.
(×٥) لا yكن رؤية الأشياء بدقة للوهلة الأولى لو استخدمت عQ واحدة-اFترجم.

(×٦) هي الأطعمة التي تتصور الأساطير أن الآلهة كانت ترميها من السمـاء لـكـي يـعـيـش عـلـيـهـا
البشر-اFترجم.

هوامش الفصل الثالث
(×) منطقة انتشار اFواد اFشعة التي تصل أبعادها عادة إلى مئات الكيلومترات-اFترجم.

(١) ارتباط النيازك عموما باFذنبات كان قد اقترح أول مرة من قبل الكسندر فون همبولدت في
ط فيه مؤلفه على نطاق واسـعّ. وبس١٨٦٢ و ١٨٤٥كتابه «الكون» الذي نشر في الفترة بQ عـامـي 

مجموع العلم. كانت قراءة تشارلز داروين لهذا الكتاب هي التي دفعته إلى الجمع بQ الاكتشـاف
الجغرافي والتاريخ الطبيعي. وبعد ذلك بوقت قصير قبل داروين العمل بوظيفة «عالم طبيعة» في

السفينة اFلكية «بيغل»V وهو الحدث الذي أدى إلى تأليفه كتاب«أصل الأنواع».
 عندما أطلقت عدة مركبات فضائية للالتقاء �ذنب هالي-١٩٨٦(×٢) على غرار ما حدث في عام 

اFترجم.
 سنة-اFترجم.٣٥٠٠(×٣) تقدر هذه الأزمنة بنحو 

) أما في اFريخ حيث يكون التآكل أكثر فعالية إلى حد كـبـيـرV وبـالـرغـم مـن وجـود الـكـثـيـر مـن٢(
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الحفرV فلا توجد أي حفر خطية كما نتوقع.
) حسبما أعرف فإن أول محاولة غير روحية لتفسير حدث تاريخي بسبب تدخل اFذنبات هو٣ (

الاقتراح الشخصي لأدموند هالي عن أن سبب طوفان نوح هو الصدمة العرضية لأحد اFذنبات
بالأرض.

) إن الختم الاسطواني «آدا» الذي يعود إلى منتصف الألف الثالثة قبل اFيلادV يظهر بشكل بارز٤(
الإلهة فينوس (الزهرة) أو نجمة الصباح وبشيرة الشؤم لعشتار البابلية.

) هي باFناسبة أثقل بثلاثQ مليون مرة من أثقل مذنب معروف.٥(
) أداة تستخدم للحصول على الأطياف استنادا إلى ظاهرة الحيودV وهي لوح زجاجي أو معدني٦(

مصقول تحز على سطحه خطوط مستقيمة متوازية (اFترجم).
) الضؤ هو حركة موجبةV وتردده هو عدد ذرا اFوجات التي تدخل إلى أداة الكشف كالشبكـيـة٧(

على سبيل اFثال في وحدة زمن معينة كالثانية. وكلما ازداد التردد ازدادت طاقة الإشعاع.
V وتكونت من مركبة١٩٧٩- ١٩٧٨)إن مركبة بايونير فينوس كانت بعثة أميركية ناجحة في عامي ٨(

تدور حود كوكب الزهرة وأربعة مسابر تدخل إلى جوه. بقي اثنان مـنـهـا فـي حـالـة سـلـيـمـة فـتـرة
قصيرة بالرغم من قساوة الظروف على سطحه. ويوجد الكثير من الابتكارات غير اFتوقعـة فـي
أعداد اFركبات الفضائية لاكتشاف الكواكب. ونذكر هنا أحد هذه الابتكارات فقد كان بQ الأدوات
Vجهاز قياس إشعاعى مقاوم للانصهار Vركبة بايونير فينوسFوجودة على م¦ أحد مسابر الدخول اFا
معد لقياس كمية الطاقة تحت الحمراء التي تنطلق إلى الأعلىV وإلى الأسفلV في كـل وضـع مـن
الأوضاع في جو الزهرة. واحتاج هذا الجهاز إلى نافذة قوية وشفافة تسمح للأشعة تحت الحمراء

 قيراط وطحنت بشكل مسحوق وضع١٣ و ٥بالدخول إليها. وقد استوردت قطعة ماسية عيارها 
ضمن زجاج النافذة اFذكورة. دفع اFتعهد ضريبة قيراط وطحنت بشكل مسحوق الجمارك الأميركية
أعادت هذا اFبلغ إلى صاحبه عندما علمت أن هـذه الـقـطـعـة اFـاسـيـة أرسـلـت إلـى الـزهـرة ولـن

تستخدم لأغراض تجارية على الأرض.
)لا يحتمل أن يكون في هذا اFكان الخانق أي شيء حيV حـتـى ولـو oـثـل ذلـك فـي مـخـلـوقـات٩(

تختلف عنا كثيرا. فالجزيئات العضوية والبيولوجية الأخرى التي yكن التفكير فيها سوف تتفتت
إلى أجزاء. ولكن دعونا نفترض أن حياة ذكية تطورت في يوم ما على هذا الكوكبV فهل كانت هذه
الحياة ستخترع العلم فإن تطور العلم على الأرض كان قد نشأ بصورة جوهرية بوساطة مراقـبـة

٥٩حركة- النجوم والكواكب. أما الزهرة فمغطاة كليا بالغيوم. والليل فيها طويل جدا يعادل نحـو 
يوما أرضيا ولا يرى فيه شيء من العالم الفلكي أو السماء. وحتى الشمس لا ترى في النهار لأن
ضوءها يتبعثر وينتشر فوق السماء كلهاV فلا يرى منها إلا ما يراه الغطاسون في البحر من قـبـة
مضيئة مستوية فوق رؤوسهم. ولو وضع تلسكوب راديوي على سطح الزهرة لأمكن بوساطته رصد
الشمس والأرض والأجسام البعيدة الأخرى. وإذا تطورت الفيزياء الفلكية فسوف yكن استنتاج

 فقط. وأنـاًأماكن النجوم اعتمادا على مبادىء الفيزياءV ولكن هذه الأمـاكـن سـوف تحـده نـظـريـا
أعجب أحيانا إزاء ما yكن أن يكون عليه رد فعل الكائنات الذكية في الزهرة إذا تعلمت الطيران
في يوم ماV وحلقت في الهواء الكثيفV ثم نفذت إلى خارج طبقة الغيوم الحاجبة للرؤيةV واFمتدة

 كيلومتراV ووصلت إلى ذروة الغيوم لتشاهدV لأول مرةV ذلك العالم الرائع اFؤلف من٤٥إلى ارتفاع 
الشمس والكواكبV والنجوم.

) لا يزال هناك في الوقت الراهن قليل من الشك في وجود كمية وافرة من بخار اFاء في كوكب١٠(
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الزهرة. وقد دل مقياس الغاز الكروماتوغرافي اFوجود في مسابر الدخول Fركبة بايونير فينوس
VئةFاء في طبقة الجو الدنيا لكوكب الزهرة في حدود أجزاء من عشرة باFعلى وجود كمية من ا
وفي اFقابل فإن القياسات بالأشعة تحت الحمراء التي نفذتها مركـبـتـا الـدخـول الـسـوفـيـيـتـيـتـان

%). وإذا صح الرقم٠١٬٠ دلت على وجود كمية في حدود جزء من مئة باFئة (١٢ وفينيرا-١١فينيرا-
الأول فإن ثاني أكسيد الكربون وبخار اFاء وحدهما كافيان Fنع كل الأشعة الحرارية من الخـروج

 درجة مئوية. أما إذا صح٤٨٥من سطح الكوكبV والإبقاء على درجة حرارة هذا السطح في حدود 
الرقم الثاني وهو في تقديري الأكثر وثوقيةV فإن ثاني أكسيد الكربون وبخار اFاء وحدهما يكونان

 درجة مئوية فقطV بينما تدعو الحاجة إلى٣٨٠كافيQ للإبقاء على درجة حرارة السطح في حدود 
مكون جوي آخر لإغلاق النوافذ الباقية من ذبذبة الأشعـة تحـت الحـمـراء فـي الـبـيـت الـزجـاجـي
الجوي. ومهما يكن من أمرV فإن الكميات الصغيرة من ثاني أكسيد الكبـريـت وأكـسـيـد الـكـربـون
وحامض الهيدروكلوريد التي كشفت كلها في جو الزهرةV تبدو كافية لهذا الغرض. وهكذا يبدو أن
البعثات الأميركية والسوفييتية الحديثة إلى كوكب الزهرة تحققت من أن تأثير البيت الزجـاجـي

هو السبب الفعلي لدرجة حرارة السطح اFرتفعة.
)١١Vكن القول بشكل أدق إن الطفرة الناجمة عن اصطدام أحد الأجسام الفضائـيـة بـالأرضy (

 مليون٣٠٠ ألف سنة. وyكن أن تستمر مدة ٥٠٠ كيلومترات تحدث مرة كل ١٠والتي يبلغ قطرها 
سنة تقريبا في اFناطق اFستقرة جيولوجيا كما في أوروباV وشمال أميـركـا. أمـا الحـفـر الأصـغـر

فتحدث بتواتر أكبر وتزال بسرعة أكبرV ولا سيما في اFناطق النشيطة جيولوجيا.
) الألبيدو: هو ذلك الجزء من ضوء الشمس الساقط على كوكب ماV والذي ينعكس مرتدا إلى١٢(

 باFئة. أما بقية ضوء الشمس فتمتصها الأرضV وهي اFسؤولة٣٥- ٣٠الفضاء. وألبيدو الأرض هو 
عن حرارة السطح الوسطية.

هوامش الفصل الرابع
(×) كائنات حية أو حييوينات تكثر في نقاعات اFادة العضوية-اFترجم.

 قدم اورسون ويلز oثيلية إذاعية عن الرواية حول فيها غزو سكـان اFـريـخ مـن١٩٣٨) في عام ١(
انكلترا إلى شرق الولايات اFتحدة الأميركية. مثيرا الرعب في قلوب ملايـQ الأمـيـركـيـQ الـذيـن

ظنوا أن سكان اFريخ يقومون بهجوم حقيقي.
 في نهايةً) كان اسحق نيوتن قد كتب يقول: «إذا أمكن لنظرية صنع التلسكوبات أن تنفذ عمليا٢(

اFطافV فسوف تكون هناك عوائق لا yكن لهذه التلسكوبات تجاوزها. وذلك لأن الهواء الذي نرى
V´عبره النجوم يكون دائما في حالة رجفان.. والعلاج الوحيد هو أن يتوافر الهواء الصافي والهاد

والذي yكن أن يوجد في ذرا الجبال فوق أكثف الغيوم».
 وافترض أنه مكتوب على أحد الأحـجـارB) حدث اضطراب قصير الأمد عندما ظهر حـرف ٣ (

الصغيرة اFلساء في «كريس». لكن التحليل أظهر فيما بعد أن ذلك كان خدعة اشترك فيها الضوء
والظل واFوهبة البشرية في التعرف على النماذج. وبدأ الأمـر مـدهـشـا أن يـكـون اFـريـخـيـون قـد
عثروا بشكل مستقل على الأبجدية اللاتينية. ولكن كان هناك مجرد لحظة عابرة قفز فيها إلـى

 ويعود تاريخها إلى أيام طفـولـتـيV وهـي قـصـص(B)ذهني الصدى البعيد لكـلـمـة تـبـدأ بـالحـرف 
Barsooom.
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) الامتزاز: هو أن يكثف جسم ما جزيئيات الغازV ويلصقها بسطحه الصلب-اFترجم.٤(
 من أهرام سومرً كيلو مترات وارتفاعها كيلو متر واحد وهو أكبر كثيرا٣) عرض قاعدة أكبرها ٥(

ومصر أو اFكسيك. وهي تبدو متآكلة وقدyة. ور�ا تكون مجرد جبال صغيـرة تـعـرضـت خـلال
قرون طويلة للرياح الرملية. ولكنها تستحق-حسبما أظن-نظرة متأنية.

هوامش الفصل الخامس
(×) تبث النجوم والكواكب والأجسام المختلفة إشارات راديو في شروط حرارية وفيزيائية معينة-

اFترجم.
) أو لنقم �قارنة أخرىV فالبويضة المخصبة تحتاج في تحركها من قناة فالوب حتى زرع نفسها١(

في الرحم إلى زمن يساوي الزمن الذي استغرقته مركبة «أبولو» في ذهابها إلى القمرV كما أنهـا
تحتاجV في تطورها إلى طفل كامل إلى زمن يساوي الزمن الذي استغرقته مركبة «فايكيـنـغ» فـي
الذهاب إلى اFريخV وتزيد فترة الحياة العادية لإنسان على الوقت الذي تحتاجه مركبة «فواياجير»

لكي تجتاز مدار بلوتو.
) ونعرف أيضا نوعية الهدايا التي جاءوا بها إلى العرشV فـقـد قـدمـوا إلـى الإمـبـراطـورة سـتـة٢(

صناديق صغيرة من الرسوم المختلفةV وتلقى الإمبراطور حمولة جملQ من القرفة.
 أن يصار إلى رفع إدانة غاليليو من قبل «محكـمـة١٩٧٩) اقترح البابا جون بول الثاني في عـام ٣(

 سنة.٣٤٦التفتيش» Fا قبل 
) لم تكن شجاعة غاليليو (وكبلر) في تقد� الفرضية بشأن كون الشمس هي اFركز واضحة في٤(

 في أوروبا. وعلى سبيـلًمؤلفات الآخرينV وحتى لدى أولئك الذين عاشوا في أجزاء أقل تعصبـا
اFثال فقد كتب رينيه ديكارت الذي كان يعيش آنذاك في هولندا في رسالة مؤرخة في نيسان من

 ما يلي:١٦٣٤عام 
لا شك أنكم تعلمون أن غاليليو تعرض أخيرا لتأنيب محققي محكمة الإyانV وأن وجهات نظـره
بشأن حركة الأرض اعتبرت ملحدة. وعلي أن أعلمكم أن الأشياء التي شرحتها في بحثي والـتـي
شملت مبدأ حركة الأرضV كانت متداخلة ويعتمد بعضها على البعض الآخر لدرجة أنه يكفي أن
نكتشف كون أحدها غير صحيح لكي نعرف أن كل الحجج التي استخدمتها هي غيـر صـحـيـحـة

V فإني لا أرغبVً. وبالرغم من أنني فكرت أنها كانت تستند إلى براهQ مؤكدة وواضحة جداًأيضا
مهما كانت قوة الإغراءV في أن أبقي عليها متحديا سلطة الكنيسة... وأنا أريد أن أعيش بسلام

وأن استمر في حياتي في ظل الشعار القائل الكي تعيش جيدا يجب أن تعيش غير منظور).
) ر�ا يفسر هذا التقليد اFتعلق بالاستكشافات حقيقة كون هولندا قد أنتجتV حتى يومنا هذا٥(

 أكبر من الفلكيQ اFتميزين باFقـارنـة مـع الـدول الأخـرى ومـع تـعـداد الـسـكـان فـيـهـا. وكـانًعـددا
بينهم«جيرارد بيتر كيبر» وهو الفيزيائي الفلكي الوحيد في العالم الذي كرس وقته كله لهذا العمل
في أعوام الأربعينات والخمسينات من القرن الحالي. واعتبر هذا اFوضـوع فـيـمـا بـعـد مـن قـبـل

). وأنا أشعر بالاعتـزازLowellأغلب الفلكيQ المحترفQ ذا سمعة سيئةV وملوثا �بـالـغـات لـويـل (
لكوني أحد تلامذة كيبر.

 بهوغنز ويعتبره الرياضي الأكثر مهارة في زمنـهV ومـن أصـدق أتـبـاعً)كان اسحق نيوتن معجـبـا٦(
تقاليد الرياضيات لدى قدماء الإغريقV الأمر الذي يعتبر بحد ذاته إطراء لهV �قياس ذلك الزمن
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أو الزمن الحالي. واعتقد نيوتنV ور�ا لأسباب تعود جزئيا إلى وجود أطراف حادة للظـلالV أن
 أن الضوء الأحمر مؤلف منً من الجزيئات الدقيقةV وتصور أيضاًالضؤ يتصرف كما لو كان تيارا

أكبر الجزيئات حجماV والضوء البنفسجي مؤلف من أصغر الجزيئات. أما هوغنز فقد أكد خلافا
لذلكV أن الضو يتصرف كما لو كان موجة تتحرك في الفراغV شأنه شأن موجة البحرV ولذا فإننا
نتكلم عن طول موجة الضوء وترددها. وعموما فإن عدة خواص للضوء �ا فيها حيوده: انحرافه

 ضئيلاV عند مروره بحافة حادة أو حول جسم صغير جداV أو خلال ثقب ضيـقV تـفـسـرًانحرافا
بشكل طبيعي بنظرية اFوجات الضوئيةV وأثبتت السنوات اللاحقة صحة نظرية هوغنز. ولكن في

 بQ انشتاين أن نظرية جزيئات الضوء yكنها أن تفسر التأثير الكهرضوئـي وانـقـذاف١٩٠٥عام 
الإلكترونات من اFعدن لدى تعرضه لشعاع ضوئي. وأن اFيكانيك الكوانتي الحديث يجمع بQ كلتا

.Qالفكرت
وأصبح من اFعتاد الآن التفكير بأن الضوء يتصرف في بعض الحالات كشعاع من الجزيئاتV وفي
حالات أخرى كموجة ولعل هذه الازدواجية اFوجية والجزئية لا تنسجم بسـهـولـة مـع مـفـاهـيـمـنـا
اFتعلقة مع تصورنا للتفكير السليم لكنها تتوافق بشكل �تاز مع ما أظهرته التجارب عن السلوك
الفعلي للضوء. وثمة شيء ما غامض وكثير في هذا التزاوج بQ اFتضادات. ومن اFلائم أن نذكر

أن نيوتن وهوغنزV-وكلاهما عازب-كانا أبوي فهمنا الحديث لطبيعة الضوء.
) اكتشف غاليليو هذه الحلقاتV ولكن لم تكن لديه فكرة عن كيفية التصرف بشأنها. وقد بدت٧ (

الحلقات في تلسكوبه الفلكي الأوليV بروزات ملتصقة بشكل متناظرV بـالـكـوكـبV وتـشـبـه حـسـب
قولهV الآذان.

) (انسجامHarmonice Mundi) كان لعدد قليل من الناس آراء �اثلةV فقد ذكر كبلر في كتابه: (٨(
العوالم):«كان رأي تيكوبراهيه �ا يتعلق بكون العوالم مقفرة وعارية هو أنها لا yكن أن تكون قد

وجدت دون هدف بل هي مليئة بالسكان».
)٩Vوكان للكثير منها منذ بداية الاكتشافات حافز كوني V�)إن هذه القصص هي تقليد بشري قد

وعلى سبيل اFثالV فإن اكتشافات القرن الخامس عشر لكل من أندونيسيا وسيريـلانـكـا والـهـنـد
والبلدان العربية وأفريقيا من قبل عائلة مينغ الصينية كانت قد وصفت من قبـل فـاي هـQ أحـد

اFشاركQ في كتاب مصور أعد للإمبراطور. ولسوء الحظ فإن الصور فقدت وبقي النص.
 هي حركة أد� الأرض في أثناء تشكلها.Tectonic) تكتونية ١٠(
)١١) Qتلفظ غالبا من قبل الأميركي (Eye-ohفضل حسب معجم أوكسفوردFلأن هذا اللفظ هو ا (

الإنكليزي. ولكن البريطانيـQ لا يـراعـون ذلـك لأن أصـل الـكـلـمـة جـاء مـن شـرق الـبـحـر الأبـيـض
اFتوسطV وهي تلفظ «أيوه» في كل أوروبا.

) لأن سعة الضوء محدودة.١٢(
 كانت كما يلي: هل yكن الآن لأي شخص١٦٥٥)وجهة نظر هوغنز الذي اكتشف تيتان في عام ١٣(

أن ينظر إلى منظومتي (اFشتري وزحل) ويقارنهما دون أن يدهش بالاتساع الكبـيـر جـدا لـهـذيـن
الكوكبQ وكائناتهما النبيلةV مع الحجم الصغير اFثير للشفقة لكوكبنا الأرضي? أو هل yكن للناس
أن يحملوا أنفسهم على التفكير بأن الخالق الحكيم ورع كل حيواناته ونـبـاتـاتـه هـنـاV وقـام فـقـط
بتجهيز هذه البقعة وزخرفتهاV وترك كل تلك العوالم جرداء وخالية من السكان الذيـن yـكـن أن
يحبوه ويعبدوهV أم أن كل تلك الأجرام اFذهلة صنعت لكي تومض فقط وتدرس من قبل عدد قليل
من الناس البسطاء مثلنا? و�ا أن زحل يدور حولV الشمس مرة كل ثلاثQ سنةV فإن مدة الفصول
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فيه وفي أقماره هي أطول بكثير �ا هي عليه عندنا. وكتب هوغنز عن السكان اFفتـرضـQ فـي
أقمار زحل ما يلي: «يستحيل أن تكون طريقة عيشهم غير مختلفة كثيرا عن طريقتنـاV مـا دامـت

شتاءاتهم �لة إلى هذا الحد».

هوامش الفصل السادس
)الكوازار: هو جرم سماوي غامض يطلق في الثانية الواحدة طاقة تعادل مـا تـطـلـقـه شـمـسـنـا١(

خلال عشرة آلاف سنة-اFترجم.
)اFنظومة الكوكبية هي الكوكب كالأرض واFشتـري.. إلـخ ومـا يـدور حـولـه مـن أقـمـار وتـوابـع..٢(

والنظام الشمسي هو الشمس أو النجم وما يدور حوله من منظومات كوكبية-اFترجم.

هوامش الفصل السابع
)كان يعتقد سابقا أن البروتونات موزعة بالتساوي عبر غيمة الإلكتروناتV عوضا عن تركزهـا١(

Ernst)في النواة ذات الشحنة الإيجابيـة فـي اFـركـز. اكـتـشـفـت الـنـواة مـن قـبـل أرنـسـت رذرفـورد 

Rutherford)في كمبردج عندما ارتدت بعض الجسيمات القاصفة في الاتجاه الذي كانت قد جاءت 
منه. وعلق رذرفورد على ذلك قائلا: كان هذا أغرب ما حدث لي في حيـاتـي كـلـهـا. وكـان yـاثـل

 بوصة على قطعة من نسيج ورقيV ثم ارتدت١٥تقريبا في غرابته أن تطلق قذيفة من مدفع عيار 
هذه القذيفة وأصابتك.

)إن روح هذا الحساب قدyة جداV فالجمل الافتتاحية في كتاب أرخمـيـدس «حـاسـب الـرمـل»٢(
هي: يوجد بعض الناس كاFلك غيلونV �ن يظن أن عدد حبات الرمال لا نهائي في تعددهV وأنا لا
أعني بالرمال تلك التي توجد حول سيراكوز وسائر صقلية فحسبV بل ما يوجد منها أيضا في كل
منطقةV سواء أكانت مسكونة أم غير مسكونة. ومرة ثانية فهناك البعض الآخر الذي يـظـنV دون
Vاعتباره لانهائيا أن لا رقم مذكور حتى الآن من الكبر حتى يزيد على تعدده. ثم ذهب أرخميدس

ليس فقط إلى تسمية هذا الرقمV بل إلى حسابه أيضا.
وفي وقت لاحق سأل عن عدد حبات الرمل التي yكن وضـعـهـا واحـدة قـرب الأخـرى مـن بـدايـة

) وهو رقم يتوافق باFـصـادفـة٦٣ ١٠العالم الذي عرفه إلى نهايتهV وكان تقديره لـهـذا الـعـدد هـو (
) ذرة تقريبا.٨٣ ١٠الغريبة مع الرقم (

(×) الذي كان يهدف إلى تحويل اFعادن الخسيسة إلى ذهب-اFترجم.
 جزيئةV وهذه الأخيرة هي واحدة من ملياراتSilicone ذرةV وسيليكوون Silicon) هناك سيليكون٣(

الجزيئات المختلفة التي تحتوي على السيليكونV. وللسيليكون والسيليكوون خواص واستخدامات
مختلفة.

) البلازما هنا هي غاز مؤين-اFترجم.٤(
)تستثنى الأرض من ذلكV لأن الهيدروجQ الذي وجد فيها في البداية هرب بكميات كبيرة إلى٥(

الفضاء بسبب جاذبيتها الضعيفة نسبيا. أما كوكب اFشتري ذو الجاذبيـة الأقـوىV فـقـد احـتـفـظ
بالجزء الأكبر من عنصر الهيدروجQ الأكثر خفة بQ العناصر.

)العنقاء طائر خرافي زعم قدماء اFصريQ أنه يعمر خمسة أو ستة قرونV وبعد أن يحرق نفسه٦(



286

الكون

ينبعث من رماده-اFترجم.
)إن النجوم الأكبر كتلة من الشمس تصبح ذات درجات حرارة وضغوط مركزية أكبر في مراحل٧(

Qمستخدمة الكربون والأكسج Vتطورها الأخيرة. وتكون قادرة على الانبعاث أكثر من مرة من رمادها
 لتركيب عناصر أثقل.ًوقودا

) بذلك الزمن «الذي تصبح فيه الشمس تعبة. وتكون بذور الأرض قدAztecs)تنبأ الأزتيكيون (٨(
انتهت» عندئذ سوف تسقط الشمسV حسب اعتقادهم من السماءV وسوف تتساقط النجوم أيضا

من السماوات.
) اFستسعر: هو نجم منفجر يتعاظم ضياؤه فجأة ثم يخبو في بضعة شهـور أو بـضـع سـنـوات-٩(

اFترجم.
(×٢) جهاز يقيس الإشعاعات النووية-اFترجم.

(×٣) أشعة ألفا-اFترجم.
)وكذلك فإن اFراقبQ اFسلمQ لاحظوا هذا النجم. ولكن لا توجد أي كلمة عنه في كل حوليات١٠(

أوروبا.
 كتابا بعنوان «عن النجم الجديد» تساءل فـيـه عـمـا إذا كـان انـفـجـار١٦٠٦)نشر كبلر فـي عـام ١١(

«اFستسعر الأعظم» حدث نتيجة لارتباط بعض الذرات فيما بينها بشكل عرضي في السماءV وهو
يقدم ما قاله على أنه ليس رأيهV بل رأي زوجته: «فالبارحة عندما كنت تعبا من الكتـابـة دعـتـنـي
زوجتي إلى العشاء ووضعت أمامي صحن السلطة الذي كنت طلبته وقلت عندئذ: يبدو لي أنه إذا
Vوالزيت Vوالخل VاءFوقطرات ا VلحFوحبات ا Vوأوراق الخس Vصنوعة من القصديرFكانت الصحون ا
وقطع البيضV تحلق في الهواء إلى الأبدV فقد يحدث أخيرا مصادفة أن تأتي السلطة. فأجابت

زوجتي بلهجة محببة: ولكنها لن تكون رائعة كهذه التي صنعتها لك».
)الزغبة: هي حيوان من القوارض شبيه بالسنجاب-اFترجم.١٢(
 أمتار١٠)«ج» هو التسارع الذي يحدث لدى سقوط الأشياء على الأرضV وهو يساوي تقريبـا ١٣(

 أمتار في الثانية بعد ثانية واحدة من١٠في الثانية كل ثانية. فالحجر الساقط يصل إلى سرعة 
 مترا في الثانية بعد ثانيتVQ ويستمر ذلك حتـى يـصـطـدم بـالأرض أو٢٠السقوطV و إلى سرعـة 

يبطئه الاحتكاك بالهواء. وفي عالم آخر حيث يكون التسارع الناجم عن الجاذبية أكبر بكثيرV فإن
الأجسام الساقطة تزيد من سرعتها حسب الكميات الأكبر اFوافقة لها. ففي العالم الذي يـكـون

 متر/ ثا تقريبـا١٠٠V  متر/ ثـا أو ١٠X١٠ ج) فإن الحجر الساقط سيتحرك بسـرعـة ١٠تسارعـه (
 متر/ ثا بعد الثانية الثانية وهكذا. وyكن لأي زلة أن تكون �يتةV ويجب أن يكتب التسارع٢٠٠و

الناجم عن الجاذبية بالحرف الصغير ج دائما (ليس لدينا حروف صغيرة وكبيرة في اللغة العربية-
اFترجم)V لكي نفرق بينه وبQ معامل الجاذبية النيوتوني (نسبة إلى نيوتن) الذي هو قياس لـقـوة
الجاذبية في كل مكان من الكونV وليست في أي عالم أو نجـم نـنـاقـشـه. وعـمـومـاV فـإن الـعـلاقـة

 هي كتلـة(M) هي قوة الجاذبـيـة و(F) علـمـا أن (F=mg=GM m/r2,GM/r2)النيوتونية للكـمـيـتـQ هـي
 هي اFسافة بQ الجسم الساقط ومركـز(r) هي كتلة الجسم الساقـط و (m)الكوكب أو النجمV و 

الكوكب أو النجم.
) السريالية أو فوق الواقعية: مذهب فرنسي حديث في الفن والأدب يهدف إلى التعـبـيـر عـن١٤(

نشاطات العقل الباطن بصور تفتقر إلى النظام أو الترابط-اFترجم.
)كانت الصورة السومرية الأولى للإله هي الصورة التي ترمز إلى النجوم. وكانت الكلمة التي١٥(
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) التي هي بدورها رمز للشمس. كانت السماوات تدعىTeotlاستعملهاس الأزتيكيون للإله هـي (
) وتعني بحر الإله والمحيط الكوني.Teotlأيضا (

هوامش الفصل الثامن
(×) لأن الضوء الذي يصلنا منها كان قد انطلق قبل مليارات السنQ-اFترجم.

) ليس هذا صحيحا oاما. فالجانب الـقـريـب مـن المجـرة هـو أقـرب إلـيـنـا مـن الجـانـب الآخـر١(
بعشرات آلاف السنQ الضوئيةV وهكذا فنحن نرى الجبهة كما كانت قبل أن نرى اFؤخرة بعشرات
VQالسنـ Qولكن الأحداث النموذجية في ديناميكية المجرات تستمر عشرات ملاي .Qآلاف السن

.ًولذا فإن الخطأ في تصور كون صورة المجرة مجمدة للحظة زمنية لن يكون كبيرا
)yكن أن يكون هذا الجسم ذاته بأي لونV حتى الأزرق: والتغير إلى الأحمر يعني فقط أن كـل٢(

خط طيفي يبدو في موجات أطول �ا هي عليه عندما يكون الجسم ثابتا وتكون كمية التغير إلى
الأحمر متناسبة مع كل من سرعة وطول موجة الخط الطيفي عندما يكون الجسم ثابتا.

) التواريخ على اFدونات اFايانية المحفورة تتراوح أيضا بQ اFاضي البعيدV واFستقـبـل الـبـعـيـد٣(
أحيانا. وتشير إحدى هذه الكتابات إلى زمن يزيد على مليون سنة مضتV بينما تشير كتابة أخرى

 مليون سنةV وإن كان هذا الأمر لا يزال موضع نقاش بQ الباحث٤٠٠Qإلى زمن يعود إلى ما قبل 
في حضارة اFايا. ولأحداث التي يجري تذكرها قد تكون أسطورية لكن مقاييس الـزمـن مـذهـلـة
فقبل ألف سنة من محاولة الأوروبيQ التخلص من الفكرة التوراتية القائـلـة إن عـمـر الـعـالـم هـو

بضعة آلاف سنة فقطV كان اFايانيون يفكرون باFلايVQبينما فكر الهنود باFليارات.
) لا yكن إعادة بناء قوانQ الطبيعة عشوائيا عند الطرفQ. وإذا كان الكون قد مر فعلا عبـر٤(

ذبذبات عدةV فإن الكثير من قوانQ الجاذبية المحتملة yكن أن يكون من الضعف بحيث لا يعـود
يتماسك الكون معها في أي oدد أولي مفترضV وما إن يزل بالكون قانون جاذبية حـتـى يـتـفـتـت
ويفقد أي فرصة Fمارسة هذا التأرجح ومجموعة أخرى من قوانQ الطبيعة. وهكذا نستطيع أن
نستنتج من الحقيقة القائلة إن الكون يوجد إما لعمر محدودV أو يوجد تقييـد صـارم عـلـى أنـواع
قوانQ الطبيعة اFسموح بها في كل تذبذب. وإذا لم تخلط ثانية قوانـQ الـفـيـزيـاء عـشـوائـيـا فـي
طرفي التأرجحV فيجب أن يكون هناك انتظام ومجموعة قواعد تقرر أي الـقـوانـQ مـسـمـوح بـهـا
وأيها غير مسموح بها. مثل هذه المجموعة من القواعد yكن أن تتألف من فيزياء جديدة �كن
أن تحل مكان الفيزياء اFوجودة. ولا يبدو في لغتنا الفقيرة أن هناك إسما مناسبا لهذه الفيزيـاء

 منMetaphysics وما «وراء الفيزياء» Pharaphysicsالجديدة. وقد أفرغ كل من «الفيزياء النظيـرة» 
محتوييهما من جانب فعاليات مختلفة بالأحرىV ويحتمل ألا تكون لها أي علاقة بهما ولعل تسمية

 تكون مناسبة.Tranphysics«الفيزياء الوراثية» 
) إذا وجد مخلوق رباعي الأبعاد فإنه يستطيع في عاFنا الثلاثي الأبعادV أن يتجسد ثانية حسب٥(

الرغبة ويغير شكله بدرجة ملحوظةVويخرجنا من غرفنا ثم يجعلنا نظهر مـن الـعـدم. ويـسـتـطـيـع
أيضا أن يجعل ما في داخلنا خارجا. وثمة طرائق متعددة yكن أن نخرج فيها ما هو موجود في
داخلنا وندخل فيها ما هو موجود خارجنا. ولعل أسوأها هو أن تخرج مـنـا أحـشـاؤنـا وأعـضـاؤنـا
الداخلية ويدخل فينا الغاز اFتألق اFوجود بQ المجراتV والمجرات ذاتهاV والكواكب وكـل الأشـيـاء

الأخرىV ولست متأكدا من أنني أحب هذه الفكرة.
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 بالشكل ذاته بغض النظر عن اFكان الذي ننظر منهً)إن وجهة النظر القائلة إن العالم يبدو غالبا٦(
إلى هذا العالمV كانت قد اقترحت لأول مرة من قبل غيوردانو برونو.

هوامش الفصل التاسع
 لفهمً) يعرف فورييه الآن بدراسته عن انتشار الحرارة في الأجسام الصلبة التي تستخدم حاليا١(

خواص سطوح الكواكبV وكذلك بأبحاثه اFتعلقة باFوجات والحركات الدورية الأخرى-والتي هي
فرع من الرياضيات يعرف بتحليل فورييه.

(×) ذو علاقة بالخط اFصري القد� اFستعمل في الحياة اليومية-اFترجم.
) وهي طائفة من اFفصليات اFنقرضة (اFترجم).٢(
) عندما كان لابيروس يجند عناصر في فرنسا لهذه البعثةV تقدم إليه الكثير من الشبان الأذكياء٣(

واFتشوقQ ولكنه رفضهم. كان أحد هؤلاء ضابط مدفعية كورسيـكـيـا اسـمـه نـابـلـيـون بـونـابـرت.
وكانت تلك نقطة تحول مهمة في تاريخ العالم. فلو قبل لابيروس بونابرتF Vا اكتشف ر�ا حجر
رشيد وFا كان شامبليون قد حل رموز الأحرف الهيروغليفيةV ور�ا كان الكثير من المجالات اFهمة

في تاريخنا الحديث قد تغير إلى حد كبير.
) رواية كوي رئيس تلينغيت تبQ أنه حتى في الحضارة الأمية yكن أن تحفظ قصة معروفة عن٤(

Qلقائها بحضارة متقدمة لأجيال عدة. ولو أن الأرض كانت قد استقبلت قبل مئات آلاف الـسـنـ
VQوحتى لو كان الناس الذين استقبلوا هؤلاء الـزوار أمـيـ Vزوارا من حضارة متقدمة غير أرضية
فلا بد أن نتوقع شيئا ما عن هذا اللقاء yكن oييزه كان سيحفظ حتما. ولكن لا يوجد أي حالة
لأسطورة موثوقة يعود تاريخها إلى العصور اFبكرة ما قبل التكنولوجيا يفهم منها حدوث اتصال ما

بحضارة غير أرضية.
) قد يوجد الكثير من الحوافز للذهاب إلى النجوم. وإذا كانت شمسناV أو أي نجم مجاور على٥(

وشك الوصول إلى مرحلة الانفجار (السوبرنوفا)V فإن برنامجا واسعا للسفر بQ النجوم yكن أن
يصبح جذابا. وإذا كنا متقدمQ جدا فإن اكتشاف أن قلب المجرة على وشك الانفجار yكن حتى
أن يخلق اهتماما جديا بالسفر إلى المجرات الأخرى أو ضمن المجرة ذاتها. و�ا أن هذا العـنـف
الكوني يحدث غالباV فإن الحضارات الرحالة اFتنقلة ليست أمرا غير مألوف ر�ا. وحتى في هذه

الحالةV فإن وصولهم إلى هنا يبقى غير محتمل.
(×٢) يفهم من هذه الكلمة ر�ا معناها العامV أي إعمار الكوكب-اFترجم.

) ر�ا وضعنا اFؤلف في النهايةV لأننا موجودون على محيط الكرةV ولا بد للحضارة اFعنية أن٦(
تكشف كل العوالم في قلب الكرة قبل التوجه إلينا-اFترجم.

) أو أي أجهزة وطنية أخرى. ولنذكر التصريح الذي قاله اFتحدث باسم وزارة الدفاع البريطانية٧(
: «إن أي١٩٧٨ شباط (فبراير) مـن عـام ٢٦حسبما جاء في صحيفة «الأوبزرفر» اللندنيـة بـتـاريـخ 

رسالة تبث من الفضاء الخارجي هي من مسؤولية هـيـئـة الإذاعـة الـبـريـطـانـيـةV ومـكـتـب الـبـريـد
البريطانيV فهما مسؤولان عن متابعة الإذاعات غير الشرعية».

هوامش الفصل العاشر
(×) فترة الحرب العاFية الثانية-اFترجم.
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) هذه العملية �اثلةV لكنها أخطر بكثير من تدمير طبقة الأوزون بوساطـة الـوقـود الـكـربـونـي١(
الفلوري في أوعية الدش واFرذاذات التي حظر استخدامها في عدد من الدولV واعتبر الإخلال
بهذه الطبقة تفسيرا لانقراض الديناصوراتV عندمـا حـدث انـفـجـار نجـمـي عـلـى مـسـافـة بـضـع

عشرات السنQ الضوئية.
) الإيكولوجيا: هي فرع من علم الأحياءV يدرس العلاقة بQ الكائنات الحية وبيئتها «اFترجم».٢(
-اFترجم.١٩٩٠ مليار في عام ٥٫٣) أصبح هذا العدد ٣(
) تضاعف هذا الرقم في أقل من عشر سنوات-اFترجم.٤(
) جاء ذكرها سابقا.٥(

(×٢) حشرات مضيئة ليلا-اFترجم.
 أساسا من قبل ديوجينيسV الفيلـسـوف الـعـقـلانـيCosmopolitan) ابتكرت كلمة كوزموبولـيـتـان ٦(

وناقد أفلاطون.
) مع استثناء وحيد لأرخميدس الذي اخترعV في أثناء وجوده في مكتـبـه الإسـكـنـدريـةV الـبـزال٧(

اFائي الذي لا يزال مستخدما في مصر حتى الآن لري الحقول الزراعية. ولكنـه اعـتـبـر أن هـذه
الاختراعات اFيكانيكية هي دون جلال العلم إلى حد كبير.
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ا"ؤلف في سطور
د. كارل ساغان.

× أستاذ الفلك وعلم الفضاء �عهد دافيد دنكان ومدير معمل دراسات
الكواكب بجامعة كورنيل.

 × قـام بـدور بـارز فـي رحـلات سـفـن الـفـضـاء «مـاريـنـر» و«فـايــكــيــنــغ»
و«فواياجير» إلى الكواكب.

× حصل على العديد من الجوائز واFيداليات اFهمة من هيئات فـلـكـيـة
عاFية مختلفة.

× له نحو ستمائة ورقة بحثية علميةV كما صدر له بالاشتراك مع آخرين
) الذي حصل عنهDragons of Edenما يزيد على عشرين كتابا �ا في ذلك (

على جائزة بوليتزر.

ا"ترجم في سطور
سّنافع أيوب لب

× عضو في اتحاد الكتاب
العرب في سوريا.

×  له العديد من اFؤلفات
والـتـرجـمـات والأبــحــاث فــي

أفرع العلم المختلفة.

ا"راجع في سطور
محمد كامل عارف

× حصل على ماجـسـتـيـر
Vآداب فـــــي الـــــصـــــحـــــافــــــة
ومـــاجـــســـتـــيـــر عـــلــــوم فــــي

الاقتصاد.
× عـمـل فــي الــصــحــافــة
الـعـربـيـة والـدولـيـة فـي عــدة
بلدانV ورأس تحرير دور نشر

سيكولوجية الصداقة
تأليف

د.أسامة سعد أبوسريع

الكتابالكتابالكتابالكتابالكتاب
القادمالقادمالقادمالقادمالقادم
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ومجلات علمية وتقنية متخصصة في لندن.
× ألف وترجم كتبا ودراسات عدة.

 قسم العلوم والتكنولوجيا في صحيفة «الحيـاة»١٩٨٨× يرأس منذ عام 
اليومية التي تصدر في لندن.



deهذا الكتاب
يعتبر (كتاب الكون) أكثر الكتب العلمية الشعبية شهرة في العالم; فقد
Qوبيعـت مـنـه خـمـسـة مـلايـ Vتصدر طيلة سنوات قائمة أكثر الكتب رواجا

 بلدا. وتعود شهرة الكتاب إلى أن مؤلفه عالم الفلك الأميركي٨٠نسخة في 
كارل ساغان (ينظر بعQ إلى النجوم وبأخرى إلى التاريخ وبعQ العقل إلى

الطبيعة الإنسانية).
لقد أثار الكتاب والبرنامج التلفزيوني الذي استند إليه اهتمام عشرات
Vحول العالم ليس فقط بسبب أعاجيب الفضاء التي يكشف عنـهـا QلايFا
بل أيضا لقيمة اعمق اFسائل العلمية اFتعلقة بطبيعة الكون وأصله وبالحياة
والجنس البشري. وهو يروي إلى ذلك قصة الجهود البشرية الـكـبـيـرة فـي
Qوالفراعنة وسكان الهـنـد والـصـ Qاكتشاف الفضاء منذ عصور السومري
واFكسيك القدماء وحتى أحدث النظريات عن الانفجار الكوني وتعدد الأكوان.
وكما قال أحد اFعلقQ عن الكتاب (انه أشبـه مـا يـكـون �ـنـهـج دراسـي
علمي في كلية ماV كان بودك أن تـدرسـهV لـكـنـك لـم تـسـتـطـع الـعـثـور عـلـى
الأستاذ الذي yكنه أن يعلمك إياه). وتضفي مساهـمـة اFـؤلـف فـي بـرامـج
وكالة الفضاء الأميركية لاستكشاف اFريخ Fسات شـخـصـيـة عـلـى الـكـتـاب
الذي يبدو اقرب إلى أن يكون دفتر ملاحظات ملامح (كوني). وهو يعلمنـا
أن (الكون لا يتسم بالعظمة اFذهلة فحسـبV بـل بـقـربـه مـن إدراك الـنـاس
الذين ولدوا منـه وارتـبـط مـصـيـرهـم بـه... فـالأحـداث الإنـسـانـيـة الـكـبـرى
والحوادث البسيطة oاما هي ذات جذور مرتبطة بالكون وكيفية نشوئـه..

وهذا الكتاب مكرس لاكتشاف الأفق الكوني لحياة الناس وأرضهم).
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